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 (Pelargonium peltatumشمعدانی )
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 چکیده

به  آزمایشیواش روی رشد و نمو گیاه شمعدانی کمپوست و ورمییبه منظور بررسی تأثیر کودهای بیولوژیکی ورم

به مرحله اجرا درآمد. فاکتورهای  1389تکرار در سال  3های کامل تصادفی و در  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک

واش در سطوح عدم مصرف، درصد حجمی و ورمی 42و  22 ،کمپوست در سطوح عدم مصرفآزمایشی شامل ورمی

کمپوست موجب افزایش ارتفاع بوته، تعداد ساقه، طول میانگره، نشان داد که کاربرد ورمیتایج ن بود. ppm 222 و 122

، وزن تر و خشک برگ، شاخص سطح ساقهو خشک ساقه، تعداد برگ در  ترتعداد ساقه گل دهنده، ارتفاع گل، وزن 

درصد  22رین ارتفاع بوته و ارتفاع گل در تیمار پتاسیم، نیتروژن، فسفر نسبت به شاهد شد. بیشتبرگ، حجم ریشه، 

کمپوست و حداکثر پتاسیم و فسفر درصد ورمی 42کمپوست، بالاترین تعداد ساقه، شاخص سطح برگ در تیمار ورمی

واش موجب افزایش ارتفاع بوته، کمپوست به دست آمد. بر اساس نتایج، کاربرد ورمیدرصد ورمی 42و  22در تیمار 

اه، وزن تر و خشک برگ، برگ در گی تعداده، تعداد ساقه گل دهنده، ارتفاع گل، وزن تر و خشک ساقه، طول میانگر

 ppmواش و بالاترین ارتفاع گل در تیمار ورمی ppm 122نیتروژن گردید. حداکثر ارتفاع بوته در تیمار حجم ریشه و 

ر افزایشی روی هم داشتند، به طوری که واش اثکمپوست و ورمیواش حاصل شد. مشاهده شد که ورمیورمی 222

واش، حداکثر تعداد برگ ورمی ppm 222کمپوست با درصد ورمی 42بالاترین طول میانگره، وزن تر ساقه، از کاربرد 

بالاترین غلظت نیتروژن  ،واشورمی ppm 122کمپوست با درصد ورمی 42در گیاه و وزن تر و خشک برگ از کاربرد  

واش، بیشترین تعداد ساقه گل دهنده از کاربرد سطوح مختلف ورمی ppm 122کمپوست با ورمی درصد 22در تیمار 

کمپوست به دست درصد ورمی 22همراه با  ppm 122کمپوست و عدم کاربرد و کاربرد درصد ورمی 42واش با ورمی

  آمد.

 .اش، ورمی وکمپوستورمی، شاخص سطح برگکود بیولوژیک، شمعدانی،  کلمات کلیدی:

mailto:kalatejari@yahoo.com
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 مقدمه:

از جمله گیاهانی است که در باغبانی مورد ازدیاد و  Geraniaceaeاز خانواده  (.Pelargonium sppگیاه شمعدانی )

اروپا و  کا،یمعطر در شمال آمر ینتیز اهیگ کیعنوان  به اهیگ نیا (.Kahriman et al., 2010گیرد )پرورش قرار می

 ,Mamba and Wahome) شودیسرتاسر جهان پرورش داده م ل حاضر دردارد و در حا یفراوان تیمحبوب ایاسترال

-( و با داشتن ترکیبMutui et al., 2012باشند )های رنگارنگ می(. گیاهان این جنس بسیار متنوع و دارای گل2010

 Mamba andهای فنولی و عصاره ژرانیول، از ارزش تجاری بالایی در صنعت دارویی و عطرسازی برخوردار هستند )

Wahome, 2010جهانی  بازار سطح در سوم رتبه دارای گلدار گلدانی بین گیاهان در فروش تعداد لحاظ از (. شمعدانی

 در زیادی تجاری سیترونلول، ارزش و الکل از غنی مهم و هایروغن دارا بودن به علت و باشدمی زینتی گیاهان و گل

  (.Mamba and Wahome, 2010دارد ) عطرسازی و دارویی صنعت

های زیادی به محیط زیست و بهداشت مواد خوراکی شده و مواد مضر مصرف بی رویه کودهای شیمیایی موجب آسیب

 (.Subhash et al., 2011دهند، بنابراین مدیریت کود در این محصول اهمیت زیادی دارد )زایی را افزایش میسرطان

کمپوست عبارت است از کود آلی بیولوژیک که در اثر باشد. ورمیکمپوست میترین کودهای آلی، ورمییکی از مهم

به وجود می  هایی از کرم خاکی و دفع از بدن کرمعبور مداوم و آرام مواد آلی درحال پوسیدگی از دستگاه گوارش گونه

شود  یار غنی میها شده و بسها و آنزیمکه طی این واکنش مواد عبوری از دستگاه گوارش کرم آغشته به ویتامین آید،

 (.1382)ارزانش و عباسی، 

کمپوست دارای ویژگی های بسیاری مانند تخلخل زیاد، تهویه و زهکشی مناسب، قدرت جذب و نگهداری ورمی     

زیاد رطوبت، سطح جذب زیاد برای آب و مواد غذایی است و استفاده از آن در کشاورزی پایدار برای بهبود وضعیت 

کمپوست در واقع برتری ورمی .مورد نیاز گیاه، بسیار مفید است یجه فراهمی بیشتر عناصر غذاییتخلخل خاک و در نت

زای گیاهی در آن به نسبت به سایر کودهای آلی این است که به خوبی تغییر ساختار یافته و تعداد ریز موجودات بیماری

 (.Claudio  et al.,2009) شدت کاهش یافته است

از تنوع مناسب آب و هوایی، داشتن نیروی کار ارزان و مناسب، میزان نور کافی، فراوانی ضایعات  ایران با برخورداری

