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 چکیده
 در (.Calendula officinalis L) بهار هميشه دارويي گياه روی بر زئوليت و کمپوست ورمي اثر بررسيبرای  آزمايشي      

 تصادفي کامل یها بلوک طرح قالب در شده خرد یها کرت صورت به ،8531 سال در خوزستان رامين دانشگاه تحقيقاتي مزرعه

 در تن 82 و 1 ،4 )صفر، زئوليت و اصلي فاکتور عنوان به هکتار( در تن 3 و 1 ،5 )صفر، کمپوست ورمي شد. انجام تکرار سه در

 عملکرد بر یدار معني اثر زئوليت و کمپوست ورمي که داد نشان واريانس تجزيه نتايج شد. بررسي فرعي فاکتور عنوان به هکتار(

 برداشت ،بهار هميشه گلبرگ کاروتنوئيد برگ، کاروتنوئيد ،b کلروفيل و a کلروفيل برداشت، شاخص بيولوژيک، عملکرد گل،

 ذکر صفات تمامي بر زئوليت و کمپوست ورمي بين کنش برهم همچنين داشتند. ها گلبرگ رنگ شدت و فسفر برداشت نيتروژن،

گرم در متر مربع(  14/474گرم در متر مربع( و عملکرد بيولوژيک ) 35/13بيشترين عملکرد گل ) گرديد. دار معني شده

دست ه بکمپوست  تن در هکتار زئوليت و نه تن در هکتار ورمي 82+  کمپوست ترتيب در تيمارهای سه تن در هکتار ورمي به

 شد. حاصل کمپوست ورمي هکتار در تن 3 تيمار در مترمربع( در گرم 14/474) بيولوژيک عملکرد ميزان بالاترين .ندآمد

 b و a های کلروفيل ميزان بيشترين و کمپوست ورمي هکتار در تن 3 تيمار در گلبرگ و برگ کاروتنوئيد ميزان بيشترين همچنين

 تن 1 تيمار در نيتروژن برداشت ميزان بالاترين بود. زئوليت هکتار در تن 4 و کمپوست ورمي هکتار در تن 3 تيمار به مربوط

 زئوليت هکتار در تن 82 و کمپوست ورمي هکتار در تن 3 تيمار در نيز فسفر برداشت مقدار بالاترين بود. زئوليت هکتار در

 مصرفي زئوليت مقدار افزايش با ،کمپوست ورمي به نسبت زئوليت بودن تر صرفه به مقرون دليل به مجموع در آمد. دستب

 هکتار در تن 5 تيماری ترکيب گل، عملکرد بهترينحاصل شدن  برای پژوهش اين در داد. افزايش را گل عملکرد توان مي

 .گردد مي پيشنهاد و بوده مناسب زئوليت هکتار در تن 82 و کمپوست ورمي
 

 .دارويي گياه ،کلروفيل کودآلي، ،کاروتنوئيد خاک، حاصلخيزی :کلیدی های واژه



 ... کمپوست و زئولیت تأثیر ورمی                                                                                                                                                             551

 مقدمه
 صهادرات  توسهعه  نهه يزم در ياصل یمحورها از يکي
 يصهنعت  و يهي دارو اههان يگ ارک و شتک توسعه ،يرنفتيغ
 نيتأم در يخاص تياهم و ارزش ييدارو اهانيگ .باشد مي

 ههم  و درمهان  لحها   بهه  ههم  جوامهع  يسلامت و بهداشت
 ازيه ن و تيه جمع شيافهزا  .دارنهد  هها  بيماری از پيشگيری

 هيه اول مهواد  عنوان به ييدارو اهانيگ به یداروساز عيصنا
 مختله   عيصهنا  در آنهها  مؤثره مواد تياهم و دارو ديتول

 اسههت شههده يههيدارو اهههانيگ ديههتول و شههتک سههبب
(Abdullaev & Espinoso Aguirre, 2004). بهار هميشه 
(Calendula officinalis L.) دارويههي گياهههان از نيههز 

 اسهتفاده  آن اسانس و گل از امروزه هک است شده شناخته
 يبهداشت و يشيآرا عيصنا و یداروساز عيصنا در يفراوان
 فلاوونوئيدها بهار هميشه گل مؤثره مواد مهمترين .شود مي
 Tyler et) ندسته (%5) کاروتنوئيدها و (%8/3 تا 34/3%)

al., 1998.) 
 ارزش دارويهي  گياههان  توليهد  بحث در که آنجايي از
 يتکمّ و شود مي داده پايداری و محصول کيفيت به واقعي
 بنهابراين  گيهرد،  مهي  قهرار  اهميهت  دوم درجه در محصول
 گياههان  توليهد  در چنهد  ههر  شيميايي کودهای از استفاده
 اسهتفاده  امها  گهردد  مهي  يهت کمّ افهزايش  موجهب  دارويي
 شهود  مهي  محصهول  کيفيهت  کاهش باعث آنها از نامتعادل

(Ebhin masto et al., 2006). کهه  جديدی آلي منابع از 
 اسهتفاده  دارويهي  گياههان  يهت کمّ و کيفيهت  افزايش برای
 .کهرد  اشهاره  هها  کمپوسهت  ورمهي  بهه  تهوان  مهي  شهود  مي

 مخلوط يک شامل و بيوارگانيک کود يک کمپوست ورمي
 بقايهای  و هها  آنهزيم  ،هها  باکتری از فعال بسيار بيولوژيک
 سهبب  کهه  باشد مي خاکي های کرم و حيواني کود گياهي،
 ههای  فعاليهت  پيشرفت و خاک آلي مواد تجزيه عمل ادامه

 .(Bremness, 1999) گهردد  مهي  کشت بستر در ميکروبي
 منجر دتوان مي آلي کودهای به مختل  های افزودني کاربرد
 هها  افزودني اين ازجمله .شود آنها گذاریتأثير افزايش به

