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  چکیده
بخشد. این تحقیق به منظور بررسـی اثـرات   د میاستفاده از کودهاي آلی در سیستم کشاورزي پایدار، پایداري تولید را در تولید گیاهان زراعی بهبو

ام) برگلرنـگ  پـی پـی  3000و  2000، 1000هیومیـک (صـفر،   پاشی اسـید کمپوست (صفر، سه، شش و نه تن در هکتار) و محلولسطوح مختلف ورمی
)Carthamus tinctorius L.( هاي کامل تصادفی در سه تکرار و هاي یک بار خرد شده در قالب بلوكبهاره (رقم محلی اصفهان) به صورت کرت

هاي اصلی و فرعی اعمال شدند. تیمار کمپوست و اسیدهیومیک به ترتیب در کرتانجام شد. تیمارهاي ورمی 1391 -92در منطقه کرمان طی دو سال 
لاوه یک تیمـار شـیمیایی تحـت    ها در دو مرحله طویل شدن ساقه و زمان گلدهی اعمال گردید. به عپاشی سطح برگاسیدهیومیک به صورت محلول

هـاي رشـد، اجـزاي عملکـرد و     عنوان کشاورزي متداول به صورت جدا از تیمارهاي ارگانیک براي هر تکرار در نظر گرفته شد. در این بررسی، شاخص
م و مقایسه تیمارهاي آلی بـا کشـاورزي   عملکرد دانه مورد ارزیابی قرار گرفتند. همچنین، از دو آنالیز آماري مجزا براي مقایسه تیمارهاي ارگانیک با ه

 9در تیمارهاي  )CGR( و سرعت رشد محصول) TDW( ، ماده خشک کل)LAI( متداول استفاده شد. نتایج نشان داد که بیشترین شاخص سطح برگ
نتـایج نشـان داد کـه افـزایش     ام اسیدهیومیک و کمترین میزان در کشاورزي متداول حاصل شد. همچنین، پیپی 3000کمپوست در هکتار و تن ورمی

دار عملکرد دانه، تعداد غوزه در بوته و تعداد دانه در غوزه گردید، اما وزن هزار دانه تحت تـأثیر ایـن تیمـار قـرار     کمپوست منجر به افزایش معنیورمی
دار افـزایش  غوزه و عملکرد دانه نیز به طور معنـی  ام، تعداد غوزه در بوته، تعداد دانه درپیپی 3000تا  1000نگرفت. با افزایش غلظت اسیدهیومیک از 

ام اسیدهیومیک داراي بالاترین میانگین تعداد غوزه در پیپی 3000کمپوست در هکتار و تن ورمی 9یافت؛ اما وزن هزار دانه کاهش پیدا کرد. اثر متقابل 
رم در هکتار) در دو سال بود که در مقایسه با کشاورزي متداول بـه ترتیـب   کیلوگ 17/4268) و عملکرد دانه (71/56)، تعداد دانه در غوزه (75/24بوته (

 درصد افزایش نشان دادند.  5/89و  4/30، 2/79
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). افـزایش رشـد تقاضـاي    Liu et al., 2009اهمیـت بیشـتري دارد (  
هاي تولید تر و انتقاد از سیستممصرف کنندگان براي محصولات سالم

د بیشتري روي تولید گیاهان زراعی تحت پرنهاده باعث شده که تأکی
). گلرنــگ Guarda et al., 2004هــاي ارگانیــک باشــد (سیســتم

)Carthamus tinctorius L. (  بومی خاورمیانه و متعلق به خـانواده
هاي ممتاز آن مقاومت به ) و از ویژگیWeiss, 2000است ( 3کاسنی

                                                        
3- Asteraceae 
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ین اسـت.  هاي زیرهاي لایهشوري، خشکی و قابلیت دسترسی به آب
شمار در تناوب بـا  این گیاه به دلیل صفات ارگانیک مطلوب، فواید بی

) و Bradley & Johnson, 2001غـلات و سـایر گیاهـان زراعـی (    
 ,.Elfadl et alهاي دارویی پتانسیل زیادي براي توسعه دارد (استفاده

هیومیک به عنوان کود آلی دوستدار طبیعت نام بـرده  ). از اسید2009
د که مقادیر بسیار کم آن به دلیـل وجـود ترکیبـات هورمـونی     شومی

اثرات مفیدي در افزایش و بهبـود تولیـد محصـولات کشـاورزي دارد     
)Samavat & Malakuti, 2006    اثر مواد هوموسی بـر رشـد گیـاه .(

 ,.Nardi et alبستگی به منبع، غلظت و وزن مولکولی این مواد دارد (

 Vigna unguiculataا چشم بلبلی (پاشی برگی لوبی). محلول2002

L. Walpهـارا روي سـطح بـرگ و    ) با اسیدهیومیک ماندگاري قطره
هاي تیمار شـده،  جذب عناصر غذایی توسط گیاه را افزایش داد؛ برگ

تـري را داشـتند کـه بـه فعالیـت      تر و رنگ سـبز تیـره  تر، شادابانبوه
). کـاربرد  Astaraei & Ivani, 2008فتوسنتزي بالاتري منتهی شد (

هیومیک همراه با روي، نیتروژن و یا بـه تنهـایی در گنـدم نـان     اسید
)Triticum aestivum L.( و دوروم )Triticum durum Desf.( ،

 ,.Kaya et alوزن خشک ساقه و ریشه و عملکرد دانه را افزایش داد (

دیگري اسیدهیومیک (صفر، یک، دو و سه کیلوگرم  ). در مطالعه2005
ها، وزن تر، سطح برگ ر) رشد رویشی، ارتفاع گیاه، تعداد شاخهدر هکتا

-Elرا در لوبیا چشـم بلبلـی افـزایش داد (    گیاه و عملکرد کل غلاف

Hefny, 2010ــول ــرگ ). محل ــی ب ــاي ارزنپاش  Panicum( ه

miliaceum L.( هیومیک طـول ریشـه، ارتفـاع گیـاه، طـول      با اسید
حتواي پروتئین خام و تعداد دانه خوشه، عملکرد دانه، وزن هزار دانه، م

-). ورمـی Saruhan et al., 2011دهـد ( در پانیکول را افـزایش مـی  
ترین شود که عمدههاي خاکی تشکیل میکارگیري کرمکمپوست با به

کمپوسـت  باشد سطح مـواد مغـذي در ورمـی   می 1ایسنیا فوتیداها آن
دست  بههاي دیگري هایی که از روشنسبت به مواد اصلی کمپوست

-کمپوست منبـع غنـی از عناصـر پـر    ورمی. آیند بالاتر خواهد بودمی
هاي محرك رشـد  ها و هورمونها، آنزیممصرف، ویتامینمصرف، کم

رو، استفاده از آن در کشاورزي پایدار باعث افـزایش  گیاه است. از این
 Prabhaetگردد (هاي مفید خاك میجمعیت و فعالیت میکروارگانیسم

al., 2007کمپوست عناصر ضـروري گیـاه ماننـد    ). طی فرآیند ورمی
نیتروژن، فسفر، پتاسیم وکلسیم موجود در ضایعات آلی به شکل قابل 

                                                        
1- Eisenia fotida 

 ,Ndegwa & Thampsonشـوند ( دسترس براي گیـاه تبـدیل مـی   

کمپوست در تحریک گلدهی، افزایش تعـداد، بیومـاس   ). ورمی2001
میـوه اثـر مثبـت دارد    ) و عملکـرد  Arancon et al., 2008هـا ( گل

)Singh et al., 2008 .() در گیاه آفتابگردانHelianthus annuus 

L.( کمپوست منجـر  هاي مختلف ورمیگزارش شده که کاربرد غلظت
به افزایش قطر طبق، وزن طبق، تعداد ریشه، طول ریشـه و افـزایش   

