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ABSTRACT INFO ABSTRACT

Research Paper
Calendula officinalis L., commonly known as Marigold, is an herbaceous annual plant 
belonging to the Asteraceae family. It is renowned as both a medicinal and ornamental plant, 
cultivated extensively for the extraction of its beneficial compounds found in its petals, for use in 
phytotherapy, as well as for various ornamental purposes. The present study was conducted in the 
form of a randomized complete block design (RCBD) with three replications and 11 treatments 
in the year 1398. The utilized fertilizers included decomposed cow manure, vermicompost, 
and a combination of the two as a composite fertilizer. No chemical fertilizers were used as 
negative controls, while 130 kilograms of urea per hectare served as the positive control. The 
physiological traits of the flowers were examined during the full bloom stage. The results 
demonstrated significant effects of cow manure, vermicompost, and the composite fertilizer on 
chlorophyll a, b, and total chlorophyll content, flavonoids, total phenols, antioxidant capacity, 
and carotenoid content. The highest levels of chlorophyll a (0.76 mg/g leaf weight), chlorophyll 
b (1.45 mg/g leaf weight), and total chlorophyll (7.35 mg/g leaf weight) were obtained in the 
treatment of 15 kilograms of cow manure and vermicompost. Additionally, the maximum 
carotenoid content (31.298 mg/g dry weight) was observed in the treatment of 30 kilograms 
of cow manure. The highest levels of flavonoids (0.365 mg/g dry weight), total phenols (0.453 
mg/g dry weight), and antioxidant capacity (70.30% DPPH) were recorded in the treatment of 
10 kilograms of cow manure and vermicompost. The minimum values of the mentioned traits 
were registered in the negative control. Overall, vermicompost and cow manure had a positive 
impact on the production of Calendula flowers and can be of economic importance.
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 )Calendula officinalis L.( تأثیر ورمی‌کمپوست و کود گاوی بر خصوصیات فیزیولوژیکی گل همیشه‌بهار
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چيكدهاطلاعات مقاله

هميشه‌بهار ).Calendula officinalis L( گیاهي علفی و یکساله از تيرۀ كاسنی )Asteraceae( است. این گونه یکی علمی-پژوهشی
در  آن  از  استفاده  و  گلبرگ‌ها  در  مؤثر  مواد  استخراج  برای  که  است  زینتی  و  دارویی  گیاهان  مشهورترین  از 
phytotherapy و نیز برای کاربردهای زینتی به طور گسترده‌ کشت می‌شود. این مطالعه در قالب طرح بلوک‌های 

کامل تصادفی )RCBD( با سه تکرار و 11 تیمار در سال 1398 انجام شد. کودهای مورد استفاده شامل کود گاوی 
پوسیده، ورمی‌کمپوست و ترکیبی از آنها به‌عنوان کود ترکیبی بود. برای شاهد منفی از کود شیمیایی استفاده نشد 
و 130 کیلوگرم در هکتار اوره به‌عنوان شاهد مثبت استفاده شد. در مرحلۀ گلدهی کامل، ویژگی‌های فیزیولوژیکی 
 ،a گل مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که کاربرد کود گاوی، ورمی‌‌کمپوست و کود ترکیبی بر کلروفیل
کلروفیل b و کلروفیل کل، فلاونوئیدها، فنل کل، ظرفیت آنتی‌اکسیدانی و محتوای کاروتنوئید معنی‌دار بود. بیشترین 
مقدار کلروفیل a )6/07 میلی‌گرم بر گرم(، کلروفیل b )1/45 میلی‌گرم بر گرم( و کلروفیل کل )7/35 میلی‌گرم بر 
گرم وزن تر برگ( در تیمار ترکیبی 15+7/5 کیلوگرم کود گاوی و ورمی‌کمپوست به دست آمد. همچنین بیشترین 
میزان کاروتنوئید )298/31 میلی‌گرم بر گرم وزن خشک( در تیمار 30 کیلوگرم کود گاوی مشاهده شد. بیشترین 
میزان فلاونوئیدها )0/365 میلی‌گرم بر گرم وزن خشک(، فنل کل )0/453 میلی‌گرم بر گرم وزن خشک( و ظرفیت 
آنتی‌اکسیدانی )0/703 درصد DPPH( در تیمار ترکیبی 10+5 کیلوگرم کود گاوی و ورمی‌کمپوست مشاهده شد. 
کمترین ویژگی‌های ذکر‌شده در کنترل منفی ثبت شد. در‌ مجموع، کاربرد ورمی‌کمپوست و کود گاوی بر تولید گل 

همیشه‌بهار تأثیر مثبت دارد و می‌تواند از ‌نظر اقتصادی دارای اهمیت باشند.
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مقدمه

داده  نشان  جهانی(  بهداشت  )سازمان   WHO در  مطالعه‌ای 
است که 80 درصد از جمعیت جهان به داروهای گیاهی وابسته 
کشورهای  در  علاقه  احیای  اخیر  دهۀ  در  خوشبختانه  هستند. 
که  است  کرده  مجبور  را  آن‌ها  گیاهی،  داروهای  به  توسعه‌یافته 
بازنگری  مورد  را  گیاهی  داروهای  از  استفاده  به  مربوط  قوانین 
قرار دهند )Baser, 1999(. جمع‌آوری مواد خام از طبیعت، راهی 
دارد.  وجود  آن  برای  نیز  معایبی  اما  می‌رسد؛  نظر  به  اقتصادی 
گیاهان جمع‌آوری شده از طبیعت ممکن است حاوی علف‌های 
هرز باشد که اغلب به‌سختی می‌توان آنها را از گیاه اصلی جدا کرد. 
به‌طور خلاصه، کشت گیاهان دارویی و معطر می‌تواند ثباتی را 
برای صنایع مرتبط، بازارها و تقاضای رو به رشد جمعیت به‌ویژه 
 .)Roersch, 1999( کند  فراهم  حال ‌توسعه  در  کشورهای  در 
 Asteraceae خانوادۀ  اعضای  از  یکی   Calendula officinalis

است که معمولاً به نام گل همیشه‌بهار شناخته می‌شود و گیاهی 
گیاه،  این  است.  جنوبی  اروپای  بومی  چندساله  یا  یک‌ساله 
اهداف  برای  و  می‌کند  تولید  نارنجی  یا  زرد  مرکب  گل‌های 
 Martin and( درمانی و زینتی در سراسر جهان استفاده می‌شود
Deo, 1999(. از گل‌ها و برگ‌های همیشه‌بهار، چندین ترکیب 