 بر ،کخا نندگانک اصلاح عنوان به ها زئوليت است، زئوليت
 مهدت  طهول  در (کآه مانند) نندگانک اصلاح ريسا خلاف

 یبهرا  را طيشهرا  و شوند ينم شسته کخا در خود حضور
 از .بخشهند  يم بهبود کخا در رطوبت و عناصر ینگهدار
 طهور  به یشاورزک ياراض به ها زئوليت ردنک اضافه رو اين
 در را آب و ودهها ک مصرف از يناش یها هزينه یدار معني
 خها   اتيخصوصه . دهد مي اهشک یشاورزک یها نيزم

 بهه  اريبس فرج و خلل داشتن نظر از ها زئوليت يساختمان
 کنهد  مهي  کمک مدت يطولان در خاک هيتهو طيشرا بهبود
 یهها  فعاليهت  و اهيه گ مناسهب  رشهد  یبهرا  مسئله نيا هک
 یهها  زئوليهت  نيهمچنه  .باشهد  مهي  ديمف کخا کيولوژيب
 ييايه قل يجزئه  اريبسه  مقهدار  بهه  ،نشکه وا نظر از يعيطب
 pH ميتنظه  در شهود  مهي  باعث ويژگي نيهم هک باشند يم

 ماننهد  یمهواد  یبالا ريمقاد مصرف از و شوند واقع مؤثر
  (.Polat et al., 2004) شود یريجلوگ کآه

 اهيه گ یرو بهر  یا مزرعه طيشرا در هک مطالعه کي در
 کمپوسهت  ورمي تن 23 و 83 ريمقاد از استفاده با و فلفل
 اول سال در (غذا و اغذک عاتيضا و يدام ودک از حاصل)
 انجهام  دوم سهال  در کمپوسهت  ورمي تن 83 و 3 ريمقاد و
 ،ييههوا  یهها  انهدام  وزن هک بود آن انگريب مشاهدات ،شد
 بها  شهده  مهار يت فلفهل  اهيه گ وهيه م ردکعمل و برگ سطح
 یدار معني طور به شاهد ماريت با سهيمقا در مپوستک يورم
 گندم گياه واکنش (.Arancon et al., 2005) ديگرد شتريب
 همهراه  مرغي کود و مرغي کود شامل کشت محيط دو در
 .گرفهت  قهرار  بررسهي  مورد ديگر آزمايشي در زئوليت با

 حهاوی  کشهت  محهيط  در گنهدم  گيهاه که  داد نشان نتايج
 بيشهتری  عملکرد نهايت در و داشته بيشتری رشد زئوليت
 افهزايش  ايهن  بهرای  شهده  ذکر دليل مهمترين نمود، توليد

 اسهت  شهده  گهزارش  نيتهروژن  فراهمهي  افزايش عملکرد
(Leggo et al, 2000.) نشهان  شده انجام تحقيقات نتايج 
 بسياری عملکرد بهبود در آلي هایکود کاربرد که دهد مي
 عنهوان  به زئوليت از استفاده است. آميز موفقيت گياهان از
 قابلاثرهای  که ای ماده چنينهم و خاک کننده حاصلا ماده

 حفظ ضمن دارد، آلي کودهای کارايي افزايش در توجهي
 توانسهته  خهاک  فيزيکهي  خوا  بهبود و آب نگهداری و

 آلي کودهای رد موجود غذايي عناصر آزادسازی در است
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 ههدف  با تحقيق اين راستا همين در کند. ءايفا مهمي نقش
 و گهل  عملکهرد  بر زئوليت و کمپوست ورميتأثير  بررسي
 شد. انجامبهار  هميشه دارويي گياه صفات از برخي
 
 ها روش و مواد
 بهر  زئوليهت  و کمپوسهت  ورمهي  اثهر  بررسهي  منظور به

 سهال  در آزمايشهي بههار   هميشه دارويي گياه خصوصيات
 کشاورزی دانشگاه پژوهشي مزرعه در 8533-31 زراعي

 ههوايي  و آب شهرايط  در خوزستان رامين طبيعي منابع و
 خرد یها کرت صورت به آزمايش شد. اجرا خشک و گرم
 سهه  بها  تصادفي کامل یها بلوک پايه طرح قالب در شده
 )صهفر،  سطح چهار با کمپوست ورمي آن در که بود تکرار
 در زئوليت و اصلي فاکتور عنوان به هکتار( در تن 3 ،1 ،5

 عنهوان  بهه  هکتهار(  در تهن  82 ،1 ،4 )صهفر،  سطح چهار
 در استفاده مورد کمپوست ورمي شد. بررسي فرعي فاکتور
 کهار  انديشه طبيعت صنعت و کشت شرکت از پژوهش اين

 ،شد تهيه کرج توسکا افرند شرکت از نيز زئوليت و همدان
 بهه  تيمارها اعمال و ماه آذر در زمين سازی آماده از پس

  اسهههههههتفادهبهههههههذرهای مهههههههورد   ،خهههههههاک
  فاصههله بههه (بههوده خوزسههتان اسههتان محلههي تههوده از)
  فاصهله  بهه  ههايي  يه  در روی بهر  ههم  از متهر  سانتي 83

 5 در 82 اصهلي  کرت هر ابعاد شدند. کشت متر سانتي 53
 .بهود  متهر  (3/7) 3/2 در 5 فرعي کرت ابعاد و (متر 51)
 .شهد  کشهت  بهار هميشه خط شش آزمايشي واحد هر در

 یهها  کهرت  بين فاصله و متر 2 اصلي کرت دو بين فاصله
 از برخههي .شههد گرفتههه نظههر در متههر سههانتي 33 فرعههي
 و 8 جههدول در آزمههايش لمحهه خههاک هههای ويژگههي
 2 جدول در مصرفي زئوليت و کمپوست ورمي های ويژگي

 است. شده دهرآو 5 و
بهههار  ههای ههرز در طهول فصهل رشهد هميشهه       عله  

صهورت غرقهابي،    صورت دستي وجين شدند. آبياری به به
نياز گياه و شرايط آب و هوايي طوری انجهام  با توجه به 

