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Introduction1 

Roselle (Hibiscus sabdariffa L.), a medicinal plant belonging to the Malvaceae family, is highly valued for its 
food and medicinal products and ornamental uses (Richardson & Arlotta, 2021). The sustainability of medicinal 
plants largely depends on the efficient utilization of energy through environmentally friendly inputs (Bakhshi et 
al., 2025). In agricultural systems, soil and water are the two primary factors influencing crop growth and yield 
(Abebe et al., 2022). The application of eco-friendly inputs derived from natural and organic sources can enhance 
plant growth and promote environmental sustainability more effectively than synthetic chemical fertilizers 
(Przemieniecki et al., 2021). Vermicompost and seaweed extracts improve soil physicochemical properties, 
increase nutrient uptake, and enhance yield and growth characteristics (Narimani et al., 2018). Therefore, the 
present study was conducted for the first time under the climatic conditions of Taftan County, Sistan and 
Baluchestan Province, Iran, with the aim of achieving maximum yield in organic roselle production. 

 

Materials and Methods 

A Split -plot-factorial experiment based on a randomized complete block design with three replications was 
carried out in Taftan city, Sistan and Baluchestan Province, during the 2022 growing season. The main plot factor 
consisted of solid vermicompost at two levels (0 and 10 t.ha-1). Sub-plot treatments included factorial combinations 
of vermicompost extract foliar application at three levels (0.5, 1, and 1.5 ml.L-1) and seaweed extract foliar 
application at three levels (1.5, 3, and 4.5 ml.L-1). Foliar sprays of both vermicompost and seaweed extracts were 
applied at three growth stages: four leaves, stem elongation, and flowering 

 
Results and Discussion 

Analysis of variance revealed that the application of solid vermicompost, vermicompost extract and seaweed 
extract significantly affected all measured morphophysiological traits. Moreover, the three-way interaction among 
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solid vermicompost, vermicompost extract, and seaweed extract was significant for all traits. Mean comparisons 
indicated that the highest plant height values for stem diameter, number of lateral branches, number of fruits per 
plant, carbohydrate content, anthocyanin content, economic yield, and biomass yield were obtained with the 
application of solid vermicompost at 10 t ha-1. The maximum biomass yield (27604.2 kg.ha-1) was obtained, which 
was 47.45% higher than the control. The maximum sepal yield (2629.1 kg.ha-1) was obtained, which was 33.12% 
higher than the control. The maximum anthocyanin content (3.79 mg.g-1) obtained, which was 35.8% higher than 
the control. All mentioned critera were recorded when vermicompost extract 1.5 ml L-1 was combined with 
seaweed extract 4.5 ml L-1. These findings suggest that organic fertilizers not only increase crop yield but also 
enhance the accumulation of secondary metabolites in roselle, thereby improving its medicinal value. The adoption 
of organic fertilizers plays a crucial role in reducing environmental pollution and supporting the goals of 
sustainable agriculture. 

 

Conclusion  

The growing medium is one of the most important factors influencing plant growth and quality of biological 
inputs through their ecological functions (Light, temperature, and nutrient availability), reducing the long-term 
vulnerability of agricultural ecosystems. Organic farming has therefore always attracted the attention of farmers. 
Overall, the results of this study demonstrate that organic fertilizers reduce production costs, improve both the 
quantity and quality of plant products, and contribute to long-term soil health, biodiversity conservation, and the 
establishment of sustainable agricultural systems. The greatest quantitative yield and secondary metabolite content 
were achieved with the application of 10 t ha-1 of solid vermicomposting, combined with foliar sprays of 

vermicompost extract 1.5 ml.L-1 and seaweed extract 4.5 ml.L-1. These results confirm that the combined use of 
solid vermicompost and foliar application of vermicompost and seaweed extracts has a positive effect on growth 
and morphophysiological traits of roselle.  

 
Keywords: Anthocyanin, Carbohydrate, Ecological agriculture, Harvest index  
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 اتبرخی صف و جلبک دریایی بر کمپوستورمیجامد، عصاره  کمپوستورمی تأثیرارزیابی 

 (.Hibiscus sabdariffa L) چای ترش شناسیریختفیزیو

 
 1مهر روسیس رضایلو ع2مجد یدریح ی، مصطف1پور ی، محمد رضا اصغر*1دهمرده ی، مهد1یگیفرزانه ر

 24/09/1404: افتیدر خیتار

 23/12/1404: رشیپذ خیتار

 

 :دهیچک

آزمایشی به ،کیفی گیاه چای ترش ی وو عصاره جلبک دریایی بر برخی صفات کمّ کمپوستورمیجامد، عصاره  کمپوستورمی تأثیرارزیابی  منظوربه
 1401های کامل تصادفی با سه تکرار در شهرستان تفتان، استان سیستان و بلوچستان در سال زراعی فاکتوریل در قالب طرح بلوک-پلاتتیصورت اسپل

صلبهتن در هکتار  10جامد در دو سطح صفر و  کمپوستورمیاجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل   کمپوستورمیعصاره  پاشیمحلولو  یعنوان عامل ا
عنوان بهفاکتوریل  صورتبهلیتر بر لیتر میلی 5/4و  3، 5/1عصاره جلبک دریایی در سه سطح  پاشیمحلولو  تریبر للیتر میلی 5/1و  1، 5/0ح در سه سط

ستورمین داد که کاربرد یانس نشاوارتجزیه  عامل فرعی بودند. نتایج شیمحلولجامد،  کمپو صاره  سطوح پا ستورمیع صاره جلبک دریایی  کمپو و ع
و  کمپوستورمیعصاره  سطوح پاشیمحلولجامد،  کمپوستورمیاثر متقابل کاربرد  .دار بودمعنی گیریاندازهمورد  یشناسریختبرای تمام صفات فیزیو

صفات معنی شدجلبک دریایی بر تمام  شترین  .دار  شاخه جانببی ساقه، تعداد  سیانین، عملکرد تعداد غوزه در بوته ،یارتفاع بوته، قطر  ، کربوهیدرات، آنتو
صادی ستعملکرد و  اقت ستورمیدر کاربرد کود  تودهزی سطح  کمپو ستتن در هکتار به  10جامد در  شترین عملکرد  د ستآمد. بی  2/27604 توده،زی

در  لوگرمیک 17/2629بیشترین عملکرد کاسبرگ همچنین بود، شاهد  به نسبت درصدی 45/47 افزایش دهندهنشان در هکتار به دست آمد که لوگرمیک
 به دست آمد که گرمیلیم 79/3بیشترین میزان آنتوسیانین بر این علاوهبود و شاهد  به نسبت درصدی 12/33 افزایش دهندهنشان ت آمد کههکتار به دس
شان صدی 8/35 افزایش دهندهن سبت در سطح  کمپوستورمیعصاره بود و از کاربرد شاهد  به ن سطح  عصاره و تریلیلیم 5/1در   5/4جلبک دریایی در 
ی ثانویه چای ترش را نیز در راسللتای افزایش خاصللیت هاتیمتابولضللمن افزایش عملکرد محصللول،  اکولوژیک، ، کاربرد کودهایحاصللل شللد تریلیلیم

 ت.، کاربرد کودهای ارگانیک حائز اهمیت اسداریپا یبه اهداف کشاورز لیو ن یطیمحستیز یهایآلودگدر جهت کاهش  روازاین برند؛یآن بالا مدارویی 
 

 کشاورزی اکولوژیک  ،، کربوهیدراتشاخص برداشت ن،یانیآنتوس :یدیکل هایهواژ
 

  1 مقدمه

به مصلللرف کارآمدتر  یادیمقدار زبه ییدارو اهانیگ داریپا دیتول

با . (Bakhshi et al., 2025) وابسللته اسللت هاهادهندر قالب  یانرژ

 محققانمحصللولات کشللاورزی،  دتولی ی متعارفهاگسللترش روش

 یهاروش یابیصدد ارز در یطیمحستی زیهابللللرای مقابله با چالش

                                                           
 نرایدانشگاه زابل، زابل، ا ،یزراعت، دانشکده کشاورزگروه  -1
 رانیزابل، زابل، ا یدانشگاه علوم پزشک ،یدانشکده داروساز ،ییدارو یمیروه شگ-2
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د که جهت هسللللتن یکشاورز یهانظام یداریجهت پا کیارگان دیتول

صلاح هدف، نیل به این  سعه تولیدات ارگانیک ی هاوشرا سنتی و تو

ستکه  ستفاده بهینه از منابع زی وری محیطی و افزایش بهرهمنجر به ا

 (Delangizan et al., 2022). رسللدمی به نظر مهم امری ،شللودمی

 اقتصللادی ارزش گیاه چای ترش متعلق به خانواده ختمی اسللت که از
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mailto:dr.dahmardeh@uoz.ac.ir
https://doi.org/10.22067/AGRY.2026.96982.1263


 1405بهار ، 1، شماره18، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     84

