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چکیده 
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صورت آزمایشی به،کمپوست و کود مایع جلبک دریایی بر خواص مورفوفیزیولوژیکی این گیاهبررسی اثر ورمی

فاکتور اول ،در این آزمایش. شهرستان میانه انجام شدتصادفی با سه تکرار درفاکتوریل بر پایه طرح کاملاً
صورت افزودن به خاك گلدان و به)تن در هکتار15و10، 5، صفر(مپوست در چهار سطح ککود ورمیشامل 

شاخ بر روي پاشی صورت محلولبه) درصد3و2، 1، صفر(فاکتور دوم کود مایع جلبک دریایی در چهار سطح 
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، )مترسانتی58/18(در برخی صفات از جمله ارتفاع افزایش باعث کمپوست نتایج نشان داد که کاربرد ورمی

مترسانتی55/65(بوتهو سطح برگ) سانتی متر مکعب4/3(، حجم ریشه )شاخه3/4(تعداد شاخه فرعی 
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صفات اکثردرصد کود جلبک دریایی براي 3کمپوست به همراه تن در هکتار ورمی5معادلکاربرد،در کل
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مقدمه
مدیریت ،داروییبا توجه به اهمیت گیاهان 

اي نقش مهمی در افزایش تولید و کیفیت تغذیه
عوامل زیادي بر روي کیفیت و . این گیاهان دارد

ترین تأثیرگذار هستند که از جمله مهمآنهارشد 
شود راین تلاش میبناب. باشدآنها بستر کاشت می

تا جایی که امکان دارد از بسترهایی استفاده شود 
و رشد آن از گیاهکه علاوه بر تأثیر بر روي کیفیت 

لحاظ اقتصادي ارزان بوده و باعث آلودگی آب و 
,.Hidalgo et al(خاك نگردند امروزه .)2006

ترین استفاده از کودهاي شیمیایی به عنوان سریع
،کمبود عناصر غذایی خاكراه براي جبران 

Moradi(گسترش چشمگیري یافته است et al.,

رویه از کودهاي شیمیایی باعث استفاده بی.)2011
ناپذیري به محیط زیست و ایجاد خسارت جبران

ها شده و کودهاي شیمیایی سلامت انسان
و گردیدهنیتروژنی باعث آلودگی منابع آب و خاك 

هاي متعدد در مارياز این طریق باعث ایجاد بی
Koochaki(شوندانسان و سایر موجودات می et

al., براي کاهش این مخاطرات باید از ). 2013
هایی استفاده کرد که علاوه بر تأمین منابع و نهاده

هاي نیازهاي غذایی گیاه به پایداري سیستم
امروزه . کشاورزي در دراز مدت نیز منجر شود

رح است که در آن موضوع کشاورزي ارگانیک مط
علاوه بر کمیت تولید، به کیفیت، ثبات و پایداري 

Moradi(شود در تولید نیز توجه خاص می et al.,

2011.(
جایی که رویکرد جهانی در تولید از آن

گیاهان دارویی به سمت بهبود کمیت و کیفیت و 
ر ـابراین به نظـباشد، بنسلامت ماده مؤثره می

این گیاهان از طریق یه سالمذرسد که تغمی
ترین تطابق کاربرد کودهاي بیولوژیک داراي بیش

با اهداف تولید گیاهان دارویی باشد و منجر به 

کیفی آنها شود ی وبهبود عملکرد کم)Darzi et

al., و نیز براي توسعه فضاي سبز و حفظ ) 2007
محیط زیست، افزایش ماده آلی خاك ضروري 

اده از مواد آلی یکی از استف،در همین راستا. است
هاي تامین ماده آلی خاك و باز چرخ ترین راهمهم

Whalen(طبیعی این ترکیبات است et al.,

2001(.
) .Calendula officinalis L(همیشه بهار 

بومی و ) Asteraceae(کاسنی تیره گیاهی است از 
Salehi(نواحی مرکزي، شرقی و جنوبی اروپاست

Surmaghi, اي است بوتهصورتبهاین گیاه .)2006
همیشه بار، و اسامی دیگر آن همیشه بهار باغی،

، رز گل، میخک هندي، ماري باد، زبیدهآذرگون،
باشدو قرمهان میهولس گلد، کالاندولا

)Samsam Shariat, ساله با گیاهی یک.)2004
هاي زیاد که با کرك اي متشکل از شاخهساقه

75تا 45ارتفاع آن به . ه استنرمی پوشیده شد
ها، ساده، بیضوي و برگ. رسدمتر میسانتی

. دار استخمیده و پشت و روي برگ کرك
متر سانتی5تا 3هاي آن بزرگ و به قطر کاپیتول

اي است که دور هاي وسط کاپیتول لولهگل. است
اي به رنگ زرد زبانهتا دور آن چندین ردیف گل 

,Falahatgar(گرفته است قرارمایل به نارنجی 

گرم است 12تا 8وزن هزار دانه آن ). 2003
)Omidbaigi, 2007.(

کمپوست یک کود بیوارگانیک و شامل ورمی
ها، ريـمخلوط بیولوژیکی بسیار فعال از باکت

هاي ها، بقایاي گیاهی، کود حیوانی و کپسولآنزیم
باشد که سبب تجزیه خاك و کرم خاکی می

هاي میکروبی در بستر کشت الیتـپیشرفت فع
هاي هرز این کود عاري از بو و بذر علف. شودمی
ورمی کمپوست داراي عناصر غذایی . باشدمی
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فرمی که مانند فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم به
،به آسانی براي گیاه قابل جذب و دسترسی است