استخراج شده است از جمله ترکیبات فنلی )کوئرستین، روتین، 
ایزورامنتین و کامفرول، ساپونین‌های تری ترپن، الکل‌های تری 
ترپن، استرهای تری ترپن، کومارین‌ها، کارتنوئیدها، اسید مالیک، 
استرول‌ها، کلروژن‌ها، روتین، کورستین(، اسانس و هیدروکسی 
 Hamburger et al., 2003; Fernandes et al.,( کومارین 
التهاب،  روده،  معده،  بیماری‌های  درمان  برای  گیاه  این   .)2013

خاصیت  همچنین  دارد.  کاربرد  درد  و  پوستی  ناراحتی‌های 
و  آرایشی  صنایع  در  و  داشته  عفونی‌کننده  و ضد  باکتری‌کشی 
به‌عنوان  همیشه‌بهار  گل  رنگدانۀ  می‌شود.  استفاده  نیز  بهداشتی 
رنگ‌کننده طبیعی غذا استفاده می‌شود. علاوه بر این، روغن بذر 
 Dinda and Craker, 1998;( آن، کاربرد دارویی و صنعتی دارد
Bernath, 2000(. روغن کالندولا بر درمان ویروس HIV تأثیر 

.)Kalvatchev et al., 1997( مثبتی دارد
استفاده از کود آلی، مواد مغذی مهم زیادی را در خاک آزاد، 
سهم خود  به  که  می‌کند  تغذیه  را  میکروارگانیسم‌های خاک  و 
به‌طور پیوسته و آهسته مواد معدنی را در دسترس گیاهان قرار 
خاک  فیزیکی  ویژگی‌های  آلی،  مواد   .)Hynes, 2007( می‌دهد 
نگهداری  ظرفیت  افزایش  با  امر  این  که  می‌بخشند  بهبود  را 
آب، بهبود نفوذپذیری خاک، تسهیل ریشه زایی گیاه و کاهش 

که  زمانی   .)Allison, 1973( است  مشهود  خاک،  فرسایش 
ضایعات آلی با کیفیت قابل قبول به‌صورت منظم به خاک‌های 
کشاورزی بازگردانده می‌شود به حفظ حاصلخیزی و بهره‌وری 
خاک کمک می‌کند و نیاز به کود معدنی را کاهش می‌دهد )1987 
,Parr and Colacicco(. استفاده از ورمی‌کمپوست در سال‌های 

اخیر رو به افزایش بوده است. استفاده از این گونه کودهای آلی 
به افزایش بهره‌وری و عملکرد محصول و بهبود ساختار خاک، 
حاصلخیزی )Follet et al., 1981(، افزایش جمعیت و فعالیت 
خاک  رطوبت  نگهداری  ظرفیت  همچنین  و  خاک  میکروبی 
منجر می‌شود )Zink and Allen, 1998(. مطالعات گلخانه‌ای و 
مزرعه‌ای اثر ورمی‌کمپوست را بر غلات و حبوبات، سبزیجات 
 Chan and Griffiths,( کرده‌‌اند  بررسی  زراعی  محصولات  و 
افزایش  و  بهبود ساختار خاک   .)1988; Peyvast et al., 2008

ظرفیت تبادل کاتیونی از دیگر خصوصیات مثبت این کود زیستی 
است )Ndegwa and Thompson, 2001(. ورمی‌کمپوست بیشتر 
مواد مغذی اصلی را حفظ می‌کند و سطوح آلاینده‌های آلی را 
آلی  وکداهي  کاربرد   .)Ndegwa et al., 2000( می‌دهد  کاهش 
و زتسیی دننام ورمیتسوپمک در اهمتسیسي اشکورزي دیاپار 
در  كاخ  زتسیی  و  یایمیشی  کیزیفی،  ویژگی‌های  وبهبد  نمض 
ابروري دیاپار كاخ شقن مهمی اافی می‌کنند و کمیت و تیفیک 
میدهند  ازفاشی  دارویی  اهایگن  دیلوت  در  ویژه  هب  را  وصحمل 
)Rezvani Moghaddam et al., 2015(. آزمایش‌های اخیر نشان 
تنظیم‌کنندۀ رشد گیاه  داده است که ورمی‌کمپوست شامل مواد 
مانند هورمون‌های رشد گیاه و اسید هیومیک است که ترکیبات 
مؤثری برای افزایش جوانه‌زنی، رشد و عملکرد گیاهان می‌باشند 
)Atiyeh et al., 2002(. همچنین، ورمی‌کمپوست منبع خوبی از 
عناصر غذایی لازم برای رشد گیاهان است که تا حدی نیتروژن، 
کربن و مواد معدنی مورد نیاز رشد گیاه را تأمین و سبب رشد 
بهتر و مقابله با بیماری‌ها می‌شود‌ )Salehi Sardoei, 2014(. کود 
گاوی نه تنها زبالۀ کشاورزی است، بلکه یک منبع کود آلی نیز 
به شمار ‌می‌رود. استفاده از کود آلی، روشی عملی برای کاهش 
تخریب خاک ناشی از استفادۀ بیش از حد از کودهای شیمیایی 
است که می‌تواند بر تنوع باکتریایی و ترکیب خاک تأثیر بگذارد 
)Zhang et al., 2020(. کود آلی با فراهم کردن مواد آلی و مواد 
 Xiong et al.,( ایفا می‌کند  مهمی  نقش  بهبود خاک  در  مغذی 
2017( و می‌تواند سبب بهبود حاصلخیزی خاک و انباشت کربن 

شود که عاملی کلیدی در تعیین ویژگی‌ها و بهره‌‎وری خاک است 
به‌منظور بررسی  این مطالعه  بنابراین   .)Wang and Lin, 2002(
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ترکیبی  کود  و  ورمی‌کمپوست  گاوی،  کود  مختلف  سطوح  اثر 
منابع  آلودگی  امروزه  شد.  انجام  همیشه‌بهار  گیاه  ترکیبات  بر 
نگرانی  شیمیایی،  کودهای  بی‌رویۀ  اثر مصرف  در  و خاک  آب 
بزرگی است؛ در نتیجه، تغییر به سمت استفاده از کودهای آلی 
به‌عنوان جایگزینی برای کودهای شیمیایی، راهی برای حمایت 

از کشاورزی پایدار است.

