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  هچکید

است. خاك  پایدار زراعی و مدیریت انهاي تولید گیاهمهم در موفقیت سیستم هايراه زراعی یکی از هايسیستماکو تغذیه مدیریت صحیح

صـورت  کمپوست و عصاره ریزجلبک اسپیرولینا بر برخی صفات رشدي و عملکردي کلزا آزمایشی بهورمی آثاربررسی  براي گراندر این 

پاشـی بـا عصـاره ریزجلبـک     شـامل محلـول   یتکرار انجام شد. تیمارهاي آزمایش 4کامل تصادفی در  هايبلوكطرح فاکتوریل در قالب 

 %25باگـاس نیشـکر +    %75(شـاهد،   یوزن درصدبر اساس مپوست کورمیمخلوط سطح  5درصد) و  6، و 4، 2، 0سطح ( 4اسپیرولینا در 

فضولات گاومیش)  %100فضولات گاومیش و  %75باگاس نیشکر +  %25فضولات گاومیش،  %50باگاس نیشکر +  %50فضولات گاومیش، 

ر صفات طول ریشـه، وزن ریشـه،   کمپوست و عصاره ریزجلبک اسپیرولینا بکود ورمی کنشبرهماثر بودند. نتایج تجزیه واریانس نشان داد 

دار ، کلروفیل کل، روغن دانه و پروتئین دانه کلزا معنـی b، کلروفیل aسطح برگ، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، شاخص برداشت، کلروفیل 

ترین میزان بیشکمپوست و عصاره ریزجلبک اسپیرولینا منجر به بهبود صفات رشدي و عملکردي کلزا شد و بود. همچنین کاربرد کود ورمی

دسـت آمـد. همچنـین    درصد عصاره جلبک اسپیرولینا به 6درصد) در شرایط مصرف  85/36و پروتئین دانه ( درصد) 35/43 روغن دانه (با

 6درصد فضولات گاومیش منجر به افزایش میزان روغن دانه و عملکرد دانه شد که در شرایط مصرف  100کپوست حاصل از کاربرد ورمی

کمپوست حاصل از با افزایش درصد کاربرد ورمی هاي این پژوهش نشان دادیافتهطور کلی به .دست آمده جلبک اسپیرولینا بهدرصد عصار

فضولات گاومیش در ترکیب باگاس نیشکر در تمامی سطوح عصاره ریزجلبک اسپیرولینا بر افزایش عملکرد کلزا و درصد روغن اثر مثبت 

  داشت.

  
  

  .يو عملکرد يدانه ، صفات رشد ینا، روغن دانه، پروتئکلز کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

ــايبرنامه از یکی ــجمل از مختلف يهارکشو ه ــک هـ  ،ما رشوـ

ــسد و یستز محیط حفظ ــب تیابیـ ــتوس هـ ــپای عهـ ست. ا اردـ

تولیـد حـداکثر عملکـرد محصـولات      بـراي  معمولاًکشاورزان 

کـار  ده بههاي شیمیایی را بیش از مقدار توصیه شزراعی، نهاده

آلودگی محـیط   وهاي تولید افزایش هزینهکه علاوه بر برند یم

رو از ایـن  سلامتی انسـان را نیـز بـه خطـر انداختـه و      ،زیست

  آثـار  به توجه با .آورده اسـت  را بـه وجـود  هاي جدي نگرانی
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 که شییـافتن رو  ،شیمیایی يهادکو هـیرویـب فصرـمب نامطلو