وکمپوست ـفرآوري آن نسبت به بی. باشدمی
. گیردمدت زمان کوتاه انجام میتر بوده و درآسان
هاي هوازي کروارگانیسمـ، حاوي میکمپوستورمی

ها بوده و از طرف دیگر، مفید مانند ازتوباکتري
ها و هاي غیرهوازي، قارچعاري از باکتري

ورمی. باشدهاي پاتوژن میمیکروارگانیسم
کمپوست از موادي پیت مانند همراه با خلل و 

یت هوادهی، زهکشی و ظرفیت نگهداري فرج، ظرف
آب بالا ساخته شده که داراي سطوح زیاد براي 

در مقایسه با . باشندجذب بالاي مواد غذایی می
ها داراي نمک کمپوستورمی،مواد مادري اولیه

محلول کمتر، ظرفیت تبادل کاتیونی بیشتر و 
Azizi(باشند میزان هیومیک اسید بیشتري می et

al., کودهاي جلبک دریایی نیز نه تنها به . )2008
دلیل نیتروژن، فسفر و پتاس خود، بلکه به دلیل 

هاي ثانویه مشابه داشتن عناصر کمیاب و متابولیت
. شوندکننده رشد گیاهی ترجیح داده میتنظیم

هاي دریایی شامل عناصر کودهاي مایع جلبک
پرمصرف، عناصر انتقال دهنده ماده آلی مانند 

هاي رشد گیاه هستندکنندهسیدها و تنظیماآمینو
)Karthick, 2003(.

د کوفمصردر تحقیقی نشان داده شد که 
افزایش باعث کمپوست در همیشه بهار ورمی
ارهزبیوماس، وزن دعملکر، بوتهع تفادار ارمعنی

قطر که حالیدرشودبرداشت میشاخص و نه دا
،گل خشکد عملکر،هاي فرعیاد ساقهتعد، گل
تحت تأثیر ر بذو عملکرد مترمربع در گل اد تعد

Rezaee and(گیرندقرار نمی Baradaran, 2013( .
,Bachman and Metzger(باچمن و متزگر

نیز گزارش کردند که اضافه کردن ورمی ) 2008
کمپوست به خاك باعث شد که مساحت برگ و 

وزن ریشه و ساقه در گل همیشه بهار افزایش پیدا 
این محققین بهبود رشد گیاه را به بیشتر . ندک

بودن فراهمی عناصر گیاهی از قبیل نیتروژن، 
فسفر، پتاسیم، منیزیم و همچنین عناصر کم 

مپوست نسبت کمصرف در تیمارهاي حاوي ورمی
.دادند

نظور بررسی اثر کود مایع مدر تحقیقی به
، 25/0، 0(اي مختلف جلبک دریایی در غلظت

بدون کود شیمیایی بر ،)درصد2و 5/1، 1، 5/0
رشد و عملکرد تاج خروس و تاج خروس سه رنگ 

در تاج خروس . مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت
وزن تر، وزن خشک، طول ریشه، طول ساقه، 
سطح برگ، محتواي کلروفیل، عملکرد پروتئین و 

افزایش درصد1احتمالکربوهیدرات در سطح
ه در تاج خروس همچنین صفات ذکر شد.یافت

افزایش یافتدرصد1احتمالسه رنگ در سطح
)Sridhar and Rengasamy, 2011.(

عنوان با توجه به موارد استفاده گوناگون به
استفاده آرایشی و ،ارزش دارویی،گیاه زینتی

صنعتی فراوان گیاه همیشه بهار و همچنین با 
اره کمپوست و عصثیر مطلوب کود ورمیأتوجه به ت

جلبک دریایی بر خصوصیات خاك و رشد و نمو 
و نیز اهمیت گسترش کشت گیاهیمحصولات 

گیاهان دارویی، در این تحقیق اثر کود ورمی 
پاشی عصاره جلبک دریایی بر کمپوست و محلول

خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی این گیاه دارویی 
.مورد ارزیابی قرار گرفت

هامواد و روش
در مزرعه 1394ل این آزمایش در سا

تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی در شهرستان میانه 
هاي کامل به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك

تکرار و هر 3ترکیب تیماري و 16تصادفی با 
یگلدانو در شرایط واحد آزمایشی5تکرار شامل 
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بافت خاك مورد استفاده از نوع لومی . انجام گرفت
ه و فاکتورهاي این بود) 1جدول (رسی شنی 

کمپوست در چهار سطح آزمایش شامل کود ورمی
در خاك ) تن در هکتار15و 10، 5، معادل صفر(

که از شرکت گیلدا کود تهران خریداري شده 
و کود مایع جلبک دریایی با نام تجاري ) 2جدول (

در چهار سطح ) 3جدول (1گرین مور پرولیکس
بر پاشیمحلولبه صورت) درصد3و 2، 1صفر، (

کاشت بذرها در اول اردیبهشت. ها بودبرگروي 
- اعمال تیمار ورمی. انجام گردید1394سال 

ها و مقدار کمپوست با توجه به مساحت گلدان
کمپوست در هر واحد آزمایشی قبل مصرف ورمی

متري سانتی5از کاشت محاسبه و در عمق 
ا پاشی بدر محلول. ها با خاك مخلوط شدگلدان

کود مایع جلبک دریایی، زمانی که بذرهاي کاشته 
برگی تبدیل شدند 6الی 5هاي شده به نشاء

محلول لازم براي هر واحد آزمایشی با غلظت مورد 
پاش با محلولنیاز تهیه و براي افزایش دقت آن 

