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  چکیده 
باشد. بر این اساس به منظور یکی از راهکارهاي مناسب براي بهبود کیفیت محصولات کشاورزي به کارگیري کودهاي آلی در تولید محصولات می

 Plantago ovataهیومیک بر عملکرد، اجزاي عملکرد در گیاه اسفرزه ( کمپوست و اسیدپاشی چايکمپوست و محلولتأثیر کاربرد کود ورمیبررسی 
L.1392عصر (عج) رفسنجان در سال صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه ولی) آزمایشی به 

پاشی (آب مقطر بـه عنـوان شـاهد،    تن در هکتار) به عنوان فاکتور اول و محلول 16و  12، 8، 4کمپوست (صفر، م شد. تیمارها شامل کاربرد ورمیانجا
وایی، داري بر سطح برگ، وزن خشک اندام هکمپوست تأثیر معنیهیومیک) به عنوان فاکتور دوم بود. نتایج نشان داد کاربرد ورمیکمپوست و اسیدچاي

تن در هکتار  16مربع) از تیمار گرم در متر 9/45که بیشترین عملکرد دانه (طوريتعداد سنبله، شاخص برداشت، عملکرد موسیلاژ و عملکرد دانه داشت. به
- مربع) بهگرم در متر 7/23کمپوست نداشت و کمترین آن از شاهد (تن در هکتار ورمی 12و  8داري با تیمار دست آمد که اختلاف معنیکمپوست بهورمی

کمپوست عدد اسپد، سطح برگ، وزن خشک اندام هوایی، تعداد سنبله، تعداد دانه و عملکرد موسیلاژ را بـه طـور   پاشی چايدست آمد. همچنین محلول
مد. در مجمـوع از لحـاظ اقتصـادي،    دست آکمپوست بهپاشی چايمربع) نیز از محلولگرم در متر 6/44داري افزایش داد و بیشترین عملکرد دانه (معنی

کمپوست براي افزایش عملکرد دانه و اجـزاي آن در گیـاه اسـفرزه    پاشی چايکمپوست به میزان هشت تن در هکتار و محلولکاربرد کود زیستی ورمی
  رسد. نظر میمناسب به

 
  اسپد، چاي کمپوست، شاخص برداشت، فاکتور تورم، موسیلاژهاي کلیدي: واژه

 
      1مقدمه

کننـد و  گیاهان دارویی در صنایع مختلف نقش مهمی را ایفا مـی 
علاوه بر آن امروزه به صورت خام یا فرآوري شده در طـب سـنتی و   

اسفرزه . (Ghasemi et al., 2013)گیرند مدرن مورد استفاده قرار می
گیـاهی   2متعلـق بـه تیـره بارهنـگ     Plantago ovataبا نام علمی 

                                                        
دانشیار و دانش آموخته کارشناسی ارشد زراعت، گـروه زراعـت و    به ترتیب -2و  1

  ولی عصر رفسنجان ، دانشگاهکشاورزي اصلاح نباتات، دانشکده
  ):mail.comrahimiasg@g Emailنویسنده مسئول:  -(*

DOI:10.22067/jag.v9i3.55282 
2- Plantaginaceae 

ت و کیفیت موسـیلاژ  بذرهاي آن ناشی از کمی ساله بوده و ارزشیک
 & Nadjafi)باشـد  هـاي سـطحی پوسـت دانـه مـی     موجود در لایه

Rezvani Moghaddam, 2002).  ــاه از گــروه موســیلاژ ایــن گی
دار اسـت کـه بـه دلیـل خاصـیت جـذب آب       داروهاي ملـین و لعـاب  

(هیدروفیل) باعث حجیم شـدن مـواد محتـوي روده و دفـع یبوسـت      
 . (Matur et al., 2006)گردد می

هـاي زراعـی   امروزه کاربرد سموم و کودهاي شیمیایی در زمـین 
هـاي  بر هزینـه اي افزایش یافته است که علاوه طور قابل ملاحظهبه

ناپذیري بر محیط زیست و سلامتی انسـان دارد.  اضافی، اثرات جبران
ب نیز استفاده دائم گیاهان از ذخایر غذایی خاك بدون جایگزینی مناس
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باعث کاهش توان تولیدي و عناصر غذایی خاك شده است. در نتیجه 
خیزي خاك، حرکت به براي رهایی از این مشکلات و مدیریت حاصل

شود و بدین ترتیب نیاز به مصرف سمت کشاورزي ارگانیک توصیه می
 & Jeyabal)کنـد  کودهاي آلی براي تغذیه گیاه افـزایش پیـدا مـی   

Kupposwamy, 2001) .هاي افـزایش مـاده آلـی خـاك     یکی از راه
 باشد. کمپوست میاستفاده از کودهاي آلی از قبیل ورمی

 هـاي کـرم  بـه کمـک   شده تولید کمپوست نوعی کمپوستورمی

 دسـتگاه  از عبور ضمن آلی هضم بقایاي نتیجه در که باشدمی خاکی

 مانند کمپوستورمی در غذایی عناصر .آیدمی ها به وجودکرم گوارش

پتاسیم محلول به شکل کاملاً قابـل اسـتفاده    تبادلی و نیترات، فسفر
 دلیـل بـه همچنـین  . Orozco et al., 1996)(باشـند  براي گیاه مـی 

 و میکروبـی  جمعیـت  بـالاي  داشتن میزان و هاآلاینده سطح کاهش
 زیستی کودهاي بهترین از یکی عنوان به حاضر حال در غذایی، عناصر

  .(Ravindran et al., 2008)است  شده مطرح
کمپوسـت  کمپوست نیز یک محصول فرعی حاصل از ورمـی چاي

کمپوست شود. تأثیر مثبت چايباشد که باعث افزایش رشد گیاه میمی
بر رشد گیاه تا حد زیادي به نیتروژن و جیبرلین در چاي و جذب مواد 

توانـد باعـث   مغذي توسط گیاه مرتبط است و مصرف مـداوم آن مـی  
شـود  هـاي گیـاهی   رشد گیاه و غلظت مواد معدنی در بافـت  افزایش

(Pant et al., 2012) .کمپوسـت، انتقـال   دلیل عمده استفاده از چاي
توده میکروبی، مواد ارگانیک و ترکیبات شیمیایی محلول به خـاك و  