 و بوده برخوردار دارویی و غذایی محصلللول نوعی عنوانبهبالایی 

 دارد متنوعی مصلللرفی کللاربردهللای و زینتی گیللاه ن یللکعنواهبلل

)2021& Arlotta, Richardson .( صاد سبرگ  اه،یگ یبخش اقت کا

) Hasani را احاطه کرده اسللت (کپسللول) وهیاسللت که م یگوشللت

)et al., 2025 Nasab. آب و کود دو عامل  ،یکشللاورز یهادر نظام

س سا شد و عملکرد محصولات کنندهنییو تع یا را  یزراع هستند که ر

ستفاده از کودهامی قرار تأثیرتحت   یعنوان راهبه ییایمیش یدهند. ا

 رسلللد؛یبه نظر م خاک و بهبود ییعناصلللر غذا نیتأم یبرا عیسلللر

 یادشنهیپ یدر مقدارها ییایمیش یکودها یبالا یهانهیهز حال،نیباا

ش یو آلودگ ش ازی خاک و آب نا ضا ،ییایمیمواد   یبرا یترشیب یتقا

 .)2022Abebe et al ,.(کرده اسللت جادیا یآل یاسللتفاده از کودها

 برعلاوهازکودهای آلی برای تولید محصللولات کشللاورزی  تفادهاسلل

ند در ارتقایکاهش آلایندگی و بهبود کیفیت محیط زیسلللت می  توا

 رونیااز .(Mehrabani, 2020 Vojodi) باشد مؤثرحاصلخیزی خاک 

 کیانو ارگ یعیاز منابع طب ستیز طیسازگار با محی هااستفاده از نهاده

ندیم جب تحر توا پا اهیرشلللد گ کیمو عث  با مه   یداریو در ادا

 تاسلل ییایمیشلل یکارآمدتر از کودها اریشللود که بسللی طیمحسللتیز

.(Przemieniecki et al., 2021) کمپوسللت  ینوع کمپوسللتورمی

 Rusanescu) شودیم دیتول یرحرارتیغ فرآیند کی یاست که کرم ط

et al., 2022). نوع زیسللتی وسللیع میکروبی و فعال  لیدلکود به نیا

 عنوانبه حرارتی، فرآیند در دشللدهیتول یهاکمپوسللت رینسللبت به سللا

صلاح و پالاینده ستفاده خاک مهم کنندها  ,.Rajaei et al) شودیم ا

نداران دارای کمپوسللللتورمی. (2022 جا ید هوازی ریز ند مف  مان

باکتراز انواع قارچعاری از  و بوده ازتوباکترها  ی ورهوازیغ یهایها، 

همچنین  .(Kováčik et al., 2022) باشللدمی زابیماری ریزجانداران

 در خاکی کرم مدفوع از که باشللد¬هومات می حاوی کمپوسللتورمی

مشلللابه  یاین مواد دارای اثرات شلللود،¬یم جادای شلللدن تجزیه حال

 آلی مواد و هومیکی مواد ،هسللتند رشللد هایکنندهتنظیم و هاهورمون

بهتر از تغذیه گیاه با  اربسلللی را گیاه رشلللد کمپوسلللتورمیدر  موجود

بالا . (Mohkami et al., 2023)کنند ¬می ککودهای معدنی تحری

صر غذایی نظ سیم ریبودن میزان عنا سفر، ازت، منیزیم و کل سیم، ف  پتا

سایر کودهای ارگان سه با  صر میکرو  کیدر مقای و همچنین وجود عنا

اسلللت  واشیورم هایتیمز گریمانند مس، منگنز، آهن و روی از د

(Blouin et al., 2019).  هایویژگی دارای کمپوسللتورمیعصللاره 

ستورمی ،سودمند شیمیایی و میکروبی ست، جامد کمپو  یهاروش ا

 اهروش همه در دارد، وجود کمپوستورمی عصاره تولید برای مختلفی

 مفید، ریزجانداران محلول، معدنی مغذی مواد ی،ریگعصلللاره در طول

 شدر یهاکنندهو تنظیم هاناسیدها و فولویک اسیدها، هورمو ومیکهی

شود، عصاره وارد کمپوستورمی از گیاهی  عامل مواد این احتمالاً می 

 ,.Alizadeh et al) هستند اهانیگ ی بهترزنجوانه و رشد برای مهمی

 Stevia) پژوهشلللی کلله روی گیللاه دارویی اسلللتویللادر  .(2018

rebaudiana L. ) تکمپوسورمیانجام شد، نتایج نشان داد که کاربرد 

ی هاوزن خشک گل، سطح برگ، و رنگدانه شه،یارتفاع بوته، طول ربر 

نامتعادل  .(Valinejad et al., 2019) ی گیاه اثر مثبت داردفتوسللنتز

 رقابلیدر خاک موجب غ اهیگ ازیمورد ن ییغذا بودن نسلللبت عناصلللر

سط گ صر تو شدن اکثر عنا ستفاده   یچرا که همواره برخ شود؛یم اهیا

 .(Xiong et al., 2018جذب دارند ) در یرقابت تیخاص ،ییعناصر غذا

 توسللط اهیگ یبارده گ،یبیقانون حداقل ل براسللا  ،گرید یاز سللو

که اگر تمام  یمعن نیشود، بدمی محدود ییعنصر غذا کی یکمبود حت

صر غذا شد و تنها  اهیگ ازیمورد ن ییعنا ستر  با صر عن از یکیدر د ا

شد گ تیقابل شد، ر شته با شد اهیجذب ندا  یهادر دوره، محدود خواهد 

ر جذب در اثر رقابت د، وهیو رشد م دهیگل ونهمچ اهیرشد گ یبحران

 ستهکا شهیر تیاز فعال شه،یو ر یشیزا یهااندام نیبا هدراتیکربوه

 نی. در چنابدییکاهش م ییغذا جذب عناصلللر تینها شلللود و درمی

شیمحلول اهیگ ییغذا ازین نیتأم یتنها راه حل برا ،یطیشرا  ستا پا

(Rezaei et al., 2024). از جمله محصلولات  ییایعصلاره جلبک در

هب اهانیبر گ دیاثرات مف ریعلت محرک رشد و سابهکه  است کیارگان

 یدر محصولات کشاورز یستیمحرک ز کیعنوان بهای طور گسترده

ستفاده رشد ی هاوجود هورمون لدلیبه. (Ali et al., 2021)د شومی ا

س کیریبوت ندولیو ا نیاکس ن،یتوکنیس صر غذا د،یا مانند آهن،  ییعنا

لت، مول ،یمس، رو  یادهیها و اسلللنیتامیو کل،یمنگنز، ن بدن،یکبا

سللتفاده از ا (Tursun, 2022). دارد اهانیگ یرو یدیاثرات مف نه،یآم

 و یریدر پ ریتأخ شلله،یرشللد ر کیباعث تحر ییایعصللاره جلبک در

عصلللاره  روازاین شلللود؛یم یطیمح یهابهبود مقاومت در برابر تنش

 Vojodi) شلللودیم اهانیگ وریبهرهرشلللد و  شیجلبک باعث افزا

Mehrabani et al., 2024).  یتوان رویرا معصللاره جلبک دریایی 

شیمحلولعنوان به اهانیگ یرو ای خاک و ستفاده کرد پا  یرو هاآن. ا

خاک  ند، یمثبت تأثیرحفظ و اصللللاح  غذمی دار ند منبع مواد م  یتوان

شند و اثرات  سبب افزا یهورمونبا شان دهند و کاربرد آن   شیاز خود ن

 ،دهیگلزمان  عیتسللر شلله،یرشللد ر کیتعداد برگ، تحر اه،یرشللد گ
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و  یکمّ عملکرد شیبرگ و افزا یریپ ریتأخ وه،یم لیتشلللک شیافزا

با شللروع  . (Mukherjee & Patel, 2020)شللودیمگیاه  وهیم یفیک

از حد  شیها و رشلللد بکشمقاومت در برابر آفت ،ییوهواآب راتییتغ

ش ازین ت،یجمع شاورز یهاوهیبه  مان از هر ز شیب یستیز ینوآورانه ک

ست  یضرور یگرید صطلاح .(Masri et al., 2023)ا  یهامحرک ا

که  شودیاطلاق م ریزجاندارانی ای یکیولوژیب أبا منش یبه مواد یستیز

 یاز هر دو رو یبیترک ای پاشلللیمحلول ،کاربرد خاکی قیاز طر یوقت

 و کرده کیتحر را اهیدر گ یعیطب یهافرآیند شللوند،یاعمال م اهانیگ

)Askari دهند گیاه در اسلللتفاده از مواد مغذی را افزایش می کارآیی

)et al., 2025 Dehno.  به) کمپوستورمیاستفاده از جلبک دریایی و

مین عناصللر غذایی گیاهان و أت برعلاوه( پاشللیمحلولصللورت کود یا 

کنندگان گونه خطری برای مصللرفهیچ ،افزایش کیفیت محصللولات

ستفاده از ن کهحالیدرندارند،  شیمیایی هاهادها سبب آلودگی بهی  مرور 

کنندگان محصولات تولیدمحیط زیست شده و اثرات سوئی بر مصرف

عنوان کود به و عصللاره جلبک کمپوسللتورمیشللده به دنبال دارند. 

