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Background and Objectives: Nowadays, fertilizers are one of the factors 

affecting the yield of plants, but their high use, especially when combined 

with inappropriate management practices such as burning of plant residues, 

drastically reduce soil organic matter. Long-term use of chemical fertilizers 
also results in the leaching and contamination of groundwater. Using 

biofertilizers to reduce chemical fertilizer use and increase crop yields is an 

important strategy to move towards sustainable agriculture. So far, no 

research has been conducted on the effect of vermicompost and vermiwash 

on the growth and development of African daisies. Therefore, the present 

study was conducted to investigate the effects of vermicompost and 

vermiwash on growth and development of African daisies plant. 

 

Materials and Methods: The present study was conducted to assess  

the effect of vermicompost and vermiwash on morphological and 

physiological properties of African daisies (Gazania rigens L.) in 2018. 
For this purpose, vermicompost was applied at 4 levels (control, 20, 40, 

and 60% V/V), and vermiwash was applied at 4 levels (control, 50, 100, 

and 200 mg/l) as a factorial based on randomized block design. Plant 

height, number of flowers, flower diameter, root volume, fresh and dry 

weight of shoot and root, chlorophyll content, K, N and P concentration 

were studied. Statistical analysis of the data was performed using SAS 

software version 9.1 and comparison of means by Duncan’s Multiple 

Range Test at 5% probability level. 

 

Results: Vermicompost and vermiwash treatments had significant effects 

on morphological and physiological properties of African daisies. 
Interaction effect of vermicompost and vermiwash was significant for all 

studied traits except P concentration. The highest number of flowers (10) 

was observed in 60% vermicompost and vermiwash treatment at 100 mg/l. 

There were no significant differences between 40 and 60% vermicompost 

volume and also between 100 and 200 mg/ l vermiwash in flower number 

and diameter. Therefore, increasing the amount of vermicompost and 

vermiwash to some extent increase the reproductive properties of the plant 

and higher than that amount can even reduce related traits. By increasing 

the volume of vermicompost from 20% to 40%, the root volume of African 

daisies significantly changed. The fresh and dry weight of shoots also 
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showed a similar response to vermicompost and vermiwash treatments. 

Vermicompost and vermiwash increased chlorophyll content in  

African daisies. The highest amount of chlorophyll b was observed in 

vermicompost treatment at 60% volume and 50 mg/ l vermiwash. 

 

Conclusion: According to the results of the experiment, vermicompost and 

vermiwash increased the reproductive traits of African daisies by effective 

nutrient absorption and high water absorption.The effect of vermicompost 

was higher than vermiwash on studied traits. Treatment of 40% 
vermicompost and 200 mg/l vermiwash was the best treatment for 

improvement of African daisies growth. 
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 های کلیدی:  واژه

  ،جذب عنصر

 حجم ریشه، 

  ،کمپوست ورمی

  تر وخشک اندام هواییوزن 

 

ثر بر عملکرد گیاهان هستند، اما استفاده زیاد از ؤمروزه کودها یکی از عوامل م سابقه و هدف:

های مدیریت نامناسب مانند سوزاندن بقایای گیاهان ترکیب شود، مواد ها به ویژه اگر با روش آن

از کودهای شیمیایی منجر مدت  چنین استفاده طولانی دهد. همآلی خاک را به شدت کاهش می

شود. استفاده از کودهای زیستی برای کاهش استفاده از های زیرزمینی میبه آلودگی آب

کودهای شیمیایی و افزایش بازده محصول، یک استراتژی مهم برای حرکت به سمت کشاورزی 

واش بر یکمپوست و ورمزمان کاربرد ورمی ی در مورد تأثیر همپژوهشپایدار است. تاکنون هیچ 

رشد و نمو گیاه گازانیا در ایران انجام نشده است. بنابراین مطالعه حاضر به منظور بررسی اثرات 

 واش بر رشد و نمو گیاه گازانیا انجام شد.کمپوست و ورمی ورمی
 

بر خصوصیات مورفولوژیکی و  زیستیثیر کودهای أمنظور بررسی ت به ها: مواد و روش

گروه زراعت دانشگاه تهران در کرج  در گلخانه 1397آزمایشی در سال ا فیزیولوژیکی گل گازانی

درصد حجمی بستر کشت( و  60و  40، 20سطح )شاهد،  4کمپوست در انجام شد. ورمی

صورت فاکتوریل در قالب گرم در لیتر( بهمیلی 200و  100، 50سطح )شاهد،  4واش در  ورمی

 حجم ریشه، ،قطر گل ،تعداد گل ،ارتفاع بوتهطرح بلوک کامل تصادفی استفاده شدند. صفات 

 ،غلظت عناصر پتاسیم، مقدار کلروفیل، وزن تر و خشک ریشه ،وزن تر و خشک اندام هوایی

ها با استفاده از  تجزیه و تحلیل آماری داده نیتروژن و فسفر برگ مورد بررسی قرار گرفتند.

ده از آزمون چند دامنه دانکن در سطح ها با استفاو مقایسه میانگین 9.1نسخه  SASافزار  نرم

 انجام شد. %5احتمال 
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واش اثرات چشمگیری بر خصوصیات مورفولوژیکی کمپوست و ورمیتیمارهای ورمی ها: یافته

واش برای همه صفات کمپوست و ورمیو فیزیولوژیکی گیاه گازانیا داشتند. اثر متقابل ورمی

 %60گل( در تیمار  10ترین تعداد گل ) دار بود. بیشمورد مطالعه به جز غلظت فسفر معنی

گرم در لیتر مشاهده شد. از نظر تعداد و قطر گل  میلی 100واش با میزان کمپوست و ورمی ورمی

گرم در لیتر  میلی 200تا  100چنین بین  کمپوست و هم درصد حجم ورمی 60تا  40بین 

واش کمپوست و ورمیافزایش مقدار ورمیداری مشاهده نشد. بنابراین واش تفاوت معنی ورمی

تواند صفات شود و بالاتر از آن حتی میمثل گیاه میا حدی باعث افزایش خصوصیات تولیدت

، حجم ریشه گازانیا %40به  %20کمپوست از مربوطه را کاهش دهد. با افزایش حجم ورمی

مشابه به تیمارهای  ها نیز پاسخی توجهی تغییر کرد. وزن تازه و خشک شاخه طور قابل به

واش باعث افزایش کلروفیل در کمپوست و ورمی واش نشان داد. ورمیکمپوست و ورمی ورمی

گرم  میلی 50و  %60کمپوست با حجم  در تیمار ورمی bترین مقدار کلروفیل  گازانیا شدند. بیش