سلولزی و نزدیکی به بازارهای مصرف، برای تولید و عرضه انواع گل و گیاه زینتی مستعد است. با وجود چنین 
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نتی بسیار اندک است. استفاده از گیاهان استعدادهای طبیعی، سهم ایران در تولید و تجارت جهانی انواع گل و گیاه زی

 82سال پیش در ایران رواج داشته است، ولی قدمت تولید تجاری آن به حدود  3222زینتی در طراحی فضای سبز از 

 (1391و همکاران،  یذری)چ .گرددسال پیش بر می

عمده  ریزمغذی عناصر با همراه خاکی کرم دفعی فضولات و مواد ترشحی از ایمجموعه کمپوستورمی عصاره عنوان به واشورمی

 واشورمی رسدمی نظر به .رودمی کار به برگی اسپری به صورت و بوده مفید گیاه رشد برای که است خاک آلی هایمولکول و

 ,Ansariکند )می عمل هم ملایم کش آفت یک به عنوان بلکه کود، یک عنوان به تنها نه که است چسبندگی خاصیت دارای یک

 برابر در گیاهان مقاومت موجب آن با پاشیموجب تحریک رشد و افزایش عملکرد محصولات شده و محلول واشیورم (.2008

 Sivasubramanian and) است آلی اسیدهای و محلول غذایی عناصر دارای ماده این. شودمی مختلف عوامل

Ganeshkumar, 2004.) 

از مصرف کود های شیمیایی ، و ورمی واشکمپوست ورمیفاده از کودهای که با است استدر این تحقیق تلاش بر این 

های زیرزمینی و یا مصرف مستقیم ها به آبتا از سرایت آن یابدالمقدور کاهش حتی حذف و یاچرخه زیست محیطی 

پیامدهای  حفظ ایمنی محیط زیست و جلوگیری از برایها در گیاه زینتی شمعدانی جلوگیری شود. لذا باقیمانده آن

تببین و اجرای طرح آزمایشی  قای از طریرویه کودهای شیمیایی، نیاز به اعمال مدیریت تغذیهناشی از استفاده بی

-جایگزینی کودهای آلی کم ضرر با کودهای شیمیایی در گیاه زینتی شمعدانی برای سازگاری بیشتر با محیط زیست می

-یورم ریتأث یفوق به منظور بررس قیبا توجه به مباحث ذکر شده تحق .باشد، که توجیه کننده جدید بودن تحقیق است

 .رفتیصورت پذرشد و نمو گیاه شمعدانی پیچ بر و ورمی واش  کمپوست

 مواد و روش ها:

بزرگراه شهید ای دختران دکتر شریعتی تهران واقع در گلخانه دانشکده فنی و حرفه در 1389این آزمایش در سال 

تیر ماه شروع شد و پس از  24آزمایش در  .ی انجام گردیدشرق ۱1خیابان  ،خیابان میثاق جنوبی ،بهمنمیدان ، تندگویان

متری از گیاه سانتی ۱-9برگی و ارتفاع  4-۱دار شده های ریشهتیرماه( قلمه 24در ابتدای تابستان )ماه به اتمام رسید.  ۱

 11های سایز ن انتقال یافت. برای انجام این آزمایش از گلدانای در کرج تهیه شده بود به گلداشمعدانی که از گلخانه

کمپوست متر( استفاده شد که از کوکوپیت و پرلیت همراه با تیمارهای ورمیسانتی 11متر و ارتفاع سانتی 11)قطر دهانه 

ها ا به گلدانبود که پیش از انتقال نش و ورمی واش کمپوستپر گردید. تیمارهای آزمایش شامل سطوح مختلف ورمی
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دو هفته پس از اضافه شد. ( با سطوح مورد نظر ورم کمپوست 02:32پرلیت ) به بستر کشت پایه گیاه شامل کوکوپیت و

واش هر هفته یکبار انجام گرفت. در تیمار شاهد، آب پاشی با کود ورمیمرداد ماه(، محلول 12استقرار کامل نشاها )

آبیاری گیاهان از زمان  برداری صورت گرفت.ها نمونهاز انتقال نشاها به گلدانشش ماه پس پاشی گردید. مقطر محلول

ای دو بار انجام گردید. به منظور جلوگیری از کاهش رشد رویشی و عدم کیفیت انتقال به گلدان تا پایان آزمایش هفته

گیری صفات دا شدند. برای اندازههای ظاهر شده روی گیاه در یک ماه اول به محض ظهور، از گیاه جها، تمام غنچهگل

 برگ از هر گیاه جدا و در کلمن حاوی یخ خشک قرار داده شد. 3فیزیولوژیک در شب 

 صفات اندازه گیری شده:

 (.Bremner, 1996میزان نیتروژن اندام هوایی با استفاده از دستگاه میکروکجلدال محاسبه شد ) نیتروژن اندام هوایی:

ده از دستگاه طیف نانومتر و با استفا 402تعیین فسفر، از روش رنگ سنجی در طول موج  برای فسفر اندام هوایی:

هضم در بالن ژوژه با اسید سولفوریک، اسید سالیسیلیک و  گرفت. برای استخراج نمونه گیاهی از روشسنجی صورت 

مولیبدات( و با استفاده از دستگاه اب اکسیژنه استفاده گردید. پس از تهیه عصاره، با روش نور سنجی )رنگ زرد وانادات 

 (.Jones et al., 1991اسپکتروفتومتر اندازه گیری شد )

 در کردن و محلول درجه 112 در دمای ازکوره استفاده با خشک هضم روش گیری پتاسیم بهاندازه پتاسیم اندام هوایی:

 (.Jones et al., 1991مولار با دستگاه فیلم فتومتر صورت پذیرفت ) 1/2اسیدکلریک 

گیری گردید. بدین صورت که از یقه گیاه تا نوک ساقه به عنوان  کش اندازه ارتفاع بوته که با استفاده از خط ارتفاع بوته:

 ارتفاع گیاه در نظر گرفته شد.

