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 چکیده
ویژه در به در کشاورزی سوپر جاذبهای (مریپل) بسپار کانی زئولیت، اهمیت استفاده ازمادة روبه رشد استفاده از  به روند با توجه

 طرح البدر قفاکتوریل  صورت بهگلدانی کمپوست در تولید محصولات سالم، آزمایش  ورمی کاربردو  خشکمناطق خشک و نیمه

 اول، عامل عنوان به( وزنی درصد 6و  9، 0) در سه سطحزئولیت . تیمارها شامل شدهای کامل تصادفی در سه تکرار انجام  بلوک

 عنوان به (وزنی درصد 1/0و  ۲/0، 0) در سه سطح و هیدروژل دومعنوان عامل  ه( بوزنی درصد 6و  9 ،0) در سه سطحکمپوست  ورمی

در بوته و دانه ، عملکرد گل کامل ۀبوت و خشک در بوته، وزن تر و دانه گل، برگ شمار، بوته فات ارتفاع. صشدبررسی  سوم عامل

 شمار جز به ها ویژگی ۀکمپوست بر همزئولیت، هیدروژل و ورمی گانه سهها نشان داد که اثر متقابل داده تجزیۀگیری شد. نتایج اندازه

کمپوست و زئولیت همگام با افزایش سطح با افزایش سطوح ورمی ها ویژگیاین  بیشترو در دار بود. گل در بوته و عملکرد گل معنی

دار ها معنیتیمارها بر آن دوگانهگل در بوته و عملکرد گل اثر متقابل  شماردرصد افزایش پیدا کردند. اما در مورد  ۲/0هیدروژل تا 

 بود.

 

  .مواد آلی گیاه دارویی، ،سوپر جاذب ،زئولیت :کلیدی های واژه
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ABSTRACT 
With respect to the ever icreasing trend in the applicability of zeolite, superabsorbent polymer in agriculture especialy 

in arid and semiarid region, and vermicompost in producing healthy crop, a pot experiment was conducted in factorial 

based on a randomized complete block design with three replications. Treatments were zeolite at three levels (0, 3 

and 6 weight percent), vermicompost at three levels (0, 3 and 6 weight percent) and hydrogel at there levels (0, 0.2 

and 0.4 weight percent). Traits of plant height, number of leaf, flower and seed per plant, wet and dry weight of entire 

plant, yield of flower and grain per plant were measured. As to the result, the interatctive effect of zeolite, hydrogel, 

and vermicompost had a significant effect on all the tarits except number of flower, and flower yield. Most of these 

traits increased to increasing zeolite and vermicompost along with increasing hydrogel to 0.2%. Interactive double 

effects of tratments had a significant effect on number of flower per plant and flower yield. 
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 مقدمه

ش محصولات دستیابی به کشاورزی پایدار در کنار افزای

های مهم  سلامت جامعه از هدف نیتأمکشاورزی و 

ن در بخش امحقق ویژه کاربردی و به های پایه پژوهش

کشاورزی است. گیاهان دارویی ارزش و اهمیت خاصی 

، هم به لحاظ مردمدر تأمین بهداشت و سلامتی 

ند. دارها،  درمان و هم به لحاظ پیشگیری از بیماری

با نام علمی  بهار شهیهمدارویی -گیاه زینتی

(Calendula officinalis L.)  و  ساله کیگیاهی

ة کلاهپرک سانان متعلق به خانواد ندرت دوساله به

(Asteraceae)  ای است آن نواحی مدیترانه منشأکه. 

دهنده )طعم خوراکی کاربردهایبر  افزونگل این گیاه 

غذاهای مختلف( مواد مؤثره و  ةدهندو رنگ

های نقاشی  رنگ ۀ)تهی صنعت که در ارنددی هایترکیب

ها و  انواع کرم ۀو نایلون صنعتی( و داروسازی )تهی

 نیتأم(. Omidbaigi, 2011) ها( کاربرد دارد لوسیون

مواد اولیه برای صنایع داروسازی نیاز به افزایش تولید 

ترین و  محصول در واحد سطح دارد که عملی

م، افزایش ترین روش دستیابی به این مه اقتصادی

های مورد استفاده در زراعت گیاهان  نهاده ییکارا

کمپوست با  ورمی (.Tomas, 2000) هستنددارویی 

 عنوان بهو فعال  گستردهن تنوع زیستی میکروبی شتدا

شود  کار گرفته می مهم خاک به ةکنندپالاینده و اصلاح

(Arancon et al., 2004 .) های سودمندیبرتری و 

آلی،  ةمنبع ماد مانندکمپوست، ورمی شده برای گزارش

بهبود ظرفیت نگهداری رطوبت خاک، افزایش جذب 

مواد مغذی، افزایش فعالیت شبه هورمونی گیاهان 

 & Bachman & Metzger, 2007; Campitelli) است

Ceppi, 2008 .)کمپوست  در اراضی زراعی، از ورمی

بهبود ساختمان و افزایش حاصلخیزی خاک  منظور به

یک (. در Lakhdar et al., 2009شود ) تفاده میاس

کمپوست سبب  ورمی کاربردکه  مشاهده شد پژوهش

اسانس و کیفیت آن در گیاه  میزاندار  بهبود معنی

(. در آزمایشی Anwar et al, 2005دارویی ریحان شد )