نظر  به وريضر ،هدد کاهش را هادکو ینا فمصر ندابتو

زراعی یکـی   هايسیستماکو تغذیه مدیریت صحیحلذا . دـسرمی

هـاي تولیـد گیـاه زراعـی و     مهم در موفقیـت سیسـتم   هايراه از

 هـ ـب هــ ـتوج ومزـل تاــسرا نـیا در .استخاك  ارپاید مدیریت

 ديوـ ـک ياـ ـهزنیا از بخشی أمینـت و آلی براي زیستی يهادکو

 یشـ ـب ،شیمیایی يهادکو از دهستفاا اهشـ ـک و یـعزرا ناـگیاه

). کـاربرد کودهـاي شـیمیایی    49شـود ( یــم سساـحا یشـپ از

خـاك   جبران کمبود عناصر غـذایی  برايترین راه عنوان سریعبه

-گسترش یافته است که این امر منجر به بروز مشکلات زیسـت 

کیفیـت محصـولات کشـاورزي شـده     کـاهش  محیطی متعدد و 

اســت. کشــاورزي پایــدار بــا هــدف کــاهش مصــرف کودهــاي 

  ).39مناسب براي غلبه بر این مشکلات است ( یحلشیمیایی راه

ر عنوان کود بـراي اولـین بـا   هاي دریایی بهاستفاده از جلبک  

نشینان در قرن نوزدهم مورد استفاده قـرار گرفـت.   توسط ساحل

توان به کاهش اختلالات هاي دریایی میاز مزایاي کاربرد جلبک

فیزیولوژیک ناشی از کمبود عناصر معدنی، افزایش تولید دانـه و  

). 57افــزایش مقاومــت نســبت بــه ســرما و آفــات را نــام بــرد (

 اسـپیرولینا پلاتنسـیس  است که اسپیرولینا نام تجاري آرتروسپیرا 

)SPirulina platensis47هـاي آن اسـت (  ترین گونـه ) از مهم .(

ــی رشــته-ریزجلبــک اســپیرولینا یــک ســیانوباکتر ســبز  اي و آب

). اسپیرولینا داراي مقدار زیـادي پـروتئین بـا    12مارپیچی است (

، زیاد، شامل اسیدهاي آمینه ضروري با ضریب هضم زیادکیفیت 

ها و مـواد  کارتنوئیدها و فیکوسیانین، ویتامینمانند ایی هرنگدانه

 نظـر  ). ایـن ریزجلبـک از  24کلسیم و آهن است ( مانندمعدنی 

 ارزش با زیستی کود دام و خوراك غذایی، منبع عنوانبه تجاري

 و هـا ریزمغـذي  از منبعـی  هـا ). ریزجلبک50است ( زیاد غذایی

 و فیلترها و) هاسیتوکینینو  هااکسین ها،جیبرلین( هافیتوهورمون

 گیاهـان  در را ايتغذیـه  کیفیـت  و رشـد  که هایی هستندهموژنه

) بیـان کـرد   62یاسن و همکاران ( ).22( بخشندمی بهبود تربچه

اسپري برگی جلبک اسپیرولینا در افزایش عملکـرد کـاهو مـؤثر    

بود. جلبک اسپیرولینا به تنهایی یا همراه با کودهاي آلـی دیگـر،   

 مختلـف  محصـولات  از بسـیاري  بـراي  بیولوژیـک  کود وانعنبه

 اسـیدهاي  ٪62 شامل اسپیرولینا توده). زیست4شود (می استفاده

 کـه  اسـت  گزانتوفیـل  هـاي فیتوپیگمانت و طبیعی آمینه، کاروتن

 در هـا اکسیدانآنتی و B-12 ویتامین از غنی طبیعی منبع عنوانبه

) بیان کردنـد  3شائو (). علیل و مصطفی34شوند (می گرفته نظر

صورت اسپري روي گیاه کنجـد  کاربرد عصاره جلبک دریایی به

افـزایش وزن هـزار دانـه شـد.     و منجر به افزایش تعـداد شـاخه   

) نشان دادند کاربرد عصاره جلبک سـبز  20جریش و همکاران (

Ulva lactuca  .روي گیاه لوبیا منجر به افزایش عملکرد گیاه شد

 سرشار که شودمی شناخته آلی کود یک وانعنکمپوست بهورمی

 شـیمیایی  و فیزیکـی  هايویژگی و است ضروري مغذي مواد از

 ماننـد ( خاکی کرم هايگونه از برخی اثر. بخشدمی بهبود را خاك

Eiseniafetida،Lumbricusrubellus و Eudriluseugenae (ــر  ب

 ايمـاده  تولیـد  باعـث  آلـی  مـواد  بقایـاي  و آلی مواد از بسیاري