ها با تنش خشکي مواجه  شد )هر دو هفته يکبار( که بوته
 صهورت  بهه  بههار  هميشهه  گلدهي اينکه به توجه نشوند. با
 چهين  سهه  در گل برداشت های زمان شود انجام مي مداوم
 در و آغاز 81/82/33 تاريخ از گلدهي درصد به توجه با

 ارزيههابي منظههور بههه. رسههيد پايههان بههه 87/8/31 تههاريخ
 يهک  انهدازه  بهه  عملکرد خط دو از عملکرد های شاخص
از وزن خشک آنها  .شد برداشت حاشيه اثر حذف با متر،
 41گيری بعمل آمد. به اين صورت که گلها به مدت  اندازه

گهراد خشهک    درجه سانتي 72ساعت در آون و در دمای 
 شدند و وزن خشک آنها ثبت شد.

 
 شیمیایی خاک مزرعه آزمایشیخصوصیات فیزیکی و  -1جدول 

 شوری

(ds/m) 

 اسیدیته

(pH) 

 نیتروژن

)%( 

 فسفر

(mg/kg) 

 پتاسیم

(mg/kg) 

 مواد آلی

)%( 

 رس

)%( 

 سیلت

)%( 

 شن

)%( 

4/4 23/1 33/3 5/3 818 13/3 4/41 43 1/88 

 

 کمپوست مصرفی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی ورمی -2جدول 

 نیتروژن

)%( 

 فسفر

)%( 

 اکسید پتاسیم

)%( 
Ec 

ds/m 
pH 

 آهن

(mg/kg) 

 ربُ

(mg/kg) 

 روی

(mg/kg) 

77/8 74/8 47/8 23/1 51/5 3/88841 81/835 38/547 
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 شیمیایی موجود در زئولیت مورد استفاده های درصد ترکیب -3جدول 

 درصد ترکیب شیمیایی درصد ترکیب شیمیایی

SiO2 3/13 Fe2O3 3/8 

Al2O3 33/82 MnO 34/3 

K2O 3/5 TiO2 35/3 

Na2O 8/8 P2O5 38/3 

MgO 8/3 SO3 - 

CaO 5/2 Cl - 

  C.E.C= 200meq/100g 

 
 هها  بوتهه  که شد آغاز زماني برداشت که است ذکر شايان

 مهاده  کل عملکرد تعيين برای بودند. گلدهي %13 مرحله در
 کهرت  ههر  از مترمربهع  يهک  مسهاحت  از هها  نمونهه  ،خشک

  دمهههای در سهههاعت 41 مهههدت بهههه و شهههدند برداشهههت
 خشک وزن و ندگرديد خشک آون در گراد سانتي درجه 72
 اتمهام  از پهس  و رشهد  فصهل  پايهان  در. شهد  محاسهبه  آنها
 زيهر  فرمهول  از اسهتفاده  بها  برداشت شاخص ها برداری نمونه
 آمد. دستب

 

 برداشت شاخصY/BY×100 =           (8) رابطه

 و گهل  عملکهرد  دهنده نشان ترتيب به BY و Y آن در که
 است. بيولوژيک عملکرد
 برداری نمونه به مربوط خط دو از گلدهي %33 مرحله در
 شهد  ستخراجا استون وسيله به برگ کلروفيل وانجام  برداشت

(Arnon, 1975). کلروفيهل  غلظت a و b هایکاروتنوئيهد  و 
 .شد همحاسب گلبرگ کاروتنوئيد و برگ در موجود

 کجلهدال  دسهتگاه  وسهيله  بهه  هها  نمونهه  نيتهروژن  درصد
(Bremner & Mulvani, 1982) برداشت و شد گيری اندازه 

 مهاده  در بوتهه  کهل  نيتروژن درصد ضرب حاصل از نيتروژن
 فسهفر  ميهزان  گيری اندازه از پس آمد. دستب توليدی خشک
 & Olsen) اسههپکتروفتومتر دسههتگاه وسههيله بههه بوتههه

Sommers, 1982،) کل فسفر ضرب حاصل از فسفر برداشت 

 هکتهار  در کيلهوگرم  حسهب  بر توليدی خشک ماده در بوته
 فسفر و نيتروژن برداشت از منظور اساس اين بر .آمد دستب
 ههر  خاک از گياه توسط عناصر اين جذب ميزان کلي طور به

 بود. خواهد هکتار در مزرعه
 مدل) سنج رنگ دستگاه از استفاده با گلبرگ رنگ شدت
 (ژاپههن مينولتههای کوکينهها شههرکت 433 سههری کرومههاتور

 دو بها  گل عدد دو کرت هر از کار اين برای .شد گيری اندازه
 دستگاه از استفاده با سپس ،شد انتخاب نارنجي و زرد رنگ
 آنهها  رنهگ  شهدت  از L*a*b رنگي پارامتر سه با سنج رنگ
 a جهزء  از مرکهب  Lab رنگهي  مهدل  .آمد بعمل گيری اندازه
 طيه   دارای) b جهزء  و (قرمهز  تها  سبز رنگي طي  دارای)

 بهرای  اغلهب  Lab مهدل  از .باشهد  مهي  (زرد تها  آبهي  رنگي
 Yam) شهود  مي استفاده غذايي مواد رنگ تحقيقي مطالعات

& Papadakis, 2004 .)مدل 8371 سال در Lab وسهيله  به 
 صهفر  از ای دامنهه  که L مقدار) روشنايي المللي بين کميسيون

 +(823 تا -823 از ای دامنه) رنگي جزء دو و (دارد 833 تا
 b جهزء  و (قرمهز  تها  سهبز  رنگي طي  دارای) a جزء شامل
 ,Yam & Papadakis) است (زرد تا آبي رنگي طي  دارای)