مواد و روش‌ها

ویژگی‌های جغرافیایی و اقلیمی

کود  و  ورمی‌کمپوست  اثر  بررسی  منظور  به  آزمایش  این 
گاوی بر مواد مؤثر گل همیشه‌بهار از مهر 1398 تا اردیبهشت 
منطقۀ  جغرافیایی  ویژگی  شد.  انجام  گیلان  دانشگاه  در   1399

آزمایشی در جدول 1 ارائه شده است.

تجزیه و تحلیل خاک

قبل از اجرای طرح آزمایشی، نمونه‌های خاک جمع‌آوری‌شده 
از قسمت‌های مختلف مزرعۀ آزمایشی از عمق 0 تا 30 سانتی‌متری 
خاک  آزمایشگاه  به  خاک  ویژگی‌های  تعیین  برای  و  مخلوط، 
دانشگاه گیلان منتقل شد )جدول 2(. علاوه ‌بر این، ویژگی‌های 

کود گاوی و ورمی‎کمپوست نیز مطابق جدول 3 تعیین شد.

طرح آزمایشی و کشت بذر

به منظور آماده‌سازی محل آزمایش، شخم نیمه‌عمیق توسط 
گاوآهن انجام شد؛ سپس در اواخر تابستان 1398، زمین دو بار 
برای نرم شدن خاک چنگک زده شد. در 20 مهر 1398، پس 
از تسطیح و تقسیم زمین، کرت‌بندی با ابعاد 2×2/5 متر انجام، 
و در هر کرت چهار ردیف بذر کاشته شد. فاصلۀ کرت‌ها یک 
کودها  توزین،  از  بود. پس  متر  دو  بلوک  دو  بین  فاصلۀ  و  متر 
روز  چند  از  پس  شد.  مخلوط  خاک  با  سانتی‌متر   30 عمق  تا 
بذر گل همیشه‌بهار خریداری شده از پاکان بذر اصفهان با عمق 
حدود پنج سانتی‌متر در کرت‌هایی با تراکم مشخص به فاصلۀ 
40 سانتی‌متر بین ردیف‌ و 20 سانتی‌متر روی ردیف کاشته شد. 
مزرعه بلافاصله پس از کاشت آبیاری گردید. کود نیتروژن )نوع 
اوره( به‌عنوان تیمار شاهد مثبت سه بار یعنی زمان کشت، سه 
هفته پس از کاشت )دورۀ رشد سریع نشاها( و شروع گلدهی 
اعمال شد. این آزمایش در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی 
با 11 تیمار و سه تکرار اجرا گردید. تیمارها شامل کود گاوی 
پوسیده )CM(، ورمی‌کمپوست )VC( و مخلوطی از آنها به‌عنوان 
کود ترکیبی )C( بود. تیمارهای کود گاوی و ورمی‌کمپوست به 
ترتیب در سه سطح 10،20،30 و 10،15، 5 تن در هکتار استفاده 
شد. همچنین از 5، 10 و 15 تن کود گاوی در هکتار و 2/5، 5 

جدول 1- مشخصات جغرافیایی و اقلیمی سایت آزمایشی

جدول 2- ویژگی‌های خاک محل آزمایش، قبل از اجرای طرح

جدول 3- درصد عناصر کودهای آلی مورد استفاده در آزمایش

جهت باد  
 غالب 

تعداد روزهای  
 یخبندان

میانگین  
 حداکثر دما 

(°C) 

میانگین  
 حداقل دما 

(°C) 

 میانگین  
 دمای سالانه

(°C) 

 میانگین 
 بارندگی سالانه

(mm) 

ارتفاع از  
 سطح دریا

(m) 

 طول جغرافیایی
 )درجه شرقی( 

 عرض جغرافیایی
 )درجه شمالی( 

 2/37 3/49 7 1359 9/15 3/9 6/20 25 غرب 

 (ppm)  پتاسیم (ppm)  فسفر (%)  نیتروژن (%) کربن آلی pH EC (ds/m) بافت خاک 

 250 13 2/0 8/2 1 8/6 لومی 

 کربن آلی  نوع کود 
(%) 

N  
(%) 

P 
(%) 

K 
(%) 

Mg 
(%) 

Cl 
(%) 

 رطوبت 
(%) 

Zn 
(mg/kg) 

Fe  
(mg/kg) 

Mn  
(mg/kg) pH Ec  

(ds/m) 
 5/12 2/8 6/247 6/56 3/109 32 5/1 5/0 3/0 7/0 5/1 20 کود گاوی

 8/5 5/7 2/368 355 950 30 2/13 9/0 9/1 7/1 8/2 30 کمپوست ورمی 
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و 7/5 تن در هکتار ورمی‌کمپوست به‌عنوان تیمار ترکیبی استفاده 
شد. شاهد منفی )NC( کود نداشت؛ اما شاهد مثبت )PC( شامل 
نیتروژن  هکتار  در  کیلوگرم   60( اوره  هکتار  در  کیلوگرم   130

خالص( بود.

مراقبت‌های پس از کاشت

آبیاری و کنترل علف‌های هرز

مزرعه پس از کاشت تا زمانی که بوته‌ها ظاهر شود، هر روز 
آبیاری شد. گیاهان تقریباً یک هفته پس از کاشت ظاهر شدند. پس 
از ظهور گیاهان تا زمان گلدهی، آبیاری به‌صورت دستی ضروری 
بود. از زمان جوانه‌زنی گیاهان تا زمان ‌گلدهی‌‌، کنترل علف‌های 

هرز به صورت دستی و هفتگی به مدت چهار ماه انجام شد.

ارزیابی کلروفیل b ،a و کلروفیل کل

برای اندازه‌گیری میزان کلروفیل، ابتدا برگ‌های بالغ به‌طور 
صورت  به  مایع  نیتروژن  از  استفاده  با  و  جمع‌آوری،  تصادفی 
ترازوی  توسط  پودری  نمونۀ  از  گرم   0/1 شد.  پودر  دستی 
دیجیتال وزن شد؛ به ویال‌های دو میلی‌لیتری منتقل، و سپس یک 
میلی‌لیتر استون 80 درصد به ویال‌ها اضافه گردید. مخلوط ابتدا 
توسط ورتکس رومیزی تقریباً 10 ثانیه مخلوط، و با استفاده از 
سانتریفیوژ یخچالی )Eppendorf 5417 R( به مدت 10 دقیقه با 
سرعت 10000 دور در دقیقه در دمای چهار درجۀ سانتی‌گراد 
سانتریفیوژ و مایع رویی به مدت 30 دقیقه در تاریکی انکوبه شد. 
بعد از آن، 2500 میکرولیتر استون 80 درصد به 500 میکرولیتر 
مایع رویی اضافه و سه میلی‌لیتر از نمونه به یک کووت شیشه‌ای 
اسپکتروفتومتر  یک  توسط  جذب  شد.  منتقل  میلی‌لیتری  سه 
در   )T80+ UV/VIS Spectrometer PG Instruments Ltd(
645 و 663 نانومتر صورت گرفت. پس از کالیبراسیون دستگاه 
با محلول بلانک استون 80 درصد، نمونه در نهایت در دستگاه 
برای  نانومتر  تا سرعت جذب 663  اسپکتروفتومتر قرار گرفت 
کلروفیل a و 645 نانومتر برای کلروفیل b خوانده شود. محاسبۀ 
کلروفیل a، کلروفیل b و کلروفیل کل نیز بر اساس فرمول‌های 

معادله Fouché و همکاران )2010( صورت گرفت. 