طور یکنواخت روي اندام هوایی گیاه دستی به
15پاشی نیز مرحله دوم محلول.پاشی شدمحلول

در طول دوره رشد . روز پس از مرحله اول اجرا شد
.انجام شدیک بارو بهروزانهآبیاري به صورت 

صورت دستی انجام و از هیچ هرز بههايحذف علف
برداري در کلیه نمونه. کشی استفاده نشدگونه علف

تیمارها در هفته آخر شهریور ماه با دست و قیچی 
برداري براي ونهدر زمان نم. باغبانی انجام شد

.ها، در هر گلدان دو بوته وجود داشتگیرياندازه
صفات مورد ارزیابی در این آزمایش عبارت 

حجم ساقه،وریشهوزن خشک برگ،: بودند از
کلروفیل، تعداد محتواي قطر یقه، شاخص ریشه،

هاي فرعی، ارتفاع بوته، تعداد برگ، طول شاخساره
قطر گل، ر هر بوته،دهی، تعداد گل ددوره گل

-١ Green More Prolix

ازوزن تر و خشک گل، درصد نشت الکترولیت
.درصد و عملکرد اسانس،برگ، سطح برگ
رشد از مرتبط باگیري صفات براي اندازه

قطر یقه در . متري استفاده گردیدکش میلیخط
گیري هر بوته با استفاده از دستگاه کولیس اندازه

هر بوته هاي جانبی نیز در تعداد شاخساره. شد
شاخص محتواي کلروفیل برگ با . شمارش شد

SPADمدل( سنجاستفاده از دستگاه کلروفیل

502, Minolta, Japan(براي این . گیري شداندازه
منظور از هر گیاه پنج برگ جوان کاملاً توسعه 

طور تصادفی انتخاب و از قسمت میانی یافته به
یت از گیري و در نهاها چندین مرتبه اندازهبرگ

وزن تر و . دست آمده میانگین گرفته شدهاعداد ب
خشک اجزاي گیاه شامل برگ، گل، ساقه، ریشه و 
کل اندام هوایی گیاه با استفاده از ترازوي 

براي . گیري شدگرم اندازه01/0دیجیتالی با دقت 
دماي باها در آون نمونه،گیري وزن خشکاندازه

داري و روز نگه2درجه سلسیوس به مدت 72
برگ براي ازدرصد نشت الکترولیت.خشک شدند

مورد سلولی برگ،يتعیین میزان نفوذپذیري غشا
گیري، از برگمنظور اندازهبه. استفاده قرار گرفت
هاي برگی نمونهه وبرداري شدهاي جوان، نمونه

متر مربع بریده شده و جهت در ابعاد یک سانتی
ار با آب مقطر هاي سطحی، سه بزدودن آلودگی

اي هاي شیشهسپس در داخل لوله.ندشستشو شد
لیتر آب مقطر گذاشته میلی10دار حاوي درپوش

شده و به مدت دو ساعت درون حمام آب گرم با 
سپس . درجه سلسیوس قرار گرفتند25دماي 

با استفاده از دستگاه )EC1(هدایت الکتریکی اولیه
ECها نمونه،بعددر مرحله . گیري شدمتر اندازه

درجه سلسیوس و 95در حمام آب گرم با دماي 
دقیقه قرار گرفته و بعد از سرد شدن 15به مدت 

)EC2(در دماي اتاق، هدایت الکتریکی ثانویه
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در نهایت درصد نشت الکترولیت . گیري شداندازه
.برگ از طریق رابطه زیر محاسبه شداز 

براي . ها در هر بوته شمرده شدتعداد برگ
ها با قطر معین گیري سطح برگ، سطح برگاندازه

بریده و سپس توزین و تعداد آنها شمارش و سطح 
برگ. کدام مشخص شدآنها با توجه به قطر هر

هاي آزمایشی در هیچ کدام از سوزي ناشی از تیمار
طریق از یشهها رحجم . گیاهان مشاهده نشد

در درونمقطر در آب یشه رساختن ور غوطه
گیري و با اندازهلیتر میلی50حجمبارج نه مداستوا
ور غوطهاز پس آب حجم آب و لیه اوحجم ف ختلاا

طول دوره .شدي گیرازهندایشهها رساختن 
. طور جداگانه ثبت شدگلدهی در هر بوته نیز به

تایی از 100نمونه 3دانه، براي تعیین وزن هزار
پس از خشک طور تصادفی انتخاب و هر ردیف به

. دانه محاسبه شدنمودن در هواي آزاد، وزن هزار
ورت حجمی بر حسب ــانس به صـدرصد اس

لیتر میزان اسانس براي هر صد گرم از گیاه میلی
عملکرد اسانس در هر . خشک شده محاسبه شد

بوته از طریق حاصل ضرب وزن خشک گل در 
30گیري،براي اسانس. دست آمددرصد اسانس به

گل از هر تیمار که در دماي اتاق در طول یک گرم 
به طور دقیق و جداگانه ،هفته خشک شده بود

توزین و آسیاب گردید و در بالن یک لیتري ریخته 
لیتر آب میلی500سپس به محتویات بالن . شد

مقطر اضافه گردید و به روش تقطیر با آب توسط 
خنکازپسدستگاه کلونجر استخراج شده و

یکربايهالولهدرونهشداجستخرانسساا،نشد
و نهایتاً ینزتومگرمیلی01/0قت دباوسربسته

گیري براي مدت زمان اسانس. به درصد تبدیل شد

هاي حاصل از داده.ساعت بود5/3تیمارا هر 
SASافزار آماريوسیله نرمبرداري بهیادداشت

. مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفت1/9نسخه 
. رسم گردیدExcelافزار ها نیز توسط نرمکلش
اي منهداچند ن موآزازها میانگینمقایسه اي بر
.شدده ستفااصد در5احتمالسطحدر نکن دا

