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به‎منظور مقايسه تأثیر کودهای آلی، زیستی، نانو و شیمیایی بر ویژگی‌های رشد و عملکرد گیاه دارویی همیشه‌
بهار، آزمایش مزرعه‌ای در سال 1394 در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با ۱۰ تیمار و سه تکرار انجام گرفت. 
 Pseudomonas باکتری  تلقیح  بدون  و  با  شهری  زباله  کمپوست  پوسیده،  کودگاوی  شامل  آزمایش  تیمارهای 
putida، ورمی‌کمپوست با و بدون تلقیح باکتری، نانوبیوميك، نانوكلات ZFM ، نانوكامپوزيت بيوارگانيك، مخلوط 
كود شيميايي NPK )به‎نسبت ۵۰:۵۰:۱۵۰ کیلوگرم در هکتار از منبع کود اوره: سوپرفسفات‌تریپل: سولفات‌پتاسیم( 
و تیمار شاهد )بدون مصرف نهاده کودی( بودند. نتایج نشان داد بیشترین شاخص سطح برگ )۳/۸۲(، وزن خشک 
برگ )۱۶۴ گرم بر مترمربع( و وزن خشک کل‌بوته )۳۵۳ گرم بر مترمربع( در تیمار ورمی‌کمپوست همراه با تلقیح 
باکتری سودوموناس‌پوتیدا مشاهده شد که نسبت به شاهد افزایش معنی‌داری به‎ترتیب به‎میزان 53/۳ و 86/3  و 
۵۷/۰ درصد نشان دادند. در بین تیمارهای کودی، بیشترین وزن تر، وزن خشک و تعداد گل  به‎ترتیب به‎میزان 
309، ۵۷ گرم بر مترمربع و ۲۸۴ عدد در مترمربع در تیمار نانوکامپوزیت بیوارگانیک مشاهده شد که در مقایسه 
با شاهد به‎ترتیب به‎میزان ۲۷، ۲۹ و ۵۹ درصد افزایش نشان دادند. همچنین نتایج نشان دادند تعداد گل بیشترین 
همبستگی مثبت و معنی‌دار را با وزن خشک گل )***0/95ه=r(،  وزن تر گل )***r =./93(، شاخص سطح برگ 
)**0/۷۷ه= r(، وزن خشک برگ )**0/۷۵ه= r( و عملکرد بذر )**۷۶/ 0ه= r( داشت. در مجموع استفاده از کودهای 
دامی و کمپوست زباله شهری از نظر اقتصادی نسبت به ورمی‌کمپوست مقرون به صرفه‌تر بوده و جهت تغذیه گیاه 

همیشه‌بهار توصیه می‎شوند.
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مقدمه
 Calendula( علمی  نام  با  همیشه‌بهار  گیاه 
با  ساله  چند  تا  كيساله  officinalis L.i(گياه 

خانواده  به  متعلق  سانتی‎متر،   75 تا   45 ارتفاع 
گیاه  اصلي  موطن  است.   )Asteraceae( كاسني 
اروپاي  و  خاورميانه  مديترانه،  درياي  حوزه 
عصاره   .)Sindhu et al., 2002( است  مركزي 
قبیل  از  متعددی  اثرات دارویی  این گیاه داراي 
و  خون  کننده  تصفیه  التهاب،  ضد  زخم،  التیام 
گلبرگ‎هاي  از  همچنین  می‎باشد.  باکتري  ضد 
خشک گیاه همیشه بهار به عنوان ادویه استفاده 
برخی  نتایج   .)Martin et al.,2005( می‎شود 
آلی  عصاره  که  است  داده  نشان  پژوهش‎ها  از 
ویروس  ضد  فعالیت  داراي  بهار  همیشه  گلهاي 
.)Kalvatchev et al., 1997(باشد‎می نیز  ایدز 

به‎ویژه  شیمیایی  های  نهاده  مصرف  و  تولید 
نیتروژن در کشاورزی متداول مشکلات زیست 
منابع آب و  از جمله آلودگی  فراوانی  محیطی  
و  غذایی  محصولات  کیفیت  کاهش  خاک، 
خاک  محیط  در  زیستی  تعادل  خوردن  برهم 
ناپذیری  جبران  صدمات  که  نموده  ایجاد  را 
 Melero et al.,( می‎سازند  وارد  اکوسیستم  به 
2008(. در کشاورزی پایدار و زیستی، کودهای 

دارای  ورمی‌کمپوست  و  به‎ویژه کمپوست  آلی 
اثرات  مطلوبی بر محصولات کشاورزی دارند، 
تولید  بر  این کودها علاوه  با کاربرد  به‎طوریکه 
می‌یابد  ارتقاء  خاک  کیفیت  سالم،  غذای 
 Barker & Bryson, 2006; Abbasi et al.,(
2002 (. فرايند تهيه كمپوست به‎طور عام طيف 

فاضلاب  لجن  طيور،  دامي،  ازفضولات  وسيعي 
و  غذايي  صنايع  و  شهري  جامد  ضايعات  ها، 

كاغذسازي و غيره را در بر مي‎گيرد كه به ‎تنهايي 
استفاده  ضايعات  اين  از  مخلوط  به‎صورت  يا 
ميشود. كمپوست زباله‎هاي شهري به‎عنوان كي 
با  و  مناسب  توان  با  به‎صرفه  مقرون  آلي  كود 
در  مناسب  جايگزيني  به‎عنوان  مي‎تواند  ارزش 
برخوردار  ويژه‎اي  جايگاه  از  پايدار  كشاورزي 
ورمي‎كمپوست‎ها   .)Sumner, 2000( باشد 
كمپوست  از  متمايز  ويژگي‎هايي  داراي  نیز 
ظريف‎تر  بسيار  ساختاري  آنها  هستند.  معمولي 
مواد  حاوي  و  داشته  كمپوست  از  مطلوب‎تر  و 
مغذي درفرم‎هايي با دسترسي آسان براي جذب 
گزارشاتي   .)Roy et al., 2010( می‎باشند  گياه 
گياهي  رشد  هاي  كننده  تنظيم  برحضور  مبني 
در ورمي كمپوست و امكان بهبود رشد گياهان 
 .)Atiyeh et al., 2000( دارد  وجود  آن  توسط 
درمقابل  كمپوست‌‎ها  ورمي  از  استفاده  مزيت 
كمپوست‌هاي آلي به ‎دليل فراهم يبيشتر عناصر 