Chlorophyll a = (19.3 × A663- 8.86 × A645) V/100 × W                                                    

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

Total Chlorophyll = Chlorophyll a + Chlorophyll b          

که در آن:                                      
)nm( 663 جذب نور به ترتیب در 645 و = A663 و A645

)ml( حجم عصارۀ تصفیه شده = V
W = وزن تازۀ نمونه )g( است.

تهیۀ عصارۀ متانولی فنل، فلاونوئید و آنتی‌اکسیدان

عصاره‌گیری گل همیشه‌بهار طبق پژوهش بخشی و آراکاوا 
)2006( صورت گرفت. گل‌ها برای ارزیابی فنل کل، فلاونوئید 
کل و ظرفیت آنتی‌اکسیدانی کل، عصاره‌گیری و سپس یک گرم 
نرم  پودر  به  هاون  در  مایع  نیتروژن  از  استفاده  با  خشک  گل 
تبدیل شد. شش میلی‌لیتر حلال استخراج متانول اسیدی حاوی 
85 درصد متانول و 15 درصد اسید استیک به نمونه اضافه، و 
پس از اختلاط اجزاء، نمونه‌ها به مدت یک شب در یخچال با 
به  نمونه‌ها  مایع  فاز  شد.  نگهداری  سانتی‌گراد  درجۀ   4 دمای 
 Eppendorf 5417 R از  استفاده  با  و  منتقل،  آزمایش  لوله  یک 
در 10000 دور در دقیقه به مدت 15 دقیقه سانتریفیوژ شد. مایع 
رویی نمونه‌ها به میکروتیوب منتقل شد و در فریزر 20- درجۀ 

سانتی‌گراد برای آزمایش‌های بعدی قرار گرفت.

تعیین محتوای فنل کل

استفاده  با  گل‌ها  متانولی  )TPC( عصاره  کل  فنلی  محتوای 
 Slinkard همانطور که توسط Folin-Ciocalteu (FC) از روش
and Singleton (1977) با برخی تغییرات توصیف شده است، 

صورت گرفت. 20 میکرولیتر عصارۀ متانولی با 100 میکرولیتر 
معرف فولین 10 درصد و 16/1 میلی‌لیتر آب مقطر مخلوط، و 
مولار  یک  سدیم  کربنات  میکرولیتر   300 دقیقه،   5-8 از  پس 
)10/6 گرم در 100 میلی‌لیتر آب مقطر( به مخلوط اضافه شد. 
محلول به مدت 1/5 ساعت در تاریکی در دمای اتاق نگهداری 
نانومتر   765 موج  طول  در  نمونه‌ها  جذب  میزان  نهایت  در  و 
 )blank( خوانده شد. تمام اجزا به جز عصارۀ گل در نمونۀ شاهد
محلول  از  کالیبراسیون  منحنی  تهیۀ  برای  رفت.  به ‌کار  استفاده 
بر  نمونه‌ها  کل  فنل  محتوای  و  استفاده،  گالیک  اسید  استاندارد 
حسب میلی‌گرم معادل اسید گالیک بر گرم وزن خشک بیان شد.

تعیین محتوای فلاونوئید کل

کلرید  توسط   (TFC) فلاونوئید  کل  غلظت  تعیین  برای 
آلومینیوم (AlCl3) روش Chang و همکاران )2008( با برخی 
میلی‌لیتر   1/5 از  مخلوطی  گرفت.  قرار  استفاده  مورد  تغییرات 
متانول، 0/1 میلی‌لیتر کلرید آلومینیوم 10 درصد در اتانول )10 
گرم کلرید آلومینیوم در 100 میلی‌لیتر اتانول و آب مقطر(، 0/1 
میلی‌لیتر   10 در  گرم   2/41( مولار  یک  پتاسیم  استات  میلی‌لیتر 

)1(
)2(
)3(
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عصارۀ  میکرولیتر   50 به  مقطر  آب  میلی‌لیتر   2/8 و  مقطر(  آب 
متانولی اضافه شد؛ سپس مخلوط به مدت 30 دقیقه در تاریکی 
قرار گرفت. جذب با استفاده از اسپکتروفتومتر در 415 نانومتر 
 blank صورت گرفت. تمام این موارد به جز عصاره به صورت
معادل  میلی‌گرم  بر حسب  فلاونوئید کل  محتوای  استفاده شد. 

کاتچین در گرم وزن خشک بیان شده است.

تعیین ظرفیت آنتی‌اکسیدانی

روش  اساس  بر  همیشه‌بهار  گل  ‌آنتی‌اکسیدانی  فعالیت 
مهار  فعالیت  از  استفاده  با   )1998( همکاران  و   Yamaguchi

 )DPPH( رادیکال‌های آزاد 2،2-دی فنیل-1-پیکریل هیدرازیل
میلی‌لیتر   100 در   DPPH گرم   0/0004 ابتدا  شد.  اندازه‌گیری 
متانول خالص حل شد تا محلول DPPH تهیه شود. یک قطعۀ 
کووت  یک  داخل  به  بود  خالص  متانول  شامل  فقط  که  خالی 
شیشه‌ای منتقل و در اسپکتروفتومتر قرار گرفت. سپس کووت 
حاوی DPPH و محلول متانول در قسمت نمونه اسپکتروفتومتر 
قرار گرفت و میزان جذب خوانده شد. 50 میکرولیتر از عصاره 
با 950 میکرولیتر محلول متانولی DPPH مخلوط؛ در تاریکی در 
دمای اتاق به مدت یک ساعت انکوبه؛ سپس به کووت شیشه‌ای 
موج  در طول  اسپکتروفتومتر  از  استفاده  با  منتقل شد و جذب 
 DPPH از  مخلوطی  شاهد  نمونۀ  گرفت.  نانومتر صورت   517
و متانول بود. فعالیت آنتی‌اکسیدانی عصاره به‌عنوان درصد مهار 

DPPH با استفاده از رابطۀ 4 محاسبه شد:

DPPH sc = (A cont. – A sample) / A cont. × 100%  

که در آن:
%DPPH sc : درصد فعالیت مهارسازی

.A cont  : میزان جذب  DPPH )شاهد(

Asample : نرخ جذب )نمونه + DPPH( است.