های  کمپوست و باکتری دیگر سطوح مختلف ورمی

 ۀعملکرد داندار  فسفات باعث افزایش معنی ةکنند حل

(. همچنین گزارش Darzi et al., 2006رازیانه شد )

 تأثیر (بیولوژیک) زیستی شده که کودهای آلی و

گیری در افزایش عملکرد اقتصادی گیاه دارویی  چشم

نیز برای  ها. از کانی(Moradi, 2009) رازیانه دارند

بهبود شرایط فیزیکی و شیمیایی و حاصلخیزی خاک 

 استها زئولیت یکی از این کانی شود،استفاده می

.(Rehakove & Cuvanova, 2005)  ۀواسط بهاین کانی 

فیزیکوشیمیایی خود و تأثیری که از نظر تعادل  ویژگی

یونی  های بار الکتریکی در سطح خود دارد، در تبادل

مؤثری  صورت بهتواند  د و میکن خاک نقش ایفا می

ا آزادسازی کند. داری ی های مورد نیاز گیاه را نگه یون

ها  جذب یون ۀواسط بهزئولیت همچنین  ویژگیاین 

 & Ghorbani ) تواند باعث کاهش شوری آب شود می

Babaei, 2008.)  گرم زئولیت در  21تأثیر استفاده از

شرایط تنش خشکی روی گیاه  درکیلوگرم خاک  52

دارویی بادرشبی بررسی شد، نتایج نشان داد کاربرد 

ط تنش باعث افزایش سطح برگ، زئولیت در شرای

گل و درصد اسانس در گیاه  شمارساقه و برگ،  شمار

 برای(. آزمایشی Gholizadeh et al., 2006شد )

 7، 2، 0بررسی تأثیر کاربرد زئولیت طبیعی در سطوح: 

آبی روی گیاه کم شرایط گرم در کیلوگرم خاک در 3و 

ز ذرت انجام شد. در نهایت مشاهده شد، استفاده ا

داری روی وزن تر و خشک گیاه  معنی تأثیرزئولیت 

 دیگری (. در پژوهشKhaseei et al., 2007ذرت دارد )

تن در  3کیلوگرم نیتروژن به همراه  240تأثیر کاربرد 

. نتایج نشان داد استفاده از شد بررسیهکتار زئولیت 

این میزان زئولیت و نیتروژن بیشترین افزایش را در 

و کیفی گیاه کلزا ایجاد کرد کمی  های ویژگی

(Gholam hoseini et al., 2008).  افزایش ارتفاع، قطر

با کاربرد های فرعی در گیاه کلزا را  شاخه شمارساقه و 

 ,Zahedi) تن در هکتار زئولیت نیز گزارش شد 50

اصلاح  برای. از جمله مواد افزودنی دیگر (2009

 ذبسوپر جاهای (پلیمربسپار )توان  ها می خاک

سوپر های خاک اشاره کرد.  کنندهاصلاح عنوان به

خاک بوده که آب و مواد به  افزودنی ةها یک ماد جاذب

کنند و به رشد مطلوب  غذایی را جذب و حفظ می

های آبیاری کمک  آب و هزینه هدررفتگیاه، کاهش 

، در خاک درپی پی ةاین مواد پس از استفاد. دکن می

های موجودد و گیاهان، کن تغییری ایجاد نمی گونه چیه

این مواد . سازند خاک یا آب سطحی را آلوده نمی ةزند
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برابر وزن خود آب جذب  100تا  200 ا حدودت

های خشک  کنند، در این حال پس از آبگیری دانه می

با  .آورند می به وجوددانه ژل دانه سوپر جاذبمواد 

 توان دور آبیاری را افزایش می بسپاراستفاده از این 

بر  A100 سوپر جاذب بسپار تأثیردر پژوهشی،  .داد

زینتی در فضای  ۀدرختچ گونه کیهای رشد  شاخص

سبز و همچنین روی منحنی رطوبتی خاک، بررسی 

گرم  6یا  7مخلوط کردن  ،دند. نتایج نشان دادش

کیلوگرم خاک، آب مورد نیاز برای گیاه را  5با  بسپار

ت آن به دهد که عل ، کاهش میسوم کی کمدست

 نگیاه نسبت داده شد. آنا ةافزایش آب قابل استفاد

 طور بهتواند  می بسپاراستفاده از این  ،اعلام کردند

های  در خاک ویژهآبیاری را به بارهای شمارداری  معنی

 Abedi Kohpaei & Asadi) سبک کاهش دهد

Kazemi, 2006) مختلف  های میزان ریتأث. در پژوهشی

زمانی آبیاری روی رشد و  های هو فاصل سوپر جاذب

مثبت مقادیر  تأثیر ةدهند ای نشان عملکرد ذرت علوفه

مورد بررسی  های ویژگیروی  سوپر جاذبزیادتر 

خشک گیاه بوده است  ةارتفاع بوته و تجمع ماد ویژه به

(Abedi Kohpaei & Asadi Kazemi, 2006.) 