 واش مشاهده شد. در لیتر ورمی
 

واش با افزایش جذب مواد مغذی و ورمی کمپوستبر اساس نتایج آزمایش ورمی گیری: نتیجه

 کمپوست صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاه گازانیا را بهبود بخشیدند. اثر تیمار ورمی ،ثرؤم

درصد حجمی  40واش بود. تیمار تر از تیمار ورمی بر صفات مورد بررسی گازانیا بیش

تیمار جهت بهبود رشد گیاه  ترینواش مناسبگرم در لیتر ورمیمیلی 200کمپوست و  ورمی

 گازانیا بود.
 

کمپوست و  بررسی تأثیر کاربرد کودهای زیستی ورمی(. 1401)مرجان ، دیانت، فواد فاتحی،، سپیده جاری، کلاته، مهدی اسماعیلی،: استناد

 .107-125(، 2) 12، نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار. (.Gazania rigens Lواش بر رشد گیاه گازانیا ) ورمی

                     DOI: 10.22069/EJSMS.2022.19325.2034 
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 مقدمه

امروزه کودهای شیمیایی از عوامل تأثیرگذار بر 

باشند، ولی استفاده زیاد از  عملکرد گیاهان مطرح می

ویژه هنگامی که با عملیات مدیریتی نامناسب  ها به آن

باشد، ماده آلی مانند سوزاندن بقایای گیاهی همراه 

برد چنین کار دهند. هم خاک را به شدت کاهش می

مدت سبب آلودگی زیاد کودهای شیمیایی در دراز

شود. بنابراین استفاده از کودهای  های زیرزمینی می آب

منظور کاهش مصرف کودهای شیمیایی و  زیستی به

افزایش عملکرد گیاهان راهبرد مهمی در جهت 

با افزایش  (.1دار است )سمت کشاورزی پای حرکت به

های رو  تولیدات زراعی و باغی به جهت رفع نیازمندی

به رشد جمعیت در حال گسترش، نگرانی در مورد 

آینده تأمین غذا و فضای سبز برای بشر مطرح گردیده 

های آب، خاک، هوا و فرسایش خاک،  آلودگی است.

رش کود شیمیایی سبب مقاومت آفات به سموم و گست

گردیده تا برای تولید محصولات سالم و پاک و در 

هایی سالم و با نشاط، هیچ راهی جز  نتیجه انسان

 (.3و  2کشاورزی زیستی ندشته باشیم )

کودهای زیستی )کود بیولوژیک( به مواد 

شود که دارای تعداد کافی  ای گفته می خیزکننده حاصل

های سودمند  از یک یا چند گونه از میکروارگانیسم

هایی  کودهای زیستی، ریزاندامگان .خاکزی هستند

هایی( هستند که قادرند عناصر غذایی  )میکروارگانیسم

خاک را در یک فرایند زیستی تبدیل به مواد مغذی 

ر مواد معدنی کرده و به ها و دیگچون ویتامین هم

ریشه خاک برساند. مصرف کودهای زیستی 

تر بوده و در اکوسیستم آلودگی به وجود  هزینه کم

های  آورد. کودهای زیستی به حفظ میکروارگانیزم نمی

کمپوست یک (. ورمی4کنند )سودمند خاک کمک می

هایی از گونهکود آلی زیستی است که محصول دفعی 

 pHباشد. این کود آلی، سبک، فاقد بو، کرم خاکی می

های حدود هفت، به رنگ تیره و عاری از بذور علف

(. این کود زیستی شامل یک مخلوط 5باشد )هرز می

 ها، ها، آنزیمبیولوژیکی بسیار فعال از باکتری

 جذب برای  مواد محرک رشد، عناصر غذایی قابل

خصوص عناصر میکرو، مواد هومیک، انواع  گیاه به

باشد که های رشد گیاهی میکننده ها و تنظیمویتامین

(. 6باشد )ها برای رشد گیاه ضروری می همگی این

 ای کمپوست، مجموعه عنوان عصاره ورمی واش به ورمی

خاکی همراه با  از مواد ترشحی و فضولات دفعی کرم

های آلی خاک است  عناصر ریزمغذی عمده و مولکول

واش  (. ورمی7باشد ) که برای رشد گیاه مفید می

های رشد  چنین شامل چندین آنزیم، هورمون هم

عناصر غذایی پرمصرف و  ها و (، ویتامین8گیاهی )

مصرف است که ضمن افزایش مقاومت گیاهان در  کم

بخشد  ها، راندامان تولید محصول را بهبود می برابر بیماری

روی اثر  پژوهش( در 2017ماکار و همکاران )(. 9)

 عملکرد  واش بر رشد وکمپوست و ورمیورمی

 (.Linum usitassimum L)دو واریته از گیاه کتان 

(LC-2063   وLC-54نشان دادند که ورمی ) کمپوست 

درصد در در  40و  LC-54درصد در واریته  60

ها، سبب افزایش عملکرد دانه LC-2063واریته 

مورفولوژی ریشه و رشد ساقه شدند و تیمار ترکیبی 

کمپوست واش و استفاده از ورمیپاشی با ورمیمحلول

 ها داشت  نسبت به استفاده جداگانه آن تری ثیر بیشأت

در پژوهشی از  (2017)(. موهاموا و همکاران 10)

کمپوست خاکستر چوب و پوست کاج جهت ورمی

( .Tagetes sppهای جعفری زینتی )بستر کشت گونه

استفاده کردند. بذرهای جعفری در بستر کشت حاوی 

کمپوست کاشت درصد ورمی 100و  75، 50، 25، 0

 ثیر تیمارهای أت هفته نشاهای تحت 4شدند. بعد از 

کمپوست دارای ارتفاع و سطح درصد ورمی 50و  25

کمپوست درصد ورمی 25تری بودند. تیمار  برگ بیش

درصد  50تری نسبت به  دارای تعداد گل و جوانه بیش

ی پژوهشدر ( 2004)همکاران ارانکون و  .(11) بود
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کمپوست بر خصوصیات رشد و عملکرد اثر ورمی

( Capsicum annum L. var. Californiaفلفل )

شرایط گلخانه را بررسی کردند. برای این منظور، 

، 10روزه انتخاب و به بستر کشت حاوی  42گیاهان 

موس و پرلیت درصد پیت 100و  80، 60، 40، 20

 6کمپوست در  چنین فاکتور ورمی همانتقال داده شدند. 