دلیـل  و بـه شـود  گیاهان اسـت کـه باعـث افـزایش رشـد گیـاه مـی       
عرضه کودهاي آلـی در خـاك بـه    نسبت به  پاشی روي برگ،محلول

 Hargreaves et)کند راحتی مواد غذایی مورد نیاز گیاه را فراهم می

al., 2009).  
ترین جـزء  ترین بخش مواد هیومیکی و مهمهیومیک اصلی اسید

هیومیـک یـک    اسـید دهـد.  ماده آلی خاك (هوموس) را تشکیل مـی 
 ی مـواد آلـی  ترکیب پلیمري آلی طبیعی است که در نتیجـه پوسـیدگ  

آید که باعث افزایش عملکرد و وجود میخاك، پیت، لیگنین و غیره به
اي در مطالعـه  .)Ghorbani et al., 2010(شـود  کیفیت محصول می

 اسـید  کـه  کردند ) گزارشAyas & Gulser, 2005آیاس و گالسر (

اسـفناج   نیتـروژن گیـاه   محتـواي  در افـزایش  طریـق  از هیومیـک 
)Spinacia oleracea L.آن تبـع  بـه  و ارتفاع رشد، افزایش ) سبب 

هیومیـک  اي کاربرد کـود اسـید  در مطالعه .شودمی بیولوژیک عملکرد
موجب افزایش وزن خشک برگ، ساقه و وزن خشـک کـل در لوبیـا    

 & Astaraei(شـد   )Vigna unguiculata L. Walpبلبلـی ( چشم

Ivani, 2008(. مپوسـت و  کآزمایشاتی کـه تـأثیر ورمـی    ،کلیطوربه
صـورت  تنهایی یا به هیومیک را بهکمپوست و اسیدپاشی چايمحلول

باشد انـدك   مخلوط با سایر کودها روي گیاهان دارویی بررسی کرده
است، اما نتایج آزمایشات انجام شده حاکی از بهبود کمیت و کیفیـت  

 باشد.محصول تحت تأثیر این کودها می
کمپوسـت و  کـود ورمـی  هدف از ایـن تحقیـق بررسـی کـاربرد      

هیومیک بر عملکرد دانـه و اجـزاي   کمپوست و اسیدپاشی چايمحلول
در ارتباط با کاهش مصـرف  ) .Plantago ovata L(عملکرد اسفرزه 

  کودهاي شیمیایی در راستاي نیل به کشاورزي پایدار بود. 
  

  هامواد و روش
عصـر (عــج)  ایـن آزمــایش در مزرعـه تحقیقــاتی دانشـگاه ولــی   

کامل تصادفی  هايصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكجان بهرفسن
هاي آزمایشی شامل کاربرد اجرا شد. عامل 1392در سه تکرار در سال 

تن در هکتار) بـه   16و  12، 8، 4کمپوست در پنج سطح (صفر، ورمی
عنوان عامل اول و عامل دوم شامل سه سطح محلول پاشی آب مقطر 

قبـل از انجـام   هیومیـک بـود.   ست و اسـید کمپوبه عنوان شاهد، چاي
برداري متري خاك محل آزمایش نمونهسانتی 0-30آزمایش از عمق 

صورت گرفت و خصوصیات فیزیکـی و شـیمیایی آن تعیـین گردیـد     
کمپوسـت و  کمپوسـت، چـاي  ). برخی از خصوصیات ورمـی 1(جدول 

  ذکر شده است. 2هیومیک نیز در جدول اسید
سازي زمین که شامل شخم، دیسک آمادهپس از انجام عملیات  

کمپوست به میزان لازم هر تیمـار بـه خـاك    و تسطیح بود کود ورمی
-کود ورمـی طور کامل با لایه سطحی مخلوط شد. اضافه و سپس به

کمپوست دانشگاه ولیعصـر رفسـنجان   مزرعه تولید ورمیکمپوست از 
صـورت  بـه   1392تهیه شد. عملیات کاشت در اواخر بهمن ماه سـال  

دستی و با مخلوط کردن بذر اسفرزه همراه با ماسه بـادي بـا فاصـله    
-متر انجام گرفت. بهسانتی 5متر و فاصله روي ردیف سانتی 30ردیف 

منظور تسهیل در سبز شدن بذور، اولین آبیاري بلافاصله پس از کشت 
بار تا پایان فصل رشد انجام شد. هاي بعدي هر شش روز یکو آبیاري

 4-6ها، عملیات تنک در مرحله سبز شدن و استقرار کامل بوته بعد از
بوته در متر مربع) انجـام   70یابی به تراکم مطلوب (برگی براي دست

دهـی هـر دو   گـل برگی تا مرحله  7-8پاشی از مرحله گرفت. محلول
کمپوست بار در صبح صورت گرفت. براي تهیه محلول چايهفته یک
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گـرم   5سی اسید هیومیک، سی 25وست، کمپگرم ورمی 500ترکیب 
سـی مـلاس   سـی  25سی عصـاره جلبـک دریـایی و    سی 25مخمر، 

لیتـر آب   50 سـاعت در  24) به مدت .Beta vulgaris Lچغندرقند (

 قرار گرفته و به خوبی هم خورد و بـا پمـپ هـوا، هـوادهی شـد و در     
-کمپوست هوازي آماده گردید و با همین غلظت محلولچاي ،نهایت

  . (Bess, 2000)شی گردید پا
 

 هاي فیزیکی و شیمیایی خاكویژگی - 1جدول 
Table 1-Physical and Chemical characteristics of soil 

pH 

هدایت 
 الکتریکی
(میلی 

 زیمنس بر
 متر) 
Ec  

(mS.m-1) 

 منگنز
ر (میلی گرم ب
  کیلوگرم)

Mn 
(mg.kg-1) 

 روي
ر (میلی گرم ب
  کیلوگرم)

Zn 
(mg.kg-1) 

 مس
ر (میلی گرم ب
  کیلوگرم)

Cu 
(mg.kg-1) 

 آهن
ر (میلی گرم ب
  کیلوگرم)

Fe 
 (mg.kg-1) 

ننیتروژ  
  (درصد)

N 
 (%) 

 فسفر
م (میلی گر

بر 
)کیلوگرم   

P  
(mg.kg-

1) 

 پتاسیم
ر (میلی گرم ب 

  کیلوگرم)
K  

(mg.kg-1) 