نتایج و بحث
نتایج حاصل از جدول تجزیه : ارتفاع بوته

نشان داد که ارتفاع بوته در ) 4جدول(واریانس 
پاشی کمپوست و محلولسطوح مختلف ورمی

داري در صاره جلبک دریایی تفاوت آماري معنیع
ها مقایسه میانگین. سطح احتمال یک درصد دارد

اوت ـوح متفـان داد که سطــنش) 6جدول (
دار در اد اختلاف معنیجکمپوست باعث ایورمی

58/18(بیشترین ارتفاع بوته . ارتفاع بوته می شود
تن در هکتار ورمی5با مصرف ) سانتی متر

سانتی 03/16(و کمترین ارتفاع بوته کمپوست
تن 10کمپوست یا در سطح سوم تیمار ورمی) متر

جدول (ها مقایسه میانگین. دست آمددر هکتار به
نشان داد افزایش غلظت مصرف عصاره جلبک ) 7

تواند باعث افزایش ارتفاع گیاه گردد و دریایی می
ک دریایی بالاترین ارتفاع بوته در سطح چهارم جلب

دست آمد متر بهسانتی68/18میزان به) درصد3(
فرقی ) درصد2(که با سطح سوم جلبک دریایی 

دهند که استفاده از ها نشان میبررسی. نداشت
داري در ارتفاع گیاه کودهاي آلی افزایش معنی

-Mahfouz and Sharaf(شودرازیانه سبب می

Eldin, از این نتایج حاصل،همچنین. )2007
هاي پیشین مبنی بر تأثیر پژوهش، با پژوهش

مثبت عصاره جلیک دریایی در افزایش ارتفاع گیاه 
Sivasankari(لوبیا et al., فرنگی و گوجه)2006

)Zodap et al., ،طی گزارشی. همسو است) 2011
هاي بالاتر ورمیارتفاع گیاه اطلسی در غلظت
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این آزمایش یابد که با نتایجکمپوست کاهش می
Chamani(خوانی داردهم et al., ارشگز. )2008
کمپوستیلیآادموازدیازدهستفااکهستاهشد
توسطنیتروژنب جذیشافزالیلدبه

نسبتدنبوبالاوهبه گیانسبت،هامیکروارگانیسم
مواد وژن، شوري زیاد و همچنیننیتربهکربن
هاــگیدـشرکاهشباعثآندردموجوفنولی

,Campbell(گرددمی 2008(.
از جدول تجزیه حاصلنتایج: تعداد برگ

نشان داد که تعداد برگ در ) 4جدول (واریانس 
پاشی عصاره جلبک دریایی سطوح مختلف محلول

داري نسبت به شاهد در سطح تفاوت آماري معنی
ها مقایسه میانگین. احتمال یک درصد دارد

ظت عصاره جلبک نشان داد افزایش غل) 7جدول (
تواند باعث افزایش تعداد برگ در گیاه دریایی می

گردد و بیشترین تعداد برگ در سطح چهارم 
برگ در 69/54به تعداد ) درصد3(جلبک دریایی 

هایی مانند وجود هورمون. دست آمدبوته به
جیبرلین و سیتوکینین در کود مایع جلبک 

ر تواند سبب افزایش تعداد برگ ددریایی می
دست آمده با نتایج هنتایج ب. همیشه بهار شده باشد

گران که گزارش کردند کاربرد جلبک دیگر پژوهش
دریایی نسبت به عدم کاربرد آن تعداد برگ را در 

Sasikumar(گیاه بامیه افزایش داد، مطابقت دارد

et al., 2011(.
از جدول تجزیه حاصلنتایج: قطر یقه

اد که قطر یقه در نشان د) 4جدول (واریانس 
پاشی عصاره جلبک دریایی سطوح مختلف محلول

داري در سطح احتمال یک تفاوت آماري معنی
نشان ) 7جدول (ها مقایسه میانگین. درصد دارد
رف عصاره جلبک دریایی افزایش ـداد با مص

گردد و داري در قطر یقه گیاه مشاهده میمعنی
بک بیشترین قطر یقه در سطح سوم کاربرد جل

متر در سانتی94/0میزان به) درصد2(دریایی 
دست آمد که با تیمارهاي یک و سه درصد بوته به

.جلبک دریایی در یک سطح آماري قرار داشتند
از جدول حاصلنتایج: تعداد شاخه فرعی

نشان داد افزایش تعداد ) 4جدول (تجزیه واریانس 
کمپوست در شاخه فرعی در سطوح مختلف ورمی

پاشی عصاره حتمال پنج درصد و محلولسطح ا
جلبک دریایی در سطح احتمال یک درصد تفاوت 

جدول (ها مقایسه میانگین. داري داردآماري معنی
تواند اثر کمپوست مینشان داد مصرف ورمی) 6

بهار داشته منفی بر تعداد شاخه فرعی همیشه
باشد و با افزایش میزان مصرف از تعداد شاخه 

بیشترین تعداد شاخه فرعی . شودمیفرعی کاسته 
پنج (تن در هکتار 5با مصرف ) شاخه3/4(

کمپوست و کمترین تعداد شاخه ورمی) درصد
در سطح چهارم تیمار ورمی) شاخه37/3(فرعی 

از . دست آمدتن در هکتار به15کمپوست یا 
نشان داد ) 7جدول (ها طرفی مقایسه میانگین

تواند باعث یایی میافزایش غلظت عصاره جلبک در
افزایش تعداد شاخه فرعی گردد و بالاترین تعداد 