درصد از حجم  100و  80، 60، 40، 20، 10، 0سطح 

بستر کشت استفاده شدند. نتایج نشان داد که درگیاهان 

 45درصد، افزایش  40کمپوست کاشته شده در ورمی

درصدی تعداد میوه مشاهده  17درصدی وزن میوه و 

های شد. ارتفاع گیاه، تعداد جوانه و گل در تیمار

. شادانپور و (12) کمپوست تغییر نکردندورمی

کمپوست امکان استفاده از ورمی( 2011)همکاران 

عنوان یک بستر کاشت برای جعفری را مورد  به

بررسی قرار دادند و نشان دادند با اضافه کردن 

کمپوست به بستر کاشت عملکرد نسبت به  ورمی

درصد  60که در کاربرد یابد به طوریمیشاهد افزایش 

ترین وزن خشک شاخه، در  کمپوست بیشورمی

کمپوست حداکثر ارتفاع و درصد ورمی 20کاربرد 

درصد  40ترین شاخه جانبی از کاربرد  بیش

( در 2012) . سوتار(13) کمپوست حاصل شد ورمی

همراه با کودهای عناصر کمپوست ثیر ورمیأی تپژوهش

( .Allium stivum L) ( روی گیاه سیرNPKماکرو )

ترین طول  را بررسی کردند. نتایج نشان داد که بیش

ریشه، ارتفاع اندام هوایی، طول برگ و وزن میوه در 

 50کمپوست همراه با  تن در هکتار ورمی 15تیمار 

کمپوست نتیجه دست آمد. تیمار ورمی هب NPKدرصد 

(. لازکانو و 14نسبت به کود دامی داشت ) بهتری

کمپوست ثیر ورمیأ( در پژوهشی ت2010) دومینگوئز

 های رشد گیاهی روی دو کنندهعنوان تقویت را به

در  Primula acaulisو Viola tricolor  گیاه زینتی

نشان داد که  ها آنشرایط گلخانه بررسی کردند. نتایج 

کمپوست سبب بهبود شرایط درصد ورمی 25ترکیب 

و برخی  pHخاک، هدایت الکتریکی گیاه، 

فتحی  (.15) خصوصیات فیزیولوژیکی در گیاهان شد

( گزارش کردند که تیمارهای دارای 2017و همکاران )

های کمپوست موجب بهبود برخی ویژگیورمی

مانند وزن   Gazania hybridaرویشی و زایشی گیاه 

های هوایی، قطر گل و شمار گل در شرایط بام تر اندام

( با بررسی 2003)محبوب خمامی  (.16)سبز شدند 

 100و  80، 60، 40، 20، 0پاشی با سطوح  اثر محلول

اش( بر تغذیه و لیتر از کود بیولوژیکی مایع )ورمی میلی

 Dieffenbachiaباخیا ) های رشد دیفن و شاخص

amoena( و آگلونما )Aglaonema commutatum) 

داری بر  پاشی اثر معنی نشان داد که محلول

های رشد چون ارتفاع بوته، قطر، وزن تر،  شاخص

باخیا و ارتفاع، تعداد  وزن خشک و نیتروژن در دیفن

و فسفر در برگ، وزن تر، وزن خشک، نیتروژن 

با ( 2004)عزیزی و همکاران . (17) آگلونما داشت

کمپوست و  بررسی تأثیر سطوح مختلف ورمی

واش بر صفات مورفولوژیک و  پاشی با ورمی محلول

( Ocimum basilicumثره ریحان )ؤمیزان ماده م

دار  معنیواش باعث افزایش  نشان دادند که تیمار ورمی

ارتفاع، فاصله میانگره، تعداد برگ، سطح برگ، وزن تر 

و درصد اسانس نسبت به شاهد شد ولی تعداد گره و 

 یکاظم. (18) تأثیر قرار نگرفت وزن خشک بوته تحت

و  15، 10های  در آزمایشی غلظت (2016)و همکاران 

واش را در فواصل زمانی یک، دو و  درصد ورمی 25

های توت  پاشی روی برگ سه هفته به صورت محلول

پاشی  فرنگی به کاربرد بردند و نشان دادند که محلول

درصد در فواصل زمانی  10و  15واش با غلظت  ورمی

عملکرد  تعداد میوه ودو هفته یکبار، اندازه و 

 فرنگی را بهتر از سایر تیمارها بهبود بخشید توت

( گزارش 2020مرادی دستجردی و همکاران ) .(19)

کردند که در گازانیا کاربرد قارچ مایکوریزا به همراه 

واش با افزایش تحمل گیاه به تنش خشکی  ورمی

https://jci.ut.ac.ir/?_action=article&au=362895&_au=Safoura++Kazemi
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شرایط بهبود بخشد.  تواند رشد گیاه را در این می

واش بر قطر گل و تعداد گل،  محلول پاشی ورمی

 .داری داشت مصرف گیاه تأثیر معنی عناصر پر

ام  پی پی 200واش  ترین ارتفاع بوته در تیمار ورمی یشب

ترین مقدار  درصد ظرفیت زراعی و کم 100در آبیاری 

 40ام تحت آبیاری  پی پی 50واش  آن در تیمار ورمی

 (.20)یت زراعی مشاهده شد درصد ظرف

( از خانواده کاسنی .Gazania rigens Lگازانیا )

(Asteraceae بومی آفریقا در اصل گیاهی چندساله )

است اما در مناطق معتدله به دلیل سرد شدن هوا در 

ساله مورد استفاده طی زمستان به شکل گیاهی یک

گیرد. برخی از انواع گازانیا به عنوان گیاهانی  میقرار 

ای از زمین را به پوش )یعنی گیاهانی که ناحیهکف

گیرند. دهند( مورد استفاده قرار میخوبی پوشش می

های درشتی که برخی دیگر از انواع نیز به دلیل گل

 کنند برای کاشت در گلدان مورد استفاده  تولید می

ثیر أی در زمینه تپژوهشن تاکنوگیرند. قرار می

 زمان بر  طور هم واش بهکمپوست و ورمی ورمی

رشد و نموی گیاه گازانیا انجام نشده است. بنابراین 

کمپوست و  منظور بررسی اثر ورمی حاضر به پژوهش

زمان بر رشد و نموی گیاه گازانیا  ور همط واش به ورمی

 انجام شد. 