وری در آب، استوانه مدرج و اختلاف حجم ایجاد شده محاسبه گردید )نظام حجم ریشه با روش غوطه حجم ریشه:

 (.1380همکاران،  الملکی و

های مورد نظر جدا شده و جداگانه توزین برای تعیین وزن تر اندام هوایی ، گیاه شسته شده و اندام وزن تر اندام هوایی:

 شدند.

ساعت در آون  49های تهیه شده به مدت های مورد نظر، نمونهبرای محاسبه وزن خشک اندام وزن خشک ساقه، برگ:

گیری شد )اصغری و ر گرفتند و سپس با استفاده از ترازوی دیجیتالی بیوماس خشک اندازهگراد قرادرجه سانتی 02

 (.1381همکاران، 
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 تعداد ساقه، ساقه گل دهنده و برگ از طریق شمارش تعیین گردید. تعداد ساقه، ساقه گل دهنده و برگ:

 گیری شد.اه کولیس اندازهطول میانگره و ارتفاع گل، با استفاده از دستگ طول میانگره و ارتفاع گل:

تی اسکن، ساخت  –سطح برگ سه برگ با استفاده از دستگاه سطح برگ سنج )مدل دلتا  سطح برگ:شاخص 

 گیری شد.انگلستان( اندازه

 نتایج و بحث:

 ارتفاع گیاه

 گیاه ارتفاع بر درصد یک احتمال سطح در واشورمی و کمپوستورمی اثر که داد نشان( 1 جدول) واریانس تجزیه نتایج

 آمده بدست طلاعاتا .نداشت بوته ارتفاع روی داریمعنی تأثیر واشورمی با کمپوستورمی متقابل اثر ولی بود دارمعنی

 گیاه ارتفاع کمپوستورمی کاربرد با که داد نشان کمپوستورمی فاکتور تأثیر تحت گیاه ارتفاع میانگین مقایسه نتایج از

 کمپوستورمی% 22 کاربرد در مترسانتی 38/22 میزان به گیاه ارتفاع بیشترین که طوری به ت،یاف افزایش شاهد به نسبت

 گروه یک در شاهد با کمپوستورمی% 42 تیمار بود، گیاه ارتفاع درصدی ۱2/42 افزایش بیانگر که گردید مشاهده

 کاربرد با که بود آن از حاکی واشورمی رفاکتو تأثیر تحت گیاه ارتفاع میانگین مقایسه نتایج(. 1)شکلداشت قرار آماری

122 ppm تیمار در گیاه ارتفاع کرد، پیدا افزایش شاهد به نسبت گیاه ارتفاع واشورمی ppm 122 10/22 به واشورمی 

 کاهش با واشورمی ppm 222 تیمار بود، گیاه ارتفاع درصدی ۱3/19 افزایش دهنده نشان که یافت افزایش مترسانتی

 (2)شکل  بود همراه شاهد به نسبت گیاه ارتفاع صددر 98/21

 عناصر نگهداری ظرفیت افزایش با آن عصاره و کمپوستورمی در موجود هیومیک اسید شیمیایی و فیزیکی خواص

 نیتروژن افزایش با و شده گیاه توسط نیتروژن تجمع افزایش باعث رشد کننده تنظیم هایهورمون افزایش و غذایی

. یابدمی افزایش گیاه ارتفاع جمله از گیاه رشد فاکتورهای

 واشمقایسه میانگین ارتفاع گیاه تحت تاثیر ورمی  -2 شکل مقایسه میانگین ارتفاع گیاه تحت تاثیر ورمی کمپوست -1 شکل
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(Arancon et al.,2005)عناصر مطلوب فراهمی و آب جذب ازدیاد طریق از کمپوستورمی محققان، نتایج اساس. بر 

 گیاه ارتفاع افزایش باعث و گردیده واقع مؤثر بیوماس تولید و فتوسنتز میزان روی بر مصرف کم و مصرف پر غذایی

 کمپوستورمی از استفاده که گردید مشخص سیر، گیاه روی بر ایمطالعه در. (Hameeda et al., 2006)شودمی

 توسط خاک مفید هایمیکروب فعالیت کنندگیتحریک قابلیت به تأثیر این و شد گیاه ارتفاع در چشمگیر بهبود موجب

 این نتایج .(Arguello et al., 2006) شد داده نسبت غذایی عناصر جذب افزایش در آن توانایی و کمپوستورمی

 (Sanchez et al., 8002; Razavi Nia et al., 8002) داشت مطابقت سایرمحققین نتایج با تحقیق

 تعداد ساقه 

دار در سطح احتمال یک درصد بر تعداد ساقه معنیکمپوست ورمی ، اثرواریانس تجزیهجدول تایج بر اساس ن

نشان داد  کمپوستورمیآمده از نتایج مقایسه میانگین تعداد ساقه تحت تأثیر فاکتور اطلاعات به دست (. 1بود)جدول 

درصدی  02/24ساقه شد که حاکی از افزایش  44/4به  1۱/3کمپوست باعث افزایش تعداد ساقه از % ورمی42که کاربرد 

 .(3)شکل  از نظر آماری نداشتداری کمپوست با شاهد تفاوت معنی% ورمی22تعداد ساقه نسبت به شاهد بود. تیمار 

کمپوست ممکن است به دلیل افزایش مواد آلی در خاک و نیز فراهمی بنابر گزارشات محققین اثرات مثبت کود ورمی

تواند رشد رویشی و نیز زایشی را مستقیماً متعادلی از مجموعه عناصر پر مصرف و کم مصرف در خاک باشد که می

 89/03کمپوست باعث افزایش اند که که کاربرد ورمیگزارش کرده. (1399همکاران،  تحت تأثیر قرار دهد )مرادی و

ممکن گل ختمی  ساقهکمپوست در افزایش تعداد ، اثر مثبت ورمی(Sadeghi et al., 2014) گردید ساقهتعداد درصدی 

 (.Sadeghi et al., 2014آلی و نیز تأمین عناصر پرمصرف و کم مصرف در خاک باشد ) هماد است به دلیل افزایش و

 نتیجه این آزمایش با نتایج محققان فوق مطابقت دارد.