شللللیمیایی خللللاک و  وی زیستی از طریق بهبود خصوصیات فیزیک

افللللزایش جللللذب عناصر غذایی توسط گیاه سبب افزایش عملکرد و 

. (Narimani et al., 2018) ندشللومی یاهانبهبود صللفات رشللدی گ

 تانشهرستان تف یمیاقل طیبار در شرا نیاول یپژوهش برا نیا روازاین

 نیشللتریترش با ب یچا کیمحصللول ارگان دیبه تول یابیدسللت منظوربه

 شد.انجام  یفیک ی وعملکرد کمّ

 

 هامواد و روش

دهسلللتان  ،ی)بخش مرکزشلللهرسلللتان تفتان در  پژوهشاین 

سکل ستا، آبادا شد.نییگروک پا یرو محل  ییایجغراف تیموقع ( اجرا 

 28و  ییایجغراف یطول شلللرق قهیدق 45درجه و  60 شیآزما یاجرا

 ،است ایمتر از سطح در 1400با ارتفاع  یعرض شمال قهیدق 22درجه و 

سط دما ستان تف یمتو حداکثر  نیانگیم گراد،یسانت درجه 18 تانشهر

 نیاسللت. ا متریلیم 150سللالانه  یبارندگ، گرادیدرجه سللانت 36دما 

هنه دو پ یمتنوع، دارا یمیو اقل یعیشللهرسللتان با توجه به سللاختار طب

شمال-یکوهستان یمیاقل شک گرم و خ یمیو پهنه اقل یسرد و معتدل 

که محل اجرامی یجنوب ما یباشلللد،  نه اقل شیآز تدل  یمیدر په مع

شت از  (Alidoost Dehri et al., 2023)قرار دارد  یشمال قبل از کا

ی مزرعه نمونه خاک تهیه و به آزمایشلللگاه مترسلللانتی 0-30عمق 

شیمیایی آنالیز خاک در  صیات فیزیکی و  صو شد. خ سال  ، 1 جدولار

و آنالیز  2 جدول زابل( درشده از پژوهشگاه )تهیه کمپوستورمیآنالیز 

)از  AGRIPLEX با نام تجاری اگری پلکس ییایعصلللاره جلبک در

( تهیه شده استی کشاورزی پار  یزد هاشرکت توسعه و بهبود نهاده

 - پلاتتیصلللورت اسلللپلبه شیآزماارائه شلللده اسلللت.  3 جدولدر 

 در سلله ماریت 18با  یکامل تصللادفای هطرح بلوکدر قالب  لیفاکتور

شد. ت 1401 زراعی سال یتکرار ط جامد در  کمپوستورمی ماریانجام 

عصلللاره  ماریت ،یاصلللل یهاتن در هکتار در کرت 10و  0سلللطح  دو

 ماریو ت تریلبر  لیترمیلی 5/1و  1، 5/0ح سللط سللهدر  کمپوسللتورمی

صاره جلبک در سطح  ییایع سه   در تریبر ل لیترمیلی 5/4و  3، 5/1در 

در زمان قبل از جامد  کمپوستورمی ماریاعمال شد. ت یفرع یاهکرت

 کمپوستورمی. عصاره مورد استفاده قرار گرفت یصورت خاکبهکاشت 

 روعش و رفتن¬ساقه ،یچهار برگشامل مرحله ) سهدر  ییایو جلبک در

در اواخر  نیزم یسازاعمال شد. آماده پاشیمحلولصورت به( دهیگل

اسللفندماه  و در سللکیشللخم و د عملیاتی از قبیل بهمن ماه شللامل

 3×4. ابعاد هر کرت دینقشه کاشت انجام گرد یسازادهیو پ یبندکرت

شته یصورت جوبهتر، کشت م شت  چهار با و پ در  یمتر چهارخط کا

 40ها بوته فیرد یو فاصلللله رو 80 فیرد نیهر کرت با فاصلللله ب

صورت به نیفرورد 10شت در اکتاریخ  شد.در نظر گرفته  مترسانتی

ساعت با  24مدت به ترعیسر یزنجوانه ی)بذرها برا گردید انجامی دست

دن ، پس از سبز شبود مترسانتی یک (، عمق کاشتشدند ساندهیآب خ

کار اتیبذور عمل جام شلللد، یوا له  ان  یبرا اهیگ یبرگ 4-6در مرح

 نجاماتنک  عملیات بوته در مترمربع( سلله) به تراکم مناسللب دنیرسلل

بهو رطوبت موجود در خاک مزرعه  اهیگ ازین براسلللا  یاریشلللد، آب

شته در ابتدا یصورت جو شدن هر  یزنمراحل جوانه یو پ سبز   پنجو 

شاخ شروع  شد. در  کیروز  15هر  یجانب یهدهروز و بعد از  بار انجام 

 یو مبارزه با آفات احتمال نیوج وبا دقت رصد  مزرعهطول فصل رشد 

ر اثبا حذف  اهانیعملکرد کاسلللبرگ، گ نییمنظور تعبهانجام گرفت. 

 گردید.صفات مورد نظر انجام ی ریگاندازهبرداشت و  هیحاش

 

 یکمّ فاتص گیریاندازه

 هیز ناح)ا ارتفاع بوته گیاه از قبیل شللناسللیریخت صللفات برخی

 داد شاخهتع (مترسانتیبرحسب  توسط متر یساقه اصل یطوقه تا انتها

 ،هتعداد غوزه در بوت ،(مترمیلی)با کولیس برحسللب  قطر سللاقه ،یجانب

 نیانگیم مدتهب) هیدر سا هاخشک شدن کاسبرگ) عملکرد کاسبرگ

 نیانگیدر آفتاب )م هابا قرار دادن نمونه ؛تودهزیستعملکرد روز( و  14
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 1معادله  براسللا  نیز و شللاخص برداشللت شللد ریگیاندازهروز(  40

 .شدمحاسبه 

 HI= EY/BY×100 (                                       1معادله )

 .استتوده زیست عملکرد :BYو  یعملکرد اقتصاد:  EYکه در آن،
  

ی خاک(مترسانتی 0-30شیمیایی خاک )عمق  خصوصیات فیزیکی و -1جدول   

Table 1- Physical and chemical properties of soil (depth of 0-30 cm) 

 ماده آلی

Organic 

matter (%) 

شاخص 

 واکنش
 pH 

هدایت 

 الکتریکی
)1-m.EC (dS 

 نیتروژن
N (%) 

 فسفر
P 

-mg.kg(

)1 

 پتاسیم
 K

mg.k(

)1-g 

 سدیم
 Na

-mg.kg(

)1 

 آهن
 Fe

-mg.kg(

)1 

 کربن
C (%) 

 بافت 

Texture 

 شنی –لوم  1.20 0.50 95.5 393 18.76 0.12 9.78 7.91 2.0688
Sanday loam 

 

کمپوستورمیخصوصیات شیمیایی  -2 جدول  

Table 2- Chemical properties of vermicompost 

 تیمار
 Treatment 

 منیزیم
Mg 

(%) 

 کلسیم
Ca 

(%) 

 سدیم
Na 

(%) 

 پتاسیم
K (%) 

 کربن
C 

(%) 

 نیتروژن
N (%) 

 فسفر
P 

(%) 

 منگنز

Mn 

(mg.kg-1) 

 آهن
Fe 

(mg.kg-1) 

 رطوبت

Moisture 

(%) 

 اسیدیته

pH 

هدایت 

 الکتریکی
EC (dS.m-

1) 

کمپوستورمی  
Vermicompost 

2.5 3.9 35.1 1.83 21.2 2.1 1.5 274.22 4153 21.43 7.3 8.2 

 

دریایی جلبک عصارهخصوصیات شیمیایی  -3 جدول  
Table 3- Chemical properties of Seaweed extract 

 تیمار
Treatment 

 ماده آلی

Organic 

matter 

(%) 

اسیدآمینه 

 آزاد
Free amino 

acid 

(mg.kg-1) 

 سیتوکنین

Cytokinin 

(mg.kg-1) 

 جبرلین
Gibbereliin 

(mg.kg-1) 

 نیتروژن
N (%)  

 فسفر
P 

(%) 

 پتاسیم
K (%) 

 گوگرد
S (%) 

 روی
Zn 

(mg.kg
-1) 

 منگنز

Mn 

(mg.kg
-1) 

 آهن
Fe 

)mg.kg

-1)  

ییایعصاره جلبک در  
Seaweed extract 

45 2 15 10 1.5 3.5 18.5 1.5 12 2 226 

 