 ,Ramasamy & Umavathiاسـت (  غلظـت عناصـر معـدنی شـده    

ــتفاده 2011 ــی). اس ــک ( از ورم ــاه کرچ  Ricinusکمپوســت در گی

communis L.( دار در تجمـع مـاده خشـک،    منجر به افزایش معنی
شاخص سطح برگ، سرعت رشد گیاه و سرعت آسیمیلاسیون خالص 

در مـورد  ). Amin Ghafouri et al., 2011در مقایسه با شاهد شد (
بررسی اثر است. نتیجه  زراعت ارگانیک گلرنگ کار زیادي انجام نشده

سطوح مختلف کمپوست کود دامی بر بعضی خصوصیات مورفولوژیک 
و عملکرد گلرنگ بیانگر این اسـت کـه اسـتفاده از سـطوح مختلـف      

دار صـفات مورفولوژیـک، محتـواي    کمپوست باعـث افـزایش معنـی   
-ها و محتواي روغن بذر در مقایسه با تیمار شاهد میکارتامین گلبرگ

). تحقیق حاضر بـا هـدف تعیـین اثـر     Kawthar et al., 2010شود (
هاي رشد تیمارهاي کود ارگانیک بر عملکرد، اجزاي عملکرد و شاخص

 گلرنگ و مقایسه آن با کشاورزي متداول صورت گرفت. 
  

 هامواد و روش

این تحقیق در ایستگاه مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعـی  
 40 14̊´افیایی: شمالی؛ طول جغر 30 29´کرمان (عرض جغرافیایی: 

انجام شد. ارتفاع منطقه از سطح دریا  1391 -92شرقی) طی دو سال 
ــالانه   1756 ــارش س ــانگین ب ــر و می ــی 155مت ــیمیل ــر م ــد مت باش

)Meteorogical data of Kerman, 2013آزمایش به صـورت  ). این
هاي کامل تصـادفی ودر  هاي یک بار خرد شده در قالب طرح بلوكکرت

پاشـی  کمپوسـت و محلـول  م شد که دو منبـع آلـی ورمـی   سه تکرار انجا
اسیدهیومیک به عنوان تیمارهاي ارگانیـک مـورد بررسـی قـرار گرفتنـد.      

 .اسـت  آمـده  1 جـدول  ها و ترکیبات سازنده تیمارهاي آزمایش درویژگی
- متري خـاك مزرعـه نمونـه   سانتی 0- 30قبل از شروع آزمایش از عمق 

، درصد کربن آلـی و عناصـر   pHریکی، برداري و بافت خاك، هدایت الکت
  ).1غذایی تعیین شد (جدول 

: صـفر، سـه، شـش و نـه تـن در      Vکمپوست (چهار سطح ورمی
با توجه به نتـایج   )آبادشرف ( هکتار) تولید شده در حومه شهر کرمان
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کمپوست آزمون خاك، نیاز غذایی گیاه گلرنگ و درصد نیتروژن ورمی
. مقادیر ورمی کمپوسـت بـر اسـاس    هاي اصلی اعمال گردیددر کرت

تر از آن براي گیاه گلرنگ در درصد بالاتر و پایین 50مقدار نیاز بهینه، 
درصد)  6/1کمپوست (نظر گرفته شد. با توجه به درصد نیتروژن ورمی

، 48کمپوست به ترتیب حاوي در این آزمایش سه، شش و نه تن ورمی
مقایسـه بـا تیمـارکود    کیلوگرم نیتروژن است کـه مبنـاي    144و  96

شیمیایی است؛ اما با توجه به این نکته که عناصـرغذایی از کودهـاي   
آلی بر خلاف کودهاي شیمیایی به تدریج آزاد و در اختیار گیـاه قـرار   

کمپوست بر اساس میزان نیتروژن، بالاتر از گیرند مقدار بهینه ورمیمی
  معادل کود شیمیایی در نظر گرفته شد. 

 3000و  2000، 1000: صـفر،  HAسـیدهیومیک ( چهار غلظـت ا 
ام) به صورت هومات پتاسیم مایع با توجه به مقدار توصیه شده پییپ

هاي هاي روغنی (طبق دستورالعمل کارخانه سازنده) در کرتبراي دانه
فرعی بررسی شدند. در این تحقیـق بـه منظـور مقایسـه تیمارهـاي      

زاي هر تکرار یک تیمار کود ارگانیک با کشاورزي متداول منطقه، به ا
) نیز به صـورت جـدا از طـرح آزمایشـی مربـوط بـه       1CAشیمیایی (

 75تیمارهاي ارگانیـک در نظـر گرفتـه شـد. در کشـاورزي متـداول       
کیلوگرم نیتروژن خالص از منبع اوره (همزمان با کاشت و در مرحلـه  

) از منبــع 5O2Pکیلــوگرم فســفر خــالص ( 50طویــل شــدن ســاقه)، 
) به صورت O2Kکیلوگرم پتاسیم خالص در هکتار ( 50ت و سوپرفسفا

  سولفات پتاسیم قبل از کاشت به زمین داده شد. 
مربع اجـرا شـد کـه    متر 1200این آزمایش در زمینی به مساحت 

چند ساله بوده  ).Medicago sativa Lکشت قبلی این زمین یونجه (
زده شد  است. قطعه آزمایشی طی فصل پاییز سال قبل از کشت شخم

سازي در بهار صورت گرفت. زمان کشت با توجه بـه  و عملیات آماده
شرایط آب و هوایی سال زراعی و آمار هواشناسـی منطقـه در هشـت    
اردیبهشت ماه ( هر دو سال) صورت گرفت. هر کرت آزمایشی با ابعاد 

متـر بـود؛   سـانتی  40متر شامل چهار ردیف کاشت با فواصـل   7 × 2
بوته در هکتـار) در   250000متر (تراکم سانتی 10فاصله روي خطوط 

) 2819نظر گرفته شد. در این آزمایش از گلرنگ رقم محلی اصفهان (
درصد، و وزن هزار دانـه   32استفاده شد که مقدار روغن دانه این رقم 

). نحوه کشت به Ahmadzadeh et al., 2010باشد (گرم می 34آن 
ها بود. سطوح مختلـف  نار پشتهاي (فارویی) و کصورت جوي و پشته

                                                        
1 - Conventional agriculture 

 يکشـاورز  یمـار در ت یمیاییذکر شده کود ش کمپوست و مقادیرورمی
کشـت بـه صـورت     .قبل از کاشت در سطح خاك مخلوط شدمتداول 

متري خاك انجام شده و بلافاصله بعد سانتی 3-4کاري در عمق هیرم
 از عملیات کاشت آبیاري صورت گرفت. آبیاري به صورت نشتی و بـا 

روز تا پایان رشد در  10فاصله یک هفته تا مرحله ساقه رفتن و سپس 
هاي هرز بر حسب نظر گرفته شد. طی فصل رشد عملیات وجین علف

  نیاز و به صورت دستی انجام گرفت.
پاشی در مراحل طویل تیمار اسیدهیومیک دو بار به صورت محلول

 )از کاشتروز پس  65( روز پس از کاشت) و گلدهی 40( شدن ساقه
-پی 1000پاشی اعمال گردید. در تیمار کشاورزي متداول نیز محلول

  ام مخلوط روي و آهن در دو مرحله مذکور صورت گرفت.پی
هاي رشد بـر اسـاس درجـه روز رشـد     شاخصدر طول فصل رشد 

)2GDD) محاسبه شدند. سپس میانگین تجمعی دو 1) مطابق معادله (
  فصل رشد محاسبه گردید. سال براي هر مرحله رشد براي کل