2004). 
 آمهاری  افهزار  نرم از استفاده با ها داده واريانس تجزيه

SAS افهزار  نهرم  از اسهتفاده  با نمودارها ،رسم 8/3 نسخه 
Excel شد. انجام دانکن آزمون با ها ميانگين مقايسه و 
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  نتایج
 گل عملکرد

 در گل عملکرد بر زئوليت و کمپوست ورمي متقابل اثر
 در (.4 )جهدول  شهد  دار معنهي  %8 خطهای  احتمال سطح
 طهور  بهه  زئوليهت  افهزايش  کمپوست ورمي مختل  سطوح
 ،اسههت داده افهزايش  را گههل عملکهرد  یدار معنههي بسهيار 
 باعث کمپوست ورمي هکتار در تن سه مصرف که یطور به
 (V1Z3) زئوليهت  هکتهار  در تهن  82 سطح در است شده
 شود. حاصل مترمربع( در گرم 35/13) عملکرد الاترينب

 مترمربع در گرم 83/23 ميانگين با عملکرد مقدار کمترين
  .(3 )جدول بود (V0Z0) دشاه تيمار به مربوط
 

  بیولوژیک عملکرد

 عملکههرد بههر زئوليههت و کمپوسههت ورمههي اصههلي اثههر
 %8 خطهای  احتمال سطح در (کل خشک وزن) بيولوژيک
 جهدول ) بود دار غيرمعني تيمارها متقابل اثر ولي دار معني
 آن، کاربرد عدم به نسبت کمپوست ورمي از استفاده با (.4

 رويشهي  اجهزای  افزايش دليل به کل خشک ماده عملکرد
 تيمهار  کمپوسهت  ورمي سطوح بين در .است يافته افزايش

 4/4714 ميهانگين  بها  کمپوسهت  ورمهي  هکتهار  در تن 3
 کههاربرد عههدم و عملکههرد بيشههترين هکتههار در کيلههوگرم
 هکتهار  در گرمکيلهو  3/5811 ميهانگين  با کمپوست ورمي
 )شهکل  اسهت  داشهته  را بيولوژيک عملکرد ميزان کمترين

 تهن  3 تيمهار  در گياه رويشي اجزای دار معني افزايش .(8
 عملکهرد  دار معني افزايش باعث هکتار در کمپوست ورمي
 عدم به نسبت نيز زئوليت کاربرد .گرديد تيمار اين زيستي
 یدار معنهي  تهأثير  بيوژيهک  عملکهرد  روی بهر  آن کاربرد
 (.2 )شکل است گذاشته

 

 شاخص برداشت

کهنش آنهها بهر     کمپوسهت، زئوليهت و بهرهم    اثر ورمي

 ميهزان  بيشترين (.4دار بود )جدول  شاخص برداشت معني
بها مقهدار    V3Z2 تيمهاری  ترکيهب  در برداشهت  شاخص
نيز  برداشت شاخص ميزان کمترين. شد مشاهده 72/83%

 (. 3بود )جدول  شاهد تيمار به % مربوط12/1با ميزان 
 

 aکلروفیل 

کمپوست و زئوليهت و اثهر متقابهل آنهها بهر       اثر ورمي
(. بيشههترين ميههزان 4دار شههد )جههدول معنههي aکلروفيههل 
گهرم در کيلهوگرم در    ميلي 433/3با ميانگين  aکلروفيل 

مشههاهده شههد. کمتههرين ميههزان  V3Z1ترکيههب تيمههاری 
گهرم در کيلهوگرم    ميلهي  833/3بها ميهانگين    aکلروفيل 

 (.3بود )جدول  (V0Z0) مربوط به تيمار شاهد

 

 bکلروفیل 

کهنش آنهها بهر     کمپوست و زئوليت و برهم تأثير ورمي
(. بيشهترين  4دار بود )جدول  معني bروی صفت کلروفيل 

گرم در کيلوگرم  ميلي 134/3با ميانگين  bميزان کلروفيل 
( مشاهده شد و کمترين ميهزان  V3Z1در ترکيب تيماری )

( V0Z0ر شهاهد ) مربوط به تيمها  3312/3آن با ميانگين 
 (.3بود )جدول 

 

 کاروتنوئید برگ

کمپوست  براساس نتايج تجزيه واريانس فقط اثر ورمي
(. افهزايش  4دار بهود )جهدول    بر کاروتنوئيد بهرگ معنهي  

کمپوست باعث افزايش کاروتنوئيد برگ شده  سطوح ورمي
 طهوری کهه بيشهترين ميهزان کاروتنوئيهد بهرگ        است. بهه 

تهن در هکتهار    3کيلوگرم( در تيمار گرم در  ميلي 71/8)
کمپوست حاصل شد. کمترين ميزان آن بها ميهانگين    ورمي
گرم در کيلوگرم مربوط به تيمهار شهاهد بهود     ميلي 53/8

 (.5)شکل 



 

 

 

 فسفر برداشت و نیتروژن ، برداشتbو  aبرداشت، کلروفیل  شاخص و بیولوژیک عملکرد گل، عملکرد بر زئولیت و کمپوست ورمی اثر واریانس تجزیه -4 جدول

 تغییرات منابع
 درجه

 آزادی

 مربعات مجموع

 فسفر برداشت نیتروژن برداشت گلبرگ کاروتنوئید برگ کاروتنوئید b کلروفیل a کلروفیل برداشت شاخص بیولوژیک عملکرد گل عملکرد

 14/27 13/373 3333/3 3813/3 3353/3 3338/3 34/5 12/8782 43/1 2 بلوک

 14/83411** 13/88313** 73/8** 55/8** 4723/3** 2338/3** 25/52** 53/813311** 41/8547** 5 کمپوست ورمی

 31/53 11/311 3122/3 3431/3 3835/3 3353/3 77/8 37/5135 42/3 1 اصلی خطای

 ns3431/3 **71/88227 **71/2571 3755/3* 1343/3** 3138/3* 73/81** 44/233383 ** 32/7173** 5 زئولیت

 ns32/43324 **23/85 **2345/3 *8337/3 ns8331/3 ns8334./3 ns13/2184 **87/173 43/8732** 3 زئولیت× کمپوست ورمی