هدف از انجام این پژوهش، بررسی تأثیر هیدروژل، 

ها بر کمپوست و اثر متقابل آنیت و ورمیزئول

و عملکرد  (مرفولوژیکیشناختی ) ریخت هایویژگی

  بود. بهار شهیهم ۀدان

 

 ها مواد و روش

های کنندهها و اصلاح جاذب تأثیرمنظور بررسی  به

 بهار شهیهمگیاه دارویی  های ویژگیمختلف روی برخی 

 صورت بهآزمایشی در قالب طرح کامل تصادفی 

ای در مرکز  در گلخانه 39-5932 در سالاکتوریل ف

تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان کرمان واقع 

ای که آزمایش  شرایط گلخانه. شددر شهر کرمان اجرا 

 ۀدرج 90تا  21حدود  یدر آن اجرا شد با دما

شد و  نیتأمو نور با تابش طبیعی آفتاب  سلسیوس

در این  درصد بود. 60همچنین رطوبت گلخانه 

درصد وزنی  6، 9، 0پژوهش زئولیت در سه سطح )

کمپوست نیز  ، ورمی( aعنوان عامل اول )عامل خاک( به

عنوان  درصد وزنی خاک( به 6، 9، 0در سه سطح )

 2/0، 0( و هیدروژل در سه سطح )bعامل دوم )عامل 

( cعنوان عامل سوم )عامل  درصد وزنی خاک( به 7/0و 

تیمار  24 مجموع دردر سه تکرار )و هرکدام از تیمارها 

از  پیش. تیمارها چند روز  شدگلدان( بررسی  35و 

مخلوط شدند و  طورکلیبهکشت با خاک گلدان 

انجام  5932آبان سال  53 خیدر تارعملیات کاشت 

کیلوگرم و خاک شنی بوده  7شد. حجم هر گلدان 

از رشد کامل  پس، 5939 رماهیتحدود اوایل  است.

رسیدن کامل بذرها برداشت انجام  ۀمرحل گیاه و در

برگ در  شمار: شامل هایی ویژگیشد. در این آزمایش، 

ها در هر بوته در  برگ همۀشمارش  راه هر بوته )از

گل و  شماررشد(، ارتفاع بوته در هر گلدان،  ةپایان دور

ها در  گل شمارشمارش  راهطبق در هر بوته )از  شمار

برداشت گیاه(، عملکرد  دهی تا هنگام گل ةطول دور

طور جداگانه با استفاده  های هر بوته به گل )توزین گل

از  پسگرم(، وزن تر بوته ) برحسباز ترازوی دیجیتال 

طور جداگانه با استفاده از  برداشت گیاه، وزن هر بوته به

گیری شد( و وزن  گرم اندازه برحسبترازوی دیجیتال 

از گذشت  پسخشک بوته ) وزن هوا خشک گیاهان 

حدود یک هفته با استفاده از ترازوی دیجیتال )با دقت 

دانه )از  شمار(، شدگرم توزین  برحسبگرم(  05/0

 شماربه بذر رفتن گیاه، تا هنگام برداشت  ۀمرحل

 طور جداگانه شمرده های هر بوته به ها در طبق دانه

آمده در هر  دست به های شدند( و عملکرد دانه )دانه

صورت جداگانه با  هوا خشک شدن، بهاز  پسبوته 

بررسی و  ند(شداستفاده از ترازوی دیجیتال وزن 

های  آماری داده لیوتحل هیتجز. در نهایت ارزیابی شد

 ۀو مقایس .SAS Ver.9افزار  آزمایش با استفاده از نرم

 1ای دانکن در سطح  ها با آزمون چند دامنه میانگین

 درصد انجام شد. 

 

 نتایج و بحث
 فاع بوتهارت

مشخص  (5)جدول  واریانس ۀنتایج جدول تجزی بنابر

تیمارهای زئولیت و هیدروژل در سطح  ، تأثیر توأمشد

درصد بر  1کمپوست در سطح  درصد و تیمار ورمی 5

زئولیت در  اثر متقابل تیمار دار شد. ارتفاع بوته معنی

)زئولیت به  درصد و اثر متقابل 5هیدروژل در سطح 
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درصد  1در سطح مپوست و هیدروژل( ک همراه ورمی