GDD = [(Tmin+Tmax) /2] -Tb                              (1) معادله 
، ºC30: حداکثر دماي روزانـه بـا حـد بـالاي     maxTدر این معادله، 

minT حداقل دماي روزانه با حد پایین :ºC5  وbT دماي پایه است که :
-عیین شـاخص براي ت ).Weiss, 2002(است  ºC5براي گیاه گلرنگ 

برداري تخریبی در شش مرحله رشد با فواصل زمانی هاي رشد، نمونه
هاي وزن خشک روز و در سطح نیم مترمربع انجام شد و شاخص 20

) و سرعت رشـد محصـول   4LAI)، شاخص سطح برگ (3TDWکل (
)5CGRگیري شدند. ) اندازهLAI گیري سطح برگ در واحـد  با اندازه

بر حسب گـرم بـر مترمربـع (سـطح      CGRدست آمد. سطح زمین به
  دست آمد:) به 2زمین) بر درجه روز رشد مطابق معادله (

                           )             2معادله (  

: برابر با وزن خشک کـل گیـاه در ابتـدا و پایـان     2Wو  1Wکه 
ع و تجمعـی در شـرو   GDD: برابر با 2ddو  1ddبرداري، فاصله نمونه
: برابر با مترمربع سطح زمـین اشـغال شـده    SAبرداري و پایان نمونه

  باشد. برداري میتوسط گیاهان در هر نمونه
گیاه از سطح یـک   25در مرحله رسیدگی فیزیولوژکی گیاه، تعداد 

                                                        
2- Growth degree day 
3- Total dry weight 
4- Leaf area index 
5- Crop growth rate 
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سـاعت در کـوره    48ها برداشـت شـد و   مترمربع دو خط میانی کرت
ک شدند. سـپس صـفات   خشگراد سانتیدرجه  72الکتریکی با دماي 

تعداد غوزه در بوته، تعداد دانه در غوزه، وزن هزار دانه (گرم) و عملکرد 

گیري شدند. میانگین تعداد غوزه در بوته دانه (کیلوگرم در هکتار) اندازه
بوتـه برداشـت شـده در پایـان فصـل رشـد        25هاي از شمارش غوزه
  محاسبه گردید. 

  
  کمپوست و اسیدهیومیکیی خاك، ورمیخصوصیات فیزیکی و شیمیا - 1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of the soil, vermicompost and humic acid 
 خاك
Soil 

  متر)سانتی 0-30عمق (
Depth (0-30 cm) 

 بافت 
Texture 

 شن (درصد)
Sand 
(%) 

لوم 
 (درصد)

Silt 
(%) 

رس 
(درصد

( 
Clay 
(%) 

اسیدی
 ته

pH 

هدایت 
ی ریکی (دسالکت

ر)زیمنس بر مت  
EC 

(dS.m-1) 

ماده آلی 
 (درصد)

Organic 
matter 

(%) 

 نیتروژن
کل 

 (درصد)
Total N 

(%) 

 فسفر
ام)پی(پی  

P 
(ppm) 

 یمپتاس
- (پی

ام)پی  
K 

(ppm) 

روي 
- (پی

ام)پی  
Zn 

(ppm) 
 شنی

Sandy 
76 14 10 7.9 0.83 0.58 0.06 8 253 0.88 

کمپوستورمی  
Vermicompost 

آلی ماده 
 (درصد)

Organic 
matter (%) 

 نیتروژن
کل 

 (درصد)
Total N 

(%) 

 فسفر
- پی(پی

 ام)
P 

(ppm) 

 یمپتاس
- پی(پی

 ام)
K 

(ppm) 

ام)پیآهن (پی  
Fe (ppm) 

-روي (پی
ام)پی  

Zn 
(ppm) 

مس 
-پی(پی

 ام)
Cu 

(ppm) 

 منگنز
ام)پی(پی   

Mn 
(ppm) 

 کادمیوم
ام)پی(پی   

Cd 
(ppm) 

 مقدار
Value 

15.8 1.6 1200 6000 0.78 7.32 0.88 7.68 0.21 

 اسیدهیومیک
Humic acid 

 

آب 
 (درصد)
Water(

%) 

 اسیدهیومیک (درصد) 
Humic acid (%) 

اسیدفولوی
 ك (درصد)

Fulvic 
acid (%) 

 

هومات 
پتاسیم 
 (درصد)

Potassium 
humate 

(%) 

 

  82  12 3  3  
  

  بردارينهتجمعی و مراحل رشد بر حسب تاریخ نمو GDD - 2جدول 
Table 2-Accumulation GDD and growth stages based on sampling dates 

 مرحله رشد
Growth stage 

GDD تجمعی  
Cumulative GDD 

  )DAPروز پس از کاشت (
Day after planting (DAP) 

يبردارتاریخ نمونه  
Date of sampling 

 دوبرگی
Two- leaf  

84.65 7 4/5/2012-2013  

گیهشت بر  
 Eight-leaf  

367.04 27 24/5/2012-2013  
 طویل شدن ساقه

Stem elongation  
740.79 47 13/6/2012-2013  

هاظهور غنچه  
 Flower buds emergence   1131.29 67 3/7/2012-2013   

 اوج گلدهی
 Flowering peak  

1542.59 87 23/7/2012-2013  

 پر شدن دانه
Seed filling  

1958.89 107 12/8/2012-2013    
  

غوزه از هر تیمـار کـه بـه طـور      20تعداد دانه در غوزه نیز براي 
تصادفی انتخاب شده بودند مورد شمارش قرار گرفت و میانگین گرفته 

بوته با  25هاي مربوط به شد. عملکرد دانه در هر تیمار با توزین دانه
ل آن در هکتـار  محاسبه گردید و معاد 01/0ترازوي دیجیتال با دقت 
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دانـه بـه    100دست آمد. از بذرهاي حاصل از عملکرد هـر تیمـار،   به 
  تصادف براي محاسبه وزن هزار دانه شمارش گردید.

محاسبات آماري به صورت تجزیه مرکب نتایج دو سـاله پـس از   
در دو بخش انجام شـد:   2/9نسخه  SASبا نرم افزار  1آزمون بارتلت

هاي کامل بار خرد شده در قالب بلوكهاي یکتجزیه مرکب کرت -1
تجزیه مرکب در قالـب   -2تیمار ارگانیک.  16تصادفی جهت مقایسه 

تیمارهاي آلی با تیمـار   هاي کامل تصادفی جهت مقایسهطرح بلوك
اي دانکن در ها با آزمون چند دامنهکشاورزي متداول. مقایسه میانگین

 Excelافـزار  رها با نرمسطح احتمال پنج درصد انجام شد. رسم نمودا
  صورت گرفت.