 

 ها مواد و روش

گروه زراعت  در گلخانه 1397آزمایش در سال 

صورت فاکتوریل در قالب  هدانشگاه تهران در کرج ب

تکرار انجام شد.  3طرح بلوک کامل تصادفی در 

گلخانه مجهز به سیستم سرمایش تبخیری با پدهای 

های خودکار جهت تهویه هوا بود. سلولزی و فن

لوکس بود. دمای  18000شدت نور گلخانه حدود 

)روز/ شب( بود که  C 14°و  C 29° روزانه و شبانه

 شد.  در آن کنترل دما توسط کولر انجام می

برگی از گیاه گازانیا  4های نهالنحوه انجام آزمایش: 

هایی با قطر درگلدانتهیه شدند و  New dayرقم 

متر در محیط سانتی 13متر و ارتفاع سانتی 17دهانه 

کشت شامل خاک برگ، خاک باغچه یا لوم، پوکه 

 ( کشت شد.1:1:1:1ماسه شسته شده ) و معدنی

واش از شرکت به کشت تهیه  کمپوست و ورمی ورمی

 2و  1 های ها در جدولشدند و آنالیز شیمیایی آن

  نشان داده شده است.

 
 .کمپوست تجزیه شیمیایی ترکیبات ورمی -1 جدول

Table 1. Chemical Analysis of vermicompost.  
Compound  Volume  مقدار   اجزاء

Total N 17.98-9.5  کل نیتروژن% 

Available P 1.5-0.5  دسترس فسفر در% 

Available K 0.3-0.1  پتاسیم در دسترس% 

Ca and Mg  0.15 کلسیم و منیزیم 

Cu 70-22.7  مس mg/l per 100 g 

Zn 9.3-2  روی mg/l 

Available S 547-18  گوگرد در دسترس mg/l 
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 60و  40، 20، 0سطح ) 4کمپوست در ورمی

درصد از حجم بستر کشت( پیش از انتقال نشاء به 

ها اضافه شدند. یک هفته پس از استقرار کامل گلدان

واش انجام شد.  پاشی با ورمی نشاها، محلول

 200و  100، 50سطح )صفر،  4با واش  ورمی

ای  مرتبه با فواصل زمانی هفته 10گرم در لیتر( در  میلی

پاشی شد. در تیمار شاهد  ها محلول بار روی بوته یک

 پاشی واش(، آب مقطر محلول پاشی ورمی )بدون محلول

پاشی در ساعات اولیه روز انجام شد. انجام محلول

 یکسان بود. برایشد و شرایط برای کل تیمارها  می

 آبیاری هنگامی نگیرد قرار تنش شرایط در گیاه که آن

 تخلیه دسترس، رطوبت قابل درصد 50که  شد انجام

که گیاه وارد فاز زایشی شد، صفات  پس از این .شدمی

 گیری شدند.مورد مطالعه اندازه

 
 .واشورمیتجزیه شیمیایی ترکیبات  -2جدول 

Table 2. Chemical analysis of vermiwash. 

 اجزاء
Compound 

 نژنیترو
N (%) 

 پتاسیم
K (%) 

 فسفر
P (%) 

 آهن

Fe 
(mg/kg) 

 مس

Cu 
(mg/kg) 

 روی

Zn 
(mg/kg) 

 منگنز
Mn 

(mg/kg) 

 هدایت 

 الکتریکی
Ec (Ms/m) 

pH 

 مقدار
Volume 

3.8 2.25 0.15 6921 93 145 420 2.6 7.9 

 
های مختلف گیاه وزن تر اندام: صفات مورد بررسی

گرم  01/0با دقت   پس از برداشت با ترازوی دیجیتال

ها به آرامی از خاک جدا ها، ریشهتوزین شد. ریشه

پس از خشک شده و با ترازوی دیجیتال وزن شدند. 

آون در دمای های مختلف گیاه در دستگاه کردن اندام

ساعت، وزن خشک  24گراد به مدت  درجه سانتی 72

گیری گرم اندازه 01/0ها با ترازوی دیجیتال با دقت  آن

ها داخل استوانه مدرج با میزان ریشه .(21شد )

شود و با توجه به مقدار مشخص آب قرار داده می

دست آمد  هبتغییر حجم آب در استوانه، حجم ریشه 

گیری ارتفاع گیاه از سطح خاک گلدان تا  اندازه(. 22)

نوک غنچه اصلی با استفاده از قسمت باریک کولیس 

با استفاده از کولیس دیجیتال نیز ها  قطر گل انجام شد.

ها در هر تکرار  چنین تعداد کل گل گیری شد. هم اندازه

 شمارش و ثبت گردیدند.