.)Mamo  et al., 1999( غذايي درآنها است
یک  به‎عنوان  زیستی  کودهاي  امروزه 
شیمیایی  کودهاي  براي  مناسب  جایگزین 
تولید محصول  و  باروري خاك  افزایش  جهت 
 Wu( می‎شوند  محسوب  پایدار  کشاورزي  در 
منطقه  در  باکتريها  از  گروه  این   .)et al., 2005

ریزوسفر از طریق ساز وکارهاي مختلف باعث 
 Sajadi(شوند‎می گیاه  عملکرد  و  رشد  افزایش 
ازكودهای  استفاده   .)Nik &Yadavi, 2013

ترشح  طریق  از  محرك  باكتري‎هاي  و  زیستی 
هورمون‌های رشد گیاهی و اسیدهای آلی سبب 
مناسب  شرايط  ايجاد  خاک،  باروری  افزایش 
محیط  سلامتی  حفظ  و  گياه  نمو  و  رشد  براي 
 Khosravi, 2001; Esitken et( شوند‎زیست می

مقایسه کودهای آلی، نانوو شیمیایی بر  ....
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فناوری  به‎عنوان یک  نانو،  فناوری    .)al., 2010

نوظهور، نقش مهمی در بهینه‌سازی تکنیک‌های 
به  دارد.  برعهده  مرسوم  کشاورزی  مدیریتی 
نانو در طراحی و توسعه  واسطه کاربرد فناوری 
عناصر  رسانش  نانوسیستم‌های  و  نانوکودها 
طریق  از  می‎توان  گیاهان،  ریشه‌های  به  غذایی 
به  شیمیایی  کودهای  مصرف  کارآیی  افزایش 
عملکرد  افزایش  مانند  شگرفی  دستاوردهای 
حفاظت  و  تولید  هزینه‌های  کاهش  محصول، 
.)Naderi, 2012( آمد  نائل  زیست  محیط  از 

مطالعات انجام شده بر روي گياهان دارويي در 
آنست  گوياي  زراعي  و  طبيعي  اكوسيستم‌هاي 
كه استفاده از نظام‌هاي كشاورزي پايدار بهترين 
شرايط را براي توليد اين گياهان فراهم مي‎آورد، 
بنابراين روكيرد جهاني در توليد گياهان دارويي 
به سمت استقرار اين نظام و بكارگيري روشهاي 
 .)Akbarinia et al., 2005( مديريتي آنها مي باشد
مطالعات متعددی در زمینه تأثیر کودهای آلی، 
و  عملکرد  رشد،  شاخص‌های  بر  نانو  و  زیستی 
اجزای عملکرد گیاهان دارویی انجام شده است. 
همیشه  در  زیستی  کاربرد کودهای  تحقیقی  در 
بهار سبب افزایش عملکرد گل و بهبود کیفیت 
افزایش  باعث  تنها  بابونه  در  اما  گردید  اسانس 
 .)SanchesGovin et al., 2005( عملکرد گل شد
در مطالعه‎ای دیگرکاربرد کود کمیوست درصد، 
و رشد  بذور  زمان جوانه‌زنی  متوسط  و  سرعت 
گیاهچه همیشه‌بهار را به‎طور معنی‌داری افزایش 
داد )Avishi et al.,2018(. اثرات مطلوب ترکیب 
ورمی‌کمپوست با کودهای زیستی در مقایسه با 
کودهای شیمیایی بر عملکرد و اجزای عملکرد 
 Rezaei Moaddab&( ریحان گزارش شده است

همچنین  گزارشات   .)Nabavi Kalat, 2012

اسفرزه  بذر  عملکرد   %24 افزایش  از  حاکی 
)Plantagoovata( با مصرف ورمی‌کمپوست در 
 .)Astaraei, 2006( باشد‎مقایسه با کمپوست می
سطوح  كاربرد  شد  گزارش  راستا  همین  در 
كنترل  با  مقايسه  در  ورميك‌مپوست  مختلف 
نعناع  بيولوژكيي  عملكرد  توجهي  قابل  به‎طور 
را بهبود بخشید )Anwar et al., 2005(. افزایش 
ارتفاع، وزن تر و خشک بوته و عملکرد اسانس 
با کاربرد کودهای زیستی میکوریزا،  ازتوباکتر، 
آزوسپیریلیوم و باکتری‌های  حل کننده فسفات 
 )Hyssopusofficinalis( در گیاهان دارویی زوفا
بابونه   )Koocheki et al., 2009(
 Fallahiet al.,(  )Matricariachamomilla(
 )Foeniculumvulgare( رازیانه  و   )2009

 Mahfouz and Sharaf-Eldin, 2007 Darzi(
آزمایش  این  است.  شده  et al., 2009(گزارش 

زیستی،   آلی،  کاربردکودهای  بررسی  هدف  با 
و  رشد  های  شاخص  بر  کودها  نانو  و  شیمیایی 
همیشه  دارویی  گیاه  زایشی  و  رویشی  عملکرد 
خراسان  استان  هوایی  و  آب  شرایط  در  بهار 

رضوی و شهر مشهد انجام گردید.
مواد و روش ها

به‎منظور مقایسه کاربرد منابع کودهای آلی، 
اجزای  و  عملکرد  بر  شیمیایی  و  زیستی  نانو، 
 Calendulaofficinalis( عملکرد گیاه همیشه‌بهار
آموزش  و  تحقیقات  مركز  در  آزمایشی   ،)L.i

کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی، واقع 
در پنج کیلومتری جنوب شرقی شهرستان مشهد 
با عرض جغرافيایي 36 درجه و 13 دقيقه شمالي 
دقيقه شرقي  و 40  و طول جغرافيايي 59 درجه 
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قالب طرح  در  دريا  از سطح  متر  ارتفاع 985  و 
تکرار  و سه  تیمار  با ۱۰  بلوک  کامل تصادفی 
از  بودند  عبارت  آزمایشی  تیمارهای  انجام شد. 
شاهد )بدون مصرف کود(، کود گاوی پوسیده 
شهری  زباله  کمپوست   ، هکتار(  در  تن   ۱۵(
باکتری  تلقیح  بدون  و  با  هکتار(  در  تن   ۱۵(
سودوموناس پوتيدا1، ورمی کمپوست )۵ تن در 
بیومكي  نانو  باکتری،  تلقیح  بدون  و  با  هکتار( 
لیتر در هکتار  با آب آبیاری(، نانوكلات    1/5(
ZFM ) محلولپاشی دو در هزار(، نانوكامپوزيت 