3(شاخه فرعی در سطح چهارم جلبک دریایی 
با توجه . دست آمدشاخه به58/4به میزان ) درصد
هایی که عصاره جلبک دریایی حاوي ترکیببه این

سیتوکینینی است،ها با فعالیت شبهمانند بتائین
ها ها و ریشهتعداد شاخسارهباعث افزایش رشد و 

,Blunden and Wildgoose(شودمی 1977( .
وي گاد کمپوست کومیوربالاتر ح ثر سطواکاهش 

شد، باح شوري آن نتیجه سطودر ند اتومینیز 
,Gajdos(وسکه گاجچنان که د کرارش گز)1997
EC ثر ایمنس بر متر زمیلی3تا 1از بالاتر

.ه داردشد گیاربر س معکو
از جدول تجزیه حاصلنتایج: م ریشهحج
نشان داد که حجم ریشه در ) 4جدول (واریانس 
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در سطح احتمال (کمپوست سطوح مختلف ورمی
کمپوست و کود و اثرات متقابل ورمی) درصد1

) درصد1در سطح احتمال (مایع جلبک دریایی 
ها مقایسه میانگین. داري دارداختلاف معنی

زایش میزان مصرف نشان داد با اف) 6جدول (
یابد و در کمپوست، حجم ریشه افزایش میورمی

بیشترین ،کمپوستسطح چهارم کاربرد ورمی
شود دیده می) متر مکعبسانتی4/3(حجم ریشه 

تن در هکتار کود ورمی10و 5ولی مصرف 
داري نشان کمپوست با تیمار شاهد تفاوت معنی

توجه به بالا شت با ر داظهاان اتومی، ینابنابر. نداد
و نیز کمپوست میدر وریی اعناصر غذدن مقدار بو

غذایی عناصر فراهمی بر این کود تأثیر خوبی که 
موجب ،ندب در گیاه دارجذك و خاو در ماکر

.افزایش حجم ریشه شده است
از جدول تجزیه حاصلنتایج: سطح برگ

نشان داد که سطح برگ در ) 4جدول (واریانس 
پوست در سطح احتمال کمسطوح مختلف ورمی

پاشی عصاره جلبک دریایی در پنج درصد و محلول
داري سطح احتمال یک درصد تفاوت آماري معنی

نشان داد ) 6جدول (ها مقایسه میانگین. دارد
کمپوست در غلظت پایین باعث مصرف ورمی

شود و مصرف بهار میافزایش سطح برگ همیشه
نشان نداده داريبیشتر با تیمار شاهد تفاوت معنی
بیشترین سطح . و در یک سطح آماري قرار گرفت

تن در 5با مصرف ) متر مربعسانتی55/65(برگ 
از طرفی . دست آمدکمپوست بههکتار ورمی

نشان داد افزایش ) 7جدول (ها مقایسه میانگین
تواند باعث غلظت مصرف عصاره جلبک دریایی می

گ در افزایش سطح برگ گردد و بالاترین سطح بر
به میزان ) درصد3(سطح چهارم جلبک دریایی 

سطح برگ . دست آمدمتر مربع بهسانتی48/66
هاي مهم رشد است که از آن بهیکی از شاخص

گیري سیستم فتوسنتزي عنوان معیار اندازه
سطح برگ با عملکرد بیولوژیک .کننداستفاده می

و اقتصادي مرتبط بوده و افزایش آن باعث 
Sing(شودبه عملکرد بالا مییابیدست et al.,

Jashankar and(جاشانکار و وهاب. )1997

Wahab, تن در هکتار 5کاربردنیز با)2005
کمپوست بیشترین افزایش را در شاخص ورمی

سطح برگ گیاه کنجد مشاهده کردند که با نتایج
سرایدر و ،همچنین. باشدمیآزمایش همسو این

,Sridhar and Rengasamy(همکاران 2011(
تأثیر کود مایع جلبک دریایی بر شاخص سطح 

خروس را مثبت ارزیابی کرده و بیان برگ تاج
زایش سطح ـکردند که کود جلبک دریایی باعث اف

شود که با نتایج این آزمایش اه میـبرگ در این گی
.مطابقت دارد

زیه از جدول تجحاصلنتایج: قطر گل
نشان داد که اثر متقابل ) 4جدول (واریانس 

پاشی کمپوست و محلولسطوح مختلف ورمی
بهار عصاره جلبک دریایی بر قطر گل همیشه

داري در سطح احتمال پنج تفاوت آماري معنی
نشان ) 8جدول (ها مقایسه میانگین. درصد دارد

10کمپوست به جز تیمار داد در تیمارهاي ورمی
، با افزایش غلظت مصرفی عصاره تن در هکتار

شود و سطوح جلبک دریایی بر قطر گل افزوده می
تري نشان چهارم جلبک دریایی عملکرد مناسب

بهار در افزایش قدرت فتوسنتزي گیاه همیشه. داد
ورمی (پاسخ به استفاده از کودهاي بیولوژیک 

باعث رشد گیاه ) جلبک دریایی(و آلی ) کمپوست
آذین به دنبال افزایش قطر گلدر نتیجه. شودمی

بهبود رشد گیاه در شرایط استفاده از این کودها 
.رسدنظر میدرست به

از جدول تجزیه حاصلنتایج: تعداد گل
5در سطح احتمال (کمپوست واریانس ورمی
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در سطح (و کود مایع جلبک دریایی ) درصد
در سطح (و اثر متقابل آنها ) درصد1مال تاح

دار در سبب ایجاد اختلاف معنی) ددرص5احتمال 
ها مقایسه میانگین). 4جدول (شود تعداد گل می