 33/737 83/1885 5343/3 2213/3 8351/3 3834/3 31/83 48/37177 24/17 24 فرعی خطای

 84/83 13/28 24/5 52/1 73/84 34/1 35/7 73/88 37/3  (٪) تغییرات ضریب

ns،  **3 خطای احتمال سطح در داری معني و %8 خطای احتمال سطح در داری معني داری، معني عدم دهنده نشان ترتيب به :* و% 
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  b، کلروفیل aکمپوست و زئولیت بر عملکرد گل، شاخص برداشت، کلروفیل  مقایسه میانگین اثر متقابل ورمی -5جدول 

 بهار و برداشت فسفر در بوته همیشه

 صفت

 تیماری های ترکیب
 عملکرد گل

 )گرم در مترمربع(

 شاخص برداشت

(%) 

 aکلروفیل 

 در گرم میلی)

 کیلوگرم(

 bکلروفیل 

 در گرم میلی)

 کیلوگرم(

 برداشت فسفر

 در گرم میلی)

 کیلوگرم(

V0Z0 83/23 g 18/1 g 833/3 i 3312/0 e 31/82 i 

V0Z1 13/27 fg 42/7 efg 231/3 h 517/3 d 13/82 i 

V0Z2 77/21 ef 31/8 def 541/3 gf 587/3 d 15/84 i 

V0Z3 34/58 cde 25/7 egf 523/3 gf 535/3 dc 13/87 hi 

V1Z0 73/27 fg 85/7 fg 571/3 ef 848/3 e 73/24 gh 

V1Z1 11/58 cde 11/7 efg 517/3 ef 415/3 bc 22/27 gf 

V1Z2 38/54 bc 43/3 abc 453/3 bcd 132/3 ab 13/53 gef 

V1Z3 35/13 a 72/83 a 431/3 ecd 138/0 a 15/57 de 

V2Z0 31/21 fg 41/1 cde 571/3 ef 513/3 b 12/23 gef 

V2Z1 73/58 cde 82/3 bcd 531/3 ed 131/3 ab 33/53 def 

V2Z2 18/52 cd 43/3 abc 433/3 bc 314/3 ab 82/44 dc 

V2Z3 33/11 a 25/83 ab 422/3 ecd 341/3 ab 51/33 c 

V3Z0 13/21 fe 41/3 abc 571/3 ef 525/3 d 53/47 c 

V3Z1 85/53 fde 83/3 bcd 433/3 a 134/3 a 38/33 b 

V3Z2 27/52 b 17/3 abc 411/3 ab 373/3 ab 11/14 b 

V3Z3 83/11 a 11/3 abc 478/3 ab 143/3 a 23/14 a 

Z0 ،Z1 ،Z2 ،Z3 زئوليت هکتار در تن 82 و 1 ،4 ،3 ترتيب به 

V0 ،V1 ،V2 ،V3 کمپوست تن در هکتار ورمي 3و  1، 5، 3ترتيب  به 

 .باشند مي دانکن آزمون براساس %3 احتمال سطح در آماری دار معني تفاوت فاقد ستون هر در مشترک حروف دارای مقادير
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 بهار همیشه بیولوژیک عملکرد بر کمپوست ورمی سطوح اثر -1 شکل

 

 
 بهار همیشه بیولوژیک عملکرد بر زئولیت سطوح اثر -2 شکل

 

 
 برگ کاروتنوئید غلظت بر کمپوست ورمی سطوح اثر -3 شکل

y = -22.05x2 + 376.32x + 3157.3  

 R² = 0.9988 
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y = 4.2063x2 + 93.27x + 3360.9 

  R² = 0.9981 
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y = 0.0497x + 1.3168 

     R² = 0.9981 
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 گلبرگ کاروتنوئید

 اثهر  تنهها  کهه  کنهد  مهي  مشهخص  آزمايش اين نتايج
 اسهت  دار معنهي  گلبهرگ  کاروتنوئيهد  بهر  کمپوست ورمي

 مختلههه  سهههطوح ميهههانگين مقايسهههه (.4 )جهههدول
 مصههرف افههزايش بهها کههه داد نشههان کمپوسههت ورمههي
 اسهت.  يافته افزايش گلبرگ کاروتنوئيد ،کمپوست ورمي
 بهالاترين  در گلبهرگ  کاروتنوئيد بيشترين که ای گونه به

 هکتهار  در تن 3 تيمار شد. حاصل کمپوست ورمي سطح
 کيلهوگرم  در گهرم  ميلي 35/4 ميانگين با کمپوست ورمي

 نيميهانگ  با کمپوست ورمي کاربرد عدم تيمار و بيشترين
 کاروتنوئيهد  ميهزان  کمترين کيلوگرم در گرم ميلي 43/5

 رگرسهيوني  برازش براساس .(4 )شکل داشت را گلبرگ
 تها  کمپوست ورمي مصرف افزايش با که شود مي مشاهده
 نحوی به يافت. افزايش کاروتنوئيد ميزان سطح، بالاترين
 افههزايش واحههد هههر ازای بههه کاروتنوئيههد ميههزان کههه
 نسهبتا   آن از پهس  و يافت افزايش 33/3 کمپوست ورمي
 توجهه  قابهل تهأثير   دهنهده  نشهان  موضوع اين شد. ثابت
  .بود گياه همؤثر ماده اين بر کمپوست ورمي

 

 
 گلبرگ کاروتنوئید غلظت بر کمپوست ورمی سطوح اثر -4 شکل

 
 نیتروژن برداشت رب کمپوست ورمی سطوح اثر -5 شکل

y = -0.0041x2 + 0.0946x + 3.5076  R² = 0.9905 
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y = -0.7506x2 + 10.997x + 49.691   