 ماده آلی

(درصد)   
Organic 
matter 

(%) 

  بافت
 Texture   

7.8 6.5 8.35 0.519 0.82 1.44 0.10 12 381 0.93 
 لوم شنی 
Sandy 
loam 

  
 هیومیککمپوست و اسیدکمپوست، چايهاي شیمیایی ورمیویژگی - 2جدول 

Table 2- Chemical characteristics of vermicompost, compost tea and acid humic 
 پتاسیم

(درصد) 
K (%) 

 نیتروژن
 (درصد) 
N (%) 

 فسفر
P 

 آهن
 Fe 

 مس
Cu 

  وي ر
Zn  

  منگنز
Mn 

  شوري
(میلی 

زیمنس بر 
 متر)
EC 

)1-(mS.m  

pH    

    

(میلی گرم بر 
  کیلوگرم)

)1-(mg.kg 
 

  

کمپوست ورمی  7.81  1.63  450  142  42  5200  3.45  1.03  0.55
Vermi compost 

کمپوست چاي  8.1  1.97  361  112  61  4525  2.15  0.23  0.31
Compost tea 

  هیومیک اسید  7.95  1.85  415  105  48  4845  2.55  0.85  0.48
Acid humid  

  

-هیومیک مورد استفاده در این آزمایش از نـوع هـومی پـاور   اسید
هیومیک و بوده که داراي هفت درصد اسیدساخت کشور اسپانیا پلاس 

سه درصد اسیدهاي آمینه است و مقدار مصرف آن پنج لیتر در هکتار 
از هر کرت انتخـاب و صـفات   بوته متوالی  10بود. در مرحله گلدهی 

گیري شد. بـا شـروع علائـم    ها اندازهدر آن 2و عدد اسپد 1سطح برگ
ها و صـورتی رنـگ   چون زردي و خشک شدن برگظاهري گیاه هم

شدن بذرها عملیات برداشت در اواسط خرداد ماه صورت گرفت. براي 
 ـهاي یک متـر اي بوتهگیري عملکرد، با حذف اثرات حاشیهاندازه ع مرب
گیـري اجـزاء عملکـرد، ده بوتـه بـه صـورت       آوري و براي اندازهجمع

                                                        
1- Leaf area meter, Model: CI-202, USA 
2- SPAD-502, Model: Minolta, Japan 

گیري شده تصادفی انتخاب و به آزمایشگاه منتقل شدند. صفات اندازه
شامل تعداد سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانـه، وزن خشـک   
اندام هوایی، عملکرد دانه، فـاکتور تـورم، درصـد موسـیلاژ، عملکـرد      

هاي کیفی خص برداشت بود. به منظور ارزیابی شاخصموسیلاژ و شا
لیتر) با استفاده بذر اسفرزه، مقدار موسیلاژ (درصد) و فاکتور تورم (میلی

یـري و  گانـدازه  (Sharma & Koul, 1986) شـارما و کـول   از روش
  تعیین شد. 

 SAS 9.1 افـزار  هاي آزمایش با استفاده از نرمتجزیه آماري داده
اي ها بر اسـاس آزمـون چنـد دامنـه    ایسه میانگین دادهنجام شد و مقا

  دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت.
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  نتایج و بحث 
  عدد اسپد
داري پاشی تأثیر معنیمحلول د کهتجزیه واریانس نشان دانتایج 

اما سـطوح مختلـف    ،در سطح احتمال یک درصد بر عدد اسپد داشت
پاشـی تـأثیر   کمپوسـت در محلـول  کمپوست و اثر متقابل ورمیورمی
ه بیشترین عدد کطوري)، به3داري بر این صفت نداشت (جدول معنی

دست آمد کـه اخـتلاف   کمپوست بهپاشی چاي) از محلول5/53اسپد (
هیومیک نداشت و کمترین آن از شاهد پاشی اسیدداري با محلولمعنی

د اسـپد بـا   احتمـالاً افـزایش در میـزان عـد     ).5دست آمد (جـدول  به
دلیـل افـزایش   تواند بههیومیک میکمپوست و اسیدپاشی چايمحلول

جذب عناصر غذایی توسط گیاه و در نتیجه افـزایش رشـد رویشـی و    
غلظت کلروفیل در گیاه در مقایسه با گیاهان شـاهد باشـد کـه ایـن     
دسترسی مناسب به عناصر از طریق کاربرد ورمـی کمپوسـت تـأمین    

در  (Sladky & Tichy, 1959) و تیچـی  نشـده اسـت. اسـلادکی   
فرنگی هاي گیاه گوجهبررسی مواد هیومیکی بر محتواي کلروفیل برگ

)Solanum lycopersicum L.شــت شــده در محلــول غــذایی ) ک
ها درصد غلظت کلروفیل برگ 63هیومیک به میزان دریافتند که اسید
ــزایش داد.  ــین را اف ــههمچن ــارب   ايدر مطالع ــدم ک ــر روي گن رد ب

در ایـن گیـاه داشـت     داري بـر عـدد اسـپد   معنـی  تأثیر هیومیکاسید
)Sabzevari & Khazaei, 2009( .  

  
   تجزیه واریانس (میانگین مربعات) عدد اسپد، سطح برگ، فاکتور تورم، وزن خشک و شاخص برداشت اسفرزه - 3 جدول

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) spad number, leaf area, swelling factor, dry weight and harvest index of 
isabgol  

 Harvest شاخص برداشت
index 

  وزن خشک
Dry 

weight  

 فاکتور تورم 
Swelling 

factor  

  سطح برگ
 Leaf 

area 

  عدد اسپد
 Spad 

number 

 درجه آزادي
df 

  منابع تغییرات
 S.O.V 

ns220.95   ns54.46   ns0.155   **7.08   ns4 5.8  2 تکرار  
 Replication 

*227.77   **1510.4   ns0.547   **21.88   ns16.36   4  کمپوستورمی  
Vermicompost 

ns23.02   **5858.4   ns0.822   **131.34   **381.4   2  پاشیمحلول 
Foliar application  

ns28.07   **359.8   ns0.197   **23.67   ns9.89   8  
 پاشیمحلول×کمپوستورمی

Vermicompost× Foliar 
application  

   خطا  28  2.56  0.28  0.57  9.63  8.47
Error  

  ضریب تغییرات (درصد)    5.12  2.15  6.16  11.66  19.07
C.V (%)    

  .داريمعنی عدم: ns و درصد پنج داري در سطح احتمالمعنی :* ،درصد یک داري در سطح احتمال: معنی **
**: indicates significant at 1% probability level, *: indicates significant at 5% probability level and ns: indicates not significant. 