کمپوست نشان داد در تیمارهاي ورمی) 8جدول (
با افزایش غلظت مصرفی عصاره جلبک دریایی تا 

. یابدحدودي تعداد گل افزایش می
از جدول حاصلنتایج: وزن خشک ساقه

که اثر متقابل نشان داد) 5جدول (تجزیه واریانس 
پاشی کمپوست و محلولسطوح مختلف ورمی

عصاره جلبک دریایی بر وزن خشک ساقه در گیاه 
داري در سطح بهار تفاوت آماري معنیهمیشه

ها مقایسه میانگین. احتمال پنج درصد دارد
کمپوست نشان داد در تیمارهاي ورمی) 8جدول (

یش ، با افزا)تن در هکتار15(به جز سطح چهارم 
غلظت مصرفی عصاره جلبک دریایی تا حدودي 

.یابدوزن خشک ساقه افزایش می
از جدول حاصلنتایج: وزن خشک ریشه

نشان داد که اثر متقابل ) 5جدول (تجزیه واریانس 
پاشی کمپوست و محلولسطوح مختلف ورمی

عصاره جلبک دریایی بر وزن خشک ریشه گیاه 
داري در سطح بهار تفاوت آماري معنیهمیشه

ها مقایسه میانگین. احتمال یک درصد دارد
کمپوست و عصاره اثرات متناقض ورمی) 8جدول (

. جلبک دریایی را روي وزن خشک ریشه نشان داد
در تیمار ورمی) گرم58/2(بالاترین مقدار عددي 

2کمپوست صفر تن در هکتار و جلبک دریایی 
در ) رمگ83/0(ترین مقدار عددي درصد و پایین

کمپوست صفر تن در هکتار و جلبک تیمار ورمی
.دریایی صفر درصد مشاهده شد

از جدول تجزیه حاصلنتایج: وزن هزار دانه
نشان داد که اثر متقابل ) 5جدول(واریانس 

پاشی کمپوست و محلولسطوح مختلف ورمی

بهار عصاره جلبک دریایی بر وزن هزار دانه همیشه
ري در سطح احتمال پنج داتفاوت آماري معنی

اثرات ) 8جدول (ها مقایسه میانگین. درصد دارد
کمپوست و عصاره جلبک دریایی را منفی ورمی

بالاترین مقدار . روي وزن هزار دانه نشان داد
15کمپوست در تیمار ورمی) گرم05/12(عددي 

ترین درصد و پایین3دریاییهکتار و جلبکدرتن
کمپوست در تیمار ورمی) گرم97/5(مقدار عددي 

تن در هکتار و جلبک دریایی صفر درصد 10
. مشاهده شد

درصد اسانس گل همیشه : درصد اسانس
گرم گل 100لیتر اسانس در اساس میلیبر(بهار 

کمپوست و ، در سطوح مختلف ورمی)خشک
). 1شکل (عصاره جلبک دریایی متفاوت بود 

15تیمار در ) درصد23/0(بالاترین درصد اسانس 
جلبک درصد 1کمپوست و ورمیتن در هکتار 

15/0(ترین مقدار آن دریایی مشاهده شد و پایین
ورمیعدم مصرف نیز در تیمار شاهد و ) درصد

. جلبک دریایی مشاهده شددرصد 2کمپوست و 
یک ژبیولويهادکوولیآادمودبررکا،عمجمودر

صد دربر تا حدودي ست انستهدر این آزمایش توا
.شته باشددر همیشه بهار تأثیر داسانس ا

عملکرد اسانس گل همیشه : عملکرد اسانس
، در سطوح مختلف ورمی)در هر بوته(بهار 

کمپوست و عصاره جلبک دریایی متفاوت بود 
در ) گرم0134/0(بالاترین عملکرد ). 2شکل (

درصد 4کمپوست و ورمیعدم مصرف تیمار 
ترین عملکرد ایینجلبک دریایی مشاهده شد و پ

پس . در تیمار شاهد مشاهده شد) گرم0054/0(
توان نتیجه با توجه به نتایج به دست آمده می

تواند بر گرفت که تیمارهاي مختلف کودي می
طی تحقیقی. عملکرد اسانس تأثیرگذار باشد

هگیادرلیآيهادکودبررکاگزارش شده است که 
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يدـتولیانسـسادعملکریشافزاسببیانهراز
Mona(دشومی et al., 2008(.

گیري کلینتیجه
حاکی از برتري نتایج حاصل از این آزمایش،

کمپوست و کود مایع جلبک دریایی کود ورمی
نسبت به شاهد و نیز پاسخ مثبت گیاه دارویی 

. باشدهمیشه بهار نسبت به مصرف این کودها می
تر به کمپوست در سطوح پایینکاربرد ورمی

تواند تأثیر بهتري درصد جلبک دریایی می3راههم

در صفاتی مانند حجم . اکثر صفات بگذاردروي
کمپوست و در برخی صفات دیگر ریشه کود ورمی

مانند ارتفاع گیاه، تعداد برگ، قطر یقه، تعداد 
هاي فرعی، طول بلندترین ریشه و سطح شاخه

رگ عصاره جلبک دریایی اثرات مثبتی روي ب
مصرف همچنین . ندخصوصیات مورد مطالعه داشت

کمپوست و عصاره جلبک دریایی اثر ورمیتوام 
نسبت به مصرف جداگانه این یشتريافزایشی ب

.داشته استاز صفات بررسی شده کودها در برخی 

ایشخصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك محل آزم- 1جدول
Table 1- Physicochemical properties of soil on experimental site

بافت
Texture

سیلت
Silt
(%)

شن
Sand
(%)

رس
Clay
(%)