 

 

 

 

 کمپوستمقایسه میانگین تعداد ساقه تحت تأثیر ورمی -3شکل 
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 طول میانگره

در سطح احتمال پنج درصد بر طول میانگره  کمپوستورمیمبین این بود که اثر واریانس  تجزیهتایج ن

طول  بر ح احتمال یک درصدواش در سطکمپوست با ورمیو اثر متقابل ورمی واشورمی دار بود، همچنین اثرمعنی

و کمپوست ورمیتحت تأثیر فاکتور  طول میانگرهمقایسه میانگین  بر اساس نتایج (.1دار شد )جدول معنی میانگره

واش موجب افزایش ورمی ppm 222کمپوست همراه با % ورمی42کاربرد که  نشان داد( 4 شکل)واش ورمی

متر را به خود سانتی 21/3بالاترین طول میانگره به میزان  درصدی طول میانگره نسبت به شاهد شد و ۱/00

واش با تیمار شاهد، ورمی ppm 222کمپوست همراه با % ورمی42اختصاص داد. همچنین مشاهده شد که تیمار 

ppm 222 واش کمپوست همراه با سطوح مختلف ورمی% ورمی22کمپوست، واش در عدم حضور ورمیورمی

 واش در یک گروه آماری قرار داشت.ورمی ppm 122کمپوست همراه با ورمی 42و همچنین %

 

 

 

 

 

 

 

 

 تعداد ساقه گل دهنده

در سطح احتمال یک درصد و اثر متقابل واش و ورمی کمپوستورمی ، اثرواریانس تجزیهتایج بر اساس ن

 (.1)جدول دار بود واش در سطح احتمال پنج درصد بر تعداد ساقه گل دهنده معنیکمپوست با ورمیورمی

 واشکمپوست و ورمیمقایسه میانگین طول میانگره تحت تأثیر ورمی -4شکل 
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کودهای تحت تأثیر فاکتور گل دهنده  تعداد ساقهاطلاعات به دست آمده از نتایج مقایسه میانگین 

کمپوست تأثیر در شرایط عدم کاربرد ورمی( نشان داد که 1 شکل) واشکمپوست و ورمیبیولوژیک ورمی

واش ر شرایط عدم کاربرد ورمیکمپوست دداری روی تعداد ساقه گل دهنده نداشت. مصرف ورمیمعنی

-% ورمی42% و 22دار تعداد ساقه گل دهنده نسبت به شاهد شد، همچنین تیمارهای موجب افزایش معنی

 42ساقه مربوط به تیمار % 2کمپوست در یک گروه آماری قرار گرفت. بیشترین تعداد ساقه گل دهنده به میزان 

-% ورمی22واش با کاربرد تیمارهای عدم مصرف ورمی واش بود که باورمی ppm 122کمپوست با ورمی

واش با ساقه(، عدم مصرف ورمی 93/1کمپوست )% ورمی22واش با ورمی ppm 122ساقه(،  ۱0/1کمپوست )

ساقه( در یک گروه آماری  ۱0/1کمپوست )% ورمی42واش با ورمی ppm 122کمپوست و همچنین % ورمی42

 واقع شده بود.

 احتمالاً کمپوستورمی افزایش پیدا کرد، کاربرد ساقه گل دهندهکمپوست تعداد رمیدر شرایط مصرف و

 پتاس و فسفر نیتروژن، مانند غذایی و عناصر رطوبت بالای فراهمی و نگهداری جذب، قدرت تأثیر بر طریق از

 (.Darzi et al., 2011) گذاردمی اثرگل دهنده   دساقهروی تعدا بر

 هایو ویژگی شیمیایی فیزیکی، شرایط تغییر دلیل به وست در افزایش تعداد گلکمپمطلوب ورمی اثرهای

 بستر در آب نگهداری ظرفیت دارمعنی افزایش و pHهمچنین تنظیم  و کشت بستر بیولوژیکی و میکروبی

 در فسفر فراوان اهمیت دلیل است به ممکن فوق نتایج دیگر، طرف (. ازAtiyeh et al., 2000است ) کشت

 در تعداد گل بالابردن مجدد برای انتقال در منبع این از استفاده و سازی برای هیدروکربن گیاه فتوسنتزی تارساخ

 (.1381باشد )اصغری و همکاران،  نیز گیاه

 

 

 

 

 

 

 واشکمپوست و ورمیمقایسه میانگین تعداد ساقه گل دهنده تحت تأثیر ورمی -1شکل 
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 ارتفاع گل

درصد  پنجداری در سطح احتمال مشخص کرد که تأثیر معنیواریانس  حاصل شده از تجزیهتایج ن

کمپوست ولی اثر متقابل ورمی وجود داشت واشورمییک درصد در در سطح احتمال و  کمپوستورمیدر 

 (. 1)جدول داری را بر ارتفاع گل نشان ندادواش تأثیر معنیبا ورمی

بیشترین ( مشخص شد ۱ شکل)کمپوست ورمیتحت تأثیر  ارتفاع گلبر اساس نتایج مقایسه میانگین 

کمپوست بود و با افزایش ارتفاع گل نسبت به % ورمی22ر مربوط به تیمار متسانتی 44/21ارتفاع گل به میزان 

متر سانتی 80/10کمپوست با ارتفاع گل به میزان % ورمی42شاهد همراه بود. همچنین مشاهده گردید که تیمار 

 با کاهش ارتفاع گل نسبت به شاهد همراه بود.