  
  نتایج و بحث

  هاي رشدشاخص
-بـا افـزایش مصـرف ورمـی    : )LAIشاخص سطح بـرگ ( 

= 367(کمپوست از صفر تا نه تن در هکتار پس از مرحله هشت برگی 
GDD( میانگین ،LAI نتـایج  دوساله به طور معنی) دار افزایش یافت

مقاله ذکر نشده). بیشترین تجزیه واریانس مراحل مختلف رشد در این 
دسـت آمـد   در همه تیمارها در مرحله اوج گلـدهی بـه    LAIمیانگین 

کشـاورزي متـداول کمتـر از     LAI). در تمام مراحل رشد، a-1(شکل 
کشــاورزي متــداول و  LAIکمپوســت بــود؛ امــا بــین سـطوح ورمــی 

هاي گـل تـا   کمپوست از ظهور غنچهتیمارهاي سه و شش تن ورمی
). با توجه به خاك a-1دار وجود نداشت (شکل تفاوت معنیپایان رشد 

مقـادیر  در  LAIیـل بـالاتر بـودن میـانگین     از دلا یکیمنطقه  شنی
) نسـبت بـه   تـن  سـه ( ین سـطح کمتر یو حت کمپوستمختلف ورمی

-یاز گیاه از ورمیعناصر مورد ن یجیمتداول، رها شدن تدر يکشاورز
رشـد   هـاي کننـده یمکمپوست، آبشویی کمتـر عناصـر و وجـود تنط ـ   

وجود ندارنـد و   یمیاییاست که در منابع ش ین ماده آلیدر ا یومیکیه
یـاه دارد  بـر رشـد گ   یین تـأثیر قابـل تـوجهی   پـا  هايدر غلظت یحت
)Arancon et al., 2008(.  گلدهی پس از مرحله اوجLAI ه دلیـل  ب

هاي مسـن کـاهش یافـت امـا     زرد شدن، خشک شدن و ریزش برگ
کمپوست در هکتار کمتـر بـود   در تیمار نه تن ورمیشیب این کاهش 

) را داشت کـه  48/3). تیمار نه تن بیشترین شاخص برگ (-1a(شکل 
پیامد آن جذب تشعشع بیشتر، ظرفیت فتوسنتزي بـالاتر و در نتیجـه   

                                                        
1-Bartlett΄s test 

عملکرد بیولوژیک و اقتصادي بالاتري نسبت به سـایر تیمارهـا بـود.    
ــا یافتــه ــایج حاصــل ب ــانت ن در کرچــک، کنجــد هــاي ســایر محقق

)Sesamum indcum L. ) و گندم مطابقت داشـت (Jaishankar & 
Wahab, 2005; Amin ghafuri et al., 2011; Kusum et al., 

ام اسیدهیومیک داراي بالاترین پیپی 3000). از طرفی غلظت 2012
هـا  ). در همه غلظتb-1در طول دوره رشد بود (شکل  LAIمیانگین 

) حاصل GDD= 6/1542در مرحله اوج گلدهی ( LAIبیشترین مقدار 
 LAIهاي گل تا پایـان رشـد،   ). از زمان ظهور غنچهb-1شد (شکل 

 2000و  1000هـاي  غلظـت  2LAشاورزي متداول حد فاصل بـین  ک
ام اسیدهیومیک قرار داشت. اسیدهیومیک منجر به بهبود صفات پیپی

مورفولوژیک، افزایش شاخص رشد و کاهش دوره رشد آهسته در گیاه 
). در مرحله طویل شدن ساقه به Atarzadeh et al., 2013گردد (می

غذایی بیشتري نیاز دارد. هیومیک اسید دلیل رشد سریع، گیاه عناصر 
نیز احتمالاً به دلیل افزایش محتواي نیتروژن گیاه منجر بـه افـزایش   

 ). Albayrak & Camas, 2005گردد (سطح برگ می
روند افزایش ماده خشک در همـه  : )TDWوزن خشک کل (

مانند) بود. در ابتداي رشـد   sتیمارها به صورت منحنی سیگموئیدي (
مع ماده خشک به ویژه در تیمارهـاي شـاهد و کشـاورزي    سرعت تج

، . با گذشت زمـان شـاخص بـرگ   )bو a -2 شکل(متداول پایین بود 
فتوسنتز کانوپی و شیب تجمع ماده خشک افزایش پیدا کـرد. پـس از   

هاي بالایی، افزایش میزان تـنفس، زرد  اندازي برگآن به دلیل سایه
وپی از سرعت تجمـع مـاده   هاي پایین کانشدن، پیري و ریزش برگ

). بـالاترین  Sajadi Nik & Yadavi, 2013خشـک کاسـته شـد (   
در بین تیمارهاي آزمایشی طی فصـل رشـد    TDWمیانگین دوساله 

 3000کمپوست در هکتار و متعلق به تیمارهاي ارگانیک نه تن ورمی
ــی ــیپ ــود پ ــیدهیومیک ب ــکل(ام اس ــانگین )bو  a-2 ش  TDW. می

از مرحله اوج گلـدهی بـه دلیـل زرد شـدن و     کشاورزي متداول پس 
هاي مسن در مقایسه با تیمارهـاي ارگانیـک بـا    تر برگریزش سریع

اسـیدهیومیک بـا    ).bو  a-2سرعت بالاتري کاهش پیدا کرد (شکل 
ها منجر به تحریـک رشـد   افزایش جذب عناصر پرمصرف و ریزمغذي

در نفوذپـذیري  هاي آنزیمی، تغییر گیاه، تحریک یا ممانعت از فعالیت
-Elغشاي سلولی و در نتیجه افـزایش تولیـد بیومـاس خواهـد شـد (     

Ghamry et al., 2009 هیومیک اسید با افزایش محتواي نیتروژن .(
گـردد  گیاه باعث افزایش رشد، طول ساقه و عملکـرد بیولوژیـک مـی   

                                                        
2 - Leaf Area 
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)Ayas & Gulser, 2005 هـاي کمپوسـت در خـاك  ). مصرف ورمـی 
قدرت جذب یاد، مانند تخلخل ز هاییدن ویژگییل دارا بوبه دل یزراع

و نگهداري زیاد رطوبت، سطح جذب زیاد براي آب و مواد منجـر بـه   
و در نتیجـه  ، ظرفیـت نگهـداري آب   بهبود وضـعیت تخلخـل خـاك   

 Claudio et( گـردد فراهمی بیشتر عناصر غذایی مورد نیاز گیاه مـی 

al., 2009.( ه دلیل تحریک کمپوست بعناصر غذایی موجود در ورمی
هـاي مسـن بـه جـوان و در     رشد رویشی، انتقال مجدد دیرتر از برگ

تواند منجـر بـه افـزایش تجمـع مـاده      ها مینتیجه تعویق پیري برگ
 NARو  LAI ،CGRهاي رشد ماننـد  خشک از طریق بهبود شاخص

  ).Sajadi Nik & Yadavi, 2013گردد (
 

 
: bکمپوست و کشاورزي متداول، : ورمیa (  ارهاي ارگانیک مختلف و کشاورزي متداول) گلرنگ در تیمLAIشاخص سطح برگ ( - 1شکل 

 اسیدهیومیک و کشاورزي متداول)
Fig. 1- Leaf area index (LAI) of safflower treated with organic and conventional treatments (a: vermicompost and 

conventional agriculture, b: humic acid and conventional agriculture) 
(طویل  79/740( مرحله هشت برگی)،  04/367(مرحله دوبرگی)،  65/84برابر است با:  2هاي تجمعی (درجه روز رشدهاي تجمعی) با توجه به جدول GDDمیانگین دوساله  

 دانه)(پر شدن  89/1958(اوج گلدهی) و  59/1542هاي گل)، (ظهور غنچه 29/1131شدن ساقه)، 
Two years average of cumulative GDDs (cumulative Growoth Degree Days) according to Table 2 are 84.65(two- leaf stage), 367.04 

(eight-leaf stage), 740.79 (stem elongation), 1131.29 (the emergence offlower buds), 1542.59 (peak flowering) and 1958.89 (seed 
filling) 

  

  
: اسیدهیومیک bکمپوست و کشاورزي متداول، : ورمیa) گلرنگ در تیمارهاي ارگانیک مختلف و کشاورزي متداول (TDWوزن خشک کل ( - 2شکل 

  و کشاورزي متداول)
Fig. 2- Total dry weight (TDW) of safflower treated with organic and conventional treatments (a: vermicompost and 

conventional agriculture, b: humic acid and conventional agriculture) 
(طویل  79/740(مرحله هشت برگی)،  04/367(مرحله دوبرگی)،  65/84برابر است با:  2هاي تجمعی (درجه روز رشدهاي تجمعی) با توجه به جدول GDDمیانگین دوساله  