تعیین محتوای کارتنوئید

Carvalho و همکاران  اساس روش  بر  کاروتنوئید  ارزیابی 
)2011( صورت گرفت. 0/2 گرم گل همیشه‌بهار پودرشده، یک 
پترولیوم  میلی‌لیتر   13 استون،  میلی‌لیتر   8 سدیم،  سولفات  گرم 
اتر و 5 گرم سولفات سدیم )برای مرحلۀ دوم( مورد نیاز است. 
0/2 گرم نمونه با یک گرم سولفات سدیم در هاون به‌خوبی پودر 
شود. 8 میلی‌لیتر استون روی محیط ریخته؛ به قیف بوخنر منتقل، 
و در خلاء فیلتر شد. این روش سه بار یا تا زمان بی‌رنگی نمونه 
تکرار خواهد شد. عصارۀ به‌دست آمده به قیف جداکننده حاوی 

13 میلی‌لیتر پترولیوم اتر منتقل، و استون از طریق افزودن آهسته 
آب مقطر برای جلوگیری از تشکیل امولسیون حذف شد. فاز آبی 
حذف می‌شود. این روش سه بار تا حذف باقی‌مانده تکرار شد. 
عصاره به بشر آزمایشگاه منتقل شد و روی همزن آزمایشگاهی 
قرار گرفت. 5 گرم سولفات سدیم بی‌آب به تدریج به بشر اضافه 
شد تا آب اضافی خارج شود؛ سپس با افزودن پترولیوم اتر، حجم 
به 17 میلی‌لیتر رسید. پس از آن، نمونه‌ها در طول موج 450 نانومتر 
 UV/Vis (T80+ PG Instrument( اسپکتروفتومتر  از  استفاده  با 

خوانده شد.

Carotenoid content (mg/g) = A × V (ml) × 104 / A1%
1cm × P (g)

که در آن:
P : وزن نمونه

V : حجم استخراج کل
A : جذب

A1%1cm : 2592 )ضریب انقراض بتاکاروتن درپترولیوم اتر(  

است.

تحلیل‌های آماری

ویژگی‌های  داده‌های  مجموعه  نتایج  ارزیابی  برای 
فیزیولوژیکی بر اساس طرح بلوک‌های کامل تصادفی از نرم‌افزار 
SAS 9.3 استفاده شد. مقايسۀ ميانگين‌ها از طريق آزمون دامنۀ 

 Excel تويك در سطح احتمال 5 درصد انجام شد. نمودارها با
2010 ترسیم شد.

نتایج و بحث

کلروفیل b ،a و کلروفیل کل

 ،a کلروفیل  بر  توجهی  قابل‌  به‌طور  استفاده  مورد  کودهای 
درصد   5 احتمال  در سطح  همیشه‌بهار  برگ  کل  کلروفیل  و   b
بیشترین  داده‌ها،  میانگین  مقایسۀ  به  توجه  با  گذاشتند.  تأثیر 
مقدار کلروفیل a )شکل 1-الف( در تیمار ترکیبی یعنی 7/5+15 
کیلوگرم کود گاوی و ورمی‌کمپوست )V6( مشاهده شد. با این 
کود  کیلوگرم   5+10 ترکیبی  تیمار  با  معنی‌داری  تفاوت  حال، 
گاوی و ورمی‌کمپوست )V5( نداشت. همچنین کمترین مقدار 
کلروفیل در گروه شاهد منفی )V0( مشاهده شد. نمودار میله‌ای 
تیمار  که  داد  نشان  1-ب(  )شکل   b کلروفیل  میانگین  مقایسۀ 
ترکیبی 15+7/5 کیلوگرم ورمی‌کمپوست و کود گاوی )V6( بهتر 
از دیگر تیمارها بود. شاهد منفی )V0( کمترین میزان کلروفیل 

)4(

)5(
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b را در مقایسه با دیگر تیمارها داشت. نمودار مقایسۀ میانگین 
در  1-ج(  )شکل  کل  کلروفیل  محتوای  میانگین  که  داد  نشان 
گاوی  کود  و  ورمی‌کمپوست  کیلوگرم   7/5+15 ترکیبی  تیمار 
)V6( بیشتر بود. همچنین میانگین کلروفیل کل برای شاهد منفی 

)V0( در مقایسه با دیگر تیمارها کمتر بود )جدول 4(. 
در مطالعه‌ای که روی گیاه بادام زمینی انجام شده است، گزارش 
گردید که بیشترین میزان کلروفیل با استفاده از 5 تن در هکتار کود 
گاوی بدون کود NPK به‌ دست آمد که با افزایش 0/410 میلی‌گرم 
قابل توجهی  به‌طور   NPK با کاربرد در گرم، مکمل کود گاوی 
جذب مواد مغذی را بهبود بخشید به‌طوری که کلروفیل بیوسنتز 

بهینه شد. مقدار زیادی کلروفیل برای حفظ رنگدانه‌های فتوسنتزی 
و سنتز آنزیم‌های شرکت‌کننده، که در نتیجۀ رشد و عملکرد گیاه 
 Purbajanti et al.,( بادام زمینی افزایش می‌یابد، مورد نیاز است
2019(. مقایسۀ میانگین اثر متقابل ورمی‌کمپوست و تنش آبی بر 

که  داد  نشان   )Cicer arietinum( نخود  در  کل  کلروفیل  میزان 
تیمارهای 10،20،30 درصد ورمی‌کمپوست دارای بیشترین میزان 
در  آن  کمترین  و  بودند  آبی  تنش  غیر  شرایط  در  کل  کلروفیل 
 Amiri et al.,( تیمار شاهد تحت تنش شدید آبی مشاهده شد
2017(. به‌ نظر می‌رسد که ورمی‌کمپوست حاوی ریزمغذی‌هایی 