واش موجب نشان داد که کاربرد ورمی( 0 شکل) شواورمیتحت تأثیر  نتایج مقایسه میانگین ارتفاع گل

 ppm 222متر مربوط به تیمار سانتی 10/24بیشترین ارتفاع گل به میزان  افزایش ارتفاع گل نسبت به شاهد شد،

متر مربوط به تیمار شاهد بود. به عبارت دیگر کاربرد سانتی 3۱/11واش و کمترین ارتفاع گل به میزان ورمی

ppm 222 درصدی ارتفاع گل نسبت به شاهد شد. 3۱/10اش موجب افزایش وورمی 

های خاک با تأمین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه، در رنگ آمیزی کمپوست علاوه بر اصلاح ویژگیورمی

 (.Atiyeh et al., 2002ها و گیاهان زینتی و تشدید عطر و اسانس گیاهان مؤثر است )و بزرگ کردن گل

 

 

 

 

 

 

 ورمی کمپوست مقایسه میانگین ارتفاع گل تحت تأثیر -۱شکل 
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 وزن تر ساقه

 تأثیردرصد یک مبین این بود که در سطح احتمال واریانس  تجزیهتایج اطلاعات به دست آمده از ن

وجود داشت )جدول  و همچنین اثر متقابلشان واشورمی ،کمپوستکودهای بیولوژیک ورمی در اثرداری معنی

4-1 .) 

بیانگر واش کمپوست و ورمیورمیاکتور تحت تأثیر ف وزن تر ساقهنتایج حاصل شده از مقایسه میانگین 

همچنین مشاهده که این کودها روی شد،  وزن تر ساقه افزایشموجب کاربرد کودهای مورد بررسی، این بود که 

% 42تیمار مربوط به  گرم 21/2۱به میزان  وزن تر ساقهبه طوری که بیشترین یکدیگر اثر هم افزایی داشتند، 

گرم( حکایت از  4/11تیمار شاهد ) واش بود که نسبت بهورمی ppm 222پاشی کمپوست با محلولورمی

 (.12-4 شکل)درصدی وزن تر ساقه داشت  11/132افزایش 

 

 

 

 

 

 واشمقایسه میانگین ارتفاع گل تحت تأثیر ورمی -0 شکل

 واشکمپوست و ورمیمقایسه میانگین وزن تر ساقه تحت تأثیر ورمی -9شکل
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 وزن خشک ساقه

داری درصد تأثیر معنی یک مشخص کرد که در سطح احتمالواریانس  حاصل شده از تجزیهتایج ن

واش کمپوست با ورمیو همینطور اثر متقابل ورمی واشورمی ،کمپوستکودهای بیولوژیک ورمیدر اثر 

 کودهای بیولوژیکتحت تأثیر  وزن خشک ساقهبر اساس نتایج مقایسه میانگین (. 1وجود داشت )جدول 

کمپوست تأثیر واش در عدم حضور ورمیکاربرد ورمی ( مشخص شد که8 شکل)واش کمپوست و ورمیورمی

واش اثر هم افزایی با سطوح ورمی ppm 122شت. مشاهده شد که کاربرد داری روی وزن خشک ساقه ندامعنی

% 42گرم مربوط به کاربرد تیمار  9کمپوست داشت. بیشترین وزن خشک ساقه به میزان ، ورمی42% و 22%

و  آب نگهداری بالای ظرفیت داشتن دلیل به کمپوستورمیواش بود. کمپوست در عدم حضور ورمیورمی

 فتوسنتز، میزان افزایش با نتیجه در و شودکلروفیل می میزان و هابرگ سطح افزایش باعث فیکا غذایی مواد

 (.Taiz and Zeiger, 2000یافت ) خواهد افزایش نیز گیاه خشک وزن و شده خشک بیشتر ماده میزان

 داده افزایش را گیاه نیاز غذایی مورد عناصر فراهمی تنها نه خاک به کمپوستورمی افزودن داشتند اظهار

 موجبات ریشه، رشد برای یک بستر مناسب ایجاد ضمن خاک، حیاتی و فیزیکی شرایط بهبود با بلکه است

 (.Anwar et al., 2005شود )نهایت افزایش بیوماس می در و خشک ماده تولید و هوایی های اندام رشد افزایش

 هایکننده تولید تنظیم و خاک کروبیمی هایفعالیت بهبود طریق از کمپوستورمی مناسب مقدار مصرف

های اندام رشد افزایش و فتوسنتز افزایش سبب غذایی بیشتر عناصر جذب و موجودات این توسط گیاه رشد

 (.Sing et al., 2008است ) گردیده گیاه خشک ماده و هوایی

شد شده است. کمپوست از طریق بهبود شرایط فیزیکوشیمیایی خاک موجب بهبود ررسد ورمیبه نظر می

تواند به سبب فراهم آوردن وضعیت بهتر جذب آب و عناصر غذایی به ویژه، نیتروژن و فسفر و این شرایط می

تأمین مواد تنظیم کننده رشد باشد که منجر به بهبود وضعیت فتوسنتز و سبزینگی گیاه، افزایش رشد و نمو و 

 (.1384بیوماس شده است )نابیجی و سوری، 
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 تعداد برگ در هر ساقه

-اثر متقابل ورمی و کمپوستورمیمبین این بود که واریانس  تجزیهتایج اطلاعات به دست آمده از ن

واش ، اما اثر ورمیداشت تعداد برگداری روی درصد تأثیر معنی یک در سطح احتمال واشرمیکمپوست با و