  (پر شدن دانه) 89/1958(اوج گلدهی) و  59/1542هاي گل)، نچه(ظهور غ 29/1131شدن ساقه)، 
Two years average of cumulative GDDs (cumulative Growoth Degree Days) according to Table 2 are 84.65(two- leaf stage), 367.04 
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(eight-leaf stage), 740.79 (stem elongation), 1131.29 (the emergence offlower buds), 1542.59 (peak flowering) and 1958.89 (seed 
filling) 

 
تغییـرات سـرعت رشــد   : )CGRسـرعت رشـد محصـول (   

محصول به دو عامل شاخص سـطح بـرگ و سـرعت جـذب خـالص      
-تیمارهـاي نـه تـن ورمـی     CGRوابسته است. در طول فصل رشد 

ر ام اسـیدهیومیک نسـبت بـه سـای    پیپی 3000کمپوست در هکتار و 
). بیشـترین مقـدار   bو  a-3تیمارها افزایش بیشتري نشان داد (شکل 

) GDD= 3/1131هـا ( دوساله در مرحله ظهور غنچه CGRمیانگین 
 CGRمشاهده شد. در ابتداي رشد و قبل از مرحله طویل شدن ساقه، 

تـر بـود   کشاورزي متداول نسبت به سایر تیمارهاي ارگانیـک پـایین  
 CGRطویل شدن سـاقه تـا اوج گلـدهی،     ). از مرحلهbو a-3(شکل 

 3000کمپوسـت و  کشاورزي متداول پس از تیمارهاي نه تـن ورمـی  
ام اسیدهیومیک بالاترین میانگین را نشان داد و تقریباً با تیمـار  پیپی

). پـس از  b-3ام اسـیدهیومیک برابـري داشـت (شـکل     پیپی 2000

رزي متداول در کشاو CGRمرحله اوج گلدهی تا پایان رشد، شاخص 
تر وزن خشک نسبت به تیمارهاي ارگانیـک بـا   به دلیل کاهش سریع

در  CGRهـا،  سرعت بیشتري کاهش یافت. در مرحله پر شدن دانـه 
کـه میـزان کـاهش در    همه تیمارهاي آزمایش منفی شد؛ بـه طـوري  

گرم بر متر مربع بـر درجـه روز    -21/0کشاورزي متداول بیشتر بود (
رزي متداول احتمالاً افزایش بیشتر سرعت تنفس رشد). در تیمار کشاو

نسبت به فتوسنتز در پایان فصل رشد همراه بـا زرد شـدن و ریـزش    
در  CGRها (طول عمر کمتر) منجر به کـاهش بیشـتر   تر برگسریع

مقایسه با تیمارهاي ارگانیک شد. نتایج سایر محققان نیز بیانگر اثرات 
 Amin ghafuri et al., 2011; Kusum etکمپوسـت ( مثبت ورمی

al., 2012) و اسیدهیومیک (Haghighi et al., 2011; Gaikwad 

et al., 2012 در افزایش (CGR است. بوده  
  

  
: bکمپوست و کشاورزي متداول، : ورمیa) گلرنک در تیمارهاي ارگانیک مختلف و کشاورزي متداول (CGRسرعت رشد محصول ( - 3شکل 

  داول) اسیدهیومیک و کشاورزي مت
Fig 3- Crop growth rate (CGR) of safflower treated with organic and conventional treatments (a: vermicompost and 

conventional agriculture, b: humic acid and conventional agriculture) 
(طویل  79/740( مرحله هشت برگی)،  04/367(مرحله دوبرگی)،  65/84برابر است با:  2دول هاي تجمعی (درجه روز رشدهاي تجمعی)  با توجه به ج GDDمیانگین دوساله 

  (پر شدن دانه) 89/1958(اوج گلدهی) و  59/1542هاي گل)، (ظهور غنچه 29/1131شدن ساقه)، 
Two years average of cumulative GDDs (cumulative Growoth Degree Days) according to Table 2 are 84.65(two- leaf stage), 367.04 

(eight-leaf stage), 740.79 (stem elongation), 1131.29 (the emergence offlower buds), 1542.59 (peak flowering) and 1958.89 (seed 
filling) 

  
  عملکرد دانه و اجزاي آن

در این آزمایش دو آنالیز آماري جداگانه انجـام شـد. بخـش اول    
تیمـار) و بخـش دوم جهـت     16مقایسه تیمارهـاي ارگانیـک (  جهت 

تیمار) انجام شـد   17مقایسه تیمارهاي ارگانیک با کشاورزي متداول (

آمده اسـت. در   3که نتایج هر دو تجزیه واریانس به ترتیب در جدول 
-اولویت بیان نتایج به ترتیب با اثرات متقابل سـه اول،  تجزیه آماري

دار نبودن اثرات متقابل، درصورت معنی. دار بودجانبه و دوجانبه معنی
 نیز اثر تیمارهاآماري دوم  در تجزیه. یمارها بیان گردیدت یاصل اثرات
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  .یان گردیدب بر میانگین صفات مورد بررسی) متداول+  یک(ارگان
کمپوست نتایج تجزیه واریانس اول نشان داد که اثر متقابل ورمی

یـک  اد غوزه در بوته در سطح احتمال تعد و اسیدهیومیک بر میانگین
 ). 3(جدول  دارگردیددرصد معنی

  
   تجزیه واریانس و میانگین مربعات دوساله عملکرد دانه و اجزاي عملکرد گلرنگ تحت تیمارهاي ارگانیک - 3 جدول

Table 3- Analysis of variance and mean squares of seed yield and yield components of safflower that were affected by organic 
treatments in two years 

 منابع تغییر
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df 

 تعداد غوزه در بوته
Head number per 

plant 

 تعداد دانه درغوزه
Seed number per 

head 

 وزن هزار دانه
1000- seed 

weight 

 عملکرد دانه
Seed yield 

  سال
Year (Y)  1 62ns ns777.8  ns.51  ns1749735  
  خطاي اول

First error 
4 18.5 267  24.3  295896.8  

  کمپوستورمی
Vermicompost (V) 

3 234.9** **498.7  ns5.5  **22722731.1  
  کمپوستورمی ×سال 

Y × V  3 9.2ns ns56  ns9  **2605748.3  
  خطاي دوم

Seconr error 
12 6.7 36.1  9.6  279100.6  

  اسیدهیومیک
Humic acid (HA) 

3 252.1** **1051.7  **47.9  **4589301.5  
Y × HA 3 7.1ns ns15.9  **6.2  **520425.9  
V × HA 9 21.3** ns22.6  **5.9  *184499.8  

Y × V × HA  
 9 6.3ns ns14.2  **4.1  ns37348.2  

  خطاي سوم
Third error 

48 3.4 51.9  0.4  83852.3  
  ضریب تغییرات (درصد)

CV (%)  
 

 10.70 17.14 2.40 12.52 

  سال
Year 

1 ns82.9  ns726.7  ns0.3  ns1537014.1  
  خطاي اول

First error 
4 20.1  248.9  24.8  446596.7  

  تیمار (ارگانیک + کشاورزي متداول)
Treatment (Organic + Conventional 

agriculture) 
16 **107.2  **308.7  **14.6  **5226036.9  

  تیمار ×سال 
Y× T 

16 *7.5  ns24.7  **65.  **622473.2  
  خطاي دوم

Seconr error 
64 3.9  50.4  2.4  139665.3  

  ضریب تغییرات (درصد)
CV (%)  

 
 11.42 16.62 5.38 16.94 

ns،  *دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصددار، معنیبه ترتیب غیر معنی**:  و.  
Ns,* and **: non significant, significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively. 