  

  سطح برگ
کمپوسـت،  نتایج تجزیه واریانس نشان داد، سطوح مختلف ورمی

پاشـی تـأثیر   کمپوسـت در محلـول  پاشی و اثر متقابـل ورمـی  محلول
سطح برگ داشت (جـدول   داري در سطح احتمال یک درصد برمعنی

 6/13پاشی با آب مقطر بیشترین سـطح بـرگ (  ). در شرایط محلول3
کمپوست و کمترین آن تن در هکتار ورمی 12مربع) از تیمار مترسانتی

دست کمپوست بهتن در هکتار ورمی 16مربع) از تیمار مترسانتی 7/6(
از  الاًکمپوسـت احتم ـ نظر می رسد مصرف زیـاد از حـد ورمـی   آمد. به

طریق افزایش هدایت الکتریکی خاك، باعث کاهش عملکرد اسـفرزه  
شده و یا اسفرزه به بیشبود برخی عناصر در مصرف لوکس کود ورمی

کمپوسـت  پاشی چـاي کمپوست حساس بوده است. در شرایط محلول
تـن در هکتـار    12مربع) از تیمـار  مترسانتی 19بیشترین سطح برگ (

تن در  16مربع) از تیمار مترسانتی 5/9آن ( کمپوست و کمترینورمی
ــار ورمــی ــههکت ــولکمپوســت ب پاشــی دســت آمــد. در شــرایط محل

مربع) از تیمار هشت مترسانتی 17هیومیک بیشترین سطح برگ (اسید
داري بـا  دست آمد که اخـتلاف معنـی  کمپوست بهتن در هکتار ورمی

بیشـترین سـطح    1با توجه به شـکل  تن در هکتار نداشت.  16تیمار 
کمپوسـت در خـاك در   تن در هکتـار ورمـی   12برگ گیاه با مصرف 

دست آمد که بـا سـایر تیمارهـا    کمپوست بهپاشی چايشرایط محلول
  داري داشت.اختلاف معنی
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   بر سطح برگ اسفرزه پاشیو محلول کمپوستورمیتأثیر ترکیب تیماري  - 1شکل 

Fig. 1- Effect of combination of vermicompost and foliar application on leaf area of isabgol  
 

 گـزارش کردنـد،   Siddiqui et al).(2008 , صدیقی و همکاران
سطح برگ بامیه  3تریکودرما کمپوست غنی شده باپاشی چايمحلول

)Abelmoschus esculentus L.دهد. ) را نسبت به شاهد افزایش می
کمپوسـت و کـود شـیمیایی باعـث     قی ورمیاي کاربرد تلفیدر مطالعه

 Kannan et)) شد .Zea mays Lذرت (در گیاه افزایش سطح برگ 

al., 2013) .کمپوست در همچنین گزارش شده است که کاربرد ورمی
گـردد  ذرت باعث افزایش سطح برگ گیاه نسبت به تیمار شـاهد مـی  

(Pandurang, 2013).  
  

  فاکتور تورم 
ــانس   ــه واری ــایج تجزی ــف  نت ــطوح مختل ــر س ــه اث ــان داد ک نش

مپوســت در کورمــیپاشــی و اثــر متقابــل کمپوســت، محلــولورمــی
  ). 3داري بر فاکتور تورم اسفرزه نداشت (جدول پاشی تأثیر معنیمحلول
 

  وزن خشک اندام هوایی
) اثر سـطوح مختلـف   3با توجه به جدول تجزیه واریانس (جدول 

مپوســت در کورمــی پاشــی و اثــر متقابــل، محلــولکمپوســتورمــی
 هـاي پاشی در سطح احتمال یک درصد بر وزن خشـک انـدام  محلول

پاشـی بـا آب مقطـر تفـاوت     دار بود. در شـرایط محلـول  هوایی معنی
                                                        
3- Trichoderma 

کمپوست و شاهد در وزن خشک داري بین سطوح مختلف ورمیمعنی
کمپوسـت بیشـترین   پاشی چـاي اندام هوایی مشاهده نشد. در محلول

تـن در   12مربع) از تیمار گرم در متر 3/125یی (وزن خشک اندام هوا
هکتـار   تـن در  16و  8دست آمد که با تیمار کمپوست بههکتار ورمی

 پاشـی اسـید  داري نداشـت. در محلـول  مپوست اختلاف معنـی کورمی
گـرم در   3/98هـوایی (  هـاي هیومیک نیز بیشترین وزن خشک اندام

دست آمد که بـا  کمپوست بهتن در هکتار ورمی 16مربع) از تیمار متر
بـا توجـه بـه    داري نداشـت.  تن در هکتار اختلاف معنی 12و  8تیمار 
تن در هکتار  12تولیدي گیاه با مصرف  تودهزیستبیشترین  2شکل 
کمپوسـت بـه   پاشـی چـاي  کمپوست در خاك در شرایط محلولورمی

 کمپوست در شـرایط تن در هکتار ورمی 12و  8دست آمد که با تیمار 
رسد نظر میبه داري نداشت.کمپوست اختلاف معنیپاشی چايمحلول

با بهبود ساختمان خاك  کمپوست احتمالاًمصرف سطوح مختلف ورمی
و افزایش ظرفیت نگهداري آب خاك باعث بهبود زهکشی خاك شده 

-ها و در نتیجه جذب مواد غذایی و رشد اندامو به دنبال آن رشد ریشه
کمپوست به دلیل داشـتن  . همچنین ورمییابدیهوایی افزایش م هاي

ها، فعالیـت میکروبـی   ریزموجودات نظیر قارچ، باکتري و اکتینومیست
بیشتري دارد که این موجودات علاوه بر بهبود جذب عناصـر غـذایی   

هاي رشد گیاهی تأثیر مثبتی روي کنندهتوانند از طریق تولید تنظیممی
 .(Joshi & Vig, 2010)ه باشند رشد ریشه و تولید ماده خشک داشت
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کمپوست مربوط پاشی چايبا محلول تودهزیستاحتمالاً افزایش تولید 
هاي مفید میکروارگانیسمهاي رشد گیاهی، کنندهتنظیمبه مواد مغذي، 

باشد. همچنین گزارش کمپوست میو ترکیبات زیستی موجود در چاي
ناصـر میکـرو   این افـزایش وزن خشـک احتمـالاً مربـوط بـه ع     شده 
تلفیق  ،بنابراین .(Theunissen et al., 2010)باشد کمپوست میچاي

مصرف و تیمارهاي کودي احتمالاً از طریق افزایش فراهمی عناصر کم
بهبود جذب عناصر غذایی و افـزایش فتوسـنتز باعـث افـزایش مـاده      

 & Patra) پـاترا و بیسـواس   خشک تولیدي توسط گیاه شده اسـت. 