 (. 2)جدول  دار نشدبر تعداد برگ معنی

کمپوست و کودهای بیولوژیک ورمیتحت تأثیر فاکتور  تعداد برگاز مقایسه میانگین نتایج حاصل شده 

کمپوست موجب کاهش تعداد برگ شد، بیشترین تعداد برگ به میزان که کاربرد ورمی بیانگر این بود واشورمی

واش به میور ppm 122پاشی کمپوست با محلول% ورمی22برگ مربوط به تیمار شاهد بود که با تیمار  1/8

برگ مربوط به تیمار  1برگ در یک گروه آماری قرار داشت. همچنین کمترین تعداد برگ به میزان  2/8میزان 

 (.12واش بود )شکل ورمی ppm 122پاشی کمپوست با محلول% ورمی42

 

 

 

 

 

 واشکمپوست و ورمیمقایسه میانگین وزن خشک ساقه تحت تأثیر ورمی -8ل شک
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 شاخص سطح برگ

مال یک درصد بر شاخص سطح برگ به طور در سطح احتکمپوست ورمیبیانگر این بود که واریانس  تجزیهتایج ن

کمپوست ورمیبر اساس نتایج مقایسه میانگین شاخص سطح برگ تحت تأثیر فاکتور (. 2)جدول داری تأثیر داشتمعنی

 3/2۱13ای که بیشترین شاخص سطح برگ به میزان کمپوست سطح برگ افزایش پیدا کرد، به گونهبا کاربرد ورمی

متر مربع مربوط میلی 1/1۱14کمپوست و کمترین شاخص سطح برگ به میزان % ورمی42تیمار  متر مربع مربوط بهمیلی

 (.11درصدی سطح برگ است )شکل  9۱/۱1به تیمار شاهد بود که بیانگر افزایش 

 عناصر نگهداری ظرفیت با افزایش آن عصاره و کمپوستورمی در موجود هیومیک اسید و شیمیایی فیزیکی خواص

 نیتروژن با افزایش و شده گیاه توسط نیتروژن تجمع افزایش باعث رشد تنظیم کننده هایهورمون افزایش و غذایی

 در موجود غذایی عناصر (.Arancon et al., 2005یافت ) خواهد افزایش برگ سطح جمله از گیاه رشد فاکتورهای

 که است بدیهی پس شود.می گیاه رشد زایشباعث اف طریق این از و بوده دسترس قابل بیشتر گیاه برای کمپوستورمی

 فاکتورهای افزایش با و شده هوایی هایاندام از طریق غذایی عناصر مستقیم و سریع جذب کمپوست باعثورمی کاربرد

 هیومیک اسید (.Abbot and Parker, 1981داد ) خواهد افزایش را عملکرد نهایت در برگ جمله سطح از گیاه رشد

 تنظیم دانستند. وجود آن افزایش عملکرد نتیجه در و کاسنی رویشی رشد افزایش دلیل را مپوستکورمی در موجود

 واشکمپوست و ورمیمقایسه میانگین تعداد برگ در ساقه گل دهنده تحت تأثیر ورمی -12شکل 
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 شدن و بزرگ سلولی تقسیم افزایش باعث آن از حاصل محلول و کمپوستدر ورمی سیتوکنین مانند رشد هایکننده

 (.Valdrighi et al., 1996یافت ) افزایش خواهد نیز برگ سطح آن نتیجه در که شودمی هاسلول

 

 

 

 

 

 

 وزن تر برگ

تأثیر  و اثر متقابلشان واشورمی، کمپوستکودهای بیولوژیک ورمیاثر واریانس  تجزیهتایج بر اساس ن

نتایج به دست آمده از مقایسه  (. 2)جدول داری در سطح احتمال یک درصد روی وزن تر برگ داشت  معنی

بالاترین وزن تر نشان داد که  واشکمپوست و ورمیک ورمیکودهای بیولوژیتحت اثر وزن تر برگ میانگین 

واش بود، همچنین ورمی ppm 122پاشی کمپوست با محلول% ورمی42گرم مربوط به  83/43برگ به مقدار 

داری روی گیاه واش تأثیر معنیپاشی ورمیکمپوست محلولمشاهده شد که در شرایط عدم کاربرد ورمی

کمپوست در یک گروه آماری قرار داشت % ورمی42% و 22واش کاربرد رف ورمینداشت، در شرایط عدم مص

 .(12 شکل)

 

 

 

 

 

 کمپوستمقایسه میانگین شاخص سطح برگ تحت تأثیر ورمی -11 شکل

 واشپوست و ورمیکممقایسه میانگین وزن تر برگ تحت تأثیر ورمی -12شکل 
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 وزن خشک برگ

 تأثیرمبین این بود که در سطح احتمال یک درصد واریانس  تجزیهتایج اطلاعات به دست آمده از ن

(. نتایج 2جود داشت )جدولوو اثر متقابلشان  واشورمی ،کمپوستکودهای بیولوژیک ورمی در اثرداری معنی

( 13 شکل) واشکمپوست و ورمیکودهای بیولوژیک ورمیتحت تأثیر فاکتور  وزن خشک برگمقایسه میانگین 

را نشان داد، همچنین مشاهده شد که  کاربرد کودهای بیولوژیک افزایش وزن خشک برگبیانگر این بود 

به  داشتند، به نحوی که بیشترین وزن خشک برگ واش اثر هم افزایی روی همکمپوست و ورمیکودهای ورمی

واش رؤیت گردید که باعث افزایش ورمی ppm 122پاشی کمپوست با محلول% ورمی42گرم در  11/4مقدار 

 درصدی وزن خشک برگ نسبت به شاهد شده بود. 39/194

 

 

 

 

 

 

 

 