R² = 0.9997 
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 برداشت نیتروژن توسط گیاه

کمپوست و زئوليت بر برداشت نيتروژن در  تأثير ورمي
(. بها  4دار بهود )جهدول    % معنهي 8سطح احتمال خطهای  

تن در هکتار، برداشهت   1کمپوست تا سطح  مصرف ورمي
نيتروژن افزايش يافت و پس از آن تقريبا  ثابت شد )شکل 

(. کاربرد زئوليت نيز نسبت بهه عهدم کهاربرد آن دارای    3
ای که باعث افزايش  بوده است، به گونه داری تفاوت معني

قابل توجه برداشت نيتروژن شده است. نتهايج حاصهل از   
داری از لحا  ايهن   اين پژوهش نشان داد که تفاوت معني

تن در هکتار زئوليت مشاهده  82و  1شاخص بين سطوح 
 (. 1نشد )شکل 

 

 برداشت فسفر توسط گیاه 

قابل آنها بهر  کمپوست و زئوليت و اثر مت اثرهای ورمي
دار بهود   % معنهي 8برداشت فسفر در سطح احتمال خطای 

 کمپوسهت و  تن در هکتهار ورمهي   3(. در سطح 4)جدول 

( بالاترين ميزان برداشت V3Z3تن در هکتار زئوليت ) 82
کيلوگرم در هکتهار( حاصهل شهده اسهت.      14/23فسفر )

کيلوگرم در هکتار(  31/82کمترين ميزان برداشت فسفر )
 (. 3( مشاهده شد )جدول V0Z0تيمار شاهد ) نيز در

 

 شدت رنگ گلبرگ
( تحت تأثير تيمار زئوليت Lدرجه شفافيت گل زرد )
کمپوسهت و زئوليهت بهر درجهه      قرار گرفت و اثر ورمي
( b( و درجه تمايل به رنگ زرد )aتمايل به رنگ قرمز )

(. همچنههين اثههر 1و  1دار بههود )جهدول   گهل زرد معنههي 
( گهل  Lزئوليهت بهر درجهه شهفافيت )    کمپوست و  ورمي

طوری که درجه تمايل به  دار بوده است، به نارنجي معني
( گل نارنجي تحت تأثير تيمار زئوليت قرار aرنگ قرمز )

( گل نهارنجي نيهز   bگرفت و درجه تمايل به رنگ زرد )
کمپوست و زئوليت نشهان   واکنش مثبتي به کاربرد ورمي

 (.1و  7داد )جدول 

 

 
 نیتروژن برداشت بر زئولیت سطوح اثر -6 شکل

y = -0.1773x2 + 5.4099x + 52.529 

  R² = 0.9132 
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 کمپوست و زئولیت بهار تحت تأثیر ورمی تجزیه واریانس شدت رنگ گل زرد همیشه -6جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر
 مجموع مربعات

L )شفافیت( a )تمایل به قرمزی( b )تمایل به زردی( 

 43/833 8138/3 53/31 2 بلوک

 ns14/24 **34/23 **45/443 5 کمپوست ورمی

 12/51 44/8 3 71/23 1 اصلی خطای

 71/513** 37/73** 47/817* 5 زئولیت

 ns31/273 ns12/28 ns35/254 3 زئولیت× کمپوست ورمی

 31/414 23/23 33/572 24 فرعی خطای

 33/1 34/28 74/3 (%) تغییرات ضریب

ns،  **باشد. مي %3 خطای احتمال سطح در داری معني و %8 خطای احتمال سطح در داری معني داری، معني عدم هندهد نشان ترتيب به :* و 
 

 کمپوست و زئولیت بهار تحت تأثیر ورمی تجزیه واریانس شدت رنگ گل نارنجی همیشه -7جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر
 مربعاتمجموع 

L )شفافیت( a )تمایل به قرمزی( b )تمایل به زردی( 

 53/47 43/38 75/831 2 بلوک

 ns 83/45 *18/532 45/425** 5 کمپوست ورمی

 34/853 33/53 77/71 1 اصلی خطای

 37/211** 71/44** 33/434** 5 زئولیت

 ns23/212 ns37/54 ns33/813 3 زئولیت× کمپوست ورمی

 72/532 44/13 33/133 24 فرعی خطای

 17/7 32/7 38/7 (%) تغییرات ضریب

ns،  **باشد. مي %3 خطای احتمال سطح در داری معني و %8 خطای احتمال سطح در داری معني داری، معني عدم هندهد نشان ترتيب به :* و 

 

 بحث
 عملکرد گل
 ضهمن  خاک، های کننده اصلاح مناسب مقادير توأم کاربرد
 جهذب  و فراهمهي  و خهاک  بيولوژيهک  ههای  فعاليهت  بهبود
 اجهزای  بهبهود  طريهق  از گيهاه  توسط غذايي عناصر مطلوب
 کهاربرد . گهردد  گل عملکرد افزايش موجب تواند مي عملکرد
 نگههداری  جذب، قدرت تأثير بر طريق از نيز کمپوست ورمي
 نيتهروژن،  ماننهد  غهذايي  عناصهر  و رطوبت بالای فراهمي و

 گذاشته تأثير عملکرد اجزای افزايش روی بر پتاسيم و فسفر

 فلفهل  روی ای مطالعهه  .است بخشيده بهبود را گل عملکرد و
 تأييهد  گهل  عملکهرد  بهبهود  در را مذکور تيمارهای تأثير نيز
 (.Arancon et al., 2005) کند مي

 
 عملکرد بیولوژیک

 شهرايط  به بخشيدن بهبود با خاک به کمپوست ورمي افزودن
 گيهاه،  نيهاز  مهورد  غهذايي  عناصهر  فراهمي ضمن خاک زيستي
 در نهايهت  و بيومهاس  توليهد  و رويشي پيکره افزايش موجبات
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  اسهههت کهههرده فهههراهم را نههههايي خشهههک وزن افهههزايش
(Jat & Ahlavat, 2006). 