 فیزیولوژیکیصفات  گیریاندازه

 (b و a لـفیوکلر( یفتوسنتز یهارنگدانه غلظت

در اوایل شلللروع یافته توسعه بالغ گبر ترینانجواز  بردارینمونه

 وشر با استفاده از یفتوسنتز یهارنگدانه غلظتو  انجام شد دهیگل

 تعیین شد. (Arnon, 1967)آرنون 

Chlorophyll a= (19.3×A663-0.86×A645) V/100W)2( معادله 

Chlorophyll b= (19.3×A645-3.6×A663) V/100W  )3( معادله 

جذب نور در طول  :A ،شدهحجم محلول سانتریفیوژ: Vکه در آن، 

 .است وزن نمونه برحسب گرم :Wنانومتر  645 و 663های موج

 

 نیانیآنتوس

گرم بافت تازه 1/0 ابتدا مقدار ،آنتوسللیانینمیزان  گیریاندازه برای

 خالص اسیدی )متانول لیتر متانولمیلی 10 با چینی هاون کاسبرگ در

 کامل طوربه (1به  99حجمی  به نسللبت خالص اسللید کلریدریک و

که توسط فویل پوشیده شده  آزمایش هایلوله ساییده شد و سپس در

گراد سللانتی درجه 25دمای  و تاریکی در سللاعت 24 مدت به بودند

در  ردو 4000 سللرعت با دقیقه 10 مدت به سللپس ،شللدند ینگهدار

نانومتر  550 موج طول بالایی در جذب محلول دقیقه سلللانترفیوژ و

. گردیدقرائت  Unico UV- 2100مدل  اسلللپکتروفتومتر وسلللیلههب

و  بر مول مترسللانتی 33000 یخاموشلل بیغلظت با اسللتفاده از ضللر

 (Wagner, 1979) شد محاسبه 4 معادله

 A = εbC(                                                          4معادله )

 مورد محلول غلظت :C کووت و عرض :b، جذب :Aکه در آن، 

 است. نظر

 

 کربوهیدرات

ندازهبرای  قدار ،میزان کربوهیدارت گیریا تدا م فت  2/0 اب با گرم 

شت در اواخر  سبرگ )بردا س انی، پامهرماهتازه کا  (کیولوژیزیف یدگیر

 تریلیلیم پنجدرصللد )یا  95اتانول  تریلیلیم 10وزن شللد و به همراه 

یک  مدتبسلللته به  بهای آزمایش در-درصلللد( در لوله 96اتانول 
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حرارت داده  گرادیدرجه سللانت 80ی در دمای مارسللاعت در حمام بن

شدن سرد  شته هااز نمونه تریلیلیم یک ،شد. پس از   آن به شد و بردا

صد و  5/0فنل  تریلیلیم یک سولفوریک س¬سی پنجدر سید  98ی ا

نانومتر با  483طول موج  درصلللد اضلللافه گردید. میزان نور جذبی در

سپکتوفتومتر ستگاه ا ستفاده از د  و قرائت Unico UV- 2100مدل  ا

 تر نمونه از گلوکز در گرم وزن گرمیلیم براسلللا کربوهیدرات  میزان

 .(Clairmont et al., 1986) شللدمنحنی اسللتاندارد محاسللبه  روی

ستفاده از نرم یآمار لیو تحل هیتجز سخه  SASافزار با ا صورت  1/9ن

زمون آ وسیلههدرصد ب پنجدر سطح احتمال  هانیانگیم سهیگرفت. مقا

 دانکن انجام شد. یاچنددامنه

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع ساقه

برد کار گانهسلللهاثر متقابل  که نتایج تجزیه واریانس نشلللان داد

و جلبک دریایی برای  کمپوسللتورمیجامد، عصللاره  کمپوسللتورمی

ا مارهیت. مقایسلله میانگین (4 جدولشللد ) دارمعنیبوته  صللفت ارتفاع

به  مترسللانتی 6/230نشللان داد که بیشللترین مقدار برای ارتفاع بوته 

بود و شاهد  به نسبت درصدی 5/24 افزایش دهندهنشان کهدست آمد 

در  کمپوسللتورمیجامد و از تیمار عصللاره  کمپوسللتورمیبا کاربرد 

یلیم 5/4در سطح  ییایو عصاره جلبک در تریبر ل تریلیلیم 5/1سطح 

از جمله  یزراعبه یهاتیریمد .(7 جدول. )به دسلللت آمد تریبر ل تریل

رشلللد  گذار برتأثیرمهم در خاک از عوامل  ییعناصلللر غذا فراهمی

ندام جمله  از ارگانیک یکودها باشلللند، کاربردمی ی هوایی گیاههاا

ستورمی ستند، با  کمپو صر ریزمغذی ه و جلبک دریایی که حاوی عنا

 را از اهانیگ فتوسللنتز ندانتومی بهبود دسللترسللی گیاه به مواد غذایی،

می علت آن که دنده شیافزا سلللکویروب میآنز تیفعال شیافزا قیطر

شللد و تحریک رخاک  در یکیومیه باتیترک شیدر ارتباط با افزا تواند

شگیاه  شد دری هامحرک. وجود (Salehi et al., 2022)د با  عصاره ر

 میتقس شیسبب افزا ینیو مواد اکس هانینیتوکیمانند سا ییایجلبک در

، از شلوندمی اهیگ یشلیو رشلد رو یبرگ نمو و یشلدن سللول لیو طو

در  کمپوسلللتورمیعصلللاره جلبک و  پاشلللیمحلولاعمال  طرفی

انیطول م ،شللاخص سللطح برگ شیافزا ی نیاز گیاه منجر بههازمان

شد رو، گره  در نهایت شود ومی ماده خشک دیدر تول شیافزا و یشیر

س می شیافزا ترشیتر با ارتفاع ببزرگ یهابوته دیتول یبرا اهیگ لیپتان

اثر  بر روی اینتایج مطالعه .(Ghasemi Maham et al., 2018)د ابی

ستی بر  سیریختصفات کاربرد کودهای آلی و زی صی شنا صو ات و خ

شه بهار شیمیایی گیاه دارویی همی   (.Calendula officinalis L)بیو

شان داد در شکی نتایج ن صد حجمی  10غلظت  که شرایط تنش خ در

چه، چه و ریشله، طول سلاقهزنیجوانهدرصلد  کمپوسلتورمیعصلاره 

 Rasouli). داد ز و فنل کل را افزایشکاروتنوئید، فعالیت آنزیم کاتالا

& Norouzi Sharaf, 2019) 
 

  تعداد شاخه جانبی در بوته

یانگرآن اسلللت که اثر  تایج تجزیه واریانس ب نه کاربرد سلللهن گا

و جلبک دریایی برای  کمپوسللتورمیجامد، عصللاره  کمپوسللتورمی

. مقایسلله میانگین (4 جدولدار شللد )معنی تعداد شللاخه جانبیصللفت 

شترین  امارهیت شان داد که بی شاخه جانبین به در بوته  4/8گیاه  تعداد 

و  بودشاهد  به نسبت درصدی 1/9 افزایش دهندهنشان که دست آمد

در  کمپوسللتورمیجامد و از تیمار عصللاره  کمپوسللتورمیبا کاربرد 

یلیم 5/4در سطح  ییایو عصاره جلبک در تریبر ل تریلیلیم 5/1 سطح

 تیریمد یز اهداف اصللللیکی ا .(7 جدول) به دسلللت آمد تریبر ل تریل

ساندن در ،یزراع سط  افتیبه حداکثر ر  ریقط، از اهیگ اندازهیسانور تو

 یانرژ یمنبع اصل تنهانور نه، است رنو بجذبرگ و  طحللللللس یشافزا

سنتز، بلکه  یبرا شد  کنندهمیتنظ یدیکل یراهنمافتو یشمار مبه زینر

عملکرد بر ند نامیتوکودهای زیستی  .(Zhang et al., 2020) رود

 بجذ و گبر لفعا سطحیش افزا طریق از و اجزای عملکرد گیاه

ند تأثیر  رنو باشتتت تا   (Mohsenzadeh et al., 2020).داشتتت

 ییو حفاظت از مواد غذا نیملاحظه در تأم قابل تأثیربا  کمپوستورمی

شکل  رییتغ خاک،ریزجانداران ی کروبیم تیتوانند در اثر فعالمی ،خاک

یق از طرمحصللول را  دیخاک شللده و تول تیفیک ارتقای و باعث افتهی

 دده شیافزابهبود جذب عناصللر ماکرو و میکرو توسللط ریشلله گیاه 

(Masri et al., 2023) در بسللتر  یآل یکاربرد کودها یایاز جمله مزا

نگهداشللت آب  تیظرف شیخاک، افزا یماده آل شیافزا اه،یکشللت گ

می در برابر هدررفت ییانحلال و حفظ عناصلللر غذا شیخاک و افزا

ش شیمحلولبا اعمال  .(Pączka et al., 2021) دبا صاره جلبک  پا ع

یایی  ندامدر بخش هوادر موجود در کود  نیبرلیهورمون ج اه،یگ یی ا

رده و ک کیرا تحر یجانب یهادر جوانه یسلللول میتقسلل ،ییایجلبک در

 یهادی، اسللزمانهم. شللودیم دهیگلو  ییزاشللاخه شیمنجر به افزا

شده از کود،  نهیآم سنتز پروتئشیعنوان پبهآزاد عمل کرده و  هانیساز 

 (Cotas et al., 2020)دبخشنمی عیرا تسر اهیگ یکیمتابول یهافرآیند
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 تکمپوسورمی جمله از کودهای بیولوژیک کاربردکه رسد می به نظر. 