Biswas, 2009)   گزارش کردند که کاربرد تلفیقی پنج تن در هکتـار
درصد کود شیمیایی منجر به افزایش وزن خشک  25کمپوست و ورمی

اي بر در مطالعه (Pant et al., 2009) پانت و همکاران شود.ذرت می
 پاشـی )گزارش کردند کـه محلـول  .Brassica rapa Lروي شلغم (

خشک کل این گیاه نسبت دار وزن کمپوست باعث افزایش معنیچاي
  به تیمار شاهد شد.

  

  
   اسفرزه وزن خشکبر  پاشیو محلول کمپوستورمیتأثیر ترکیب تیماري  - 2شکل 

Fig. 2- Effect of combination of vermicompost and foliar application on dry weight of isabgol 
  

  شاخص برداشت 
ربرد سـطوح مختلـف   نتایج تجزیـه واریـانس نشـان داد کـه کـا     

داري در سطح احتمال پنج درصد بر شاخص کمپوست تأثیر معنیورمی
کـه بیشـترین شـاخص برداشـت     . به طوري)3برداشت داشت (جدول 

دست آمد که کمپوست بهتن در هکتار ورمی 16درصد) از تیمار  3/49(
کمپوست نداشـت و کمتـرین   داري با سایر سطوح ورمیاختلاف معنی

داري با تیمار دست آمد که اختلاف معنیدرصد) از شاهد به 5/39آن (
). احتمالاً در ایـن  5کمپوست نداشت (جدول چهار تن در هکتار ورمی

کمپوست با افزایش عملکرد دانه و افـزایش تخصـیص   آزمایش ورمی
هـاي رویشـی باعـث    هاي زایشی نسبت به انـدام مواد غذایی به اندام

اي توسـط  در مطالعـه شـاهد شـد.    افزایش شاخص برداشت نسبت به
تـن در   10کـاربرد   (Tasdighi et al., 2015)تصدیقی و همکـاران  

کمپوست موجب افزایش شاخص برداشت در گیاه بابونـه  هکتار ورمی
  ) نسبت به تیمار شاهد شد. .Matricaria chamomilla Lآلمانی (

 
  تعداد سنبله در بوته 

کمپوست و مختلف ورمی با توجه به جدول تجزیه واریانس سطوح
داري بر تعداد سنبله داشـت، امـا اثـر متقابـل     پاشی تأثیر معنیمحلول
داري را نشان نـداد (جـدول   کمپوست تأثیر معنیپاشی و ورمیمحلول

کمپوسـت تعـداد سـنبله در بوتـه افـزایش      ). با افزایش سطوح ورمی4
تن  16ار عدد) از تیم 8/10یافت، به طوري که بیشترین تعداد سنبله (

عدد) از تیمار شـاهد بـه    9/4کمپوست و کمترین آن (در هکتار ورمی
عـدد) از   8/8دست آمد. همچنـین بیشـترین تعـداد سـنبله در بوتـه (     

داري بـا  دست آمد کـه اخـتلاف معنـی   کمپوست بهپاشی چايمحلول
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) از 3/6هیومیک نداشت و کمتـرین تعـداد سـنبله (   پاشی اسیدمحلول
در طول دوره تشـکیل  ). 5دست آمد (جدول قطر بهپاشی آب ممحلول

پاشی عناصر غذایی ممکن است سـبب  سنبله و پر شدن دانه، محلول
ها شود و لذا نقل و انتقـال  ها و فعالیت برگافزایش باروري تعداد گل

مواد فتوسنتزي سبب بهبود تعداد شاخه گل دهنده، تعداد سنبله و وزن 
 ,Jat & Ahlawatجت و اهلاوات (. سنبله نسبت به تیمار شاهد شود

دار کمپوست باعث افـزایش معنـی  نیز گزارش کردند که ورمی) 2006
هـا  شـده اسـت. آن  ) .Cicer arietinum L(تعداد نیام در گیاه نخود 

علت این موضوع را فراهم کردن هر چه بهتر مواد مغذي مـورد نیـاز   
پاشـی  ي محلـول اکمپوست دانسـتند. در مطالعـه  گیاه، با کاربرد ورمی

هیومیک در هزار لیتر آب باعث افزایش تعداد کپسول اسیدگرم  2250
 Heidari)() شد .Hibiscus sabdariffa Lترش (در بوته گیاه چاي

& Khalili, 2014 ل پاشی اسـید  اثر محلو که در آزمایشی. همچنین
مـورد  ) .Triticum durum L(گنـدم دوروم  هیومیـک و نیتـروژن بر  

، باروري سـنبله و  تعداد سنبلهنتایج نشان داد که  ،ر گرفتبررسی قرا
ایـن   و هر دو تیمار افزایش یافـت اثر کاربرد محتوي پروتئین دانه در 

پاشی نیتروژن با اسید هیومیک به صورت همزمان در محلول ،افزایش
   .(Delfine et al., 2005) بسیار بیشتر بود

  
  تعداد دانه در سنبله 

کمپوست و اثر متقابل انس نشان داد کاربرد ورمینتایج تجزیه واری

داري بر تعداد دانه در سنبله پاشی تأثیر معنیکمپوست در محلولورمی
داري در سطح احتمال پنج درصـد  پاشی تأثیر معنینداشت، اما محلول

که بیشـترین تعـداد دانـه در    طوري). به4بر این صفت داشت (جدول 
 68کمپوسـت و کمتـرین آن (  پاشی چايعدد) از محلول 4/80سنبله (

داري دست آمد که اختلاف معنیهیومیک بهپاشی اسیدعدد) از محلول
در گیاهان تعداد دانه یکی  ).5پاشی آب مقطر نداشت (جدول با محلول

آید که تحت تأثیر تأمین مـواد  شمار میاز اجزاي مهم عملکرد دانه به
توان میگیرد. ها قرار میمغذي و رطوبت خاك در طی تمایز سنبلچه

کمپوست باعث جذب سـریع و مسـتقیم عناصـر    گفت که کاربرد چاي
غذایی از طریق اندام هوایی و در نتیجه افزایش تعداد دانـه در سـنبله   

  گردیده است. 
  