Rezaei و Baradaran (2385) روی هشههههيوپژ در 
 مناسهب  مقهادير  مصهرف  کهه  کردند بيانبهار  هميشه گياه
 خاک ميکروبي های فعاليت بهبود طريق از کمپوست ورمي
 و موجودات اين توسط گياه رشد های کننده تنظيم توليد و
 ميزان افزايش سبب غذايي عناصر بيشتر جذب تدارک نيز
 ههای  يافتهه  اسهت.  شده گياه خشک ماده و فتوسنتز ماده

Kheiry ايهن  نيهز  بههار  هميشه روی (2381) همکاران و 
 خهاک  در زئوليهت  مصهرف  اسهت.  کهرده تأييد  را مطلب
 نيهاز  مورد غذايي عناصر از بخشي مينأت با است توانسته
 افهزايش . گردد زيستي عملکرد و رشد افزايش باعث گياه

اثرههای   بهه  توان مي را زئوليت توسط بيولوژيک عملکرد
 خاک، شيميايي و فيزيکي خصوصيات روی زئوليت مثبت
 دسهترس  قابل آب نگهداری و جذب در آن بالای توانايي

 افهزايش  طتوسه  غهذايي  مهواد  مصهرف بهازدهي   بهبود و
 نسهبت  گياه ميکرو و ماکرو معدني مواد جذب و دسترسي

 اضهافه  که شود مي استنباط چنين (.Kavoosi, 2007) داد
 عناصهر  سهاير  و نيتروژن فتنر هدر از مانع زئوليت کردن

 از جلههوگيری بهها و شههده خههاک در موجههود غههذايي
 گيهاه  کل خشک وزن افزايش باعث نيتروژن وشوی شست
 (2381) همکههاران و Azogh تحقيههق در کههه شههود مههي

 آفتهابگردان  روی بر تحقيقي نتايج با و است شده گزارش
 (.Gholamhosseini et al., 2010) دارد مطابقت نيز

 

 بهار های زرد و نارنجی همیشه زئولیت بر شدت رنگ گلبرگمقایسه میانگین اثر  -8جدول 

 تیمار
 سطوح تیمار

 )تن در هکتار(

 صفات
L 

 (شفافیت)
 گل زرد

a 
 (قرمزی به تمایل)

 گل زرد

b 
 (زردی به تمایل)

 گل زرد

L 
 (شفافیت)

 نارنجی گل

a 
 (قرمزی به تمایل)

 گل نارنجی

b 
 (زردی به تمایل)

 گل نارنجی

V 

3 71/13 a 88/4 b 37/32 c 23/18 b 38/24 a 33/42 b 

5 34/13 a 33/3 a 17/31 b 21/12 b 37/23 a 23/43 ab 

1 37/73 a 11/3 a 31/31 b 83/11 a 23/21 a 13/47 a 

3 43/73 a 12/3 a 14/18 a 33/11 a 45/21 a 13/41 a 

Z 

3 44/17 b 83/5 a 11/38 b 17/13 c 37/25 c 42/42 b 

4 54/13 ab 42/1 a 37/37 a 51/12 c 34/23 bc 83/41 a 
1 73/72 a 24/1 a 28/31 a 31/11 b 12/23 ab 24/47 a 

82 33/73 ab 11/3 a 23/13 a 52/11 a 71/21 a 11/41 a 

V  وZ: ترتيب ورمي کمپوست و زئوليت به 

 .باشند مي دانکن آزمون براساس %3 احتمال سطح در آماری دار معني تفاوت فاقد ستون هر در مشترک حروف دارای مقادير

 

 برداشت شاخص

 هماننهد  که آنست بيانگر تحقيق اين در آمده بدست نتايج
  سهههطح تههها کمپوسهههت ورمهههي مصهههرف گهههل، عملکهههرد

 فتوسهنتز  ميهزان  بهبهود  طريهق  از دتوانه  مهي  هکتار در تن 5
 بهه  کهه  بيولوژيهک  عملکرد افزايش آن دنبال به و بهار هميشه

 افزايش موجب يابد مي اختصا  گل برداشت قابل های اندام
 صهورت  در ولي (.2 شکل) گردد (72/83) برداشت شاخص
 (هکتار در تن 3 و 1) کمپوست ورمي بالاتر مقادير از استفاده
 مهواد  توزيهع  افهزايش  بهر  آن تهأثير  کهه  شهود  مهي  مشاهده
 باشهد،  مهي  گلها از بيشتر هوايي های اندام ساير به فتوسنتزی
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 ههايي  بخهش  بهه  بيولوژيک عملکرد از بيشتری سهم رو ازاين
 در نيهز  افزايشهي  بنهابراين  ،يابهد  مهي  اختصا  گلها از غير

 .شود مين ملاحظه برداشت شاخص
 

 b و a کلروفیل

 مثهل  مصرف کم عناصر فراهمي با گياه کلروفيل ميزان
 منگنهز  و آهن ميزان .دارد تنگاتنگي ارتباط منگنز و آهن
 کلروفيهل  ساخت افزايش موجب گياه برای دسترس قابل
 کمپلکس ايجاد در آلي مواد خاصيت به توجه با .شود مي
 دسهترس  در و مصهرف  کم عناصر ويژه به غذايي عناصر با

 اين مؤيد حاصل نتايج گياهان، برای عناصر اين دادن قرار
 ,Hashemimajd & Golchin) اسهت  آلهي  مواد ويژگي

 بها  تلفيهق  در کمپوسهت  ورمي در موجود نيتروژن .(2009
 گيههاه بههرای را نمههوی و رشههد مناسههب شههرايط زئوليههت
 بيشهتر  سهبزينگي  بهه  منجهر  که نمودند فراهم بهار هميشه
 افهزايش  احتمهالا   .يددگر آنها کلروفيل افزايش و ها برگ
 در موجهود  مغهذی  عناصهر  بهه  مربهوط  کلروفيل یامحتو
 اسهت  شهده  گهزارش کهه   طهوری  به باشد، کمپوست ورمي
 هيوميکي مواد و ميکرو مغذی مواد از غني کمپوست ورمي
 آهن مانند عناصری فراهمي زيست بهبود باعث که باشد مي
 نقهش  کلروفيهل  سهنتز  در عناصهر  اين که شود مي روی و