درصد 
اشباع
SP

آهن 
Fe

ppm

پتاسیم 
K

ppm

فسفر
P

ppm

نیتروژن 
N

(%)

کربن 
آلی

C(%)

شوري
EC

pH

لوم رسی 
193843561.812.49.80.060.645.27.71شنی

کمپوستخصوصیات شیمیایی ورمی-2جدول
Table 2- Chemical characteristics of vermicompost

روي
Zn

mg/Kg

مس
Cu

mg/Kg

منگنز
Mn

mg/Kg

آهن
Fe

mg/Kg

منیزیم
Mg
%

کلسیم
Ca
%

پتاسیم
K
%

فسفر
P
%

نیتروژن
N
%

C/N
شوري
EC

1:10

pH
1:10

1102027550000.952.730.40.41.5521.251.127.64

خصوصیات شیمیایی کود مایع جلبک دریایی-3جدول
Table 3- Chemical characteristics of liquid seaweed fertilizer

هاویتامین
vitamins

)b1-b12(

مولیبدن
(Mo)

بر
(B)

مس
(Cu)

روي
(Zn)

منگنز
(Mn)

آهن
Fe)(

اسیدهاي
آمینه

Amino
acids

فسفر
)P2O5(

نیتروژن
(N)

پتاسیم
(K)

Sea
weed

ترکیبات
Compounds

)٪(درصد0.0030.0060.010.050.050.070.52581520
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هاي مورفولوژیک همیشه بهارپاشی عصاره جلبک دریایی بر ویژگیکمپوست و محلولتجزیه واریانس اثر ورمی-4جدول 
Table 4- Analysis of variance of the effect of vermicompost and seaweed fertilizer on

morphological properties of marigold

منابع تغییر
S.O.V.

درجه 
آزادي

df

ارتفاع 
بوته

Plant
height

تعداد گل
Number

of
flowers

قطر گل
Flower

diameter

حجم 
ریشه
Root

volume

-شاخه
فرعی

Number
of

branches

قطر یقه
Collar

diameter

تعداد 
برگ
Leaf

number

سطح 
برگ
LA

بلوك
Block

2 1.79ns 0.078ns 0.36* 0.53ns 0.58ns 0.034** 57.49ns 808.5**

ورمی کمپوست
(a)

vermicompost
3 13.37** 2.83* 0.64** 2.41** 2.14* 0.014ns 134.34ns 68.07*

دریاییجلبک 
(b)

Seaweed
3 13.72** 15.55** ns0.24 0.51٭٭ 5.15** 0.018* 865.6** 144.72٭٭

a×b 9 1.27ns 2.3* 0.25* ns0.28 ns0.4 0.009ns ns52.24 ns15.06
خطا

Error
30 1.96 0.91 0.098 0.47 0.59 0.005 48.34 16.47

ضریب تغییرات
CV(%)

- 8.06 15.4 5.62 24.86 20.82 8.12 15.59 6.52

.دارغیر معنی: ns. ٪1معنی دار در سطح **: و ٪5دار در سطح معنی*: 

*and **significant at 5 and 1% probability levels, respectively, ns: non-significant.

هاي فیزیولوژیک همیشه بهاریپاشی عصاره جلبک دریایی بر ویژگکمپوست و محلولتجزیه واریانس اثرات ورمی-5جدول 
Table 5- Analysis of variance of the effect of vermicompost and seaweed fertilizer on

physiological properties of marigold

منابع تغییر
S.O.V.

درجه 
آزادي

df

وزن 
خشک 

برگ
Leaf
dry

weight

وزن 
خشک 

ریشه
Root
dry

weigh

وزن 
خشک 

ساقه
Stem
dry

weight

وزن 
خشک گل
Flower

dry
weight

نشت 
الکترولیت
Electrolyt
e leakage

شاخص 
کلروفیل

Chloroph
yll

content

وزن هزار 
دانه

1000-
seed

weight

طول دوره 
گلدهی

 Flowering
period

بلوك
Block

2 0.34ns 0.1ns 0.01ns 0.003ns 149ns 26.65ns 1.48ns 928.9**

ورمی کمپوست
(a)

Vermicompost
3 0.5ns 1.01** 0.06** 0.014ns 52.12ns 5.83ns 6.34ns 123.5**

(b)جلبک دریایی

Seaweed
3 0.72ns 1.16** 0.07** 0.015ns 17.39ns 45.08ns 9.89* 302.2ns

a×b 9 0.05ns 0.66** 0.03** 0.017ns 30.59ns 18.9ns 8.17* 325.3ns

طاخ
Error

30 0.25 0.11 0.012 0.014 53.39 19.5 2.84 148.1

ضریب تغییرات
CV(%) - 25.06 19.17 20.1 21.36 9.74 12.42 20.5 15.54

.دارغیر معنی: ns. ٪1معنی دار در سطح **: و ٪5دار در سطح معنی*: 

*and **significant at 5 and 1% probability levels, respectively, ns: non-significant.
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اثر مقادیر مختلف ورمی کمپوست بر صفات مختلف همیشه بهار-6جدول 
Table 6- Effect of vermicompost on different traits of marigold

سطح برگ
LA (cm2)

حجم ریشه
Root volume (cm3)

شاخه فرعی
Branches
Number

ارتفاع بوته
Plant height

(cm)

ورمی کمپوست
vermicompost

59.92 b2.71 b3.72 ab17.34 bصفر تن در هکتارO t/ha

65.55 a2.59 b4.3 a18.58 a55تن در هکتار t/ha

62 b2.35 b3.44 b16.03 c1010تن در هکتار t/ha

61.5 b3.4 a3.37 b17.66 ab1515تن در هکتار t/ha

.دار نیستندبا آزمون دانکن داراي اختلاف معنی٪5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون در سطح احتمال میانگین

Means within a column followed by the same letter do not differ significantly at P<0.05 according to
Duncan’s multiple range test.