 حجم ریشه

-و اثر متقابل ورمی واشورمی ،وستکمپورمی کودهای بیولوژیکاثر واریانس  تجزیهتایج بر اساس ن

مقایسه میانگین نتایج حاصل از (. 2)جدول دار شد  % معنی1بر حجم ریشه در سطح  واشکمپوست با ورمی

با کاربرد تیمارهای حاکی از آن بود که واش کمپوست و ورمیورمی کودهای بیولوژیکتحت اثر  حجم ریشه

-واش با ورمیهمچنین مشاهده شد که کاربرد ورمی .کرد پیدانسبت به شاهد افزایش  حجم ریشه کودی،

به میزان  حجم ریشهبیشترین کمپوست را در افزایش حجم ریشه تا حدودی کاهش داد، کمپوست اثر ورمی

 واشکمپوست و ورمیمقایسه میانگین وزن خشک برگ تحت تأثیر ورمی -13شکل 
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به  حجم ریشهو کمترین واش پاشی ورمیکمپوست در عدم محلول% ورمی22متر مکعب را تیمار سانتی ۱0/2۱

واش در شرایط عدم حضور ورمی ppm 122که با تیمار  دارا بودتیمار شاهد را مکعب  مترسانتی ۱0/12میزان 

 (.14متر مرکعب( در یک گروه آماری قرار داشت )شکل سانتی ۱0/11کمپوست )ورمی

 این که خوبی نیز تأثیر و کمپوستورمی در غذایی عناصر مقدار بالا بودن به توجه با داشت اظهار توانمی

است  شده ریشه حجم موجب افزایش دارند، گیاه در جذب و خاک در غذایی ماکرو عناصر همیفرا بر کود

 (.1381)حیدری و همکاران، 

 

 

 

 

 

 

 

 پتاسیم

روی کمپوست ورمیداری در اثر مبین این بود که در سطح احتمال یک درصد تأثیر معنیواریانس  تجزیهجدول تایج ن

-ورمیتحت تأثیر فاکتور  ایج حاصل شده از مقایسه میانگین غلظت پتاسیمنت (. 3وجود داشت )جدول  غلظت پتاسیم

شد، به طوری که بیشترین غلظت  کمپوست، موجب افزایش غلظت پتاسیمبیانگر این بود که کاربرد ورمیکمپوست 

ین غلظت کمپوست همراه بود، کمتر% ورمی42% و 22درصد به ترتیب مربوط به تیمارهای  1و  94/4به میزان  پتاسیم

کننده تنظیم وجود میکروبی، هایفعالیت افزایش (.11درصد تیمار شاهده مشاهده گردید )شکل  31/3پتاسیم به میزان 

 عمده دلایل عنوان به ،کمپوستورمیحاوی  تیمار در پتاسیم نظیر غذایی عناصر جذب افزایش گیاهی و رشد های

 ( اشاره شده است.Salehi et al., 2011( و بابونه )Sheikhi and Ronaghi, 2013اسفناج )  در پتاسیم غلظت افزایش

 واشکمپوست و ورمیمقایسه میانگین حجم ریشه تحت تأثیر ورمی -14شکل 
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 نیتروژن

 کودهای بیولوژیکدرصد در اثر  یک داری در سطح احتمالمعنی تأثیر ،واریانس تجزیهتایج بر اساس ن

انگین نتایج مقایسه می (. 3)جدول  بر غلظت نیتروژن وجود داشت و اثر متقابلشان واشکمپوست و ورمیورمی

کاربرد مبین این بود که با واش کمپوست و ورمیورمی کودهای بیولوژیکتحت تأثیر فاکتور غلظت نیتروژن 

واش غلظت نیتروژن نسبت به نسبت به شاهد افزایش و با کاربرد ورمی کمپوست غلظت نیتروژنمستقل ورمی

بیشترین  افزایی روی هم داشتند.واش اثر هم کمپوست و ورمیمشاهده گردید که ورمی، شاهد کاهش یافت

دیده  درصد 84/2وارش به میزان ورمی ppm 122پاشی کمپوست با محلول% ورمی22تیمار در غلظت نیتروژن 

 .(1۱شکل)شد 

ها نیز در جذب عناصر غذایی و افزایش رشد گیاهان در اثر کاربرد بهبود ساختمان خاک و رشد بهتر ریشه

روی گیاه جعفری  ای ودر تحقیقی در شرایط گلخانه (.Andre et al., 2003)باشند کمپوست مؤثر میورمی

دار غلظت نیتروژن برگ در مقایسه با کمپوست موجب افزایش معنیمشاهده گردید که مصرف ورمی فرانسوی

 از ییذاغ عناصر تدریجی سازی آزاد به دلیل که اندکرده اشاره تحقیقات سایر (.Atiyeh et al., 2002شاهد شد )

 Eskandari andیابد )نیتروژن توسط گیاه افزایش می جمله از غذایی عناصر جذب میزان کمپوست،ورمی

Astaraei, 2007.) 