 (.Theunissen et al., 2010) دارند اساسي

 

 گلبرگ و برگ کاروتنوئید

 افهزايش  منظور هب فلفل روی بر زيستي کودهای مثبت اثر
 ديگهر  تحقيقي در کاروتنوئيد ازجمله فتوسنتزی های رنگدانه
 تحقيقهات  (.Berova et al., 2010) اسهت  شهده  گزارش نيز

Ayyobi فلفلي نعناع روی بر (2385) انرهمکا و (Mentha 

piperata) تههأثير بهههار هميشههه روی بههر ديگههر قيقههيتح و 
 کنهد  مهي  تأييد کاروتنوئيد ميزان افزايش بر را کمپوست ورمي
(Salehi Sardoei, 2014.) کاروتنوئيد مقدار در افزايش البته 

 آلي عناصر ساير و نيتروژن تأثير افزايش دليل به است ممکن
 .باشد کمپوست ورمي در موجود

 نیتروژن برداشت

 انتقهال  تسههيل  باعهث  نيتهروژن  فراهمهي  رسد مي نظر به
 .اسهت  داده افهزايش  را شهاخص  اين و شده نيتروژن دوباره
 فرنگهي  تهوت  روی بهر  نيهز  تحقيق اين با مشابه نتايجيالبته 
 (.Arancon et al., 2004) است شده گزارش

 

 فسفر برداشت

 شهد،  انجهام  خيهار  و قرمهز  شبدر روی بر که تحقيقي در
 قابهل  معهدني  عناصهر  حاوی کمپوست ورمي که شد گزارش
 مذکور گياهان مستقيم تغذيه موجب که است فراواني استفاده
 وزن افهزايش  سهبب  نمهو،  و رشهد  بهبود طريق از و گرديده
 نتهايج  انهد،  شهده  ههوايي  انهدام  فسفر غلظت بهبود و خشک
 Sainz) داشت مطابقت پژوهش اين نتايج با شده کرذ تحقيق

et al., 1998.) 
 

 گلبرگ رنگ شدت

 مهواد  و عناصهر  بهودن  دارا دليل به کمپوست ورمي کاربرد
 و کهردن  جهذب  قابهل  بها  زئوليت از استفاده و فراوان مغذی
 ههای  متابوليت برای را شرايط غذايي عناصر فراهمي افزايش
 مهؤثر  صفت اين بر وکرده  مناسب گل رنگ شدت به مربوط
 و آلهي  کهود  کهاربرد  نيهز  ديگهر  تحقيقي در است. شده واقع
 است بخشيده بهبود را گياه صفت اين خاک های کننده اصلاح

(Nourollahi, 2016). 
کرد  مشخص آزمايش اين نتايجبايد گفت که  طور کلي به
 و يکمّ خصوصيات بر يتمثب اثر زئوليت و کمپوست ورمي که
 در با کمپوست ورمي آلي کود اند. هداشتبهار  هميشه گياه کيفي

 دارويهي  گيهاه  بهرای  لازم غهذايي  مهواد  دادن قهرار  دسترس
 و بيولوژيهک  عملکرد گل، عملکرد افزايش باعثبهار  هميشه
 بههار  هميشهه  کيفهي  خصوصيات است. شده برداشت شاخص
 شهدت  و گلبرگ و برگ کاروتنوئيد ،b و a کلروفيل ازجمله
 قهرار  تيمارهها  ايهن  دار معنهي تهأثير   تحهت  نيز گلبرگ رنگ
 در رطوبهت  حفهظ  در زئوليهت ويژگهي   بهه  توجه با گرفتند.
 مهاده  ايهن  ،آلهي  کودههای  کهارايي  افهزايش  و ريشهه  محيط
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 بها  همزمان استفاده برای مناسب گزينه يک عنوان به دتوان مي
 خشهک  نيمهه  و خشک هوايي و آب شرايط در آلي کودهای
 باشد. مطرح
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Abstract 
    In order to evaluate the effect of zeolite and vermicompost on Marigold  

(Calendula officinalis L.), a field experiment was conducted in 2017 in the research field of 

Ramin University, Khuzestan, in split plot as a randomized complete block design with three 

replications. Vermicompost (0, 3, 6, 9 t ha-1) and zeolite (0, 4, 8 and 12 t ha-1) were investigated 

as the main factor and sub plot, respectively. Results of variance analysis showed that 

vermicompost and zeolite had a significant effect on flower yield, biological yield, harvest 

Index, chlorophylls and carotenoids of leaves, petal carotenoids, nitrogen removal, phosphorus 

removal, and index of the intensity of the color of the petals. Also, interaction effects of 

vermicompost and zeolite was significant on all top-mentioned characteristics. The highest 

flower yield (69.53 g m-2) was obtained at 3 t vermicompost per ha and 12 t zeolite per ha. 

Maximum biological yield (474.84 g m-2) was achieved at 9 t vermicompost per ha. The highest 

leaf and petal carotenoids were recorded at 9 t vermicompost per ha and maximum chlorophyll 

a and b belonged to 9 t vermicompost per ha and 4 t zeolite per ha. The highest soil nitrogen 

harvest was obtained at 8 t zeolite per ha. Maximum soil phosphorus harvest belonged to 9 t 

vermicompost per ha and 12 t zeolite per ha. In total, knowing that zeolite is more cost-effective 

rather than vermicompost, increasing the amount of zeolite consumption can enhance flower 

yield. In the current research, the best flower performance could be obtained at an optimum 

amount of 3 t vermicmpost per ha and 12 t zeolite per ha. 
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