  وزن هزار دانه 
ــف    ــطوح مختل ــر س ــه اث ــانس نشــان داد ک ــه واری ــایج تجزی نت

کمپوســت در ورمــی پاشــی و اثــر متقابــلکمپوســت، محلــولورمــی
داري بر وزن هزار دانه اسفرزه نداشت (جدول پاشی تأثیر معنیمحلول

دار تیمارهاي ذکر شده بر وزن هزار دانـه احتمـالاً   ). عدم تأثیر معنی4
مربوط به محدودیت مخزن و تأثیر ژنتیک گیاه بـر ایـن صـفت مـی     

بـا   توقـع مـس باشـد و   گیاه اسفرزه گیاهی بسیار کم ،باشد، از طرفی
و وزن هزار دانه مناسبی تولید دسترسی حداقلی به منابع، عملکرد دانه 

  کند.می
  

  تجزیه واریانس (میانگین مربعات) عملکرد، اجزاي عملکرد و میزان موسیلاژ اسفرزه -4 جدول
Table 4- Analysis of variance (mean of squares) of yield, yield components and mucilage content of isabgol 

عملکرد 
 دانه

Seed 
yield  

عملکرد 
 موسیلاژ

Mucilage 
yield  

 درصد موسیلاژ
Mucilage 
Percent  

  وزن هزار دانه
1000-seed 

weight 

 تعداد دانه 
Seed 

number 

 تعداد سنبله 
Spike 

number 

درجه 
 dfآزادي 

  منابع تغییرات 
S.O.V 

* 201.1  ns1430.8   *9.01   ns0.025   sn212.6   **73.44  2  تکرار  
Replication 

**735.8   **47299.5   ns2.36   ns0.022   ns141.7   **55.37   4  کمپوستورمی 
Vermi compost  

**907.4   **56572.4   *6.73   ns 0.055  *662.8   *25.1   2  پاشیمحلول 
Foliar application  

ns83.9   ns4669.3   ns0.91   ns0.031   ns261.8   ns1.68   8  
 پاشیمحلول×کمپوستمیور

Vermi compost× Foliar 
application  

 خطا  28   1.85   12.85  0.18  1.32  59.07  7.22
Error  

  ضریب تغییرات (درصد)    24.1  17.6  18.1  20.6  25.08  19.6
C.V. (%)   

  .داريمعنی عدم: ns و درصد پنج داري در سطح احتمالمعنی :* ،درصد یک داري در سطح احتمال: معنی **
**: indicates significant at 1% probability level, *: indicates significant at 5% probability level and ns: indicates not significant. 
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 میزان موسیلاژ اسفرزه پاشی بر صفات رویشی، اجزاي عملکرد وکمپوست و محلولورمیسادهمقایسه میانگین اثر  - 5جدول 
Table 5- Mean comparison of the simple effects of vermicompost and foliar application on growth characteristics, yield 

components and mucilage content of isabgol 
عملکرد موسیلاژ 

(گرم بر متر 
  مربع) 

Mucilage 
)2-yield (g.m 

درصد 
  موسیلاژ 

Mucilage 
percent  

تعداد 
  دانه 
Seed 

number  

  تعداد سنبله 
spike 

number 

شاخص 
برداشت 
  (درصد)

Harvest 
index (%) 

  وزن خشک
(گرم بر متر  

  مربع)
Dry weight 

)2-(g.m 

سطح برگ 
متر (سانتی

 مربع)
Leaf area 

)2(cm 

عدد 
  اسپد
Spad 

number 

  هاي آزمایشعامل
Experiment 

factors  

                
 (تن در کمپوستورمی

 هکتار)
 icompostVerm

 )1-(t.ha  
b14.2   a6.07   a71.6   c4.94   b39.5   b65   c 13.2  ab*48.8   شاهد 

Control 
b17.7   a5.75   a75.1   c5.42   ab43.2   b72.8   d12.9   ab51   4  
a25.8   a6.33   a78.2   b8.03   a45.6   a90.1   b13.6   a51.2   8  

a29   a7.05   a67.8   b9.05   a 47.4  a89.7   a15.4   ab0.8 5  12  
a30.8   a6.71   a71.1   a10.84   a49.3   a95.2   e11   b48.3   16  

پاشیمحلول                  
Foliar application  

b16.7   b5.72   b69.9   b6.31   a44.8   c64.8   b9.8   b44.3   آب مقطر 
Distilled water  

a28.7   ab6.38   a80.4   a8.89   a43   a103.8   a14.9   a53.5   کمپوستچاي  
Compost tea  

a25.1   a7.06   b68   a7.77   a45.4   b79.1   a14.8   a52.3   هیومیک اسید  
Acid humic  

 داري ندارد.در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی دانکنداراي حداقل یک حرف مشترك بر اساس آزمون  هاي*در هر ستون میانگین
*Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5%  probability level, using Duncan test  

 
  درصد و عملکرد موسیلاژ 

داري در پاشی تأثیر معنیبا توجه به جدول تجزیه واریانس محلول
سطح احتمال پنج درصد بر درصد موسیلاژ اسفرزه داشت، اما کـاربرد  

پاشـی تـأثیر   کمپوسـت در محلـول  کمپوست و اثر متقابل ورمیورمی
). با توجه به جدول مقایسه 4داري بر این صفت نداشت (جدول معنی

ــدول  ــانگین (ج ــترین درصــد موســیلاژ ( 5می درصــد) از  06/7) بیش
ــول درصــد) از  72/5هیومیــک و کمتــرین آن ( پاشــی اســید محل

هیومیک با در رسد اسیدنظر میدست آمد. بهپاشی آب مقطر بهمحلول
رس قرار دادن عناصر معدنی و مواد آلی از طریق برگ بـه گیـاه،   دست