کمپوست  دار شد. اثر متقابل )ورمی بر ارتفاع بوته معنی

متقابل )زئولیت در  همچنین اثر در هیدروژل(

 ۀمقایس (.5)جدول  دار نشد کمپوست( معنی ورمی

 کمپوست و هیدروژلمیانگین اثر متقابل زئولیت، ورمی

از  (متر نتیسا 9/11) ترین ارتفاع بوتهشبینشان داد که 

 نداشتن کاربرد ،درصد 6 زئولیتترکیبی تیمار 

آمد که  به دستدرصد  7/0کمپوست و هیدروژل  ورمی

درصد  9کمپوست  ورمی ،درصد 6زئولیت  توأم با تیمار

نداشتند درصد از لحاظ آماری اختلافی 2/0هیدروژل  و

از  (متر سانتی 92ارتفاع بوته )ترین و کم (2 )جدول

درصد و هیدروژل 6کمپوست ، ورمیئولیتز بدونتیمار 

 ۀنتایج مقایس .(2آمد )جدول  دستبهدرصد  2/0

در هنگام استفاده از  ،میانگین اثر متقابل نشان داد

با افزایش  همراه کمپوستزئولیت با افزایش ورمی

درصد ارتفاع بوته کاهش پیدا  2/0سطح هیدروژل تا 

درصد  7/0سطح هیدروژل به  که یهنگاماما  ،کرد

پیدا کرد ارتفاع بوته نیز افزایش پیدا کرد، که  شیافزا

کمپوست در افزایش ارتفاع این نشان از نقش ورمی

استفاده از سطوح  ،مشخص شد دیگر دارد. در پژوهشی

مثبتی روی عملکرد  تأثیرکمپوست،  مختلف ورمی

درصد،  1که در سطح  طوری نعناع داشته است، به

این اختلاف  هرچند. شدیاه منجر به افزایش ارتفاع گ

تنها بین شاهد و تیمارهای کمپوست مشاهده شد و 

بین سطوح مختلف کودی کمپوست اختلافی دیده 

دلیل  ،بیان کردند ن(. آناAryafar et al, 2013نشد )

تواند افزایش قابلیت دسترسی مناسب  این امر می

 نتیجۀرشد در  ةغذایی در طول دور های ترکیب

 ةباشد. در پژوهشی دیگر، استفاد افزودن کمپوست

همزمان از کودهای آلی و زیستی ارتفاع گیاه ریحان را 

افزایش داد و این افزایش ارتفاع از نظر آماری با عملکرد 

 Tahami) دار داشت تر و خشک گیاه رابطۀ مثبت و معنی

Zarandi, 2010.)  همچنین افزایش ارتفاع بوتۀ ریحان در

و  (Delate, 2000)نتیجۀ افزودن کمپوست 

 & Rezai Modab) کمپوست به همراه کودهای آلی ورمی

Nabavi Kalat, 2011)  .گزارش شده است 

 
 بهار شهیهمهای مورد بررسی  ویژگی واریانس ۀتجزی .5جدول 

Table 1. Variance Analysis of the studied traits of marigold  
Source of variation 

Degree of 

freedom 

Bush 

hight 

Leaf number 

per plant 

Flower number 

per plant 

Plant 

wet wight 

Replication 2 86.01 ns 967.3 ns 9.71 ns 1678.5**
 

Zeolite (Z) 2 216.82**
 

1083.4*
 

17.49*
 

188.6 ns 

Vermicompost (V) 2 108.6*
 

5553.9**
 

19.9*
 

2006.33**
 

Hydrogel (H) 2 244.34**
 

8419.1**
 

48.3**
 

5569.45**
 

Z × V 4 52.25 ns 598.6 ns 4.31 ns 188.7 ns 

Z × H 4 180.27**
 

503.6 ns
 

12.1 ns
 

806.9*
 

V × Z 4 67.71 ns 2798.4** 17.45* 546.5*
 

Z × V × H 8 77.61*
 

930.9*
 

5.53 ns
 

1068.19**
 

Total Erorr 52 31.53 438.9 5.56 258.8 

C.V. (%)  12.4 19.5 26.9 26.6 

 

 بهار شهیهمهای مورد بررسی  ویژگی واریانس ۀتجزی .5جدول ادامۀ 

Continued Table 1. Variance Analysis of the studied traits of marigold  
Source of variation Degree of 

freedom 
Plant dry wight 

Flower yield 

per plant 

Seed number per 

plant 

Seed yield per 

plant 

Replication 2 17.35** 2.52 ns 24.8 ns 0.001 ns 

Z 2 4.26 ns 4.1* 2360.93** 0.023** 

V 2 23.66** 5.17* 986.9** 0.002 ns 

H 2 29.35** 18.35** 2024.16** 0.005** 

Z × V 4 29.35 ns 0.58 ns 582.73** 0.007** 

Z × H 4 2.71* 3.31* 288.73** 0.001 ns 

V × H 4 6.31* 5.54* 651.3** 0.008** 

Z × V × H 8 7.36* 1.49 ns 494.99* 0.006** 

Total Erorr 52 2.78 1.41 27.3 0.001 

C.V. (%)  25.7 27.7 23.6 4.05 

 است. دارو غیرمعنی  دار درصد معنی 5و  1در سطح بیانگر  ترتیب  به: nsو  ** ،*

*, ** and ns represent the probability levels of 5 and 1℅ and non-significance, respectively. 
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 بهار شهیهم های کمپوست در هیدروژل برشماری از ویژگی میانگین اثر متقابل زئولیت در ورمی ۀمقایس .2جدول 

Table 2. Mean comparison of interaction effect of zeolite, vermicompost and hydrogel on some marigold traits 

 Treatment (%)   Plant height  

(cm) 