گیری میزان کلروفیل از روش آرنون  برای اندازه

 1/0ترتیب که ابتدا  . بدین(23) ستفاده شدا( 1949)

 3برگی گیاهان را در هاون چینی با  هگرم نمون

و حجم شد درصد کاملاً ساییده  80لیتر استون  میلی

 لیتر رسید. سپس عصاره  میلی 15نهایی عصاره به 

 دقیقه با سرعت  10مدت  استفاده از سانتریفیوژ به با

× g 5000  صاف شد. از دستگاه اسپکتروفتومتر

(Shimadzu UV-160برای اندازه ) گیری میزان

 ها استفاده شد. ابتدا دستگاه با استون جذب نمونه

درصد صفر شده و سپس میزان جذب عصاره  80

 نانومتر،  645های موج استخراج شده در طول

نانومتر با دستگاه اسپکتوفتومتر  480نانومتر و  663

های زیر قرائت گردید. سپس با استفاده از رابطه

( محاسبه 2)رابطه  b( و کلروفیل 1)رابطه a کلروفیل 

 شد. 
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(1                  ) [(12.7× A663)– (2.69× A645)]×V/ 1000× W   گرم کلروفیل  = میلی aدر هر گرم برگ تر 

 

(2                  )  [(22.9× A645)– (4.69× A663)]×V/ 1000× W  گرم کلروفیل  = میلیb در هر گرم برگ تر 

 

موج  میزان جذب در طول Aهای بالا، در رابطهکه 

برحسب درصد  80حجم نهایی استون  Vموردنظر، 

 اندازه برگ تازه برحسب گرم است.   Wلیتر ومیلی

های گازانیا برگگیری میزان پتاسیم، برای اندازه

پس از برداشت خشک شدند. سپس با استفاده از 

های پودر شده از نمونه 3/0ها پودر شدند. هاون نمونه

 6گراد به مدت درجه سانتی 500در کوره با دمای 

لیتر محلول میلی 5سپس در ساعت خاکستر شدند و 

مولار حل شدند. حجم محلول در  2اسید نیتریک 

لیتر رسانده شد و میلی 25نهایت با آب دوبار تقطیر به 

صاف شد. سپس با  1با کاغذ صافی واتمن شماره 

ساخت کمپانی  PFP7فتومتری )مدل دستگاه فلیم

JENWAY میزان (. 24) گیری شداندازه (انگلستان

. (25) گیری شدنیتروژن برگ با روش کجلدال اندازه

گیری مقدار فسفر برگ از دستگاه برای اندازه

ساخت کشور امریکا استفاده  Unicoاسپکتروفتومتر 

های گیاهی در کوره شد. برای این کار ابتدا نمونه

خاکستر شد. سپس به گراد( درجه سانتی 550)دمای 

 لیتر معرف بارتن های خاکسترشده یک میلینمونه

)آمونیوم مولیبدات+ آمونیوم وانادات+ اسید نیتریک+ 

درصد  70لیتر اسید پرکلریک میلی و نیمآب مقطر( 

 وبار تقطیر به  افزوده شد. سپس حجم آنها با آب د

لیتر رسید. جذب هر محلول به کمک میلی 10

گیری نانومتر اندازه 450ر در طول موج اسپکتروفتومت

  (.26شد )

آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب : ها تجزیه داده

های ه دادههمطرح بلوک کامل تصادفی انجام شد. 

افزار  ثبت و سپس با نرم Excelدست آمده ابتدا در  به

مقایسه تحلیل آماری شدند. تجزیه و   SASآماری

درصد با آزمون  5دار ها در سطح معنیمیانگین داده

 ای دانکن انجام شد.چند دامنه

 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد : صفات مورفولوژیکی

کمپوست بر صفات ارتفاع بوته، که اثر اصلی ورمی

تعداد گل، قطر گل، حجم ریشه، وزن تر و خشک 

ریشه در سطح یک  اندام هوایی و وزن تر و خشک

واش . اثر اصلی ورمی(>01/0P)دار شد درصد معنی

بر تعداد گل، قطر گل و وزن تر و خشک اندام هوایی 

. (>01/0P)دار شد در سطح یک درصد معنی

کمپوست در سطح یک واش و ورمیبرهمکنش ورمی

دار شد  بر تمامی صفات معنی (>01/0P)درصد 

 (. 3)جدول 
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 ها بر صفات مورفولوژیکی گازانیا واش و اثرات متقابل آن کمپوست ورمیثر ورمی)میانگین مربعات( اتجزیه واریانس  -3جدول 

(Gazania rigens). 

Table 3. The analysis of variance (mean of squares) for vermicompost, vermiwash and their interaction on 

morphological traits of Gazania rigens. 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

درجه 

 آزادی

Df 

 منابع تغییرات

S.O.V 

وزن خشک 

 ریشه
Dry 

weight of 

root 

وزن تر 

 ریشه
Fresh 

weight 

of root 

وزن خشک 

 ساقه
Dry 

weight of 

shoot 

وزن تر 

 ساقه
Fresh 

weight 

of shoot 

حجم 

 ریشه
Root 

volume 

 قطر گل
Flower 

diameter 

تعداد گل 

 در گیاه
Number 

of flower 

per plant 

ارتفاع 

 گیاه
Plant 

height 

0.047
 ns 

0.39
 ns 

2.11
** 

17.43 
** 

6.27
 * 

10.1
ns 

0.43
 ns 

3.3
 ns 

2 
 تکرار

Replication 

6.49
** 

54.58
** 

16.34
** 

134.61
** 

128.9
** 

114.3 
** 

44.5
** 

83.3
** 

3 
 کمپوست ورمی

Vermicompost 

0.46
 ns 

3.86
 ns 

1.05
** 

8.72 
** 

0.69 
ns 

49.46 
** 

13.46
 ** 

1.81
 ns 

3 
 واش ورمی

Vermiwash 

1.56
** 

13.15
** 

3.56
** 

29.33
** 

26.1
** 

38.4
 ** 

12.08
 ** 

17.4
** 

9 
 واش ورمی × کمپوست ورمی

Vermicompost × 

Vermiwash 

0.31 2.61 0.17 1.46 1.65 4.17 0.62 1.33 30 
 خطا

Error 

 )درصد( تغییراتضریب  - 6.67 11.02 5.11 6.78 6.05 6.07 18.91 18.81
C.V (%) 

 دارعدم تفاوت معنی nsدرصد و  1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب تفاوت معنی **و  *
*, ** significant difference at 5% and 1%, respectively, ns not significant difference  

 
نتایج مقایسه میانگین ارتفاع بوته گازانیا نشان داد که 

 60و  40کمپوست در تیمارهای برهمکنش ورمی

واش گازانیا درصد حجمی و تمامی سطوح ورمی

تری داشت. ارتفاع بوته در صورت عدم  ارتفاع بیش

(. 4کمپوست کاهش یافت )جدول استفاده از ورمی

کمپوست عامل اصلی افزایش ارتفاع در بنابراین ورمی

کمپوست گیاه گازانیا بود. مطابق با این نتایج ورمی

 (. احتمالا27ًباعث افزایش ارتفاع گیاه گلرنگ شد )