كود   ،) هکتار  در  کیلوگرم   200( بيوارگانكي 
شيميايي  NPK ) به‎ترتیب شامل ۱۵۰، ۵۰ و ۵۰ 
کیلوگرم در هکتار اوره، سوپر فسفات تریپل و 
سولفات پتاسیم(. کودهای نانو مورد استفاده از 
شرکت بیوزر با گواهی ثبت مورد تأیید موسسه 
تيمارهای  شدند.  تهیه  خاک  و  آب  تحقیقات 
نانوبيومكي و نانو کامپوزیت  بیوارگانیک شامل 
میکرو ارگانیسم‌های مفید تثبیت کننده نیتروژن و 
حل کننده فسفات، عناصر ریز مغذی، ترکیبات 
هیومیکی و اسید فولیک  و انواع اسید های آمینه 
بودند. تيمار نانو کلات میکرو  ZFM نیز شامل 
ترکیبی از عناصر ریزمغذی )به‎ویژه آهن ، روی 

و منگنز( و اسید های آمینه بود. 
شخم،  شامل  زمين  آماده‌سازي  عمليات 
ديسك و تسطیح انجام شد. زمین مورد آزمایش 
در دو سال گذشته هیچگونه تیمار کودی دریافت 
چهار  از  آزمايش،  بودند. قبل از انجام  نکرده 
نقطه زمین به عمق۶۰-0 سانتي‎متري نمونه گيري 
نمونه‌ها  کردن  مخلوط  از  پس  و  انجام  خاک 
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن تعیین گردید 

1.Pseudomonas putida

)جدول ۱(. تيمارهای کودآلی شامل كمپوست 
از کارخانه  زباله شهری شده و ورمی‌کمپوست 
بازيافت  سازمان  شهری  زباله‌های  کمپوست 
میزان  آزمایشگاه  در  و  تهيه  مشهد  شهرداری 
عناصر موجود در آنها تعیین گردید )جدول 2(. 
نیاز  مورد  مقادير  كاشت  از  قبل  ماه  دو  حدود 
کود آلی )با توجه به اندازه کرت های آزمايشی 
و وزن مخصوص ظاهری خاک(، به كرت‌هاي 
به‌‎وسيله  شدن  مخلوط  از  پس  و  اضافه  مربوطه 
نسبت به ايجاد جوي و پشته  بيل دستي، مجدداً 
اقدام شد.  مربع  متر  ابعاد چهار  به  درکرت‌هایی 
توصیه  اساس  بر  کودها  مصرف  نحوه  و  مقدار 
شرکت سازنده و مقدار مصرف کودهای آلی و 
شیمیایی بر اساس نتایج آزمون خاک انجام شد. 
نیز  و  آب  انتقال  راندمان  افزایش  به‎منظور 
کرت‌ها،  آب  پس  شدن  مخلوط  از  جلوگیری 
از  یک  هر  برای  جداگانه‌ای   PVC های  لوله 
لذا  شد.  گرفته  نظر  در  آزمایشی  بلوک‌های 
هر  ورودی  تا  چاه  محل  از  آب  انتقال  جهت 
میلی   63 کلراید  وینیل  پلی  های  لوله  از  کرت 
و  داخل کرت‌ها  در  و جهت پخش آب  متری 
به‎تفکیک هر ردیف از لوله های 16 میلی متری 
با  کامل  به‎طور  کرت  هر  اطراف  شد.  استفاده 
آب  خروج  از  تا  شد  آورده  بالا  ریزی  خاک 
ممانعت شود. دبی آب خروجی از لوله‌ها در هر 
زراعی  ظرفیت  به  توجه  با  و سپس  تعیین  دقیقه 
خاک، با دور آبیاری هفت روز مقدار مشخصی 

آب وارد هر کرت شد. 
باکتری سودوموناس پوتیدا ) با حامل پرلیت( 
با تراكم جمعيت باكتري 109 × 1 سلول به ازاي 
و همكاران، 1394(  )نجفي  تلقيح  مايه  هر گرم 
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تهیه  تهران   خاک  و  آب  تحقیقات  موسسه  از 
همیشه  بذور  باکتری،  تلقیح  به‎منظور  گردید. 
بهار به‎مقدار مورد نیار در داخل يكسه پلاستكيي 
ريخته شدند و سپس چند قطره از محلول صمغ 
عربي 40 % به آن اضافه و به‎طور كامل مخلوط 
بذرهاي  به  تلقيح  مايه  از  لازم  مقدار  تا  شدند 
مايه  از  كينواختي  پوشش  و  اضافه  چسبناك 
بلافاصله  بذور  گیرد.  قرار  بذرها  روي  تلقيح 
داخل  در  اردیبهشت‌ماه  نیمه  در  تلقیح  از  پس 

اوایل  در  نشاءکشت شدند.گیاهچه‌ها  سینی‌های 
اصلی  به زمین  برگی  خردادماه در مرحله شش 
نظر  در  بوته   32 کرت  هر  برای  شدند.  منتقل 
نگهداري شامل  مراقبت و  . عمليات  گرفته شد 
آبياري و وجين علف‌هاي هرز بصورت مستمر 
اندازه‌گيري شده شامل  صورت گرفت. صفات 
و  تر  وزن  و  تعداد  ساقه،  و  برگ  خشک  وزن 
دانه،  هزار  وزن  بذر،  عملکرد  گل،  خشک 
برداشت گل و  برگ و شاخص  شاخص سطح 

 

  
جدول

2 . 
ش

مشخصات شیمیایی کود های آلی مورد استفاده در این آزمای
 

کود
های 

آلی 
 

ت  
هدای

الکتریکی
 

( 1-
m.

ds
) 

اسیدیته
 

 
C

u
 

Zn
 

M
n

 
Fe

 
K 

P 
 

N 
کربن آلی 

 
 

)ppm
)

 
 

)درصد( 
 

ورمی
ت 

کمپوس
 

91/
4 

6/7
 

 
19

 
55

 
210

 
1550

 
2900

 
3400

 
 

65/
1 

8/
21

 
ت 

کمپوس
 

78/
7 

8/7
 

 
225

 
159

 
195

 
1555

 
4500

 
4300

 
 

35/
1 

2/
14

 
کود گاوی

 
8/

12
 

9/7
 

 
22

 
121

 
202

 
3812

 
1250

 
6000

 
 

27/
1 

9/
13

 

جدول 
1 . 

مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک
 

 
)درصد(

 
عمق خاک

 
)سانتی

متر( 
 

شن
 

ت
سیل

 
س

ر
 

درصد  
اشباع

 
مواد خنثی 

شونده
 

کربن آلی 
 

ت 
ظرفی

زراعی
 

نقطه 
پژمردگی 

 
N 

30-0
 

41
 

36
 

23
 

34
 

17
 

45/
0 

4/
16

 
4/8

 
092

/0
 

60-30
 

43
 

34
 

23
 

39
 

23
 

19/
0 

8/
17

 
3/9

 
038

/0
 

عمق خاک 
 

)سانتی
متر(

 
اسیدیته

 
 

ت الکتریکی 
هدای

 
 ( 1-

.m
Sd

 ) 
(

ppm
 ) 

 
P 

K 
Fe

 
M

n
 

Zn
 

C
u

 

30-0
 

0/8
 

63/
1 

10
 

219
 

76/
3 

40/
5 

56/
0 

96/
0 

60-30
 

0/8
 

44/
1 

4/4
 

69
 

86/
5 

32/
3 

12/
0 

54/
0 



79

بودند.   )SPAD( بذر و شاخص سبزینگی برگ 
داده ها با استفاده از نرم افزار SAS  مورد تجزیه 
داده‌ها  میانگین  سپس  و  گرفتند  قرار  تحلیل  و 
آماریپنج  سطح  در  دانکن  آزمون  از  استفاده  با 

درصد با یکدیگر مقایسه شدند.
نتایج و بحث

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که 
در  معنی‌داری  تأثیر  کودی  مختلف  تیمارهای 
سطح ۰/۰۱ بر صفات وزن خشک برگ و گل، 
برگ  سطح  شاخص  گل،  تعداد  بذر،  عملکرد 
و شاخص برداشت بذر و نیز در سطح ۰/۰۵ بر 
صفات وزن تر گل، قطر گل و شاخص برداشت 
وزن  ساقه،  خشک  وزن  صفات  داشتند.  گل 
تأثیر  تحت  برگ  سبزینگی  و شاخص  هزاردانه 

تیمارهای کودی قرار نگرفتند )جدول۳(.
خصوصیات رویشی

نتایج نشان دادند که بیشترین شاخص سطح 
گرم   ۱۶۴( برگ  خشک  وزن  و   )۳/۸۲( برگ 
با  همراه  ورمی‌کمپوست  تیمار  در  مترمربع(  بر 
نسبت  که  شد  مشاهده  سودوموناس  باکتری 
به‎میزان  به‎ترتیب  معنی‌داری  افزایش  شاهد  به 
این  وجود  با  داد.  نشان   %86/3 و   %53/۳
باکتری  تلقیح  با  همراه  ورمی‌کمپوست  کاربرد 
تیمارهای  با  معنی‌داری  تفاوت  سودوموناس 
کلیه  و  با سودوموناس، کودشیمیایی  کمپوست 
تأیید  ندادند )جدول ۴(. در  نشان  نانو  کودهای 
نتایج فوق بیشترین سطح برگ  در گیاه همیشه‌بهار 
 Sallaku et al.,( و خیار )Ghaderi et al., 2011 (
2009( از بسترهاي حاوي ورميك‌مپوست حاصل 

شد. افزايش سطح برگ احتمالأ مي‌تواند ناشي از 
توليد هورمون‌هاي محرك رشد از قبيل اكسين، 

مكيروارگانيسم‌ها  توسط  سيتوكنين  و  جيبرلين 
تحقیقی  در   .)Arancon et al., 2004  ( باشد 
شاخص   ،‎برگ خشک  وزن  بیشترین  نیز  دیگر 
نوروزک  بیولوژیکی  عملکرد  و  برگ  سطح 
)SalvialeriifoliaL.( در تیمار کمپوست 20 تن 
سودوموناس  باکتری  تلقیح  با  همراه  هکتار  در 
تیمار شاهد بدون  با  گزارش شد که در مقایسه 
 Dashti( داد  نشان  را  معنی‌داری  افزایش  تلقیح 
كودهاي  برتری  این  وجود  با   .)et al., 2018

افزایش  در  تیمارها  سایر  با  مقایسه  در  شیمیایی 
گیاه  خشك  و  تر  وزن  و  برگ  سطح  معنی‎دار 
 Niakan et al.,( نعناع فلفلی گزارش شده است
ورمی‌کمپوست  افزودن  می‎رسد  به‎نظر   .)2004

نه  خاك  به  سودوموناس  با  همراه  وكمپوست 
نياز  مورد  غذايي  عناصر  افزایش  به  منجر  تنها 
گياه شده، بلكه با بهبود شرايط فيزكيي و جذب 
و  خاك  حياتي  فرآيندهاي  بهبود  ضمن  فسفر 
محيط مناسب براي رشد ريشه، موجبات افزايش 
رشد اندام هوايي و توليد ماده خشك را فراهم 

.)Rati et al., 2001( می‌سازد
توأم  کاربرد  دادند  نشان  همچنین  نتایج 
ورمی‌کمپوست و باکتری سودوموناس منجر به 
نیز  و   )۴۷/۸( برگ  سبزینگی  شاخص  بیشترین 
وزن خشک ساقه )۱۳۵ گرم بر متر مربع( شد اما 
تفاوت معنی‌داری با تیمار شاهد نداشت )جدول 
کلروفیل  محتوای  افزایش  از  حاصل  نتایج   .)۴
پسماند  حاوي  بسترهاي  در  همیشه‌بهار  گیاه 
كمپوست قارچ و ورمی‌کمپوست موافق با یافته 

 .)Ghaderi et al., 2011( های این تحقیق است

مقایسه کودهای آلی، نانوو شیمیایی بر  ....
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خصوصیات زایشی