Leaf number  

per plant 

Plant wet 

weight Zeolite Vermicompost Hydrogel 

  0 44 bcdef 91cdefg 52.7cdefg 

 0 0.2 38.3efg 75efg 46defgh 

  0.4 38.6efg 104bcdefg 59.7bcdefg 

  0 41.3bcdef 67.3g 33.6gh 

0 3 0.2 46abcdef 120.6abcd 77.1abcde 

  0.4 50abcd 121abcd 71.1abcdef 

  0 40.3cdefg 74efg 36.3gh 

 6 0.2 32g 122abcd 60.4 bcdefg 

  0.4 51abc 132.3abc 83abc 

  0 51abc 101.6bcdefg 38.3fgh 

 0 0.2 44 bcdef 64g 334.9gh 

  0.4 46.6abcdef 114bcde 72.2abcdef 

  0 51abc 93cdefg 42.6efgh 

3 3 0.2 42bcdef 138ab 58.6cdefgh 

  0.4 52.6ab 141ab 82.6abc 

  0 51abc 105.6bcdefg 79.8abcd 

 6 0.2 45 bcdef 159a 80.9abcd 

  0.4 48.6 abcde 103.3bcdefg 50.4cdefgh 

  0 36.6fg 71.6fg 36gh 

 0 0.2 49 abcde 100.6bcdefg 60.8 bcdefg 

  0.4 55.3a 102.3bcdefg 59.5 bcdefg 

  0 40.6cdefg 87defg 45.9defgh 

6 3 0.2 55a 111.3bcdef 76abcd 

  0.4 47.3 abcdef 106bcdefg 65.6abcdefg 

  0 37.6fg 89defg 30.2h 

 6 0.2 37fg 156.6a 99a 

  0.4 47.6 abcdef 137ab 94.2ab 

 
 بهار شهیهای هم کمپوست در هیدروژل برشماری از ویژگی میانگین اثر متقابل زئولیت در ورمی ۀمقایس .2جدول ادامۀ 

Continued Table 2. Mean comparison of interactive effect of zeolite, vermicompost and hydrogel on some marigold traits 

 Treatment (%)  Plant dry weight 

(g) 

Seed number per 

plant 

Seed yield 

per plant (g) Zeolite Vermicompost Hydrogel 

  0 4.6ef 8de 0.04bc 

 0 0.2 4.7ef 7de 0.03bc 

  0.4 6.3bcdef 26.3bcde 0.13bc 

  0 4.5ef 8de 0.05bc 

0 3 0.2 8abcde 16.3bcde 0.07bc 

  0.4 6.8abcdef 7.3de 0.3a 

  0 5.1ef 10cde 0.05bc 

 6 0.2 7.6abcdef 22.3bcde 0.12bc 

  0.4 7.2abcdef 13.3cde 0.08bc 

  0 5.4def 11.6cde 0.14bc 

 0 0.2 4.1f 19.3bcde 0.06bc 

  0.4 7.7abcdef 19.6bcde 0.09bc 

      

  0 5.2 19.6bcde 0.11bc 

3 3 0.2 5.8cdef 73.3a 0.33a 

  0.4 9.5ab 43.6abcd 0.25ab 

  0 8.1abcde 26.6bcde 0.13bc 

 6 0.2 8.7abcd 26bcde 0.1bc 

  0.4 7abcdef 49.6ab 0.18bc 

  0 5.7cdef 13.3cde 0.25ab 

 0 0.2 6bcdef 24bcde 0.11bc 

  0.4 6bcdef 21bcde 0.1bc 

  0 4.5ef 4e 0.3a 

6 3 0.2 6.8abcdef 43abcd 0.15bc 

  0.4 5.4def 40.6abcde 0.16bc 

  0 4.1f 12cde 0.07bc 

 6 0.2 10a 45abc 0.24ab 

  0.4 9.2abc 25bcde 0.13 

 دار است. اختلاف معنی نبودهای همسان در هر ستون بیانگر  حرف

Numbers with similar letters in each column have no significant difference. 
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 برگ در بوته شمار

 ،دادنشان  (5)جدول  واریانس ۀنتایج جدول تجزی

اثر  هیدروژل و و کمپوست ورمیتوأم تیمارهای  تأثیر

درصد  5هیدروژل در سطح  درکمپوست  ورمی متقابل

 تأثیرهمچنین  دار شد. برگ در بوته معنی شماربر 

زئولیت در  اثر متقابل تیمارتیمار زئولیت و 

 شماردرصد بر  1کمپوست در هیدروژل در سطح  ورمی

زئولیت در  دار شد. اما اثر متقابل برگ در بوته معنی

زئولیت در هیدروژل بر آن  کمپوست و اثر متقابل ورمی

اثر  میانگین ۀمقایسنتایج  (.5)جدول  نشد دار معنی

هیدروژل  وکمپوست  ورمی ،زئولیت ۀگانسه متقابل

 9برگ از تیمار زئولیت  شمارنشان داد بیشترین 

درصد و هیدروژل  6کمپوست  درصد به همراه ورمی

کمترین (. 2 )جدول عدد بود 513درصد معادل  2/0

درصد  9لیت برگ( از تیمار زئو 67گ در بوته )بر شمار

 بدون کاربرددرصد و  2/0به همراه هیدروژل 

 بدون کاربردآمد که با تیمار  به دستکمپوست  ورمی

درصد  اختلاف  9کمپوست زئولیت و هیدروژل و ورمی

داری نداشت. در هر سطح هیدروژل با آماری معنی

برگ در  شمارکمپوست افزایش درصد زئولیت و ورمی

مثبت زئولیت و  تأثیر مسئلهبوته افزایش یافت. که این 

دهد برگ را نشان می شمارکمپوست در افزایش ورمی

که دلیل آن فراهمی شرایط رشد از جمله افزایش 

غذایی در  هایمیزان و قابلیت جذب آب و عنصر

 . استکمپوست و زئولیت حضور ورمی

 