 
- یورم دار تیمارهايمیانگین تعداد دانه در غوزه تحت تاثیر معنی

(جـدول   قرار گرفت )p≥01/0(و اسیدهیومیک  )p≥01/0(کمپوست 
کمپوست و اسیدهیومیک فقط بر جانبه سال، ورمیاثر متقابل سه). 3

). اثـرات  3ول (جد ید)گردp≥01/0( دارمیانگین وزن هزار دانه معنی
در اسـیدهیومیک بـر   و سال  کمپوستدر ورمیمتقابل دوجانبه سال 
در  ،شدند داریک درصد معنیدر سطح احتمال  میانگین عملکرد دانه
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کمپوسـت و اسـیدهیومیک بـر    که اثر متقابـل دوجانبـه ورمـی   یحال
 دار گردیـد میانگین عملکرد دانه در سطح احتمال پنج درصـد معنـی  

اختلاف بین داد که  نیز نشاندوم  یج تجزیه واریانسنتا ).3(جدول 
 یدر همه صفات مورد بررس ـ تیمارهاي ارگانیک و کشاورزي متداول

  ).3(جدول دارگردید یک درصد معنیدر سطح احتمال 
ــوزه در ــداد غ ــه تع ــی : بوت ــل ورم ــر متقاب ــت و اث کمپوس

اسیدهیومیک بر میانگین این صفت نشان داد که با افـزایش مقـدار   
-در مقادیر مختلف محلـول ) تن در هکتار نه صفرتا( کمپوستمیور

دار افزایش یافت بـه  طور معنیپاشی، میانگین تعداد غوزه در بوته به
با . )4دست آمد (جدول تن به نه طوري که بالاترین مقادیر در تیمار

کمپوسـت نیـز   پاشی درسطوح مختلف ورمـی افزایش غلظت محلول
دار نشان داد به مقایسه با شاهد افزایش معنیمیانگین تعداد غوزه در 

تـن   نـه  ها درسطحدار بین غلظتطوري که بیشترین اختلاف معنی
کمپوست مشاهده گردید. کمترین میانگین تعداد غوزه در بوتـه  ورمی

) 75/24( حاصل شـد و بیشـترین میـانگین   ) 95/10( در تیمار شاهد
دسـت  سیدهیومیک بهام اپیپی3000+ کمپوستتن ورمی نه درتیمار

درصد در مقایسه با شاهد افزایش داشت  03/126 که )4 جدول( آمد
) درصـد  2/79( دار را بـا کشـاورزي متـداول   و بیشترین تفاوت معنی

 ). 4 جدول( نشان داد

  
  مقایسه میانگین عملکرد و اجزاي عملکرد گلرنگ در تیمارهاي ارگانیک و کشاورزي متداول - 4 جدول

Table 4- Comparison means of seed yield and yield components of safflower in organic treatments and conventional 
agriculture 

  صفت
Trait 

 تیمار
Treatment  

ر عملکرد دانه (کیلوگرم د
 هکتار)

Seed yield 
)1-(kg.ha  

هزاردانه  وزن
  (گرم)

1000- seed 
weight 

(g)  

تعداد دانه در 
  غوزه

Number of 
seeds per 

head  

 تعداد غوزه در بوته
Number of heads per 

plant 
  

 اسیدهیومیک
  ام)پی(پی 

Humic acid 
(ppm)  

کمپوستورمی  
(تن در هکتار)   

Vermicompost (t.ha-

1) 
  

866.67j 27.35ab 26.33g 10.95h 0 0 
1187.83ij 27.45ab 34.17fg 12.61fgh 1000 0 
1383.33hi 26.82ab 42.12bcdef 13.83efg 2000 0 
1469.92hi 27.43ab 42bcdef 13.81efg 3000 0 
1370.08hi 28.42a 35.37ef 11.99gh 0 3  
1717.5gh 27.45ab 39.92cdef 13.65efg 1000 3  
2170.67fg 25.77bc 43.12bcdef 22.24b 2000 3  
2308.92ef 24.70cd 46.5bcd 21.53b 3000 3  
2126.75fg 28.43a 36.04ef 14.85ef 0 6  
2538.75def 26.67ab 41.79bcdef 17.39d 1000 6  
2882.58cd 25.72bc 46.75bc 21.23b 2000 6  
3027.08cd 23.92d 51.25ab 20.58bc 3000 6  
2722.5de 28.63a 37.04def 16.03de 0 9  

3225c 26.88ab 44.37bcde 18.37cd 1000 9  
3725b 26.17bc 49.37abc 21.14b 2000 9  

4268.17a 23.52d 56.71a 24.75a 3000 9  

2252.42ef 28.45a 43.5bcdef 13.81efg   
 کشاورزي متداو ل
Conventional 

agriculture  
  .دار ندارندتفاوت معنی) p=05/0( هاي هر ستون با حروف مشابه بر اساس آزمون دانکنمیانگین

Means for each column followed by the same letter do not differ significantly according to the duncan test (P = 0.05).  
  

کمپوست بدون مصرف مقادیر این صفت در سطوح مختلف ورمی
گـزارش  . دار نداشـتند اسیدهیومیک با کشاورزي متداول تفاوت معنـی 

کمپوست در گلرنـگ بـه دلیـل تـأمین بهینـه      شده که مصرف ورمی

یی، جذب بهتـر آب و افـزایش فتوسـنتز در پـی گسـترش      عناصرغذا
 اسـت سیستم ریشه، افزایش گلدهی و تعداد غوزه را به دنبال داشـته  

)Taleshi, et al., 2011 .(هاي حاصل از مصرف نتایج حاصل با یافته
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کمپوسـت وترکیبـات هیـومیکی در آفتـابگردان، ذرت و کنجـد      ورمی
 Ramasamy & Umavathi, 2011; Gaikwad et( مطابقت داشت

al., 2012; Sajadi Nik & Yadavi, 2013.(  
کمپوسـت بـر   اثر سطوح مختلـف ورمـی  : تعداد دانه در غوزه

میانگین این صفت نشان داد که بیشترین میانگین تعداد دانه در غوزه 
) که در مقایسه با 87/46دست آمد ( کمپوست بهدر تیمار نه تن ورمی

که بین سطوح شـش  زایش داشت؛ در حالیدرصد اف 8/29تیمار شاهد 
). 5دار وجـود نداشـت (جـدول    کمپوست اختلاف معنیو نه تن ورمی

ام، پـی پـی  3000همچنین با افزایش غلظت اسیدهیومیک از صفر تـا  
هـاي  اما بـین غلظـت   ،درصد افزایش یافت 7/45میانگین این صفت 

). 5ل دار مشـاهده نشـد (جـدو   ام تفـاوت معنـی  پیپی 3000و  2000
 تیمـار متداول نشان داد کـه   یک با کشاورزيارگان مقایسه تیمارهاي

ام اسیدهیومیک بالاترین پیپی 3000کمپوست + یقی نه تن ورمیتلف

دار ) و بیشـترین اخـتلاف معنـی   71/56میانگین تعداد دانه در غـوزه ( 
). نتایج ایـن  4درصد) را با کشاورزي متداول نشان داد (جدول  4/30(

 ,Jaishankar & Wahabهـاي سـایرین در کنجـد (   با یافتهتحقیق 

)، ارزن Ghorbani et al., 2010) (.Zea mays L)، ذرت (2005
)Saruhan et al., 2011) و گلرنگ (Taleshi et al., 2011 مشابه (

با افزایش غلظت اسیدهیومیک از  نشان داد که بود. نتایج یک بررسی
بـلال  ین تعـداد دانـه در ردیـف    گرم در هکتار، میـانگ  3500صفر تا 