همیشه  خشک  و  تر  گل  وزن‌  گل،  تعداد 
تیمارهای  تأثیر  تحت  معنی‌داری  به‎طور  بهار 
در  بیوارگانیک  نانوکامپوزیت  و  شیمیایی  کود 
مقایسه با شاهد قرار گرفتند. اما بین این دو تیمار 
کمپوست  )گاوی،  کودآلی  تیمارهای  کلیه  با 
مشاهده  داری  معنی‌  تفاوت  ورمی‎کمپوست(  و 
بیشترین  مطالعه،  مورد  تیمارهای  بین  در  نشد. 
به‎ترتیب  گل،  تعداد  و  خشک  وزن  تر،  وزن 
به‎میزان 309 و ۵۷ گرم بر متر مربع و ۲۸۴ عدد 
در متر مربع در تیمار نانوکامپوزیت بیوارگانیک 
به‎ترتیب  شاهد  با  مقایسه  در  که  شد  مشاهده 
به‎میزان ۲۷، ۲۹ و ۵۹ درصد افزایش نشان دادند 
بیشترین  دادند  نشان  همچنین  نتایج   .)۴ )جدول 
تیمار  وزن خشک کل )برگ، ساقه و گل( در 
 353( سودوموناس  با  همراه  کمپوست  ورمی 
افزایش  از   که  شد  حاصل  مربع(  متر  بر  گرم 
معادل  ۵۷ درصد نسبت به تیمار شاهد برخوردار 
بیشترین  فوق  نتایج  تأیید  در    .)۴ )جدول  بود 
تیماری  ترکیب  در   همیشه‌بهار  گل  عملکرد 
در  تن   ۱۲ و  ورمی‌کمپوست  هکتار  در  تن  سه 
 AbdolahiNoruzi( شد  گزارش  زئولیت  هکتار 
کاربرد  دیگر  تحقیقی  et al., 2019(.در 

سوپرنيتروپلاس،  نيتروكسين،  كودزيستي 
بيشترين  به  منجر  شيميايي  كود  و  دامي  كود 
بيشترين  اما   شد  بهار  همیشه  گل  تك  تر  وزن 
عملكردگل تر در تيمار نيتروكسين مشاهده شد 
)  Hoseini Mazinani  and  Hadipour  ,2014(

نتایج همچنین نشان دادند تعداد گل در گیاه  
ورمی‌کمپوست  کودهای  کاربرد  تأثیر  تحت 
افزایش  از  نانوبیومیک  و  سودوموناس  با 

درصد   ۴۳ و   47 به ‎میزان  به‎ترتیب  معنی‌داری 
در مقایسه با تیمار شاهد برخوردار بودند. نتایج 
قطر  بیشترین  که  است  آن  از  حاکی   ۴ جدول 
باکتری  تلقیح  با  همراه  تیمار کمپوست  در  گل 
که  شد  حاصل  متر(  سانتی   5/5( سودوموناس 
 4/4( بیوارگانیک  نانوکامپوزیت   تیمار  با  تنها 
سانتی متر( اختلاف معنی‌داری داشت. در تأیید 
نتیجه فوق Tabrizi و همکاران )۲۰۱۱( نیز نشان 
به  منجر  ورمی‌کمپوست  تن   ۱۵ کاربرد  دادند 
گل  عملکرد  نیز  و  گل  قطر  و  تعداد  بیشترین 
معنی‌داری  تفاوت  که  شده  همیشه‌بهار  گیاه  در 
با  نداشتند.  و کمپوست  دامی  تیمارهای کود  با 
وجود این نتایج محققان دیگر نیز حاکی از این 
با کاربرد  واقعیت است که قطر گل همیشه‌بهار 
 Rezaei & Baradaran,( زيستي  فسفات  كود 
)Shokrani et al., 2012( نيتروكسين  و   )2013

به‎طور معنی‌داری افزایش می‎یابد. بررسي كاربرد 
عملكرد  اجزاي  و  عملكرد  بر  زيستي  كودهاي 
بيشترين  كه  داد  نشان  نیز  رازيانه   دارويي  گياه 
كمپوست،  ورمي  به  مربوط  به‎ترتيب  گل  قطر 
بود  گرانوله  كودآلي  و  شهري  زباله  كمپوست 

.)Darzi et al., 2007(
کاربرد  مشاهده ‎می‎شود  نتایج  در  دقت  با 
شاخص  افزایش  به  منجر  کودی  تیمارهای 
برداشت گل در مقایسه با شاهد نشدند به‎طوریکه 
در  گل  برداشت  شاخص  کمترین  و  بیشترین 
تیمار کود گاوی پوسیده به‎میزان 19/86 درصد 
و نانوکلات ZFM با میزان 13/56 درصد حاصل 
به  نسبت  سودوموناس  با  تلقيح  تیمارهای  شد. 
عدم تلقيح آن موجب كاهش شاخص برداشت 
گل شدند. به‌نظر می‎رسد اين امر ميتواند مربوط 
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به افزايش مقدار كاه و كلش گياه واندازه بزرگتر 
بوته هادرتيمار تلقيح باشد.

وزن  دادند  نشان  ها  داده  میانگین  مقایسه 
تیمارهای  تأثیر  تحت  همیشه‌بهار  گیاه  هزاردانه 
كودآلي  نوع  تأثير  عدم  نگرفتند.  قرار  کودی 
نیز گزارش شده  سبز  زيره  در  هزاردانه  بر وزن 
 Saeidnejad & Rezvanimoghadam,( است 
به‎عنوان  هزاردانه  وزن  که  آنجایی  از   .)2010

می‎باشد،  دانه  عملکرد  در  مؤثر  اجزای  از  یکی 
گیاه  عملکرد  افزایش  در  می‎تواند  صفت  این 
در  این  وجود  با  باشد.  مؤثر  همیشه‌بهار  گل 
بر  آلی  دارکودهای  معنی  تأثیر  دیگر  تحقیقات 
 Golestaneh( همیشه‌بهار  گیاهان  هزاردانه  وزن 
 )Darzi    et al., 2006( رازیانه   ،)et al., 2014

و ریحان )Tahami Zarandi et al., 2010( و نیز 
تأثیر معنی‌دار کودهای شیمیایی بر این صفت در 
گیاهان گلرنگ )Weida et al., 1987( به اثبات 

رسیده که با نتایج این تحقیق مغایرت دارند.
بيشترين شاخص برداشت بذر )۵۱/۵ %( نیز 
بود که که اختلاف  تيمار کودگاوی  به  مربوط 
بدون  ورمی‌‎كمپوست  تیمارهای  با  معنی‌داری 
کامپوزیت  نانو   ،)% سودوموناس)۵۰/۷  تلقيح 
بیوارگانیک )۵۰/۵ %( و نانو بیومیک )%۴۹/۲(