 گل در بوته شمار

 (5ا )جدول ه واریانس داده ۀجزیبا توجه به نتایج ت

 کمپوست و اثر متقابل زئولیت، ورمی توأم تیمار

 شماردرصد بر  1در سطح  کمپوست و هیدروژل ورمی

تیمار  تأثیر. ی داشتنددار معنیاثر گل در بوته 

و اثر  دار گل معنی شماردرصد بر  5هیدروژل در سطح 

زئولیت در  و کمپوست ورمی زئولیت در متقابل

کمپوست  و اثر متقابل زئولیت به همراه ورمیوژل هیدر

 نشد دار یمعنگل در بوته  شمارو هیدروژل بر 

 9گل از تیمار زئولیت  شماربیشترین  (.5)جدول

عدد و کمترین آن از تیمار زئولیت  1/3درصد معادل 

آمد. بین تیمارهای  دستبهعدد  هشترصد معادل د 6

مشاهده نشد.  درصد اختلاف آماری 6شاهد و زئولیت 

گل افزوده و  شماردرصد  9با افزایش میزان زئولیت تا 

درصد( منجر به کاهش  6) بالاتر های میزاناستفاده از 

در  (.5شکل ) گل نسبت به تیمار شاهد شد شمار

با افزایش غلظت کمپوست، گیاهان  دیگر پژوهشی

دلیل این امر  نشدند. آنا ریوم مرگدچار  یفرنگ گوجه

های معین و شوری بستر  ناگهانی غلظت یونرا افزایش 

(. در نتایج Lazcano et al., 2009کشت دانستند )

ومیر در این پژوهش، هرچند که مرگ آمده دست به

رخ نداد، اما با افزایش غلظت  بهار شهیهمهای بوته

گل نسبت به تیمار شاهد کاهش یافت.  شمارزئولیت، 

ار ترکیبی ( از تیم5/6گل در بوته ) شمارکمترین 

به درصد  2/0کمپوست و هیدروژل ورمی بدون کاربرد

در هر سطح هیدروژل با افزایش  (.2شکل )آمد  دست

گل در بوته افزایش نشان داد. در  شمارکمپوست ورمی

در  زیستی پژوهشی، تأثیر مثبت کودهای آلی و

گل در ریحان  ۀچرخ شمارآذین و  گل شمارافزایش 

 این گزارش(. Tahami Zarandi, 2010گزارش شد )

 عنصرهایدلیل این امر را افزایش قابلیت دسترسی به 

ویژه نیتروژن، که نقش مؤثری در رشد  غذایی به

کمپوست رویشی گیاهان دارد، بیان کرده است. ورمی

د و همچنین دارهورمونی  گذاریاثر نکهیابه دلیل 

و یکی از  اشتهزیادی فسفر د  میزان نکهیادلیل  به

در  استگل فسفر  شماردر افزایش  عنصرهاین تر مهم

کمپوست در پژوهشی دیگر، اثر نتیجه با افزایش ورمی

و شیمیایی منجر به افزایش  زیستیمتقابل کودهای 

 ن. آنا(Sedigh et al., 2014) شدسبر  ةعملکرد زیر

 نتیجۀدلیل این امر را بهبود کیفیت فیزیکی خاک در 

 تند.دانس زیستیاضافه کردن کودهای 

 

 بوتهو خشک  وزن تر

تأثیر تیمارهای  دادواریانس نشان  ۀنتایج جدول تجزی

زئولیت به تیمار  کمپوست، هیدروژل و اثر متقابل ورمی

درصد بر  5کمپوست و هیدروژل در سطح  همراه ورمی

همچنین اثر متقابل  شد. دار وزن تر بوته معنی

کمپوست در  زئولیت در هیدروژل و ورمی تیمارهای

 دار درصد بر وزن تر بوته معنی 1هیدروژل در سطح 

اما تأثیر تیمار زئولیت و اثر متقابل زئولیت در  شد.
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 ۀنتایج مقایس. نشد دار کمپوست بر آن معنی ورمی

 و کمپوست ورمی ،زئولیت های اثر متقابل میانگین

 بیشترین وزن تر بوته از تیمار ،هیدروژل نشان داد

درصد و  6کمپوست  ورمیدرصد به همراه  6زئولیت 

(. 2 )جدول گرم بود 33درصد معادل  2/0هیدروژل 

متقابل، تفاوت در واکنش وزن  شدن اثر دار یدلیل معن

تیمارهای زئولیت در هر  پذیریتر بوته نسبت به تغییر

  کمپوست و هیدروژل بود. ورمی ییک از سطوح کاربرد

 

 
 .ل در بوتهگین اثر زئولیت بر تعداد گ. مقایسه میان5شکل 

Figure 1. Mean comparison of zeolite effect on flower number 

 

 
 کمپوست در هیدروژل بر تعداد گل در بوته.. مقایسه میانگین اثر متقابل ورمی2شکل 

Figure 2. Mean comparison of interaction effect of hydrogel and vermicompost on flower number per plant. 