عصللاره  پاشللیمحلولزمان با اعمال جامد در بسللتر کشللت گیاه هم

ی نیاز گیاه )چهار برگی، هایی در زمانایو جلبک در کمپوسلللتورمی

 ذیریزمغ عناصر افزودن با است ( توانستهدهیگل یابتدا ساقه رفتن و

 عناصر جذب افزایش سبب هاآن حلالیت افزایش کشت گیاه و به بستر

شده که  شه  سط ری  شیدر جهت افزا اهیگ کیمنجر به تحرغذایی تو

 Moradi et)شود  اهیعملکرد در گ شیو افزا یفرع یهاشاخه دیتول

al., 2018) .ستی کودهای بنابراین  ببس فیزیکی شرایط بهبود با زی

شه سعه ری شد محرک یهاباکتری فعالیت افزایش و تو  و با شوندمی ر

سی بهبود ستر صر به گیاه د سنتز افزایش، غذایی عنا  در که یابدمی فتو

 .شد خواهد عملکرد گیاه و اجزای عملکرد افزایش نتیجه سبب

  

 قطر ساقه 

انه کاربرد گسهآن است که اثر متقابل  نتایج تجزیه واریانس بیانگر

و جلبک دریایی بر صفت  کمپوستورمیجامد، عصاره  کمپوستورمی

ساقه  شد )معنیقطر  سه میانگین (4 جدولدار  شان داد  امارهیت. مقای ن

شترین  ساقه بوتهکه بی ست آمدبه  متریلیم 7/33 مقدار برای قطر   د

و با کاربرد  بودشاهد  به نسبت درصدی 05/13 افزایش دهندهنشان که

ستورمی صاره  کمپو ستورمیجامد و از تیمار ع سطح  کمپو  5/1در 

سطح  ییایو عصاره جلبک در تریبر ل تریلیلیم  تریبر ل تریلیلیم 5/4در 

 ییعناصللر غذا شللتریب یحاو کمپوسللتورمی. (7 جدول) حاصللل شللد

سفات ،هاتراتیفراهم مانند ن سف س میها، کل ل محلو میقابل تبادل و پتا

نسللبتاً  یمحتوا لیدلبهعلاوه ه. ب(Rusanescu et al., 2022)اسللت 

 نندهکتیتقو تیاز فعال یبخشلل، کمپوسللتورمیدر  یمواد معدن یبالا

شد گ سطه به اهانیر ستورمیوا صاره  کمپو ستورمیو ع می ،کمپو

باشلللد  اهیفراوان آن بر رشلللد گ یاز اثر مثبت مواد مغذ یناشللل تواند

(Karlsons et al., 2016). در آزمایشللی بر روی گیاه آویشللن باغی 

(Thymus vulgaris L.) هن  کاربرد  که نتایج نشللان داد .انجام شللد 

بب سلللیی ایجلبک در تریدر ل لیترمیلی 10و  توزانیک تریدر ل تریلیلیم

وزن تر و خشک  برابر با شاهد(، 67/1ی )قطر ساقه اصل نیشتریب دیتول

ندام هوا به شلللاهد یدرصلللد 98یی )افزایش ا عملکرد  ( ونسلللبت 

ست صد افزا 75) تودهزی شاهد شیدر سبت به   Rezaei et)( گردید ن

al., 2024).  ستورمیبا کاربرد کود شت گ کمپو ستر ک  ،اهیجامد در ب

کامل صورت به ییعناصر غذانور و ، مثل آب یطیاز عوامل مح هابوته

 شیو افزا یاهیتغذ طیبهبود شللراو شللوند می مندبهره یترو مناسللب

ی هاشلللاخص شیدر افزا دنتوانیم ییو عناصلللر غذا ، نورجذب آب

 د.نباش مؤثربسیار قطر ساقه  لیاز قب یرشد

 

 تعداد غوزه در بوته

رد گانه کاربنشلللان داد که اثر متقابل سللله انسیوار هیتجز جینتا

و جلبک دریایی بر صفت  کمپوستورمیجامد، عصاره  کمپوستورمی

. مقایسلله (4 جدول) درصللد( شللد یک) دارمعنی تعداد غوزه در بوته

شترین تعداد غوزهمارهیتمیانگین  شان داد که بی به در بوته  8/262 ،ا ن

و با  بودشاهد  به نسبت درصدی 35 افزایش دهندهنشان که دست آمد

 پاشللیمحلولتن در هکتار( همراه با  10) جامد کمپوسللتورمیکاربرد 

( و عصاره جلبک تریبر ل تریلیلیم 5/1)در سطح  کمپوستورمیعصاره 

 کمپوسلللتورمی .(7 جدول)( تریبر ل تریلیلیم 5/4در سلللطح ) ییایدر

 اهانیاز گ یاریبسللی برا در آن کیومیه یدهایدارا بودن اسلل لیدلبه

جذب عناصللر  شیبه افزا توانیآن م یاز جمله سللودمند ،اسللت دیمف

رشد  شیو افزا زنیجوانهبهبود ، شهیتوسعه رشد ر اه،یگ لهیوسبه ییغذا

شاره کر اهیگ  ،یشیدر مرحله زا دیتول یبرا. (Rajaei et al., 2022)د ا

مختلف  یهااندام دیتول یسازنهیمناسب و زم یشیبه رشد رو ازین اهیگ

صر غذایی  وجود ،دارد وهیدانه و م ،از جمله گل یشیزا  باعث یکافعنا

 نیشللده و هم یجذب قدرت مخزن در جذب مواد فتوسللنتز شیافزا

 شلللودمی مؤثربارور و عملکرد  یهاتعداد گلچه شیعامل باعث افزا

(Bourebaba et al., 2020). یمحتوا خاطر داشتنبه کمپوستورمی 

 تواندیامر م نیکه ا کندمی کیرا تحر یکروبیم تیفعالمفید،  ییغذا

نهبه   کمک کند شلللتریمحصلللول بافزایش و  اهظهور گل ،زنیجوا

(Salehi et al., 2022).  محرک  کیعنوان به ییایجلبک درعصللاره

 ولندیو ا نیاکس ن،یتوکنیرشد سی هاوجود هورمون لدلی¬بهی ستیز

س کیریبوت صر غذا د،یا ، گنزمن بدن،یمول ،یمانند آهن، مس، رو ییعنا

س ها¬نیتامیو شد  کیباعث تحر (Tursun, 2022) نهیآم یدهایو ا ر

مان  عیتسلللر، شلللهیر  دشلللومی وهیم لیتشلللک شیافزا، دهیگلز

(Mukherjee & Patel, 2020). ساقه  ،از طرفی گیاهانی که از قطر 

بیشللتری برخوردار هسللتند، قادر به تأمین تعداد واحد زایشللی )غوزه( 

صیص می شتری نیز به این واحدها تخ شک بی شتر بوده و ماده خ بی

صرف  .دهند ستورمی زمانهمم جامد در خاک به همراه اعمال  کمپو

بر  ییایو عصلللاره جلبک در کمپوسلللتورمیعصلللاره  پاشلللیمحلول

صر  یبرا ییافزابا هم اه،یگ ییهوا یهااندام ستر  قرار دادن عنا در د

ندام شلللهیرشلللد ر نمو برعلاوه ،ییغذا منجر به  اهیگ ییهوا یهاو ا
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 یهاتوسط برگ یشترینور ب روازاین ،دهشاخص سطح برگ ش شیافزا

سنتز فت شیسبب افزا یریگکربن شیشود که با افزامی افتیدر اهیگ و

عملکرد  یو اجزا عملکرد شیمنجر به افزا تیاسلللت و در نها دهیگرد

 .(Rafiei Demne et al., 2023) شودیم

 

 تودهزیستعملکرد 

رد گانه کاربنشلللان داد که اثر متقابل سللله انسیوار هیتجز جینتا

و جلبک دریایی بر  کمپوسلللتورمی، عصلللاره جامد کمپوسلللتورمی

(. مقایسه میانگین نشان داد 4 جدول) دار شدمعنی تودهزیستعملکرد 

شترین عملکرد بکه  ست کیلوگرم در هکتار  2/27604 کیولوژیبی به د

شان کهآمد  صدی 45/47 افزایش دهندهن سبت در با و  بودشاهد  به ن

ح در سط کمپوستورمیجامد و از تیمار عصاره  کمپوستورمیکاربرد 

یلیم 5/4بر لیتر ( و عصللاره جلبک دریایی در سللطح ) تریلیلیم 5/1)