تلقیح   فوق  نتایج  تأیید  در   .)۴ )جدول  نداشتند 
بارور  زيستي  فسفاته  كودهاي  با  آلي  كودهاي 
تأتیر  را تحت  دانه هميشه‌بهار  برداشت  شاخص 
با   .)Rezaei & Baradaran, 2013( ندادند  قرار 
آلي  كودهاي  تأثير  از  حاصل  نتايج  این  وجود 
 Saeidnejad( سبز  زيره  برداشت  شاخص  بر 
رازیانه و   )& Rezvanimoghadam, 2010 

تحقیق  این  یافته‌های   )Darzi  et al., 2006(  

)278 گرم  بذر  بیشترین عملکرد  دارد.  مغایرت 
بر مترمربع( نیز با کاربرد نانوبیومیک حاصل شد 
که در مقایسه با تیمار شاهد افزایش معنی‌داری 
کودشمیایی  کاربرد  این  وجود  با  داد.  نشان  را 
گاوی  و  کمپوست  ورمی  آلی  کودهای  نیز  و 
تفاوت معنی داری را با نانو بیومیک نشان ندادند 
 )۲۰۱۴( همکاران  و   Golestaneh  .)۴ )جدول 
اثر كودهاي آلي )مرغي، گاوي  نیز در بررسي 
و شترمرغي( بر خصوصيات كمي گياه دارويي 
بلوچستان،  و  سيستان  دراستان  بهار  هميشه 
یشترین عملکرد بذر را در تیمارهای کود مرغی 
تأثیرپذیری  عدم  نمودند.  گزارش  شترمرغی  و 
بر  منگنز  و  روی  آهن،  کلات  پاشی  محلول 
 )Weida et al., 1987( عملکرد بذر گیاه گلرنگ

با یافته های اين تحقيق مطابقت دارد. 
روابط همبستگي بین صفات مورد مطالعه

نتایج حاصل از روابط همبستگی بین صفات 
در  معنی‌دار  همبستگی  از  حاکی  مطالعه  مورد 
صفات  بین  در   .)۵ )جدول  بود  صفات  اکثر 
همبستگی  بیشترین  گل  تعداد  مطالعه  مورد 
مثبت و معنی دار را با صفات وزن خشک گل 
)***r=0/95 (، وزن ترگل )***r=0/9۳(،  شاخص 
برگ  خشک  وزن    ،)r=  0/۷۷**( برگ  سطح 
نشان   )r= 0/۷۶**( بذر  عملکرد  و   )r= 0/۷۵**(
 )۲۰۱۶( همکاران  و   Amiri این   وجود  با  داد. 
نتیجه گرفتند تعداد گل در گیاه گاوزبان ایرانی 
)Echium amoenum(، تحت تأثیر كودهاي آلي 
و  تر  وزن  با  معنی‌داری  همبستگي  شيميايي  و 

خشك گل نشان نداد.
گل  تعداد  دادند  نشان  همچنین  نتایج 
گل  قطر  با  معنی‌داری  همبستگی  همیشه‌بهار 

مقایسه کودهای آلی، نانوو شیمیایی بر  ....
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جدول  
3  . 

س
تجزیه واریان

 
و میانگین مربعات صفا

ف کودی در گیاه همیشه
ت تأثیر تیمارهای مختل

ت مورد مطالعه تح
 

بهار 
 

منابع تغییر
 

درجه  
آزادی 

 
وزن 
ک 

خش
 

برگ 
 

وزن 
ک 

خش
 

ساقه
 

وزن تر 
 

گل
 

ک  
وزنخش
گل

 
ک کل 

وزن خش
 

عملکرد  
بذر 

 
وزن 

هزاردانه 
 

برگ،  
ساقه،گل

 
برگ، 

ساقه، بذر 
 

بلوک 
 

2 
ns

105
 

ns
2169

 
ns

87  
ns

8/4
 

ns
 

2970
 

ns
5580

 
ns

9
60  

ns
 7  

تیمارهای کودی 
 

9 
**

1137
 

ns
1782

 
*

2231
 

**
87  

**
6379

 
**

25016
 

**
 

11716
 

ns
1  

خطا
 

18
 

161
 

874
 

844
 

27
 

1622
 

4003
 

2364
 

1 
ب تغییرات 

ضری
 

34/
9

 
35/

26
 

71/
10

 
40/

10
 

54/
13

 
24/

14
 

63/
10

 
75/

24
 

ادامه 
جدول 

3 .
 

منابع تغییر
 

درجه  
آزادی 

 
قطر گل 

 
تعداد گل 

 
ص

شاخ
 

سطح
 

برگ 
 

شاخ
ت 

ص برداش
 

ص
شاخ

سبزینگی برگ 
 

SPA
D

 
گل

 
بذر 

 
بلوک 

 
2 

ns
 

26 /
0 

ns
1324

 
ns

45/
0 

ns
15

 
ns

13
 

ns
6 

تیمارهای کودی 
 

9 
*

37/
0 

**
4040

 
**

 1
 

*
13

 
**

 
173

 
ns

12
 

خطا
 

18
 

15/
0 

1271
 

39/
0 

5 
51

 
6 

ب تغییرات 
ضری

 
79/

7
 

49/
15

 
43/

21
 

51/
13

 
57/

16
 

58/
5

 
ns
  ، و* **

به
ف م

ب بیانگر عدم اختلا
ترتی

عنی
 

دار ومعنی
داردرسطوح معنی داری 

۰۵ /
۰  

و  
۰۱ /

۰ 
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جدول 
4

ف کودی در گیاه همیشه بهار 
ت تأثیر تیمارهای مختل

. مقایسه میانگین  صفات مورد مطالعه تح
 

تیمارهای کودی 
 

ک 
وزن خش

 
برگ 

 
ک 

وزن خش
 

ساقه
 

وزن تر 
 

گل
 

ک  
وزنخش
گل

 
ک کل 

وزن خش
 

عملکرد  
بذر 

 
 

وزن 
هزاردانه 

 
برگ،  
ساقه،گ

 ل
برگ،  

ساقه،بذر
 

)گرم بر متر مربع( 
 

 