 

 شدواریانس مشخص  ۀنتایج جدول تجزی بنابر

 5کمپوست و هیدروژل در سطح  تیمارهای ورمی تأثیر

. همچنین اثر شد دار یمعندرصد بر وزن خشک بوته 

کمپوست  ورمی، زئولیت در هیدروژل هایمتقابل تیمار

زئولیت به همراه  در هیدروژل و اثر متقابل

بر وزن  درصد 1کمپوست و هیدروژل در سطح  ورمی

 زئولیت و اثر متقابل تأثیراما  .شد دار یمعنخشک بوته 

 نشد دار کمپوست بر آن معنی زئولیت در ورمی

 سوپر جاذبگزارش شده است که کاربرد  (.5)جدول

در کشت گندم باعث افزایش وزن خشک شد 

(Janhson &Veltkamp, 1999.)  با توجه به نتایج

 ،زئولیتار توأم تیم های اثر متقابل میانگین ۀمقایس

بیشترین وزن  شدهیدروژل مشخص  وکمپوست  ورمی

درصد به همراه  6زئولیت  خشک بوته از تیمار

درصد معادل  2/0درصد و هیدروژل  6کمپوست  ورمی

گرم( از  5/7. کمترین وزن خشک بوته )گرم بود 50

بدون درصد و  2/0دروژل یدرصد، ه 9تیمار زئولیت 

با  (.2 )جدول آمد ستدبهکمپوست ورمی کاربرد

کمپوست در هر سطح افزایش سطوح زئولیت و ورمی

هیدروژل وزن خشک بوته افزایش پیدا کرد. زئولیت به 
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غذایی، هیدروژل به  عنصرهاینگهداری  تواندلیل 

کمپوست به در جذب آب و ورمی اش ییتوانادلیل 

با  کاربردشانای و اصلاح خاک تغذیه تأثیرخاطر 

 .شده افزایش وزن خشک یکدیگر منجر ب

کمپوست،  با کاربرد ورمی ،نتایج پژوهشی نشان داد

در گیاه نعناع  خشکبرگ و در نتیجه وزن تر و  شمار

. وی دلیل این (Aryafar et al., 2013)یابد  افزایش می

غذایی در بستر کشت  عنصرهایامر را فراهمی بیشتر 

کمپوست دانست. در حقیقت  حاوی ورمی

ویژه  غذایی به و عنصرهایجذب آب کمپوست  ورمی

 دهد.  نیتروژن، فسفر و پتاسیم را افزایش می

 
 عملکرد گل در بوته

 تیمار تأثیر ،نشان دادها دادهواریانس  ۀنتایج تجزی

درصد  5هیدروژل بر عملکرد گل در بوته در سطح 

کمپوست،  تیمارهای زئولیت، ورمی تأثیرشد.  دار معنی

ولیت در هیدروژل و زئ هایاثر متقابل تیمار

درصد بر  1کمپوست در هیدروژل در سطح  ورمی

 همچنین اثر متقابل تیمار شد. دار عملکرد گل معنی

زئولیت به  کمپوست و اثر متقابل تیمار زئولیت در ورمی

کمپوست و هیدروژل بر عملکرد گل در  همراه ورمی

 آمدهدستبهنتایج  بنا بر (.5)جدول  نشد دار بوته معنی

 شدهیدروژل مشخص  وزئولیت  تیمارکاربرد از 

 بدون کاربرد بیشترین عملکرد گل در بوته از تیمار

درصد معادل  7/0)شاهد( به همراه هیدروژل  زئولیت

درصد  6و  9زئولیت توأم  گرم بود که با تیمارهای 2/1

 درصد اختلاف آماری نداشت 7/0به همراه هیدروژل 

های اثر  میانگین ۀسبا توجه به نتایج مقای (.9شکل )

 شدهیدروژل مشخص  وکمپوست  ورمی متقابل

 6کمپوست  ورمیتوأم  عملکرد گل از تیماربیشترین 

گرم مشاهده  2/1معادل  درصد 2/0هیدروژل  ودرصد 

  (.7شکل شد )

 

 
 ل.گین اثر متقابل زئولیت در هیدروژل بر عملکرد گ. مقایسه میان9شکل 

Figure 3. Mean comparison of interaction effect of zeolite and hydrogel on flower yield 

 

 

 
 ل در بوته.گوست در هیدروژل بر عملکرد پکمین اثر متقابل ورمیگ. مقایسه میان7شکل 

Figure 4. Mean coparison of interaction effect of vermicompost and hydrogel on flower yield. 
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 بذر در بوته  شمار