مد. ) تریل به دسلللت آ و  یکیزیفی هایژگیبهبود و .(7 جدولبر لیتر( 

در واحد سللطح اسلت  دیتول شیافزا یهااز روش یکیخاک  ییایمیشلل

و  یآل یکودها ،یمریمواد پل ،یاهیگ یایمنظور از بقا نیکه امروزه بد

و با بهبود ساختمان  یآل یشود، کودهامی ها اغلب استفادهجاذبسوپر

 و حفظ ییمواد غذا نیتأم ک،خا ییایمیشللل وی کخصلللوصلللیات فیزی

بت مورد ن به رشلللد  اهیگ ازیرطو خاک  ندیکمک م اهیگبهتر در   کن

(Askari Dehno et al., 2025) .شدر کثراحد به نسیدر ایبر هگیا 

که در  ییعناصر غذا دیبا شتر،یب وردهرلللپ ادولللم دیجهت تول ،یشیرو

صرف نمارا خاک وجود دارد  سم یهافرآیند، دیم سیمرتبط با آ و  ونیلا

و مقدار آب  تأثیرشدت تحت به اهیمرتبط با آن در گ یهافرآورده دیتول

و رطوبت  یفراهم طیدر دسللتر  سلللول قرار دارد و در شللراعناصللر 

صر غ سم شیافزاایی، ذعنا سینرخ آ ستقبه یسلول ونیلا بر  میطور م

سلول دیتول زانیم شک در  گذار تأثیرشده وزن نهایی تولیدو  هاماده خ

ست  ستورمیکودهای آلی مانند . (Khazaei et al., 2020)ا  ،کمپو

کنند. این کودها با می بهبود قابل توجهی در شرایط رشد گیاهان ایجاد

افزایش دسللترسللی رطوبت و عناصللر غذایی قابل جذب و همچنین 

می افزایش محتوای ماده آلی خاک، به ارتقای عملکرد گیاهان کمک

کنند، بهبود ساختار خاک و افزایش ظرفیت نگهداری آب و مواد مغذی 

جه این  ندنتی که درا هافرآی ید  سلللت،  به افزایش تول یت منجر  ها ن

بسللیاری از  (Abebe et al., 2022). شللوندمی محصللولات زراعی

موجود در  پژوهشلللگران به نقش مثبت ریزوباکترهای محرک رشلللد

ستورمی صولات زراع افزایش بر ،کمپو شاره  یعملکرد مح مختلف ا

 انواع یو آزادساز دیتول ،یاهیگ یهاکرده اند و آن را به ترشح هورمون

کنش مثبت برهم ت،یو در نها تروژنین تیدر خاک، تثب یآل یدهایاسلل

سا هاآن نیب  ,.Rajaei et al) اندداده سبتخاک ن زموجوداتیر ریو 

صر غذا یفراهم .(2022 سفر، آهن، مس، رو رینظ ییعنا منگنز و  یف

سنتز، تحر شیسبب افزا شد ز کیفتو  یاهیو بهبود ماده خشک گ ادیر

ماگردد، می تان اهیگ یکه رو یشلللیدر آز  Satureja)یمرزه خوزسللل

khuzistanica Jamzad.) بیشللترین که داد نشللان نتایج ،انجام شللد 

قدار ندام خشلللک وزن م  ( و وزنمترمربع در گرم 460) هوایی یهاا

 هکتار در لیتر 5/3 تیمار از مترمربع( در گرم 33/195برگ ) خشلللک

 آمد به دست کمپوستورمی درصد عصاره 20 غلظت و هیومیوک اسید

 Alizadeh et)داد نشللان را یدارمعنی اختلاف شللاهد نسللبت به که

al., 2018). شیافزا ،دهیگل عیسللبب تسللر ییایعصللاره جلبک در 

 شیشللود. افزامی اهانیگ یزودر  در برخ وهیم دیو تول وهیم لیتشللک

حضور هورمون  لیدلبه ییایعملکرد در اثر استفاده از عصاره جلبک در

بهتر  عیتوز سبب یشیدر مرحله رشد رو نینیتوکیس است؛ نینیتوکیس

یم ییسبب تحرک عناصر غذا یشیزا دو در مرحله رش ییعناصر غذا

 (Ali et al., 2021).د شو

 

 عملکرد کاسبرگ

رد گانه کاربنشلللان داد که اثر متقابل سللله انسیوار هیتجز جینتا

 عملکردو جلبک دریایی بر  کمپوسللتورمی، عصللاره کمپوسللتورمی

سبرگ شد )معنی کا سه میانگین 4 جدولدار ) شان داد  مارهایت(. مقای ن

شترین که  سبرگ عملکردبی ست  در هکتار لوگرمیک 17/2629 ،کا به د

شان آمد که صدی 12/33 افزایش دهندهن سبت در با بود و شاهد  به ن

ح در سط کمپوستورمیجامد و از تیمار عصاره  کمپوستورمیکاربرد 

بر  تریلیلیم 5/4در سطح  ییایو عصاره جلبک در تریبر ل تریلیلیم 5/1

 رعتلس به دییاز حد تا رنو یافتو در ب. جذ(7 جدولحاصل شد ) تریل

 یهااز شاخص یکیسطح برگ  .ددار تگیلبس اله¬گرلب شترلگس

در  یباشللد که نقش مهممی اهیدر رشللد و فتوسللنتز گ گذارتأثیرمهم 

 ,.Rafiei Demne et al)د دار اهیگ کیولوژیو ب یعملکرد اقتصلللاد

 طحس شیبه افزا منجر اهیگ یبرا ییعناصر غذا ی برخیفراهم. (2023

عال   شیافزا نتیجهو در  یشیدرخو تابشاز  دهستفاا شیافزا گ،برف

آن  موجب بهشود که می فتوسنتزو بهبود  یفتوسنتز یها هللللللنانگدر

 طیبا اصللللاح شلللرا یآل یکودها افتد.می تفاقا اهیگ دعملکر یشافزا

 تیفعال شیو افزا شلللهیموجب توسلللعه ر خاک ییایمیو شللل یکیزیف
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و  جذببه  اهیگ یدسترس ،جهیشوند. در نتمی رشد محرک یهایباکتر

صر غذاانتقال  صر معدنابدیمی شیافزا ییعنا ضه مداوم عنا  زین ی. عر

گردد می محصلللول تیفیک شیو افزا یدهوهیم رشلللد، شیافزا باعث

(Hasani Nasab et al., 2025). هایعملکرد گ شیافزا لیاز دلا یکی 

ستورمیمانند  یدر اثر کاربرد کود آل اخص ش شیمربوط به افزا کمپو

که با تداوم فتوسنتز به  رایباشد، زمی برگ یریدر پ ریتأخ و سطح برگ

قا مک اهیگ یب ندمی ک جام قیدر تحق .ک   نوایک اهیشلللده در گان

(Chenopodium quinoa L.) کاربرد کود که  مشلللخص شللللد 

ارتفاع، عملکرد و وزن  شیموجب افزا وچاریبه همراه ب کمپوسللتورمی

 اهانیدر گکه ییازآنجا .(Mohkami et al., 2023)شد  اهیهزار دانه گ

شد نامحدود ان در زم ییجذب مواد غذا یبرا یشتریب ییتوانا شهیر ،ر

مانهمکاربرد ، دارد دهیگل مد، عصللللاره ج کمپوسللللتورمی ز ا

ستورمی شد گیاه  ییایو جلبک در کمپو سا  ر  جمله ازدر مراحل ح

بل توجه، دهیگل قا  یعملکرد اقتصللللاد افزایش بر یاثر محرک 

 شلللاهسلللپرمدر در پژوهشلللی که روی گیاه  کاسلللبرگ نشلللان داد.