 افـزایش  تـوجهی  قابل میزان به را گیاه رشد تواندمی که شودمی

 عملکـرد،  تواندمی کشاورزي کمپوست درورمی از استفاده. دهد

-غنـی . دهـد  افزایش را گیاه سلامت و برگ و گل تعداد ارتفاع،

 کیفیـت  و یـت کمّ بهبـود  بـراي  تکنیکـی  کمپوسـت ورمی سازي

 زیسـتی،  هـاي زبالـه  حتلقـی  بـا  تواندمی که است کمپوستورمی

 هـاي ریزوبـاکتري  ماننـد  مفیـد  ریزجانداران و شیمیایی کودهاي

 انجـام  فسـفات  کننـده حـل  ریزجانـداران  و گیاهان رشد محرك

 را تـر بـیش  مغذي مواد سطوح با شدهکمپوست غنیورمی. شود

 بـراي  و کشـاورزي  محصـولات  بـراي  تـر کـم  نـرخ  بـا  توانمی

 حیــوانی، ). کــود17کــرد ( هاســتفاد هــاهزینــه در جــوییصــرفه

 و آشپزخانه هايزباله پنبه، پسماندها، یا نیشکر کاغذ و ضایعات

هسـتند   آلی مواد جمله شهري از هايزباله همچنین و کشاورزي

 ). ارزش33کـرد (  کمپوست اسـتفاده ورمی براي تهیه توانمی که

گلچــین و  .دارد بســتگی آن منشــأ کمپوســت بــهورمــی غــذایی

ــاران ( ــزارش )21همکـ ــدکرد گـ ــه نـ ــاي کـ ــوانی کودهـ  حیـ

آلـی   هـاي زباله از که کودهایی با مقایسه در شده کمپوستورمی

مشخص . دارند تريبیش ايتغذیه ارزش آیندمی دستبه شهري

 خـوکی  کود گاوي و از شده کمپوست تولیدشده است که ورمی
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  .اسپیرولیناعصاره ریزجلبک میزان عناصر . 1جدول 

Table 1. Nutrition analysis of Spirulina sp. 

  پروتیئن خالص

(%) 

  چربی

(%) 

  رطوبت

(%) 

  کربوهیدرات

(%) 

  فیبر خالص

(%) 

  نیتروژن

)g/kg(  

  پتاسیم

)g/kg(  

  فسفر

)g/kg(  

57  8  5  24  3/6  71 19 11  

) g/kg، نیتروژن: ((%) Fiber فیبر (%): (%)، Carbohydrate)، کربوهیدرات (%): (% Moisture رطوبت (%): (%)، Lipid ، چربی (%):(%) Protein پروتئین (%):

Nitrogen) :پتاسیم ،g/kg( Potassium) :فسفر ،g/kg( Phosphorus  

  

 دهـی گـل  و رشد زنی،جوانه سرعت غذایی ضایعات همچنینو 

). کومــار و 8داد ( افــزایش را زینتــی گیاهــان از وســیعی طیــف

 و گنـدم  کـاه  رد فسـفر  پتاسـیم،  نیتـروژن،  ) تغییر36همکاران (

 بررسـی  کمپوسـت مـورد  ورمی روز 60 طی گاوي کود مخلوط

 ترتیـب بـه  و فسفر پتاسیم داد و نشان داد که میزان نیتروژن، قرار

 83/1بـــه % 27/1و % 34/1بـــه % 84/0، %34/1بـــه % 84/0از %

) بیان کردنـد  19آبادي و همکاران (همچنین فیض .یافت افزایش

سـت تعـداد خـورجین در بوتـه     کمپودر اثر کاربرد کـود ورمـی  

 کشـت  طریـق  از شکر جهانی تقاضاي درصد 80 افزایش یافت.

 محصول نیشکر، صنعتی فرآوري از پس شود،می برآورده نیشکر

 پـس شود که می تولید زیاد مقدار به نیشکر باگاس عمده جانبی

کلــزا با   .شودمی ایجاد نیشکر از آب استخراج و کردن تمیز از

 Brassicaceaeمتعلـق بـه خـانواده     Brassica napusنام علمـی  

کلزا، در برنامه خودکفـایی کشـور    زیاد. با توجه به اهمیت است

تـرین گیاهـان دانـه    در راستاي استحصال روغـن، یکـی از مهـم   

). بـا توجـه   44شـود ( روغنی در تأمین روغن خوراکی محسوب می

ز ایـن  به اهمیت تحقق اهداف کشاورزي پایدار و گیاه کلزا هـدف ا 

کمپوسـت و عصـاره ریزجلبـک    کـود ورمـی   آثـار بررسی پژوهش 

  اسپیرولینا بر برخی صفات رشدي و عملکردي گیاه کلزا است.