). همچنین، گزارش شده که Ghorbani et al., 2010افزایش یافت (
کمپوست در خاك زراعی بـه همـراه کـود شـیمیایی در     مصرف ورمی

هاي مقایسه با تیمار کود شیمیایی باعث افزایش تعداد دانه در کپسول
 ,Jaishankar & Wahab(هـاي گلرنـگ شـده اسـت     کنجد و غوزه

2005; Taleshi et al., 2011.(  

 
  کمپوست و اسیدهیومیکیانگین تعداد دانه در غوزه گلرنگ در سطوح مختلف ورمیقایسه مم - 5جدول 

Table 5- Mean comparisons for values number of seeds per head of safflower under four levels of vermicompost and humic 
acid  

 تیمار
Treatment 

 صفت
Trait 

 کمپوستورمی
  (تن در هکتار)  

Vermicompost 
)1-(t.ha  

  تعداد دانه در غوزه
Seed number per 

head 

0 36.16c* 
3  41.23bc 
6  43.96ab 
9  46.87a 

  اسیدهیومیک
  ام)پی(پی

 Humic acid (ppm) 

 

0 33.70c 
1000  40.06b 
2000  45.34a 
3000  49.11a 

  .دار ندارندتفاوت معنی) p=05/0( هر ستون با حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن هايمیانگین*
*Means for each column followed by the same letter do not differ significantly according to the duncan test (P = 0.05).  

  
کمپوسـت و  اثر متقابل سه جانبه سـال، ورمـی  : دانه وزن هزار

یومیک نشان داد که کمترین میانگین وزن هزاردانه در هـر دو  اسیده
 ام اسیدهیومیک بهپیپی 3000+ کمپوست تن ورمی 9سال در تیمار 

کمپوست همراه ). نتایج نشان داد که مصرف ورمی6دست آمد (جدول 
دار ایـن صـفت   پاشی اسیدهیومیک منجر به کـاهش معنـی  با محلول

صـفت در سـال اول در تیمـار نـه تـن       گردید. بیشترین میانگین این

) حاصـل شـد؛ در   27/30کمپوست بدون مصرف اسیدهیومیک (ورمی
-تـن ورمـی   ) و سـه 30/29که در سال دوم تیمارهـاي شـاهد (  حالی

) بیشـترین میـانگین را نشـان    23/29کمپوست بدون اسـیدهیومیک ( 
). همچنین، مقایسه تیمارهاي ارگانیک بـا کشـاورزي   6دادند (جدول 

کمپوست + ول نشان داد که تیمارهاي تلفیقی شش و نه تن ورمیمتدا
ام اسیدهیومیک بـا کمتـرین وزن هـزار دانـه، بیشـترین      پیپی 3000
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). در این 4دار را با کشاورزي متداول نشان دادند (جدول تفاوت معنی
تحقیق، مصرف توأم کودهاي آلـی میـانگین تعـداد دانـه در غـوزه را      

که وزن هزار دانه کاهش یافت. به نظر می رسد افزایش داد؛ در حالی 
شود. این نتایج ها، اندازه و وزن دانه کمتر میکه با افزایش تعداد دانه

 ,El-Hefnyبا گزارشات مصرف اسیدهیومیک در لوبیا چشم بلبلـی ( 

) مطابقت نداشـت. در یـک   Saruhan et al., 2011) و ارزن (2010
 ـ بررسی گزارش شده که ورمـی  ا افـزایش سـطح بـرگ و    کمپوسـت ب

گسترش سیستم ریشه، تعداد دانه در غوزه را افـزایش داده؛ امـا گیـاه    
باشـد  هاي جدید از مواد فتوسـنتزي نمـی  قادر به پر کردن کامل دانه

)Taleshi et al., 2011 .( 
  

  1392و  1391هاي طی سال کمپوست و اسیدهیومیک بر میانگین وزن هزار دانه گلرنگاثر متقابل سال، ورمی - 6 جدول
Table 6  - The year, vermicompost and humic acid interaction effect on 1000- seed weight of safflower during 2012 and 2013 

  صفت
Trait  

  تیمار
Treatment  

  هزاردانه (گرم) وزن
1000- seed weight 

(g)  

  اسیدهیومیک
  ام)پی(پی

Humic acid (ppm)  

 کمپوستورمی
  (تن در هکتار)  

)1-Vermicompost (t.ha   
2013 2012     

29.30ab 25.40ijkl* 0 0 
28.43bed 26.40fghi 1000   
26.37fghi 27.27defgh 2000   
26.13ghijk 28.73bc 3000   
29.23ab 27.60cdef 0 3  
28.37bcd 26.53fghi 1000   
26.13ghijk 25.40ijkl 2000   
25.13jkl 24.27lm 3000   
29.06b 27.80cde 0 6  

27.13efgh 26.20ghijk 1000   
26.43fghi 25kl 2000   
23.43mn 24.40lm 3000   
27efgh 30.27a 0 9  

26.43fghi 27.33defgh 1000    
26.27ghij 26.07hijk 2000    
22.43n 24.60l 3000    

  .دار ندارندتفاوت معنی) p=05/0( نکنهاي هر ستون با حروف مشابه براساس آزمون دامیانگین*
*Means for each column followed by the same letter do not differ significantly according to the duncan test (P = 0.05).  

  
کمپوست نشان داد که با اثر متقابل سال و ورمی: عملکرد دانه
ر دو سـال بـه طـور    کمپوست عملکرد دانه در ه ـافزایش مقدار ورمی

-). در سال اول مصرف نه تن ورمـی 7دار افزایش یافت (جدول معنی
درصد  96کمپوست در هکتار نسبت به شاهد عملکرد دانه را به میزان 

دار که تفاوت بین سطوح سه و شـش تـن معنـی   افزایش داد در حالی
نبود. در سال دوم مصرف نه تن ورمی کمپوست در مقایسه با شـاهد  

). اثـر متقابـل   7درصد افزایش داد (جـدول   4/397 دانه را تا عملکرد
سال و اسیدهیومیک نشان داد کـه افـزایش غلظـت اسـیدهیومیک از     

دار افزایش داد. در ام، عملکرد دانه را به طور معنیپیپی 3000صفر تا 
ام حاصل شد پیپی 3000هر دو سال بیشترین عملکرد دانه در غلظت 

درصد  4/37 و 2/76م به ترتیب نسبت به شاهد که در سال اول و دو

-پیپی2000و  1000هاي افزایش نشان داد. در سال دوم بین غلظت
-). اثـر متقابـل ورمـی   7دار وجـود نداشـت (جـدول    ام، اختلاف معنی

کمپوسـت  کمپوست و اسیدهیومیک نشان داد که مصرف نه تن ورمی
عملکرد را داشته که ام اسیدهیومیک، بالاترین میانگین پیپی 3000+ 

و  5/392در مقایسه با تیمارهاي شاهد و کشاورزي متداول به ترتیب 
). میانگین عملکـرد دانـه در   4درصد افزایش نشان داد (جدول  5/89

-تیمار کشاورزي متداول با عملکرد حاصل از مصرف سه تـن ورمـی  
ام اسـیدهیومیک  پـی پـی  3000پاشـی  کمپوست در هکتـار و محلـول  

کمپوسـت بـا فـراهم سـاختن     ). مصرف ورمی4اشت (جدول برابري د
عناصر غذایی مورد نیاز گیاه و شـرایط بهینـه رشـد از طریـق بهبـود      

هاي خـاك بـا تسـریع در رونـد     هاي آنزیمی و میکروارگانیسمفعالیت
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تجزیه ماده آلی خاك و دارا بودن اثرات هورمـونی محـرك رشـد در    
 ,Sajadi Nik & Yadavi(شود نهایت منجر به افزایش عملکرد می