(Tanacetum balsamit L.) کاربرد  که انجام شللد، نتایج نشللان داد

شت گیاه به همراه  ستر ک شیمحلولکود بیوچار در ب صاره جلب پا  ک،ع
 فلاونوئید و محتوای محتوای فنل، برگ، سلللطح گیاه، وزن خشلللک

سانس شترین. داد قرار تأثیر تحت را گیاه ا شک بی  طحس گیاه، وزن خ

 بیوچار هکتار در تن 20 کاربرد تیمار در فلاونوئید محتوای فنل، برگ،

ه بعصلللاره جلبک  تریبر ل لیترمیلی چهار و دو پاشلللیمحلول با همراه

 ،گریبه عبارت د .(Vojodi Mehrabani et al., 2024)دسلللت آمد 

واسللطه فراهم بهعملکرد  شیبر افزا زیسللتی مصللرف کود تأثیر لیدل

 هابوته نیو کاهش رقابت ب هاتک بوته یبرا ییدن عناصلللر غذانمو

  .شودیعملکرد در واحد سطح حاصل م شیست که در ادامه افزاا

 

 شاخص برداشت

ستورمیاثر متقابل کاربرد  صاره  کمپو ستورمیجامد، ع  و کمپو

شتجلبک دریایی برای  شد )معنی شاخص بردا سه (4 جدولدار  . مقای

درصد  33/18) شاخص برداشتبیشترین که نشان داد  هامیانگین تیمار

ستورمیاز تیمار عصاره  (در بوته سطح  کمپو  تریبر ل تریلیلیم 5/1در 

سطح  ییایو عصاره جلبک در در زمین کشت  تریبر ل تریلیلیم 5/4در 

ستورمی گیاه چای ترش که ست  افتیدر امدج کمپو نکرده بود، به د

ساختمان  با به ییایمیش یکودها کهازآنجایی .(7 جدول) آمد هم زدن 

 ازاسللتفاده  روازاینبه خاک همراه هسللتند؛  هاندهیآلاافزودن  خاک و

ستی یکودها شیمحلول ایو  (سرکخاکی )صورت به زی  یضرور پا

 ،ناهایگ برای جذب قابل یمواد مغذ نیتأم زیسللتی با یاسللت. کودها

 شیافزا .(Liu et al., 2021) دنبخشللیرا بهبود م اهیگتودهزیسللت

 لیدلبهاحتمالاً  ییایدر اثر اسللتفاده از عصللاره جلبک در گیاه، عملکرد

 نینیتوکیاست. سا هادر آن نینیتوکیرشد مانند سا یهاحضور هورمون

و در مرحله  ییبهتر عناصللر غذا عیسللبب توز یشللیرو در مرحله رشللد

نشان داده است  هاشود، پژوهشمی ییسبب تحرک عناصر غذا یشیزا

هسلللتند که اثرات  نهیدآمیاسللل 19تا  18 یحاو ییایدر یهاجلبککه 

صر غذا هاآن یبیترک  نیشود، امی ییسبب بهبود عملکرد و جذب عنا

 شللد گیاهوزن تر و خشللک  ،وهیتعداد م شیاثرات در کارلا سللبب افزا

(Amini Fard & Khandan, 2019) جلبک  پاشللیمحلول. اعمال

شد ییایدر ش هماد دیتولافزایش و  ییهوای هااندام باعث بهبود ر ک خ

می امر را نیشلللد، که ا (.Ocimum basilicum.L) حانیر اهیگدر 

شد ر قیاز طر اهیگ دیتوان تول شیتوان به افزا سعه ر  شیزااف شه،یتو

شللاخص سللطح برگ، جذب و انتقال عناصللر  شیفتوسللنتز، افزا زانیم

معناصللر کفراهمی  شیافزا نیو فسللفر و همچن میمانند پتاسلل ییغذا

 دیو اسلل نینیتوکیسلل ن،یمانند اکسلل یاهیگ یاهمصللرف و هورمون

در  نیبنابرا .(Esmaielpour et al., 2020)نسلللبت داد  کیآبسلللز

و جلبک  کمپوسلتورمی عصلاره همانند یآل یکودها ،ی اخیرهاسلال

صر غذایی  کامل نیتأم بها توجه ب ییایدر شد گ یبراعنا سنتزف اه،یر  تو

یم شیافزارا پرورده  رهیشلل دیو توله کرد تیرا تقو متابولیسللم گیاهو 

شد ب تیامر در نها نی. ادهند ستو  بالاتر یوربهره، شتریبه ر  تودهزی

شت شیافرا به تینهادر و  شودمی منجر اهیگ یممنجر  شاخص بردا

 .ندشو

 

 (b و aکلروفیل ) یفتوسنتزی ها هنگیزر غلظت

رد گانه کاربنشلللان داد که اثر متقابل سللله انسیوار هیتجز جینتا
 و جلبک دریایی بر محتوای کمپوسللتورمیعصللاره  ،کمپوسللتورمی
 . مقایسه میانگین(5 جدولشد ) دارمعنی برگb  و کلروفیل a کلروفیل

شان داد که ب مارهایت بر  گرمیلیم a (12/20 غلظت کلروفیل نیشترین
 درصللدی 67/53 افزایش دهندهنشللان که ( به دسللت آمدگرم وزن تر
سبت بر  گرمیلیم b (92/3 لیکلروف غلظت نیشتریبو بود شاهد  به ن

 84/29 افزایش دهندهنشلللان که ( در برگ به دسلللت آمدگرم وزن تر
صدی سبت در ستورمیو با کاربرد  بودشاهد  به ن تن  10)جامد  کمپو
شیمحلولهمراه با  در هکتار( صاره  پا ستورمیع سطح  کمپو  5/1در 

سطح  ییایو عصاره جلبک در تریبر ل تریلیلیم  تریبر ل تریلیلیم 5/4در 
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و  نمو رشلللد، در مهمی نقش گیاهی تغذیه .جدول() به دسلللت آمد
حفظ  گیاه و بهبود وضللعیت تغذیه د،دار گیاه بیوشللیمیایی مسللیرهای
تز و بهبود فتوسلللن لیکلروف یمحتوا شیدر خاک با افزا یرطوبت کاف

 شللودمی زودر  برگ یریمانع پو سللطح برگ منجر به افزایش  اهیگ
(Mumivand et al., 2023) .و محیطی از ای شلللرایط تغذیه هرچه

جمله فراهمی عناصللر غذایی، دریافت نور و حفظ رطوبت برای رشللد 
 بیشللتر 2COیا باشللد، توان گیاه جهت تولید کلروفیل و تثبیت هگیاه م
شاخص یکیطح برگ س. (Fletcher et al., 2017)شود می  یهااز 

 یزفتوسنت ستمیس گیریاندازه اریعنوان معبهمهم رشد است که از آن 
تحرکات  تافیو در اهیگ ییایمیشویفتوسنتز و تعادل ب، کنندمی استفاده
حد یطیمح تا  غذا رهیذخ یو  ظا طهیدر ح ییمواد   یهازهیرنگ فیو

-Ghayoumi-Mohammadi & Asadi).ت اسلل اهیگ یفتوسللنتز

Gharneh, 2019) جایی مات  حاوی کمپوسللللتورمی کهازآن هو
ا هکنندهمیتنظ و هامشللابه هورمون اثراتی دارای مواد این ،باشللد¬می
شد ست، ر ستورمی در موجود آلی مواد و هومیکی مواد ا شد ،کمپو  ر
ضه مداوم و پادلیل به را گیاه صر معدن داریعر سی اهیبه گ یعنا بهتر  ارب

 ,.Blouin et al)کنند ¬از تغذیه گیاه با کودهای معدنی تحریک می

 تیفعال شیازافجامد در خاک باعث  کمپوسلللتورمیکاربرد  .(2019
را در  اهیو گ شود¬یم ،اندمستقر شده شهیاطراف ر که در ریزجانداران

 جمله )از ومیکر عناصر بجذ انبر میزو  کند¬یم یاریجذب عناصللر 
 ،کنندمی یفاا مهمی نقش فیلوکلر ساخت در که( منگنز، منزیم و آهن

شه ،از طرفییند. افزامی سط ری باعث افزایش  گیاه هاجذب نیتروژن تو
رشللد رویشللی و تولید بیشللتر برگ و در ادامه منجر به افزایش سللطح 

فزایش اجذب نوری، سطح فتوسنتز، تولید مواد هیدروکربنی در برگ و 
یل . (Moradi et al., 2018)شلللود می برگ b و a محتوای کلروف

حاوی سللیتوکنین هسللتند، که در معرض نور منجر  یی دریایهاجلبک
شللود و همچنین می به تحریک کلروپلاسللت و افزایش تولید کلروفیل

کلروفیل دلیل شرکت در ساختار بهدارای عنصر منیزیم هستند، منیزیم 
در آزمایشی که روی دو ژنوتیپ . نقش مهمی در افزایش تولید آن دارد

انجام شللد، نتایج  .Ecaballium elaterium L) ( گیاه خیار آب پران
شان داد شیمحلولاعمال  که ن صاره جلبک دریایی قرمز منجر به  پا ع

 15/26) ییایاسلللپان پیژنوت یرو بیترتبهافزایش کلروفیل کل برگ 
گرم وزن تر( بر گرمیلیم 25) یرانیا پی( و ژنوتتر گرم وزنبر گرمیلیم
 نسبت به شاهد )بدون درصد4/174 و 7/198 کدامدست آمد که هره ب

 .(Saedi et al., 2022)د دادننشان  شیافزا (پاشیمحلول

 

 ی آنتوسیانینامحتو

و  ستکمپوورمی، عصاره کمپوستورمیگانه کاربرد اثر متقابل سه
(. 5 جدولدار شد )کاسبرگ معنی نیانیآنتوسجلبک دریایی بر محتوای 
 نیانیآنتوسللبیشللترین میزان که نشللان داد  هامقایسلله میانگین تیمار