مانند  هموپروتئین‌ها  از  گروه  یک  به‌عنوان  که  است  آهن  مانند 
کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز عمل می‌کند که قادر 
 Atik,( در گیاه است )ROS( به تخریب گونه‌های فعال اکسیژن
2013(. بررسی‌ها نشان می‌دهد که ورمی‌کمپوست حاوی میزان 

زیادی از مواد مغذی مانند نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم 
و ریزمغذی‌هایی مانند آهن، روی، مس و منگنز نسبت به دیگر 
از   .)Tognetti et al., 2005; Suthar, 2009( آلی است کودهای 
پرولین، گلوتامات را که پیش‌ساز  افزایش محتوای  سوی دیگر، 
کلروفیل و پرولین است، مهار می‌کند که مشارکت آن در سنتز 
کلروفیل را کاهش می‌دهد )Redy et al., 2003(. به‌نظر می‌رسد 
که ورمی‌کمپوست در دسترس بودن آب و مواد مغذی مانند پتاسیم 
و نیتروژن را حفظ می‌کند که در تنظیم فشار اسمزی نقش دارد. 
است.   a کلروفیل  بیوسنتز  در  اصلی  شرکت‌کننده‌ای  گلوتامات 
پایداری  و  افزایش  در  ورمی‌کمپوست  درصد  که  شد  مشخص 
کلروفیل a و کلروفیل کل نقش دارد و در نتیجه به کاهش اثر منفی 

تنش آبی در نخود کمک می‌کند )امیری و همکاران، 1396(.

فنل کل

فنل کل، همیشه‌بهار  میزان  بر  تیمار  کاربرد سطوح مختلف 
میله‌ای  نمودار  به  توجه  با  بود.  معنی‌دار  درصد   95 اطمینان  با 

شکل 1- مقایسۀ میانگین اثر سطوح مختلف کودها بر کلروفیل b ،a و 
کیلوگرم کود   10 ،V0 منفی =  برگ همیشه‌بهار. شاهد  کلروفیل کل در 
گاوی = V1، 20 کیلوگرم کود گاوی = V2، 30 کیلوگرم کود گاوی = 
 5+10 ،V4 = )5+2/5 کیلوگرم ترکیبی )کود گاوی و ورمی‌کمپوست ،V3

کیلوگرم ترکیبی )کود گاوی و ورمی‌کمپوست( = V5، 15+7/5 کیلوگرم 
ترکیبی )کود گاوی و ورمی‌کمپوست( = V6، 5 کیلوگرم ورمی‌کمپوست 
= V7، 10 کیلوگرم ورمی‌کمپوست = V8، 15 کیلوگرم ورمی‌کمپوست = 

V10 = )شاهد مثبت )نیتروژن ،V9

(الف)

(ب)

(ج)

جدول 4- تجزیه و تحلیل واریانس اثر کود گاوی، ورمی‌کمپوست و 
ترکیب آنها بر میزان کلروفیل برگ‌های همیشه‌بهار

ns و * به ترتیب غیر معنی‌دار و با اطمینان 5 درصد معنی‌دار هستند.

 میانگین مربعات 
 درجه آزادی 

منابع 
 aکلروفیل  b کلروفیل کلروفیل کل  تغییرات 

 تیمار 10 *1592/ 2 *0540/ 0 *7130/ 2
 خطا 20 0/ 0293 0/ 0035 0/ 0337
2303 /3 2807 /5 7587 /3  C.V % 
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تیمار  در  کل  فنل  میزان  بیشترین   ،)2 )شکل  میانگین  مقایسۀ 
 )V5( ورمی‌کمپوست  و  گاوی  کود  کیلوگرم   5+10 ترکیبی 
مشاهده شد. کمترین نرخ برای این ویژگی در تیمار شاهد منفی 
)V0( ثبت شد )جدول 5(. سطح بیشتری از محتوای فنل کل نیز 
نظر  به  که  مشاهده شد  ورمی‌کمپوست  با  رشدیافته  گیاهان  در 
می‌رسد به دلیل آزاد شدن آهسته و تدریجی مواد مغذی مورد 
نیاز گیاه از ورمی‌کمپوست بود )Wang and Lin, 2002(. ظرفیت 
آنتی‌اکسیدانی یک گیاه تا حدی با تجمع مقادیر بیشتر ترکیبات 
بافت گیاه مرتبط است )Zhao et al., 2007(. سطوح  فنلی در 
بیشتر فنول کل ثبت شده در گیاهان تیمار شده با ورمی‌کمپوست 
احتمالاً توضیح می‌دهد که چرا این دسته از گیاهان در مقایسه با 
گیاهان تیمار شده با کود معدنی مقاومت بیشتری در برابر آفات و 
بیماری‌ها دارند )Haukoija et al., 2002; Rao, 2002(. استفاده 
 Labisia pumila از کود آلی باعث افزایش تولید فنول کل در
Benth شد )Ibrahim et al., 2013(. برخی مطالعات نشان داده‌ 

است که ترکیبات فنلی دارای فعالیت‌های ضد سرطانی هستند و 
 Pathak et( می‌توانند از رشد سلول‌های سرطانی جلوگیری کند
al., 2004(. Saki و همکاران )2019( گزارش دادند که کودهای 

آلی باعث افزایش فنل در Satureja Mutica شد. بررسی شده 
نقش  با  می‌توان  را   S. mutica در  فنول  بیشتر  مقادیر  که  است 
شیکمات  مسیر  به  که  کرد  مشخص  بیوسنتز  در  آلی  کودهای 

استات و تولید فنول بیشتر، منجر می‌شود.

فلاونوئیدها

کل  فلاونوئید  محتوای  بر  تیمار  مختلف  از سطوح  استفاده 
به  توجه  با  بود.  معنی‌دار  درصد   95 اطمینان  با   C. officinalis

فلاونوئید  میزان  بیشترین   ،)3 )شکل  میانگین  مقایسۀ  نمودار 
 )V5( ورمی‌کمپوست  و  گاوی  کود  کیلوگرم   5+10 تیمار  در 
داشت.  تیمارها  دیگر  با  معنی‌داری  تفاوت  که  شد  مشاهده 
شد  مشاهده   )V0( منفی  کنترل  در  فلاونوئیدها  مقدار  کمترین 