گرم 
 

شاهد
 

107
c 

75
 ab 

243
bc 

44
bc 

225
d 

267
d 

86
d 

 
10/76

a 
ت 

کمپوس
 

115
c 

99
ab 

259
abc 

47
abc 

261
bcd 

371
cd 

157
bcd 

 
10/90

a 
ت 

کمپوس
 +

س پوتیدا 
سودومونا

 
141

ab 
141

a 
264

abc 
48

abc 
330

abc 
420

c 
158

bcd 
 

10/66
a 

ت 
ورمی کمپوس

 
124

bc 
87

ab 
260

abc 
47

abc 
258

cd 
428

bc 
217

abc 
 

12/03
a 

ت
ورمی کمپوس

 +
س  

پوتیداسودومونا
 

164
a 

135
a 

294
ab 

55
a 

353
a 

542
ab 

243
ab 

 
10/00

a 
کود گاوی پوسیده

 
113

c 
83

ab 
264

abc 
48

abc 
244

d 
413

c 
218

abc 
 

11/56
a 

کود شیمیایی
 

144
ab 

135
a 

302
a 

57
a 

335
ab 

486
abc 

207
abc 

 
10/60

a 
ک 

نانو بیومی
 

 
153

a 
132

ab 
292

ab 
53

ab 
337

ab 
562

a 
278

a 
 

11/16
a 

نانوکلات 
ZFM

 
142

ab 
117

ab 
224

c 
41

c 
300

abcd 
409

c 
149

cd 
 

10/30
a 

ت
نانوکامپوزی

 
ک

بیوارگانی
 

152
a 

120
ab 

309
a 

57
a 

328
abc 

544
ab 

273
a 

 
10/36

a 
 در

 هر
ستون

 
میانگین

 
های

 
دارای

 
حداقل

 
ک

ی
 

ف
حر

 
مشتر

بر ک
 

مبنای
 

آزمون
 

دانکن 
 در

سطح
 

پنج
 

درصد
 

دارای
 

ف
اختلا
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ن
می

باشند
. 

 

مقایسه کودهای آلی، نانوو شیمیایی بر  ....
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جدول 

۴
. ادامه

 

تیمارهای کودی 
 

قطر گل 
)سانتی متر( 

 
تعداد گل 

)مترمربع(  
 

ص
شاخ

سطحبرگ  
 

ت)
ص برداش

شاخ
٪ ) 

ص 
شاخ

سبزینگی برگ
 

SPA
D

 
گل

 
بذر 

 
شاهد

 
5/1

ab 
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d 
2/05

c 
19/50

a 
32/16

b 
44/53

ab 
ت 

کمپوس
 

5/4
a 

216
a-d 
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c 
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ab 

41/80
ab 

44/03
ab 
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a 
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bc 
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b 
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ab 
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226

a-d 
2/43
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5/4
a 
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ab 
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a 
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44/93
ab 

47/83
a 
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4/7
ab 
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c 
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a 
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a 

43/33
ab 
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ab 

269
a 

3/70
a 

17/00
abc 

42/73
ab 

44/26
ab 
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4/9
ab 
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abc 

15/73
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49/23
a 

43/46
ab 
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4/7

ab 
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cd 
3/21

abc 
13/56

c 
34/90

b 
45/33

a 
ت
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ک 
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4/4
b 
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a 
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ab 

17/80
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a 
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ف
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ن
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جدول 
5

ب همبستگی بین صفات مورد مطالعه گیاه همیشه
. ضرای

 
بهار

 
 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 
12 

13 
2 

0/93 *** 
- 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
3 

0/95 *** 
0/99 *** 

- 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
4 

-0/10 ns 
-0/11 ns 

-0/16 ns 
- 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
5 

0/67 * 
0/54 ns 

0/55 ns 
0/16

ns 
- 

 
 

 
 

 
 

 
 

6 
0/75 ** 

0/59 ns 
0/64 * 

-0/07 ns 
0/88 *** 

- 
 

 
 

 
 

 
 

7 
0/79 ** 

0/65 * 
0/68 * 

0/04
ns 

0/97 *** 
0/96 *** 

- 
 

 
 

 
 

 
8 

0/86 *** 
0/78 ** 

0/80 ** 
-0/26 ns 

0/71 * 
0/87 *** 

0/84 ** 
- 

 
 

 
 

 
9 

-0/18 ns 
0/05 ns 

0/03 ns 
-0/20 ns 

-0/78 ** 
-0/71 * 

-0/71 * 
-0/39 ns 

- 
 

 
 

 
10 

0/50 ns 
0/55 ns 

0/55 ns 
-0/44 ns 

-0/08 ns 
0/17 ns 

0/09 ns 
0/61 ns 

0/36 ns 
- 

 
 

 
11 

0/77 ** 
0/62 * 

0/66 * 
-0/05 ns 

0/89 *** 
0/96 *** 

0/96 *** 
0/79 ** 

-0/67 * 
0/06 n

s 

- 
 

 
12 

0/32 ns 
0/28 ns 

0/38 ns 
-0/16 ns 

0/41 ns 
0/55 ns 

0/49 ns 
0/33 ns 

-0/27 ns 
15/

0-ns 

0/58 ns 
- 

 
13 

-0/29 ns 
-0/19 ns 

-0/27 ns 
0/01

ns 
-0/57 ns 
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-0/57 ns 
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0/49 ns 

0/42 n

s 

-0/67 * 
-0/92 *** 

- 
14 

0/76 ** 
0/74 ** 

0/76 ** 
-0/42 ns 

0/37 ns 
0/61 ns 

0/54 ns 
0/91 *** 

-0/04 ns 
0/87 *

** 

0/50 ns 
0/15 ns 

0/06 ns 
ns
  ، *،  **

و    
 ***

به 
ف معنی دار ومعنی

ترتیب بیانگر عدم اختلا
 

 دار
درسطوح معنی

داری 
۰۵ /

۰  
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۰۱/
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۰۰۱
/۰

 
ا

عداد 
۱ 

تا 
۱۴ 
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ف صفات
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: ۱
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تعداد گل  

2- 
وزن تر گل 

3- 
ک گل 

وزن خش
۴-  

قطر گل  
۵- 

ک ساقه 
وزن خش

۶-  
گ  

ک بر
وزن خش

 
۷- 

گ، ساقه،گل(  
ک كل )بر

وزن خش
۸- 

گ، ساقه، بذر(  
ک كل )بر

وزن خش
۹- 

ص برداشت گل 
شاخ

۱۰
- 

ص برداشت بذر 
شاخ

۱۱
- 

گ 
ص سطح بر

شاخ
 

 
۱2

- 
گ

ص سبزینگی بر
شاخ

 (
SPA

D
  )