توانسته فرآیند تولید موسیلاژ را تسریع کند. همچنین سطوح مختلف 
داري بر عملکـرد موسـیلاژ   پاشی تأثیر معنیکمپوست و محلولورمی

پاشـی تـأثیر   کمپوسـت و محلـول  اما اثر متقابل ورمـی  ،اسفرزه داشت
کـه بیشـترین   طـوري ). بـه 4ت نداشت (جدول داري بر این صفمعنی

تـن در هکتـار    16مربع) از تیمـار  گرم بر متر 8/30عملکرد موسیلاژ (
مربع) از تیمـار شـاهد   گرم بر متر 2/14کمپوست و کمترین آن (ورمی

-گرم بر متـر  7/28دست آمد. همچنین بیشترین عملکرد موسیلاژ (به

آمـد کـه اخـتلاف     دسـت کمپوسـت بـه  پاشـی چـاي  مربع) از محلول
 7/16هیومیک نداشت و کمتـرین آن ( پاشی اسیدداري با محلولمعنی

). 5دست آمد (جـدول  پاشی با آب مقطر بهمربع) از محلولگرم بر متر
بالا بودن عملکرد موسیلاژ اسفرزه تحت تأثیر  (Bajiya, 1994)باجیا 

ي بـه  امصرف کمپوست زباله شهري را در مقایسه با تیمارهاي تغذیه
صورت شیمیایی علاوه بر جذب نیتروژن و فسـفر بـه بهبـود جـذب     
عناصر غذایی پر مصرف نظیـر پتاسـیم و سـولفور نسـبت داد. ایولـو      

(Ewulo, 2005)   بالاتر بودن عملکرد موسیلاژ و دانه اسفرزه تحـت
شرایط کاربرد کودهاي آلی به افزایش مواد غذایی قابل دسترس براي 

 Singh)وسنتز مربوط دانست. سینگ و همکاران ریشه گیاه و بهبود فت

et al., 2010)      نیز افزایش عملکـرد موسـیلاژ اسـفرزه در تیمارهـاي
هاي فیزیکی و شیمیایی خـاك  تغذیه آلی را تحت تأثیر بهبود ویژگی

 Sadeghi et)اي توسط صادقی و همکـاران  بیان نمودند. در مطالعه

al., 2012)    ب افـزایش عملکـرد   کمپوسـت موج ـ نیـز کـاربرد ورمـی
شد. اسـدي و همکـاران    ).Alcea rosea Lموسیلاژ در گیاه ختمی (
(Asadi et al., 2014) 5هاي مختلف کود دامـی ( با مقایسه نسبت ،
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تـن در هکتـار)    6و  4، 2کمپوسـت ( تن در هکتار) و ورمی 15و  10
تـن در هکتـار    15نشان دادند که بیشترین عملکرد موسیلاژ از تیمار 

داري با تیمـار شـش تـن در    دست آمد که اختلاف معنیامی بهکود د
  دست آمد. کمپوست نداشت و کمترین آن از تیمار شاهد بههکتار ورمی

  
  عملکرد دانه 

ــی  ــانس نشــان داد کــاربرد ورم ــه واری ــایج تجزی کمپوســت و نت
داري در سطح احتمال یک درصد بر عملکـرد  پاشی تأثیر معنیمحلول

 ـ پاشـی تـأثیر   کمپوسـت و محلـول  ر متقابـل ورمـی  دانه داشت، اما اث
کـه بیشـترین   طـوري ). بـه 4داري بر این صفت نداشت (جدول معنی

تـن در هکتـار    16مربـع) از تیمـار   گـرم بـر متـر    9/45عملکرد دانه (
تـن در هکتـار    12و  8دست آمد که بـا تیمارهـاي   کمپوست بهورمی
 7/23میزان آن (داري نداشت و کمترین کمپوست اختلاف معنیورمی

). همچنـین در  3دست آمـد (شـکل   مربع) از تیمار شاهد بهگرم بر متر
مربع) گرم بر متر 6/44پاشی بیشترین عملکرد دانه (تیمارهاي محلول

مربـع) از  گرم بر متر 29کمپوست و کمترین آن (پاشی چاياز محلول
ــول ــه محل ــر ب ــی آب مقط ــکل  پاش ــد (ش ــت آم ــتفاده از ). 4دس اس

هاي مپوست علاوه بر افزایش جمعیت و فعالیت میکروارگانیسمکورمی
کننـده  هـاي حـل  هـاي میکـوریزا و میکروارگانیسـم   مفید خاك (قارچ

فسفات)، با فراهم کردن دسترسی گیاه به عناصر غذایی مورد نیاز آن 
مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم محلول باعث بهبود رشد و عملکرد گیاه 

 اتیـه و همکـاران   در ایـن رابطـه   .(Arancon et al., 2004)شود می

(Atiyeh et al., 2002)   هـا داراي  کمپوسـت بیان داشتند کـه ورمـی
هاي گیاهی هستند که این هاي رشد گیاه مانند هورمونتنظیم کننده
شوند. زنی و عملکرد میثیرات مفیدي مانند افزایش جوانهأمواد باعث ت

-وست در خاك، محصول گوجهبا مصرف کمپ ايهمچنین در مطالعه
 .(Mynard, 1993) اي افـزایش یافـت  طور قابل ملاحظـه فرنگی به

بـا بررســی   (Maheshbabu et al., 2008) مهشـبابو و همکـاران  
) دریافتند که .Glycine max Lمصرف تلفیقی کودهاي آلی در سویا (

کمپوست و کودهاي دامی افزایش عملکرد دانه با مصرف تلفیقی ورمی
 (Sujatha et al., 2008) سوجاتا و همکاران داري را نشان داد.معنی

کمپوسـت بـا کودهـاي آلـی نتـایج      نیز در زمینه کاربرد تلفیقی ورمی
اي بـر روي  مشابهی را بر روي گیاه ذرت گزارش نمودند. در مطالعـه 

تــار کتــن در ه 10) کــاربرد .Sesamum indicum Lکنجــد (
 Sajadi)(دانه در این گیاه شد  کمپوست موجب افزایش عملکردورمی

Nik & Yadavi, 2013   انصـاري .(Ansari, 2008)    رشـد بهتـر و
را بـه آزادسـازي    کمپوسـت يچاعملکرد بالاتر گیاهان در اثر کاربرد 