)جدول 5(. فلاونوئیدها مانند فلاون‌ها و فلاونول‌ها، اثر مهمی 
و  حذف  اثرها  این  از  یکی  دارند.  سلولی  زیست‌شناسی  بر 
سلول‌ها  به  آسیب  باعث  که  است  آزاد  رادیکال‌های  سم‌زدایی 
داد  نشان  نتایج  همچنین   .)Winkel-Shirley, 2002( می‌شوند 
تأثیر  تحت  شدت  به   Cichorium intybus فلاونوئیدهای  که 
دارد.  قرار  هیومیک  اسید  و  ورمی‌کمپوست  ترکیبی  کاربرد 
بیوسنتز  افزایش  برای  ارگانیک  تولید  سیستم‌های  از  استفاده 
فلاونوئیدها و ترکیبات فلاونوئیدی در گیاهان مؤثر بوده است 
و ورمی‌کمپوست در این زمینه نقش مهمی داشته است )غلامی 
میچل و همکاران )2007(  این،  بر  و همکاران، 2018(. علاوه 
دریافتند که شیوه‌های مدیریت محصولات ارگانیک می‌تواند به 
این  منجر شود.  فرنگی  افزایش محتوای فلاونوئیدها در گوجه 
یافته‌ها مطابق با نتایج Donghong و همکاران بود )2010( که 

شکل 2- مقایسۀ میانگین اثر سطوح مختلف کودها بر محتوای فنلی کل 
 20 ،V1 = 10 کیلوگرم کود گاوی ،V0 = در گل همیشه‌بهار. شاهد منفی
کیلوگرم کود گاوی = V2، 30 کیلوگرم کود گاوی = V3، 5+2/5 کیلوگرم 
ترکیبی  کیلوگرم   5+10  ،V4  = ورمی‌کمپوست(  و  گاوی  )کود  ترکیبی 
)کود  ترکیبی  کیلوگرم   7/5+15  ،V5  = ورمی‌کمپوست(  و  گاوی  )کود 
 10  ،V7  = ورمی‌کمپوست  کیلوگرم   5  ،V6  = ورمی‌کمپوست(  و  گاوی 
کیلوگرم ورمی‌کمپوست = V8، 15 کیلوگرم ورمی‌کمپوست = V9، شاهد 

V10 = )مثبت )نیتروژن

جدول 5- تجزیه و تحلیل واریانس اثر کود گاوی، ورمی‌کمپوست و ترکیب آنها بر میزان ویژگی‌های فیزیولوژیکی گل همیشه‌بهار

ns و * به ترتیب غیر معنی‌دار و با اطمینان 5 درصد معنی‌دار هستند.
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 میانگین مربعات 
 منابع تغییرات  درجه آزادی 

 فنل کل  د کل فلاونوئی اکسیداننتیآ کاروتنوئید 

 تیمار 10 *0225/ 0 *0080/ 0 *0051/ 0 *1902/ 15497
 خطا 20 0/ 0001 0/ 0001 0/ 0011 166/ 3668

5 /9285 5 /5333 4 /2117 3 /9515  C.V % 
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به  پاسخ  قابل توجهی را در محتوای فلاونوئید کل در  افزایش 
از  برخی  کردند.  گزارش  چینی  کلم  در  ورمی‌کمپوست  کاربرد 
پژوهشگران دیگر نیز تأثیر مثبت ورمی‌کمپوست را در افزایش 
 Kheiry et al.,( کردند  گزارش  گیاهان  در  فلاونوئیدها  سنتز 

.)2016

آنتی‌اکسیدان

مقدار  بیشترین  میانگین  آمده،  به‌دست  نتایج  به  توجه  با 
و  گاوی  کود  کیلوگرم   5+10 ترکیبی  تیمار  در  آنتی‌اکسیدان 
ورمی‌کمپوست )V5( به ثبت رسید که 0/703 بود )شکل 4( در 
حالی که شاهد منفی )V0( با میانگین 0/539 کمترین میزان را 
 )Wang et al., 2010( نشان داد. این یافته‌ها مطابق با یافته‌های
در مورد کلم چینی است؛ تعدادی از عوامل از جمله شدت نور، 
دما و رقم می‌تواند ظرفیت آنتی‌اکسیدانی کل بافت‌های گیاهی 
محتوای  و  خاک  نوع  این،  بر  علاوه  دهد.  قرار  تاثیر  تحت  را 
ترکیبات هیومیک در خاک، می‌تواند تأثیر تعیین کننده‌ای داشته 
باشد به گونه‌ای که هر چه محتوای ترکیبات هیومیک در خاک 
می‌دهد.  نشان  بیشتری  آنتی‌اکسیدانی  فعالیت  گیاه  باشد،  بیشتر 
به  ورمی‌کمپوست  کاربرد  که  است  شده  مشخص  واقع،  در 
گیاهان  آنتی‌اکسیدانی  فعالیت  افزایش  باعث  توجهی  قابل  طور 
رشد  محیط‌های  خلاصه،  به‌طور   .)Rimmer, 2006( می‌شود 
تأثیر  آنتی‌اکسیدانی  محتوای  بر  می‌توانند  آلی  کودهای  و  گیاه 
که  هنگامی  است  شده  گزارش   .)Ahn et al., 2005( بگذارند 
غلظت ورمی‌کمپوست در محیط به 15 تن در هکتار می‌رسد، به 
دلیل غلظت زیاد نمک‌های محلول، تخلخل ضعیف یا هوادهی 
ضعیف ممکن است بر رشد و تکثیر ریشه تأثیر منفی گذاشته و به 
 Donghong( کاهش ظرفیت آنتی‌اکسیدانی و عملکرد منجر ‌شود
کاهش   Atiyeh et al. (2000( اساس،  این  بر   .)et al., 2010

عملکرد و فعالیت آنتی‌اکسیدانی میوه را در گیاهان گوجه فرنگی 
در نرخ‌های جایگزینی ورمی‌کمپوست کود خوکی، بیش از 60 
ظرفیت  و  گیاه  رشد  نیز  ما  آزمایش  در  کردند.  گزارش  درصد 
آنتی‌اکسیدانی با افزایش نسبت ورمی‌کمپوست در محیط کاهش 
یافت. یافته‌های Saki و همکاران )2019( نشان داد که استفاده از 
 Satureja در DPPH کود گاوی باعث افزایش فعالیت پاکسازی
mutica شد. افزایش پتانسیل آنتی‌اکسیدانی گیاهان دارویی تیمار 

است  شده  گزارش  نیز  بروکلی  کلم  در  آلی،  کودهای  با  شده 
.)Naguib et al., 2012(