هاي  مختلف عصاره جلبک دریایی بر صفات مختلف همیشه بهارتاثر غلض-7جدول 
Table 7- Effect of different concentrations of seaweed fertilizer on different traits of

marigold

تعداد برگ
Leaf number/plant

سطح برگ
LA (cm2)

قطر یقه
Collar diameter

(cm)

شاخه 
فرعی

Branches
Number

ارتفاع بوته
Plant
height
(cm)

کود جلبک دریایی
seaweed fertilizer

34.34 c61.93 b0.86 b3.03 c16.17 c1%
42.54 b57.99 c0.88 ab3.47 bc17.01 bc2%
46.88 b62.48 b0.94 a3.75 b17.74 ab3%
54.69 a66.48 a0.93 a4.58 a16.68 a4%

.دار نیستندبا آزمون دانکن داراي اختلاف معنی٪5حروف مشترك در هر ستون در سطح احتمال هاي داراي میانگین

Means within a column followed by the same letter do not differ significantly at P<0.05 according to
Duncan’s new multiple range test.

)گرم گل خشک100میلی لیتر در (یمارهاي مختلف کودي درصد اسانس همیشه بهار در ت- 1شکل 
Figure 1- Essential oils content of marigold in different fertilizer treatments

(ml/100 g of dry flowers)
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)گرم در هر بوته(عملکرد اسانس همیشه بهار در تیمارهاي مختلف کودي -2شکل 
Figure 2- Marigold essential oil yield in different fertilizer treatments (g/plant)

اثرات متقابل تیمار ورمی کمپوست و عصاره جلبک دریایی بر صفات اندازه گیري شده در گیاه همیشه بهار- 8جدول 
Table 8- Mutual effect of vermicompost and liquid seaweed fertilizer on evaluated

traits of marigold

وزن هزار دانه
1000-seed
weight (g)

وزن خشک 
ریشه

Root dry
weigh (g)

وزن خشک 
ساقه

Stem dry
weight (cm)

تعداد گل
Number of

flowers

قطر گل
Flower

diameter (cm)

عصاره جلبک 
دریایی 

seaweed

ورمی کمپوست
vermicompost

7.83 cd0.83 g0.42 e4.55 f5.28 cf0%0 t/ha

7.37 cd1.92 bcd0.51 cde5.11 ef5.68 ae1%0 t/ha
9.41 abc2.58 a0.64 ad7.22 abc5.88 abc2%0 t/ha
11.36 ab1.79 cde0.79 a7.77 ad6.15 a3%0 t/ha
8.49 bcd2.47 ab0.55 be5.33 def5.28 def0%5 t/ha
7.97 cd1.39 dg0.47 de7.11 ad5.47 bf1%5 t/ha
6.75 cd2.42 ab0.59 ad6.55 be5.72 ad2%5 t/ha
7.05 cd1.42 dg0.69a8.44 ad5.63 ae3%5 t/ha
5.97 d0.94 fg0.41e4.44 f5.5 bf0%10 t/ha

9.59 abc1.21 efg0.39 e7.33 abc5.58 ae1%10 t/ha
7.39 cd1.46 dg0.47 de4.77 ef5.07 ef2%10 t/ha
7.53 cd1.49 def0.5 cde6.22 bf4.96 f3%10 t/ha
7.97 cd1.44 dg0.54 cde4.44 f5.45 bf0%15 t/ha
7.97 cd2.02 ad0.59 ae6.99 ad5.86 ad1%15 t/ha
6.78 cd2.13 abc0.75 ab5.77 cf5.76 ad2%15 t/ha
12.05 a1.7 cde0.48 cde7.11 ad6.02 ab3%15 t/ha

.دار نیستندبا آزمون دانکن داراي اختلاف معنی٪5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون در سطح احتمال میانگین

Means within a column followed by the same letter do not differ significantly at P<0.05 according to
Duncan’s new multiple range test.
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Effect of Vermicompost and Liquid Seaweed Fertilizer on
Morpho-physiological Properties of Marigold (Calendula

officinalis L.)
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Abstract

Marigold is an ornamental and medicinal plant and has also industrial in
cosmetalogical uses. To evaluate the effects of vermicompost and seaweed fertilizers on
some morpho-physiological properties of the plant, a factorial experiment based on a
randomized complete block (RCB) design with three replications was conducted in pot
in Mianeh. In this experiment, the first factor was vermicompost fertilizer at four levels
(0, 5, 10 and 15 t.ha-1) added to the pot soil and the second factor was for levels of
liquid seaweed fertilizer (0, 1, 2 and 3 percent) sprayed on foliage. The assessed traits
were leaf, root and stem dry weights, root volume, number of secondary shoots, plant
height, leaf number, flowering period, number of flowers, flower diameter, dry weight
of flowers, leaves electrolyte leakage, leaf area (LA) and essential oil percentage and
yield. The results showed that application of vermicompost increased some traits,
including plant height (18.58 cm), number of branches (4.3 branches), root volume (3.4
cm³) and leaf area index (65.55 cm2). Using 3 percent of liquid seaweed fertilizer was
also effective. In general, application of 5 tons per hectare of vermicompost with 3
percent of liquid seaweed fertilizer resulted in highest flower and stem dry weights.

Key words: Marigold, Medicinal plant, Ornamental plant, Vermicompost fertilizer,
Seaweed liquid fertilizer.
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