 کمپوستمقایسه میانگین پتاسیم تحت تأثیر ورمی -11شکل
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 فسفر

نتایج حاصل  (. 3دار شد، )جدول  % معنی1بر غلظت فسفر در سطح کمپوست ورمیاثر واریانس  تجزیهتایج بر اساس ن

حاکی از آن بود که با کاربرد تیمارهای کودی، غلظت فسفر کمپوست ورمیر تحت اثر از مقایسه میانگین غلظت فسف

% 42% و 22گرم در گرم را تیمار میلی 9۱/1و  01/1نسبت به شاهد افزایش پیدا کرد. بیشترین غلظت فسفر به میزان 

 آزاد و خاک فعالیت بیولوژیکی بهبود سبب به احتمالا پتاسیم و فسفر غلظت افزایش (.10کمپوست دارا بود )شکل ورمی

 شده است گزارش نیز بادرشبی گیاه روی بر شده انجام تحقیق در این موضوع که باشدمی خاک در موجود عناصر سازی

(Mafakheri et al., 2012.) غذایی عناصر فراهمی کمپوستکاربرد ورمی با که است آن گویای مختلف تحقیقات نتایج 

افزایش رشد گیاه حاصل  آن دنبال به و ریشه توسط غذایی عناصر جذب نتیجه، در و بیشتر شده ریشه ریزوسفر منطقه در

غلظت  بر داری معنی تأثیر آلی کود کاربرد که شد ای مشاهده(. در مطالعهEskandari and Astaraei, 2007گردد )می

 (.Eslami Khalili et al., 2014بهار داشت ) همیشه دارویی گیاه در پتاسیم و فسفر نیتروژن، معدنی عناصر

 

 

 

 

 

 واشو ورمی کمپوستمقایسه میانگین نیتروژن تحت تأثیر ورمی -1۱شکل 

 کمپوستمقایسه میانگین فسفر تحت تأثیر ورمی -10 شکل
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 واش بر روی رشد و نمو گیاه شمعدانیکمپوست و ورمینتایج تجزیه واریانس تأثیر کودهای بیولوژیکی ورمی -1جدول 

 میانگین مربعات

 منابع تغییرات درجه آزادی
 وزن خشک ساقه

 وزن تر

 ساقه
 ارتفاع گل

تعداد ساقه گل 

 دهنده
 ارتفاع گیاه اقهتعداد س طول میانگره

0.67598411 n.s 1.929 n.s 10.896 n.s 0.00926 n.s 0.01444 n.s 0.14815 n.s 8.037 n.s 2 بلوک 

 کمپوستورمی 2 ** 88.731 ** 4.14815 * 0.73528 ** 1.39815 * 28.007 ** 381.324 ** 16.27921433

 ءخطا 16 6.9120370 0.64814815 0.11861111 0.04050926 8.7031250 2.117109 0.45028557

 ضریب تغییرات - 15.63 21.73 17.12 14.11 15.10 8.06 14.43

ns ، * دهندمی نشان درصد را 1 و 1 احتمال سطوح دار دردار، معنیغیر معنی ترتیب به ** و. 

 و نمو گیاه شمعدانیواش بر روی رشد کمپوست و ورمینتایج تجزیه واریانس تأثیر کودهای بیولوژیکی ورمی -2جدول 

 میانگین مربعات
 منابع تغییرات درجه آزادی

 تعداد برگ در هر ساقه تعداد برگ در کل گیاه شاخص سطح برگ وزن تر برگ وزن خشک برگ حجم ریشه

51.593 n.s 0.46129 n.s 19.806 n.s 8805.546 n.s 3.593 n.s 0.3373 n.s 2 بلوک 

 کمپوستورمی 2 **14.1445 *111.370 ** 2269891.709 ** 859.828 ** 6.12485 ** 141.148

 ءخطا 16 0.60689815 23.925926 85282.577 10.129313 0.11186029 12.925926

 ضریب تغییرات - 11.40 17.58 13.61 12.44 12.17 17.74

ns ، * دهندمی نشان درصد را 1 و 1 احتمال سطوح دار دردار، معنیغیر معنی ترتیب به ** و. 
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 واش بر روی رشد و نمو گیاه شمعدانیکمپوست و ورمینتایج تجزیه واریانس تأثیر کودهای بیولوژیکی ورمی -3جدول 

 میانگین مربعات
 منابع تغییرات درجه آزادی

P N K 

0.00569 n.s 0.000193 n.s 0.03006 n.s 2 بلوک 

کمپوستورمی 2 **7.82907 **0.169493 ** 1.24330  

ءخطا 16 0.18978156 0.00227176 0.04962051  

 ضریب تغییرات - 9.49 2.80 14.09

ns ، * دهندمی نشان درصد را 1 و 1 احتمال سطوح دار دردار، معنیغیر معنی ترتیب به ** و. 
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Abstract: 

     In order to investigate the effect of vermicompost and vermiwash biological fertilizers on 

experimental growth of geranium plant, an experiment as a factorial form in a randomized 

complete block design with three replications in 2019 was conducted. The experimental factors 

were included vermicompost at non-using of 20 and 40% volumetric levels and at non-using of 

100 and 200 ppm vermiwash.The results showed that using vermicompost was increased plant 

height, number of stems, internode length, number of flower stems, flower height, fresh and dry 

leaves weight, number of leaves per stem, leaf area index, root volume, potassium, nitrogen, 

phosphorus compared to control. The most plant height and flower height were obtained in 20% 

vermicompost treatment,  and the highest number of shoots,fresh and dry leaves weight leaf area 

index in 40% vermicompost and the most potassium and phosphorus were obtained in 20 and 

40% vermicompost treatment. According to the results, using vermiwash was increased plant 

height, internode length, number of flowering stems, fresh and dry leaves weight, flower height, 

shoot fresh and dry weight, number of leaves per stem, root volume, Nitrogen. The most plant 

height were obtained at 100 ppm vermiwash treatment and the highest flower height in 200 ppm 

vermiwash treatment. There is an additive effect, so that the highest internode length, shoot fresh 

weight, root dry weight, 40% vermicompost using with 200 ppm vermiwash, the most number of 

leaves per stem and fresh and dry leaf weight of 40% vermicompost using with 100 ppm 

vermiwash, the most root fresh weight of 20% vermicompost using with 200 ppm vermiwash, the 

most nitrogen concentration in 20% vermicompost treatment with 100 ppm vermiwash, the 

highest number of flowering shoots from different levels using of vermiwash with %40 

vermicompost and non-using and using of 100 ppm with 20% vermicompost were obtained.  
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