۱3
- 

وزن هزاردانه
 

۱۴
- 

عملکرد بذر 
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همکاران  و   Tabrizi یافته‌های  با  که  نداد  نشان 
سطح  شاخص  افزایش  دارد.  مغایرت   )۲۰۱۱(
برگ و نیز تعداد گل باعث شد تا وزن خشک 
صفات  با  معنی‌داری  و  مثبت  همبستگی  گل 
خشک  وزن   ،)  r=  0/۶۴*( برگ  خشک  وزن 
با  کل  خشک  وزن    ،)  r=  0/۶۸*( گل  با  کل 
 )r=0/۷۶**( بذر  عملکرد   ،)r=  0/۸۰**( بذر 
دهد.  نشان   )r=  0/۶۶*( برگ  سطح  شاخص  و 
مثبت و  بالاترین همبستگي  نتایج فوق  تأیید  در 
معنی‌دار عملکرد بذر همیشه‌بهار با عملكرد گل 
 Rezaei and( مشاهده شد  تعداد گل  و  خشك 
Baradaran, 2013(. مطالعه تأثير سطوح مختلف 

خصوصيات  بر  اوره  و  آزوكمپوست  كود 
وحشي  مرزنجوش  دارويي  گياه  يكفي  و  كمي 
حاکی  نیز   )Origanumvulgaresubspvirid(
وزن  و  گل  خشك  وزن  همبستگي  بيشترين  از 
خشك برگ با عملكرد اقتصادي  بود كه نشانگر 
اهميت اين صفات در تعيين عملكرد نهايي است 

.)Yazdani Biouk et al., 2014(
وزن خشک کل گیاه همیشه‌بهار همبستگی 
وزن  و  بذر  برداشت  شاخص  با  معنی‌داری 
 Rezaee های  یافته  با  که  ندادند  نشان  هزاردانه 
وجود  با  دارد.  موافقت   )  ۲۰۱۳(  Baradaran و 
شاخص  با  هزاردانه  وزن  بین  همبستگی  این 
سبزینگی  شاخص  و   )r  =-۰/۶۷*( برگ  سطح 
برگ )***r=-۰/۹۲ ( منفی و معنی‌دار بود. به‎نظر 
می‎رسد همبستگی منفی و معنی‌دار وزن هزاردانه 
رشد  افزایش  به‎دلیل  برگ،  سطح  شاخص  با 
رویشی گیاه و کاهش تخصیص مواد فتوسنتزی 

به بذور و در نتیجه کاهش وزن هزار دانه باشد.

یافته های ترویجی

داد  نشان  پژوهش  این  نتایج  به‎طورکلی 
تلقیح  بدون  یا  و  همراه  ورمی‌کمپوست  کاربرد 
وزن  بر  معنی‌داری  تأثیر  سودوموناس  باکتری 
بذر  وعملکرد  گل  عملکرد  برگ،  خشک 
با  داشت.  شاهد  تیمار  با  مقایسه  در  همیشه‌بهار 
بذر  و  گل  عملکرد  باکتری،  تلقیح  این  وجود 
قرار  تأثیر  تحت  تلقیح  عدم  با  مقایسه  در  را 
تفاوت  ورمی‌کمپوست  کاربرد  همچنین  نداد. 
کود  با  مطالعه  مورد  کلیه صفات  بر  معنی‌داری 
شیمیایی، کمپوست و نیز کودهای نانو بیومیک 
می‎رسد  به‎نظر  لذا  نداشت.  کامپوزیت  نانو  و 
باکتری  با  همراه  یا  و  به‎تنهایی  ورمی‌کمپوست 
جمعیت  افزایش  طریق  از  سودوموناس  زیستی 
جذب،  قدرت  بر  تأثیر  نیز  و  میکروبی  تنوع  و 
نگهداری و حفظ رطوبت و عناصر غذایی نظیر 
نیتروژن، فسفر و پتاس موجب افزایش عملکرد و 
اجزای عملکرد گل و بذر گیاه همیشه‌بهار شده 
را  با کودهای شیمیایی  قابلیت جایگزینی  لذا  و 
دارد. در مجموع نتایج این پژوهش نشان دادند 
زباله  کمپوست  و  دامی  کودهای  کاربرد  که 
شهری به‎جز کاهش در برخی صفات رویشی در 
نداشته،  ورمی‌کمپوست  با  تفاوتی  صفات  سایر 
اقتصادی  نظر  از  ترکیبات  این  از  استفاده  لذا 
نسبت به ورمی‌کمپوست مقرون به‎صرفه‌تر بوده 

و جهت تغذیه گیاه همیشه‌بهار توصیه می‎شوند.
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Abstract:  In order to compare the effect of organic, biological, nano and chemical fertilizers on growth 

characteristics and yield of Marigold, a field experiment was conducted in 2015 in a randomized 

complete block design with 10 treatments and three replications. Experimental treatments included 

rotten cow manure, municipal waste compost with and without inoculation of Pseudomonas putida, 

vermicompost with and without bacterial inoculation, Nanobiomic, ZFM Nano chelate, Bioorganic 

Nanocomposite, NPK chemical fertilizermixture (in the ratio of 150: 50 : 50 kg.ha-1 of urea:triple 

superphosphate: potassium sulfate, respectively) and control treatment (without fertilizer).The 

highest leaf area index (3.82) and leaf dry weight (164 g.m2) and total dry weigh (353 g.m2) were 

observed in vermicompost treatment with P. putida which significantly increased by 53.3%, 86.3% 

and 57.0% compared to the control, respectively. The highest fresh weight, dry weight and number of 

flowers were observed at 309 g.m-2, 57 g.m-2 and 284 per m-2 in bioorganic nanocomposite treatment, 

which increased by 27%, 29% and 59% compared to the control, respectively. Results also indicated 

that the number of flowers had the highest positive and significant correlation with flower dry weight 

(r = 0.95**), flower fresh weight (r = 0.93**), leaf area index (r = 0.77**), leaf dry weight (r = 0.75**) and 

grain yield (r = 0.76**). Finally, the use of cow manure and municipal waste compost fertilizers are 

more economical than vermicompost and are recommended for Pot marigold.
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