 کمپوست از طریق خواص موجود در ورمی

نگهداری عناصر غذایی و افزایش افزایش ظرفیت 

کننده رشد و فعالیت ریز موجودات های تنظیم هورمون

ن شده و در نتیجه سبب افزایش ژباعث تجمع نیترو

 فروزفر و همکاران(. بی25شود )ارتفاع گیاه می

بیان داشتند که تحریک تولید موادی شبیه به ( 2013)

کمپوست علت افزایش مصرف ورمیاکسین در زمان 

جا که اسیدآمینه  چنین از آن باشد. همارتفاع گیاهان می

ماده سنتز ایندول استیک اسید است، تریپتوفان پیش

وجود عنصر روی در ساختمان این اسیدآمینه ضروری 
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کمپوست غنی از مواد مغذی از جمله است و ورمی

 ا با تواند بباشد. بنابراین این کود میروی می

ویژه اکسین باعث افزایش ها بهتأثیر بر سنتز هومون

نعمتی و  .(28) رشد و متعاقب آن ارتفاع گیاه شود

ی اثر سطوح مختلف پژوهشدر ( 2014)عزیزی 

کمپوست و تراکم بوته بر فاکتورهای رشد و  ورمی

 نمو، عملکرد بذر و میزان روغن گل مغربی

(Oenothera biennis L. )ها  را بررسی کردند. آن

بیان کردند که بالاترین ارتفاع بوته در بالاترین سطح 

دست  بهمربع( لوگرم در مترکی 5و  3)کمپوست ورمی

( نیز افزایش ارتفاع 2003)خمامی محبوب. (29) آمد

تیمارهای مختلف تأثیر  باخیا تحتبوته را در گیاه دیفن

 پژوهشکمپوست بیان کردند که همسو با نتایج ورمی

تأثیر  تعداد گل گازانیا نیز تحت. (17) حاضر است

کمپوست و سطوح مختلف برهمکنش ورمی

عدد(  10)ترین تعداد گل  واش قرار گرفت. بیش ورمی

و  درصد حجمی 60کمپوست در تیمار ورمی

گرم در لیتر مشاهده شد میلی 100 میزانبه واش ورمی

 200میزان واش بهداری با ورمیکه تفاوت معنی

کمپوست و گرم در لیتر در همین سطح ورمی میلی

 کمپوست با میزان درصد حجمی ورمی 40سطح 

واش نداشت گرم در لیتر ورمیمیلی 200و  100

صد در 40کمپوست تیمارهای ورمی (.4)جدول 

گرم در لیتر، میلی 100میزان واش بهحجمی و ورمی

 200واش درصد حجمی و ورمی 40کمپوست ورمی

درصد حجمی و  60کمپوست گرم در لیتر، ورمیمیلی

ها را ترین گل گرم در لیتر بزرگمیلی 100واش ورمی

واش کمپوست و ورمی(. ورمی4ایجاد کردند )جدول 

ایش صفات زایشی در ثر سبب افزؤبا داشتن عناصر م

 60و  40داری بین گیاه گازانیا شدند. تفاوت معنی

و  100چنین بین  کمپوست و همدرصد حجمی ورمی

واش از نظر تعداد و قطر گرم در لیتر ورمیمیلی 200

گل مشاهده نشد. بنابراین افزایش مقدار مواد 

واش تا حدی سبب افزایش کمپوست و ورمی ورمی

شود و از آن مقدار به گیاه میخصوصیات زایشی در 

تواند سبب کاهش صفات مرتبط گردد. بالاتر حتی می

کاهش خصوصیات  (2012شهبازی و همکاران )

( را Dianthus caryophyllusزایشی گل میخک )

 کمپوست گزارش کردندثیر مقادیر بالای ورمیأت تحت

نشان دادند که  (2016)و همکاران  کاظمی(. 30)

درصد در  10و  15واش با غلظت  پاشی ورمی محلول

فواصل زمانی دو هفته یکبار، اندازه و تعداد میوه و 

فرنگی را بهتر از سایر تیمارها بهبود عملکرد توت

افزایش ( 2017)موپاموا و همکاران  (.19) بخشید

 100و  75تأثیر تیمارهای  تعداد گل جعفری را تحت

 .(11) کمپوست گزارش کردنددرصد حجمی ورمی

و  40کمپوست حجم ریشه گازانیا در تیمارهای ورمی

واش مقدار درصد حجمی و همه سطوح ورمی 60

کمپوست با (. کود ورمی4تری داشت )جدول  بیش

ایجاد محیطی مناسب برای ریشه، جذب آب و مواد 

دهد. افزایش تخلخل، بهبود بافت غذایی را افزایش می

خاک، افزایش نفوذپذیری، افزایش توانایی نگهداری 

آب در محیط ریزوسفر سبب افزایش استفاده گیاه از 

برای افزایش حجم ریشه  محیط خاک شده و شرایط

شود. با افزایش مقدار در محیط ریزوسفر فراهم می

درصد مقدار حجم  40درصد به  20کمپوست از ورمی

داری تغییر کرد. این طور معنیریشه گازانیا به

کمپوست تا دهنده این است که استفاده از ورمی نشان

داری از نظر درصد حجمی خاک بستر، تغییر معنی 20

و خصوصیات جذب آب ایجاد نکرد اما با بافت 

درصد حجمی،  40کمپوست در استفاده از ورمی

ها توانستد به راحتی در محیط مناسب ایجاد ریشه

https://jci.ut.ac.ir/?_action=article&au=362895&_au=Safoura++Kazemi
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کمپوست به دلیل مواد شده، گسترش یابند. ورمی

چنین توانایی بالا در نگهداری آب ریشه  مغذی و هم

(. 31کند )تر تشویق می را به سمت گسترش بیش

کمپوست همراه ( در بررسی تأثیر ورمی2012) سوتار

( روی گیاه سیر نشان NPKبا کودهای عناصر ماکرو )