  

  هامواد و روش

کمپوســت و عصــاره ریزجلبــک منظــور بررســی اثــر ورمــیبــه

رشدي و عملکردي کلـزا، در   هايویژگیاسپیرولینا بر برخی از 

صورت فاکتوریل در قالب هآزمایشی ب 1399-1400سال زراعی 

 مرکز تحقیقـات و تکرار در  4هاي کامل تصادفی در طرح بلوك

آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان خوزستان با طول شرقی 

40  و عرض شمالی  48°و20  و ارتفـاع از سـطح دریـا     31°و

پاشی عصاره شامل محلول یفاکتورهاي آزمایش متر اجرا شد. 18

درصـد) و کـود    6و  4، 2، 0سـطح (  4ینا در ریزجلبک اسپیرول

 %25باگـاس نیشـکر +    %75سطح (شاهد،  5کمپوست در ورمی

 %25کـود گـاومیش،    %50باگاس نیشـکر +   %50کود گاومیش، 

کـود گـاومیش)    %100کـود گـاومیش و    %75باگاس نیشـکر +  

  ).25بودند (

بنیـان ریزجلبکـی   پودر ریزجلبک اسپیرولینا از شرکت دانش  

 Spirulinaان تهیه شد و گونـه ریزجلبـک مـورد اسـتفاده    پارسی

platensis   .تـوده، اجـزاي   از اسـتفاده از ایـن زیسـت    پـیش بود

 AOAC )Associationدهنده آن براسـاس دسـتورالعمل   تشکیل

of official Analytical chemists ( )29 توســط آزمایشــگاه ،(

رار ق ـبررسـی  آوران شهرسـتان سـاري مـورد    کاسپین زیست فن

گیـري از جلبـک، پـس از تهیـه     عصاره براي). 1گرفت (جدول 

 20کیلوگرم از پـودر را بـه همـراه     1پودر ریزجلبک اسپیرولینا، 

دقیقـه جوشـانده و پـس از عبـور از      60لیتر آب مقطر به مدت 

 براي). پس از استخراج عصاره 54صافی عصاره استحصال شد (

، 2ریزجلبک، مقادیر پاشی عصاره تهیه تیمارهاي مختلف محلول

دهی گل درصد با افزودن آب مقطر تهیه شده و در مراحل 6و 4

و پرشدن دانه بر اندام هوایی گیاه مـورد اسـتفاده قـرار گرفتنـد.     

همچنین گیاه شاهد بدون اعمال عصاره ریزجلبک در نظر گرفته 

صورت گلدانی انجام گرفت که در شـرایط بیـرون   شد. کشت به

 15آزمایش ). براي اجراي این13شت شدند (از محیط گلخانه ک

 متـر در عمـق حـدوداً یـک سـانتی     50 هایولا عدد بذر کلزا رقم
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  .گلدان خاك آزمون نتایج. 2جدول 

Table 2. Results of potting soil test. 

  پتاسیم

)1-gk(mg   

 فسفر

)1-gk(mg   

 نیتروژن

)1-gk(mg   

 آلی ماده

(%)  

pH eEC 
)1-m S(d  

190 6.0 0.14  1.4  7.5  4.0 
: of saturated soil extract Hp( ،eEC(واکنش عصاره اشباع خاك : Organic matter ،pH ماده آلی: ،Nitrogen :، نیتروژنsPhosphoru :، فسفرotassiumP :پتاسیم

 .)Electrical conductivity of saturated soil extract( رسانایی الکتریکی عصاره اشباع خاك

  

متر ارتفاع و بـا قطـر   سانتی 50اي پلاستیکی به ابعاد هدر گلدان

متر که داراي زهکش مناسب بودند، کشـت شـد. وزن   سانتی 30

ماسه بـه  کیلوگرم بود که ترکیبی از خاك مزرعه و  15هر گلدان 

هـاي  ویژگـی برخـی  مورد استفاده قرار گرفت.  3:1 وزنی نسبت

داده شـده   ) نشان2آزمایش در جدول (براي خاك استفاده شده 

گرم در کیلـوگرم کـود    70از کشت، براي هر گلدان  پیشاست. 

خـوبی مخلـوط   کمپوست در نظر گرفته شد که با خاك بـه ورمی

گـرم   2شد، همچنین میزان مصرف کود شـیمیایی بـراي شـاهد    

دهـی  مرحله ساقه رفتن و گـل  2کود اوره (در زمان کشت و در 

و یـک گـرم سـوپر    گرم پتاسـیم   2صورت سرك داده شد) و به

 هـاي تریپل فسفات در گلدان مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت. کود    

شیمیایی اوره، فسفر و پتاسیم که تولید شرکت پتروشـیمی رازي  

مرکز تحقیقات و آموزش بودند و همچنین بذر مورد استفاده، از 

دو هفتـه   کشاورزي و منابع طبیعی استان خوزسـتان تهیـه شـد.   