). نتایج حاصل با نتایج مصـرف ورمـی کمپوسـت در کرچـک     2013
)Amin Ghafuri, 2011) ــابگردان  & Ramasamy)، آفتـ

Umavathi, 2011) و گلرنگ (Taleshi et al., 2011  نیز برابـري (
-پاشی اسـیدهیومیک همـراه بـا ورمـی    داشت. در این بررسی محلول
لیل داشتن اثرات هورمونی محرك رشـد  کمپوست در سطوح بالا به د

اي گیـاه  هاي رشد و تحریک رشد سیستم ریشـه باعث بهبود شاخص
کمپوست منجر به افزایش عملکرد شد و به عنوان مکمل اثرات ورمی

دانه و اجزاي عملکرد شد. افزایش عملکرد و اجـزاي عملکـرد در اثـر    
 Kaya etمصرف اسید هیومیک توسط سایر پژوهشـگران در گنـدم (  

al., 2005 ) بـاقلا ،(Vicia faba L.) (El- Ghamry etal., 2009 ،(
 ,.Gaikwad et al)، ذرت (El- Hefny, 2010لوبیـا چشـم بلبلـی (   

  است. ) نیزگزارش شدهSaruhan et al., 2011) و ارزن (2012
 

  دانه گلرنگکمپوست و سال در اسیدهیومیک بر میانگین عملکرد اثرات متقابل سال در ورمی - 7جدول 
Table 7- Interaction effects of year × vermicompost and year × humic acid on seed yield of safflower 

 صفت
 Trait  

  

  تیمار
 Treatment  

  
  

 عملکرد دانه
ار)(کیلوگرم در هکت   

Seed yield 
)1-(kg.ha  

  اسیدهیومیک
  ام)پی(پی

Humic acid (ppm)  

 کمپوستورمی
  ر هکتار)(تن د  

)1-Vermicompost (t.ha   

 سال
 Year  

  

1721.87d*   0 2012 
2223.96c   3   
2467.71bc   6   
3374.17a   9   

723e   0 2013  
1559.62d   3   
2819.87b   6   
3596.17a   9   
1720.83e 0   2012   
2252.08d 1000     
2782.29b 2000     
3032.5a 3000     

1822.17e 0   2013  
2082.46d 1000     
2298.5cd 2000     
2504.54c 3000     

  دار ندارند.هاي هر ستون با حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیمیانگین*
*Means for each column followed by the same letter do not differ significantly according to the duncan test (P = 0.05). 

  
 گیرينتیجه

نتایج این مطالعه روي اثر سطوح ورمی کمپوست و محلول پاشی 
بر رشد و عملکرد با اسید هیومیک بر گلرنگ نشان داد که اثر تیمارها 

کمپوست و محلول دار بوده و با افزایش مقدار ورمیگیاه گلرنگ معنی
که بیشترین شـاخص  يبه طور ،پاشی خصوصیات گلرنگ تغییر یافت

 9و سرعت رشد محصول در تیمارهـاي   سطح برگ، ماده خشک کل
ام اسیدهیومیک و کمترین پیپی 3000کمپوست در هکتار و تن ورمی

میزان در کشاورزي متداول حاصل شد. همچنین، نتایج نشان داد که 
دار عملکرد دانه، تعـداد  کمپوست منجر به افزایش معنیافزایش ورمی

در بوته و تعداد دانه در غوزه گردید، اما وزن هزار دانه تحت تأثیر غوزه 
تـا   1000این تیمار قرار نگرفت. با افـزایش غلظـت اسـیدهیومیک از    

ام، تعداد غوزه در بوته، تعداد دانه در غوزه و عملکرد دانه پیپی 3000
 دار افزایش یافت؛ اما وزن هزار دانه کاهش پیدا کرد.نیز به طور معنی

ــل  ــر متقاب ــی 9اث ــن ورم ــار و ت ــی 3000کمپوســت در هکت ــیپ ام پ
)، 75/24اسیدهیومیک داراي بالاترین میانگین تعداد غـوزه در بوتـه (  

کیلـوگرم در   17/4268) و عملکـرد دانـه (  71/56تعداد دانه در غوزه (
هکتار) در دو سال بود که در مقایسه با کشاورزي متداول بـه ترتیـب   

  درصد افزایش نشان دادند. 5/89و  4/30، 2/79
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Introduction 

Application of organic fertilizers in sustainable agriculture systems improves yield sustainability of field 
crop. Safflower (Carthamus tinctorius L.) is native to Middle East and belongs to the Asteraceae family. It is 
resistant to saline conditions, water stress, and can reach the deep-lying water of soil. The humic acid (HA) 
mentioned as an environmentally friendly, organic matter with low levels of hormonal-like compounds is useful 
in improving agriculture production (Samavat and Malakuti 2006). The HA influence on plant growth depends 
on the source, concentration and molecular weight of the substance. Vermicompost is produced by earthworms, 
mainly Eisenia foetida, it has higher levels of available nutrients compared to the original materials of composts 
produced by other methods. Recent evidences suggest that using different amounts of vermicompost increased 
vegetative traits and concentration of minerals in sunflower. However, there has been little discussion about 
organic farming of safflower. The main objectives of the present study were to determine the effect of organic 
treatments on yield, yield components, and growth indices of safflower and to compare it with conventional 
agriculture.  

 
Materials and methods 

This research was conducted in Agricultural and Natural Resources Research Station in Kerman, Iran during 
2012–2013. It was carried out in a randomized complete block (RCB) design and had three replications. The 
current research has been performed to investigate the effects of two different sources of organic fertilizer on 
spring safflower. Four levels of vermicompost (V: 0, 3, 6 and 9 t ha-1) were considered in the main plots. Liquid 
humic acid at four different concentrations (HA: 0, 1000, 2000 and 3000 ppm) were examined and kept in the 
subplots. Humic acid as a foliar treatment on leaf surface was applied twice at the beginning of stem elongation 
and at flowering times. In this study, aimed to compare organic farming with conventional farming, inorganic 
fertilization was considered as a conventional agriculture (CA) for each replication. Growth indices were 
assessed based on the growing degree days (GDD). After harvested, the head number per plant, seed number per 
head, 1000 seed weight and seed yield were evaluated. Also, two separate statistical analyses were used for 
comparison organic treatments with each other and conventional agriculture with organic treatments. 

Results and discussion 
The results showed that the maximum LAI, TDW and CGR have been determined at 9 t ha-1 vermicompost 

and 3000 ppm humic acid in CA. Likewise, the results indicated that vermicompost leads to a significant 
increase in seed yield, ϐlower	yield	and	yield	components	except	1000	seed	weight.	Head number per plant, 
seed number per head and seed yield were affected by humic acid treatments and increased significantly from 
1000 to 3000 ppm. However, 1000 seed weight decreased with the increasing concentration of humic acid. It 
should be mentioned that, 9 t ha-1 vermicompost and 3000 ppm humic acid produced the highest head number 
per plant (24.75), seed number per head (56.71) and seed yield (4268.17 kg ha-1) in two years that in comparison 
with CA were increased 79.22%, 30.37% and 89.49%, respectively. 

Conclusion 
The results of this study indicated that acceptable yield was obtained with increasing HA concentration at 
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lower levels of vermicompost compared to the higher amount of vermicompost without HA that is economically 
beneficial. For example, application of 6 t ha-1 vermicompost + 3000 ppm HA had higher seed yield (3027.08 kg 
ha-1) than 9 t ha-1 vermicompost without foliar application of HA (2722.5 kg.ha-1), although there was no 
significant difference between them. 

 
Keywords: Crop growth rate (CGR), Head number per plant, Humic acid, Leaf area index (LAI), 

Vermicompost 
 