تن در  15ترین حجم ریشه در تیمار  دادند که بیش

 NPKدرصد  50کمپوست همراه با هکتار ورمی

کمپوست نتیجه بهتری دست آمد و تیمار ورمی به

وزن تر و خشک (. 14) دامی داشتنسبت به کود 

کمپوست و  اندام هوایی نیز به تیمارهای ورمی

واش واکنشی شبیه به حجم ریشه نشان داد  ورمی

ترین مقدار وزن تر و خشک ریشه  بیش(. 4)جدول 

 60کمپوست گرم( در تیمار ورمی 1/4گرم و  6/11)

اهد( مشاهده واش صفر )شدرصد حجمی و ورمی

(. بهترین نتیجه از اضافه کردن 4جدول شدند )

های کشت گلدانی زمانی کمپوست به محیط ورمی

 کمپوست دست آمده است که نسبت اختلاط ورمی  به

تر امتزاج  های بیش% حجمی باشد و نسبت10-40نها ت

معمولاً افزایشی را در رشد و تولید به دنبال ندارد 

(. علت این امر ممکن است شوری زیاد ناشی از 32)

(. در 32کمپوست باشد ) اضافه کردن مقادیر زیاد ورمی

برای ( 2004)مجد و همکاران آزمایشی که هاشمی

های مختلف کمپوست و کمپوستمقایسه تأثیر ورمی

 (Lycopersicon esculentum) فرنگیبر رشد گوجه

% اختلاط ورمی 30ترین عملکرد از  انجام دادند، بیش

کمپوست کود گاوی و کمپوست لجن فاضلاب 

. (33) دست آمدمخلوط با پوسته شلتوک برنج به

جانداران در مواد آلی در حضور تحریک فعالیت ریز

ای از ملاحظه مقدار قابلهای خاکی باعث تولید کرم

(، IAAها )کنندگان رشد گیاهان مانند اکسین تنظیم

ها می شود و این مواد به نوبه ها و سیتوکنینجیبرلین

. ماکار و (15) بخشدخود رشد گیاهان را بهبود می

واش و زمان ورمی تأثیر هم( 2017)همکاران 

بهبود خصوصیات کمی و کیفی کمپوست را در  ورمی

  .(10) ریشه بیان کردند

ها نتایج تجزیه واریانس داده: صفات فیزیولوژیکی

، aکمپوست بر کلروفیل نشان داد که اثر تیمار ورمی

 و فسفر در سطح  ژن، پتاسیم، نیتروbکلروفیل 

واش نیز دار شد. اثر ورمی( معنی>01/0Pدرصد ) 1

درصد  1در سطح  bو کلروفیل  aبر کلروفیل 

(01/0P<) درصد  5در سطح  ژنو بر پتاسیم و نیترو

(05/0P<معنی )کمپوست دار شد. اثر برهمکنش ورمی

واش نیز بر همه صفات به جز فسفر در سطح  و ورمی

 (.5دار شد )جدول ( معنی>01/0Pدرصد ) 1
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ها بر صفات فیزیولوژیکی گازانیا  واش و اثرات متقابل آن کمپوست ورمی ثر ورمی)میانگین مربعات( اتجزیه واریانس  -5جدول 

(Gazania rigens). 

Table 5. The analysis of variance (mean of squares) for vermicompost, vermiwash and their interaction on 

physiological traits of Gazania rigens. 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

درجه 

 آزادی

Df 

 منابع تغییرات

S.O.V فسفر 

P 
 نیتروژن

N 
 پتاسیم

K 
 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

0.022 ns 0.08 ns 5.58 ns 0.0012 ns 0.008 ns 2 
 تکرار

Replication 

0.74 ** 0.64 ** 
647.02** 

0.015** 
0.072 ** 

3 
 کمپوستورمی

Vermicompost 

0.005  ns 0.12 * 131.67 ** 0.0027 ** 
0.0048 ** 

3 
  واشورمی

Vermiwash 

0.02  ns 164.98 ** 6.06* 
0.0045 ** 

0.015 ** 
9 

 واش ورمی × کمپوست ورمی
Vermicompost × Vermiwash 

0.012 0.03 0.16 0.006 0.0008 30 
 خطا

Error 

9.15 8.79 7.18 7.08 3.34 - 
 )درصد( تغییرات ضریب

C.V (%) 
 دارعدم تفاوت معنی nsدرصد و  1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب تفاوت معنی **و  *

*, ** significant difference at 5% and 1%, respectively, ns not significant difference 

 
 کمپوست در تیمار ورمی aترین میزان کلروفیل  بیش

 100واش به میزان درصد حجمی و ورمی 40

داری با گرم در لیتر مشاهده شد که تفاوت معنی میلی

واش و گرم در لیتر ورمیمیلی 200و  50

واش با ورمیدرصد حجمی  60کمپوست  ورمی

در  (.6گرم در لیتر نداشت )جدول میلی 100میزان  به

 50درصد حجمی و  60کمپوست تیمار ورمی

ترین مقدار کلروفیل  واش بیشگرم در لیتر ورمی میلی

b  کمپوست و ورمی (.6مشاهده شد )جدول

واش سبب افزایش مقدار کلروفیل شدند. اثر  ورمی

ای کلروفیل برگ کمپوست در محتومثبت تیمار ورمی

روز بعد از  27برابر افزایش در  3تا  2خروس با تاج

کمپوست کاربرد ورمی (.34زنی گزارش شد )جوانه

 های مختلف روی گیاهان ماش سبز با غلظت

(Vigna radiata ) وCentella asiatica  موجب

 توده و محتوای کلروفیل این افزایش رشد، زیست

درصد حجمی  60تیمار (. 35گیاهان شد )

واش  گرم در لیتر ورمیمیلی 100کمپوست با  ورمی

ترین مقدار نیتروژن برگ را باعث شدند که  بیش

واش در همین ه سطوح ورمیهمداری با تفاوت معنی

درصد حجمی  40کمپوست و تیمارهای سطح ورمی

گرم میلی 200و  100 ، 50ورمی کمپوست در سطوح 

های یون .(6)جدول واش نداشتند در لیتر ورمی

آمونیومی توسط موادی که دارای بار منفی هستند 

شوند و یا طی فرایند طور سطحی جذب می به

ها علت  شوند. آننیتریفیکاسیون به نیترات تبدیل می
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یتروژن آمونیومی را در اثر کاربد کاهش ن