پاشی آهسته عناصر غذایی به همراه اکسین و جیبرلین ناشی از محلول
روي کلـزا  اي بـر  بـر روي گیـاه نسـبت داد. در مطالعـه     کودهـا این 

)Brassica napus L.کمپوست باعث افزایش محتواي ) مصرف چاي
 .(Pant et al., 2009)کارتنوئید، عملکرد و نیتروژن در این گیاه شد 

کمپوسـت موجـب افـزایش عناصـري مثـل      در آزمایشی مصرف چاي
پتاســیم، نیتــروژن و فســفر در بــرگ و عملکــرد و کیفیــت میــوه در 

  .  )Tejada et al., 2008(فرنگی شد گوجه
  

  
  

ورمی کمپوست بر عملکرد دانه در اسفرزهتأثیر  - 3شکل   
Fig. 3- Effect of vermicompost on seed yield of isabgol 

محلول پاشی بر عملکرد دانه در اسفرزهتأثیر  - 4شکل   
Fig. 4- Effect of foliar application on seed yield of isabgol 
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  گیري نتیجه

دست آمده از این آزمایش نشان داد اگرچه در بین سطوح نتایج به
تن در هکتـار موجـب افـزایش     16کمپوست مقدار مختلف کود ورمی

میزان عملکرد دانه، تعداد سنبله، وزن خشک انـدام هـوایی، شـاخص    
داري بـین مصـرف   اما اختلاف معنی ،برداشت و عملکرد موسیلاژ شد

تن در هکتار مشاهده نشد، پس از  12 و 8تن در هکتار با مصرف  16
کمپوسـت بـراي   لحاظ اقتصادي مصرف هشت تـن در هکتـار ورمـی   

پاشـی  افزایش صفات ذکر شده مناسب می باشـد. همچنـین محلـول   
ترین تأثیر را در افزایش عملکرد دانه، تعداد دانـه،  کمپوست بیشچاي

ژ سطح برگ، وزن خشک اندام هوایی، عدد اسـپد و عملکـرد موسـیلا   

توان بیان نمود در رفسنجان و سایر مناطق بـا  می ،کلیطوربه .داشت
شرایط آب و هوایی مشابه رفسنجان (گرم و خشک) و با شرایط نسبتاً 

-مشابه خاك تحت کشت این آزمایش، کـاربرد کـود زیسـتی ورمـی    
کمپوست به میزان هشت تـن در هکتـار و در مـورد محلـول پاشـی،      

یمار مناسب بـراي افـزایش عملکـرد و    کمپوست  تپاشی چايمحلول
تـوان گفـت کـه    باشد. در نهایـت مـی  اجزاي عملکرد گیاه اسفرزه می

کمپوسـت عـلاوه بـر    پاشـی چـاي  کمپوست و محلولورمیاستفاده از 
تواند نقش به سزایی را در جهت نیـل  افزایش در عملکرد اسفرزه، می

  به اهداف کشاورزي پایدار ایفا کند. 
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Introduction  

Vermi-compost is the ability of some species of earthworms to consume and break down a wide range of 
organic residues such as sewage sludge, animal wastes, crop residues and industrial refuse. Vermi-composts are 
usually more stable than their parent materials with increased availability of nutrients and improved 
physicochemical and microbiological properties. Aerial compost tea contains high populations of live 
microorganism consisting of rhizobactria, trichoderma and pseudomonas species which increase the growth and 
yield of the plant. Acid humic is the main humic substance and the important ingredient of soil organic matter 
(humus) which causes increase of yield and quality of crop. The aim of this research is evaluating the effect of 
vermi-compost and foliar application of compost tea and acid humic on yield, yield component and mucilage 
content of isabgol.  Vermiwash as the extract of vermi-compost is liquid organic fertilizer obtained from unit of 
vermiculture and vermi-compost as drainage. It is used as a foliar spraying on the leaf. Vermiwash stimulate and 
increase the yield of crop products and foliar application of vermiwash can be caused of plant resistance to 
different factors and can prevent leaf necrosis. 

Material and Methods  
In order to study the effect of vermi-compost and foliar application of tea compost and acid humic on growth 

indices of isabgol (Plantago ovata), an experiment was conducted as a factorial based on complete randomized 
design with three replications in agricultural research farm at Vali-e-Asr University of Rafsanjan. Treatments 
were included application of vermi-compost (0 (control), 4, 8, 12 and 16 t.ha-1) and 3 levels of foliar application 
(distilled water as control, acid humic and compost tea). Samples for evaluating of yield, yield components and 
mucilage content were taken from 1 m2 area of each treatment. Tea compost solution prepared using mix of 
vermi-compost, acid humic, yeast and alga extract which were soaked in water for 24 hours under aerated 
condition using air pump. For preparation of tea compost, 500 g of vermi-compost, 25 cc humic acid, 5 g yeast, 
25 cc seaweed extract, 25 cc sugar beet molasses were hanging in a fine lace fabric in 50-liter plastic water 
container for 24 hours while the air was flowing to container and the liquid extract separated as compost tea with 
fine lace fabric.  

Results and Discussion 
Analyze of variance showed that the effect of different levels of vermi-compost and foliar application on the 

spike number, mucilage yield and seed yield were significant but their interaction have no significant effect. 
Seed number, mucilage percent and SPAD number significantly affected by foliar application treatments but the 
vermi-compost treatments and their interactions had no significant effect on them. Also different levels of vermi-
compost, foliar application and their interaction have significantly effect on leaf area and dry weight. Vermi-
compost have available plant nutrient solution which increase leaf area indices compared with none use vermi-
compost treatment. Arancon et al. (2004) reported that using 5 and 10 t.ha-1 vermi-compost significantly 
increased leaf area and shoot dry matter in strawberry.  
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Conclusion 

The results of this research showed that the highest dry weight, spike number, harvest index, mucilage yield 
and seed yield observed in 16 t.ha-1 application of vermi-compost whit no significant difference related to 8 and 
12 t.ha-1 vermi-compost. It is also resulted that foliar application of tea compost significantly affected SPAD, 
leaf area, shoot dry weight, spike number, seed and mucilage yield. Totally, it seems that using biological 
fertilizer (vermi-compost) in amount of 8 t.ha-1 with foliar application of tea compost economically would be 
suitable for increasing seed yield and yield component of isabgol. 
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