کارتنوئیدها

بر اساس نمودار مقایسۀ میانگین داده‌ها )شکل 5(، بیشترین 
 )V3( گاوی  کود  کیلوگرم   30 تیمار  در  کارتنوئیدها  مقدار 
میانگین کمترین مقدار کاروتنوئیدها  مشاهده شد در حالی که 
محتوای  بیشترین  تحقیقی  در  دیده شد.   )V0( منفی  در شاهد 
 30 ورمی‌کمپوست  برای   Cicer arietinum L. در  کارتنوئید 

شکل 3- مقایسۀ میانگین اثر سطوح مختلف کودها بر محتوای فلاونوئید 
 ،V1 = 10 کیلوگرم کود گاوی ،V0 = کل در گل همیشه‌بهار. شاهد منفی
 2/5+5  ،V3  = گاوی  کود  کیلوگرم   30  ،V2  = گاوی  کود  کیلوگرم   20
کیلوگرم   5+10 ،V4  = ترکیبی )کود گاوی و ورمی‌کمپوست(  کیلوگرم 
ترکیبی )کود گاوی و ورمی‌کمپوست( = V5، 15+7/5 کیلوگرم ترکیبی 
 ،V7 = 5 کیلوگرم ورمی‌کمپوست ،V6 = )کود گاوی و ورمی‌کمپوست(
 ،V9 V8، 15 کیلوگرم ورمی‌کمپوست =  10 کیلوگرم ورمی‌کمپوست = 

V10 = )شاهد مثبت )نیتروژن

شکل 4- مقایسۀ میانگین اثر سطوح مختلف کودها بر فعالیت آنتی‌اکسیدانی 
 20  ،V1  = گاوی  کود  کیلوگرم   10  ،V0  = منفی  همیشه‌بهار. شاهد  گل 
کیلوگرم کود گاوی = V2، 30 کیلوگرم کود گاوی = V3، 5+2/5 کیلوگرم 
ترکیبی  کیلوگرم   5+10  ،V4  = ورمی‌کمپوست(  و  گاوی  )کود  ترکیبی 
)کود  ترکیبی  کیلوگرم   7/5+15  ،V5  = ورمی‌کمپوست(  و  گاوی  )کود 
 10  ،V7  = ورمی‌کمپوست  کیلوگرم   5  ،V6  = ورمی‌کمپوست(  و  گاوی 
کیلوگرم ورمی‌کمپوست = V8، 15 کیلوگرم ورمی‌کمپوست = V9، شاهد 

V10 = )مثبت )نیتروژن
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درصد در شرایط بدون تنش مشاهده شد؛ که با نتایج تیمارهای 
ورمی‌کمپوست 10 و 20 درصد در شرایط بدون تنش، تفاوت 
معنی‌داری نداشت و کمترین میزان کارتنوئید برای گروه شاهد 
ثبت شد )امیری و همکاران، 2017(. کاروتنوئیدها مدت‌هاست 
که به‌عنوان مواد مغذی ضروری و ترکیبات مفید برای سلامتی 
اسفناج،  در   .)Fraser and Bramley, 2004( شده‌‌اند  شناخته 
 Xu and( می‌دهد  افزایش  را  کارتنوئیدها  مقدار  گاوی  کود 
Mou, 2016(. عموآقایی و گل محمدی )1396( گزارش کردند 

 )Thymus vulgaris( که بیشترین محتوای کارتنوئیدی آویشن
نتایج  این  همچنین،  آمد.  دست  به  ورمی‌کمپوست  کاربرد  با  
به  کاربرد ورمی‌کمپوست هم  از  موفقیت حاصل  داد که  نشان 
غلظت ورمی‌کمپوست و هم به مرحلۀ رشد گیاه بستگی دارد. 
مواد  دیگر  و  فسفر  نیتروژن،  مانند  غذایی  منابع  تسهیل جذب 
تیمار شده  گیاهان  در   )Sinha et al., 2011( معدنی ضروری 
با ورمی‌کمپوست احتمالاً به افزایش محتوای کارتنوئید برگ و 
در نتیجه ارتقای کارایی فتوسنتزی کمک کرده است. همچنین، 
محتوای  افزایش  باعث  ورمی‌کمپوست  با  چینی  کلم  تیمار 
نتایج پژوهشی دیگر   .)Archana et al., 2009( کارتنوئید شد
نشان می‌دهد که کاربرد ورمی‌کمپوست و کمپوست دامی سبب 
به‌طور کلی  و  آبی  تنش  کارتنوئید در شرایط  افزایش محتوای 
 .)Khosravi et al., 2019( می‌شود  تنش  مخرب  اثر  کاهش 
علاوه بر این، ورمی‌کمپوست شامل مواد فعالی مانند اسیدهای 
رشد  باعث  غیرمستقیم  به‌طور  که  است  فولویک  و  هیومیک 
می‌شود. اسیدهای هیومیک مولکول‌هایی هستند که بسیاری از 
فرایندهای رشد گیاه و همچنین تحریک جذب مواد مغذی را 

.)Arancon et al., 2006( تنظیم می‌کند

نتیجه‌گیری

به  گاوی  کود  و  ورمی‌کمپوست  کاربرد  که  داد  نشان  نتایج 
صورت ترکیبی می‌تواند محتوای کلروفیل b ،a و کلروفیل کل 
با استفاده از سطح  بهبود بخشد در حالی که  را در همیشه‌بهار 
متوسط ​​کود ترکیبی، مقدار فلاونوئید، فنل و فعالیت آنتی‌اکسیدانی 
افزایش یافت. همچنین میزان بهینۀ محتوای کار‌تنوئید در بیشترین 

استفاده از کود گاوی مشخص شد.

میزان کارتنوئید  بر  اثر سطوح مختلف کودها  میانگین  مقایسۀ  شکل 5- 
 20 ،V1 = 10 کیلوگرم کود گاوی ،V0 = در گل همیشه‌بهار. شاهد منفی
کیلوگرم کود گاوی = V2، 30 کیلوگرم کود گاوی = V3، 5+2/5 کیلوگرم 
ترکیبی  کیلوگرم   5+10  ،V4  = ورمی‌کمپوست(  و  گاوی  )کود  ترکیبی 
)کود  ترکیبی  کیلوگرم   7/5+15  ،V5  = ورمی‌کمپوست(  و  گاوی  )کود 
 10  ،V7  = ورمی‌کمپوست  کیلوگرم   5  ،V6  = ورمی‌کمپوست(  و  گاوی 
کیلوگرم ورمی‌کمپوست = V8، 15 کیلوگرم ورمی‌کمپوست = V9، شاهد 

V10 = )مثبت )نیتروژن
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