 شدها مشخص  واریانس داده ۀبا توجه به نتایج تجزی

کمپوست، هیدروژل، اثر  زئولیت، ورمی توأم تیمارتأثیر 

 ،کمپوست زئولیت در ورمی تیمارهای متقابل

ژل و زئولیت در هیدروژل در کمپوست در هیدرو ورمی

تیمار زئولیت به همراه  تأثیردرصد و 5سطح 

 شماردرصد بر  1هیدروژل در سطح  کمپوست و ورمی

دلیل این افزایش  (.5)جدول  شد دار بذر در بوته معنی

تواند ناشی از  عملکردها در رشد رویشی و زایشی می

بهبود کیفیت فیزیکی خاک و افزایش قابلیت دسترسی 

غذایی در بسترهای کشت حاوی  عنصرهایبه آب و 

. (Bachman & Metzger, 2007)باشد  ها سوپر جاذب

نشان داد بیشترین  گانه سهمقایسه میانگین اثر متقابل 

 ،درصد 9زئولیت  بذر در بوته از تیمار شمار

درصد معادل  2/0هیدروژل  ودرصد  9کمپوست  ورمی

 6زئولیت توأم بذر از تیمار  شمارو کمترین  عدد 9/49

 بدون کاربرد ودرصد  9کمپوست  ورمی ،درصد

شدن  دار یمعن(. دلیل 6 آمد )جدول دستبههیدروژل 

بذر در بوته نسبت  شمارمتقابل، تفاوت در واکنش  اثر

به تغییر تیمارهای زئولیت در هر یک از سطوح کاربرد 

  کمپوست و هیدروژل بود. ورمی

در پژوهشی دیگر یافته شد، بیشترین شمار بذر 

کمپوست، نیتروکسن و بیوسفر بود و  مربوط به تیمار توأم 

دار  درصد معنی 5های مصرفی در سطح اثر متقابل کود

 .(Rezai Moadab & Nabavi Kalantari, 2011) شد

 

 عملکرد بذر در بوته

 تأثیر شدواریانس مشخص ۀ نتایج جدول تجزی بنابر

تیمارهای  تیمارهای زئولیت، هیدروژل، اثر متقابل

کمپوست در هیدروژل  ورمی ،کمپوست زئولیت در ورمی

کمپوست و هیدروژل در سطح  و زئولیت به همراه ورمی

 تأثیرشد. همچنین  دار درصد بر عملکرد بذر معنی 5

زئولیت در هیدروژل  کمپوست و اثر متقابل تیمار ورمی

در آزمایشی،  (.5)جدول  نشد دار بر عملکرد بذر معنی

نسبت به تأثیر  زیستیکاربرد انواع کودهای آلی و 

گیاه  ۀانی بر وزن کل بذر در گیاه و وزن هزاردهمسان

(. در پژوهشی Tahami Zarandi, 2010ریحان داشت )

باعث  سوپر جاذب بسپارکود دامی با  همزمانکاربرد 

 & Majidian) شدافزایش عملکرد دانه در ذرت 

Ghadiri, 2002) .های اثر  میانگین ۀنتایج مقایس بنابر

هیدروژل مشخص  وکمپوست  ورمی ،زئولیت متقابل

درصد به  6ر از تیمار زئولیت بیشترین عملکرد بذ ،شد

 هیدروژل بدون کاربرد و درصد 9کمپوست  همراه ورمی

شدن  دار یمعن(. دلیل 2 )جدول گرم بود 9/0معادل 

متقابل، تفاوت در واکنش عملکرد بذر نسبت به  اثر

تغییر تیمارهای زئولیت در هر یک از سطوح کاربرد 

  کمپوست و هیدروژل بود. ورمی

ایج تحقیق بعضی از پژوهشگران که این نتایج با نت

کمپوست را روی رشد رویشی و زایشی  ورمی تأثیر

 تأثیربیان کردند  نبررسی کردند، همخوانی دارد. آنا

توان تنها به  را نمیگیاه کمپوست روی رشد  ورمی

 انندی معنصرهایدلیل افزایش قابلیت دسترسی 

 های ترکیبنیتروژن، فسفر و پتاسیم ربط داد، بلکه 

های  هورمون های رشد ازجمله کنندهدیگری مانند تنظیم

در  ییبسزارشد گیاهی و اسید هومیک نیز نقش 

 Norman) و عملکرد زایشی دارند توده ستیزافزایش 

et al., 2005) در گزارشی مشخص شد که اثر متقابل .

دهی  کمپوست روی رشد و طول دورة گل زئولیت و ورمی

 . (Atieh et al., 2002) دار شد معنی بهار شهیهم

 

 گیری نتیجه

 خاک، به سوپر جاذب هایبسپار افزودن از اصلی هدف

 است. خاک در آب نگهداری ظرفیت بردن بالا

 حجم توانند می سوپر جاذب یبسپار های هیدروژل

 و نگهداری قابلیت و دهکر ذخیره خود در آب متفاوتی

دهند در این  افزایش خاک در را آب زیاس ذخیره

 گیرد. می در دسترس گیاه قرار یآرام بهآب  طشرای

 بدون کاربرد) استفاده از زئولیت در مقایسه با شاهد

شترین یمنجر به افزایش رشد در گیاه شد. ب ،زئولیت(

شترین وزن یب، گل شمارشترین یبرگ در بوته، ب شمار

شترین عملکرد یو ب شترین وزن خشک بوتهیتر بوته، ب

آمد. با  به دستدرصد  6 کمپوست گل از تیمار ورمی

کمپوست نسبت به شاهد بر عملکرد و  افزایش ورمی

ی افزوده شد. همچنین شناخت ریخت های ویژگی

افزایش هیدروژل نسبت به شاهد منجر به افزایش وزن 

 همۀ. هیدروژل منجر به افزایش شدتر و ارتفاع بوته 
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توان گفت که  یم یطورکل بررسی شد. به ی موردها ویژگی

بسپارهای سوپر جاذب زئولیت و هیدروژل به  ردکارب

های زراعی  کمپوست در بهبود رشد و ویژگی همراه ورمی

 بوده و قابل توصیه است. رگذاریتأث بهار شهیگیاه هم
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