سبرگ گیاه  ستورمیبا کاربرد  گرم( در گرمیلیم 79/3)کا جامد  کمپو
و  تریبر ل تریلیلیم 5/1در سللطح  کمپوسللتورمیو از تیمار عصللاره 
صاره جلبک در سطح  ییایع ست آمد تریبر ل تریلیلیم 5/4در   که به د

. (7 جدول) بودشللاهد  به نسللبت درصللدی 8/35 افزایش دهندهنشللان
وسللیله عوامل بهآسللانی بهی ثانویه گیاه هاظهور بسللیاری از متابولیت

 یهاکنندهو تنظیم هاقبیل سلللطوح مواد غذایی، نور، تنش خارجی از
شلللدت نور و دما دو . (Bakhshi et al., 2025)کند می رشلللد تغییر
 نیانیقرمز مانند آنتوسلل یهاتوسللعه رنگدانه یمهم برا یطیعامل مح
سرشار از عناصر  کمپوستورمی. (Norhayati, et al., 2019) هستند

س ستر بهدهد که می شیرا افزا اهانیگ یبرا یبه مواد مغذ یبوده و د
عال به همراه دارد و ا یبالاتر یفتوسلللنتز تینوبه خود ف ب نیرا  ه امر 

 شللودمی منجردر گیاه  کلی هاو فلاونول نیانیآنتوسلل ریمقاد شیافزا
(Kalhor Monfared et al., 2022). یستیها محرک زعصاره جلبک 

 یدفاع یهاواکنش شوند،یم پاشیمحلول اهیگ یرو یوقت رایهستند، ز
شد را تحر ه منجر بتحمل به تنش  شیافزا برعلاوهو  کنند،یم کیو ر
 ,.Kapur et al) گردد¬می بهبود رشللد و عملکرد ،یجذب مواد مغذ

 (.Salvia officinalis L) آزمایش روی گیاه مریم گلی جینتا .(2018
شان داد که کاربرد جلبک در صر غذا یفراهم یی بااین  اهیگ یبرا ییعنا

 ,.Mansori et al)د فنول شلللسلللنتز متابولیت ثانویه  شیباعث افزا

در محیط ریشلله موجب افزایش دما و  کمپوسللتورمیکاربرد  .(2022
شده و از طرفی ریزجاندارانفعالیت  شیمحلول ،مفید خاک  صار پا ه ع
یی بر اندام هوایی گیاه موجب ایو عصلللاره جلبک در کمپوسلللتورمی

شتر و  شتر، تولید کربن بی سطح برگ، دریافت نور بی شاخص  افزایش 
سنتز متابولیت سی ثانویه از جمله هاافزایش  س نیانیآنتو برگ چای کا

س یباعث بهبود محتوا یآل یکودهاستفاده از . اگردید ترش  نیانیآنتو
شانامر  نیا شد،ترش  یدر چا ست که کودها نیا دهندهن از  یآل یا
 باعث بهبود هاریزمغذیخصلللو  به ییغذا عناصلللر میفراه قیطر

سللنتز  گر،یدسللوی و از  شللوندمی اهیگ شللناسللیریخت اتیخصللوصلل
 .دهندیم شیرا افزاثانویه گیاه  هایتابولیتم
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 تدرایربوهی کامحتو

بل سللله قا کاربرد اثر مت نه  مد، عصلللاره  کمپوسلللتورمیگا جا

 کاسلللبرگ دراتیکربوهو جلبک دریایی بر محتوای  کمپوسلللتورمی

ن ا نشان داد که بیشتریمارهیت. مقایسه میانگین (5 جدولدار شد )معنی

کاربرد  در گرم( گرمیلیم 15/46کاسلللبرگ ) دراتیکربوهمیزان  با 

ستورمی صاره  کمپو ستورمیجامد و از تیمار ع سطح  کمپو  5/1در 

 تریبر ل تریلیلیم 5/4در سطح  ییایو عصاره جلبک در  تریبر ل تریلیلیم

ست آمد شان که به د صدی 3/56 ایشافز دهندهن سبت در شاهد  به ن

 ی آلی )اولیه وهاانواع متفاوتی از متابولیت ،در گیاهان .(7 جدول. )بود

جه  یه( در نتی ندثانو یدفرآی تابولیکی تول له می های م ند، از جم شلللو

سیآمای اولیه گیاه مانند هتیمتابول  هادراتیربوهک، نوکلئوتیدها، دهاینوا

ساده، سنتز، انتقالهاقشن که یا لیپیدهای غشایی   ی مشخصی در فتو

یمجایی مواد و آسللیمیلاسللیون عناصللر غذایی ایفا همواد محلول، جاب

 یکیومیه بللاتیترک (Musavi & Razavizadeh, 2021).د کننلل

 اناهیگبر  میرمستقیو غ میطور مستقبه، هم کمپوستورمیموجود در 

 شیفزاا خاک و یزیحاصلخ یرو میرمستقیکه اثرات غ گذارندمی تأثیر

بادل ت تیظرف شیبهبود سللاختار خاک، افزا د،یمف ریزجانداران تیجمع

 ,.Masri et al) باشللدمی خاک یبافر تیظرف شیافزا زیو ن یونیکات

یه ی اولهامتابولیت شیمربوط به افزا هاآن میاثرات مسللتقامّا  .(2023

یاه  که  ازگ یدرات اسلللت  له کربوه به بهجم عنوان منبع کربن منجر 

می رهیو غ هانیسللنتز پروتئ شیافزا تنفس، شیفتوسللنتز، افزا افزایش

ستی یهامحرک این .(Chen et al., 2018)شود  شتنبه زی  دلیل دا

 افزایش رشللد، در مؤثری هاهورمون سللازیفعال مفید، غذایی عناصللر

سنتز، سم افزایش فتو  سبب غذایی انتقال مواد و جذب بهبود و متابولی

 Rezaei et al)شللد  خواهند ترکیبات آلی گیاه تولید و رشللد افزایش

شرا با .(2024 صر غذا شیو افزای اهیتغذ طیبهبود   ییجذب آب و عنا

بدمی یشافزا بیسکورا نزیمآ فعالیت  سرعت یشافزا به منجرکه  یا

آزمایشللی  در. شللودیمه گیادر ا هدراتیکربوه سنتز یشافزو ا فتوسنتز

( انجام Streptocarpus ionanthus) که روی گیاه بنفشلله آفریقایی

شان داد که در تیمار حاوی  قند، کمپوستورمیدرصد  10 شد، نتایج ن

ست آمدبر گرمیلیم 12/1میزان بهمحلول   گرم از بافت برگ گیاه به د

(Javanbakht et al 2022). 
 

 یریگجهینت

 تکمپوسورمیکاربرد حاضر نشان داد که  پژوهشاز  حاصل جینتا

 عصللاره جلبکو  کمپوسللتورمیعصللاره  پاشللیمحلولهمراه با جامد 

 چای ترش اهیگ مورفوفیزیولوژیک رشد و صفات بر مثبت تأثیر دریایی

شت ستدا  ویهی ثانهاتیمتابول یمحتواو  یکمّ عملکرد در شی. افزاه ا

با  ،جامد کمپوسلللتورمیتن در هکتار  10کاربرد  اثر در اهیگ همراه 

بر لیتر و  تریلیلیم 5/1 زانیمبه کمپوسللتورمی عصللاره پاشللیمحلول

در  بر لیتر به دسللت آمد. تریلیلیم 5/4 زانیمبه دریایی عصللاره جلبک

 ،یآل یمصرف کودهانتایج پژوهش حاضر بیانگر آن است که  ،مجموع

ت محصللولا تیفیو ک تیو بهبود کم دیتولیی هانهیضللمن کاهش هز

 سللتمیسلل جادیو ا یسللتیموجب حفظ سلللامت خاک، تنوع ز گیاهی

 اهگی بستر کشت کهازآنجایی. شودمی مدتیدر طولان داریپا یکشاورز

ست، ت یفیکو امل مؤثر بر رشد از عو  اهانیگ کیارگان دیتولمحصول ا

 یدر کاهش آلودگ ینقش مهم ه،ایگ هیتغذ تیریمد از طریق ییدارو

صلخ ستیز طیمح سان ا نیتأمو خاک  یزیو حفظ حا  افیسلامت ان

 یکاربرد یاز راهکارها ای بیولوژیکهنهادهاستفاده از  روازاین. کندیم

 یهاشللاخص شیافزا حفظ و بر مدتیطولان تأثیر تواندمی که اسللت

و در ادامه افزایش عملکرد و تولید محصلللول سلللالم در  خاک یفیک

 شرایط بهینه داشته باشد.

 

 سپاسگزاری

شاورزی جهاد همکاری از شاورزان منطقه  ک ستان تفتان و ک شهر

 .گرددمی قدردانی و تشکر پروژه پژوهشی، این اجرای برای

 

 منافع تعارض

 .ندارد وجود نویسندگان توسط منافع تعارض گونه هیچ
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