کمپوست را مربوط به افزایش فعالیت  ورمی

ها دانستند که سبب تبدیل نیتروژن میکروارگانیسم

ترین مقدار فسفر  بیش (.36آمونیومی به نیتراتی شد )

درصد حجمی ورمی کمپوست  60برگ در تیمار 

 درصد حجمی تفاوت 40مشاهده شد که با تیمار 

در محیط کشت دارای  (.1داری نداشت )شکل معنی

دسترس برای گیاه  کمپوست فسفر به فرم قابل ورمی

شود. به همین دلیل است که افزودن ماده تبدیل می

جذب در خاک را افزایش  آلی به خاک فسفات قابل

کمپوست جذب فسفر را از طریق دهد. ورمیمی

 سازی ریزموجودات اسطه فعالو افزایش انحلال فسفر به

سیتریک، گلوتامیک،  مانندبا ترشح اسیدهای آلی 

سوکسنیک، لاکتیک، اگزالیک، مالیک و فوماریک اسید 

(. 37دهد )و با تحریک فعالیت فسفاتاز افزایش می

واش حاوی عناصر پتاسیم، کمپوست و ورمی ورمی

چنین شرایط را برای  همفسفر و نیتروژن هستند و 

 های کنند )جدولجذب این عناصر از خاک فراهم می

 (. 2و  1

 
 .(Gazania rigens)گازانیا  فیزیولوژیکی بر صفات واش ورمیو  کمپوست ورمیاثر متقابل  -6جدول 

Table 6. Interaction effects of different levels of vermicompost and vermiwash interaction on physiological 

traits of Gazania rigens. 

 صفات
Traits  واشورمی 

Vermiwash 

(mg/l) 

 کمپوست ورمی
Vermicompost  

(V/V) نیتروژن 
N (%) 

 پتاسیم
K (mg/g) 

 b  کلروفیل
Chlorophyll b 

(mg g
-1 

fresh weight) 

 a  کلروفیل
Chlorophyll a 

(mg g
-1 

fresh weight) 

1.6± 0.21
e 23.1±1.6 

hi 0.55±0.07 
e 0.74±0.03 

f 0 

0 
1.62±0.20 

de 22.2±1.9 
i 0.58±0.05 

e 0.78±0.03 
ef 50 

1.75± 0.12 
cde 27.6±2.0 

gf 0.71±0.03 
cd 0.79±0.12 

ef 100 

1.75±0.18 
cde 32.1±2.1 

f 0.70±0.05 
d 0.78±0.12 

ef 200 

1.80±0.19 
cde 25.2±1.9 

gh 0.60±0.04 
e 0.76±0.09 

f 0 

20 
1.85±0.16 

bcde 25.0±1.8 
gh 0.63±0.04 

e 0.78±0.07 
ef 50 

1.85±0.18 
bcde 34.2±1.6 

f 0.72±0.05 
bcd 0.83±0.11 

d 100 

1.84±0.18 
bcde 35.1±2.0 

ef 0.71± 0.06 
cd 0.81±0.10 

de 200 

1.9±0.2 
bcde 39.1±1.8 

cd 0.78±0.04 
abc 0.90±0.12 

bc 0 

40 
2.0±0.12 

abcd 37.0±1.9 
de 0.76±0.08 

abc 0.91±0.09 
abc 50 

2.25±0.23 
ab 43.2±1.5 

ab 0.75±0.07 
abcd 0.95±1.3 

a 100 

2.25±0.18 
ab 44.2±1.7 

a 0.74±0.07 
abcd 0.94±1.4 

ab 200 

2.10±0.18 
abc 39.4±1.9 

bcd 0.75±0.05 
abcd 0.89±1.1 

c 0 

60 
2.15±0.15 

ab 39.0±1.6 
bcd 0.78±0.05 

a 0.89±0.07 
c 50 

2.30±0.21 
a 38.1±1.4 

cd 0.75±0.04 
abcd 0.90±0.09 

abc 100 

2.25±0.20 
a 41.2±1.8 

abc 0.77±0.05 
ab 0.89±0.10 

bc 200 
 رنددرصد ندا 5سطح احتمال  زمون دانکن درآداری با یکدیگر طبق  دارای حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنیهای  میانگین

Means with the same letters in each column have not significant differences based on Duncans Multiple Range Test 
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 .(Gazania rigens)کمپوست بر غلظت فسفر در گازانیا  اثر ورمی -1شکل 

Figure 1. The effect of vermicompost on P concentration in Gazania rigens. 

 
پاشی  ( با بررسی اثر محلول2011خمامی )محبوب

واش( بر تغذیه و  با کود زیستی مایع )ورمی

باخیا و آگلونما نشان داد که  های رشد دیفن شاخص

داری بر نیتروژن و فسفر در  پاشی اثر معنی محلول

در  (2017قربانی و همکاران )(. 38) داشتآگلونما 

و جذب عناصر واش بر رشد تأثیر ورمی پژوهشی

 Spinaceaمصرف و کادمیم توسط اسفناج )پر

oleracea L.بررسی  ( در یک خاک آلوده به کادمیم را

واش نقش مؤثری در  کردند و نشان دادند که ورمی

ترین وزن  عملکرد اسفناج داشت. کم بهبود رشد و

خشک اسفناج در سطح شاهد )بدون مصرف 

گرم در کیلوگرم کادمیم، و میلی 40واش( و  ورمی

واش و  لیتر در کیلوگرم ورمی میلی 50ترین آن در  بیش

 (. 39) گرم در کیلوگرم کادمیم مشاهده شد میلی 5

 

 گیری کلی نتیجه

نشان داد که تیمارهای  پژوهشنتایج کلی 

ر داری بثیر معنیأواش تکمپوست و ورمی ورمی

ژیکی گیاه گازانیا خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیولو

کمپوست بر صفات مورد  داشتند. اثر تیمار ورمی

واش بود. تیمار  تر از تیمار ورمی بررسی گازانیا بیش

گرم در  میلی 200کمپوست و  درصد حجمی ورمی 40

ترین تیمار جهت بهبود صفات  واش مناسب لیتر ورمی

 مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاه گازانیا شناخته شد.
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