زنی بذر گرفته شد که در نهایت قوه از کشت، آزمون جوانه پیش

آبان سال  5در تاریخ بذرها دست آمد. کاشت به %95نامیه بذور 

عملیات تنـک   ،پس از استقرار کامل گیاهان .انجام گرفت 1399

بوته در گلـدان انجـام شـد. عملیـات      3ایجاد تراکم  برايکردن 

اسـت   کـم پاشی در ساعات اولیه صبح که میـزان تبخیـر   محلول

ها از محلـول مـورد نظـر خـیس     طوري که کل بوتهبه نجام شدا

تعـداد  بنـابراین   .شدند و برداشت در اواخر فروردین انجام شـد 

ــت    ــا برداشـ ــت تـ ــه   150روز از کشـ ــود. روش تهیـ روز بـ

  شرح داده شده است:ادامه کمپوست در ورمی

آوري باگاس نیشکر از شرکت کشت و صـنعت  معجتهیه و   

همچنین فضولات گاومیش مورد اسـتفاده   نیشکر انجام گرفت و

) بــوده کــه از River Buffaloes(اي از نــوع گــاومیش رودخانــه

هاي حاشیه رودخانه کارون شهرستان اهواز تهیـه شـد.   دامداري

داشـت در   مـاه  6 نزدیک عمرى نظر که مورد گاومیش فضولات

 فـراوان  آب بـا  و همچنـین شـوري  دمـا  کـاهش   برايسه نوبت 

 آن تـا آب  شد رها محیط در روز 2 مدت به سسپ و شد شسته

فضولات  درشت از ذرات کردن جدا منظوربه شود. خارج کاملاً

 براي .شد سرند مترمیلی 3 چشمهاندازه با  الک گاومیش، توسط

 10ن واحـــدهاي آزمایشـــی، از ســـبدهاي پلاســـتیکی تســـاخ

 و ارتفاع 30×50با ابعاد  خروج آب برايداراي منافذ  کیلوگرمی

و رطوبـت  دما  ،د. در تمام مدت آزمایششاستفاده متر سانتی 22

 75تـا   65و  سلسیوسدرجه  28 تا 25به ترتیب در دامنه  محیط

بـود. سـبدهاي پلاسـتیکی     6-7در دامنه  pHو همچنین  ،درصد

 وزنـی  هـاي باگاس نیشکر با نسـبت  و گاومیش فضولاتتوسط 

اس باگــ %50فضــولات گــاومیش،  %25باگــاس نیشــکر +  75%

 %75باگـاس نیشـکر +    %25فضولات گـاومیش،   %50نیشکر + 

 10فضـولات گـاومیش بـه میـزان      %100فضولات گـاومیش و  

بوده کـه از   Eisenia foetida گونهر شدند. کرم خاکی پُ کیلوگرم

کمپوست معتبر واقع در شهرستان اهواز تهیـه  یک تولیدي ورمی

ي دقیـق تـوزین   از تلقیح به بستر، به وسـیله تـرازو   پیشو شده 

بـالغ (داراي حلقـه   کرم خـاکی   عدد 100میزان  شده و سپس به

 لحـاظ  افزوده شـد. از  یآزمایش واحدبه هر ) Cellitlumجنسی، 

 خـاکى، بسـترها   هاىکرم بودن گریز نور به توجه با و نور میزان

شـدند. سـطح روي    داده نسبتاً کـافی قـرار   داراي سایه اتاقی در

بـار   مدت هـر هفتـه یـک   نداشته و به بسترها هیچگونه پوششی 

طـور مـنظم   حفظ رطوبت، بـه  برايشدند. جا میهوادهی و جابه

 از روز 70 گذشـت  از پـس گرفـت.  صورت مـی بسترها آبیاري 

ــا ســاخت ــاده و تیماره ــدن آم ــ ش ــامی در کمپوســتیورم  تم
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 از خـاکی  هـاي کـرم  جداسازي عملیات آزمایشگاهی، واحدهاي

 هـاي کـرم  جداسـازي  از پـس  .شـد  انجام دستی صورتبه بستر

 از شده تولید کمپوستیورم درشت، مواد حذف منظوربه خاکی

انـدازه   بـا  الـک  توسـط  دسـتی  صورتبه آزمایشگاهی واحد هر

 نهـایی  محصـول  ترتیـب  بـدین  و شـد  سـرند  مترمیلی 3 چشمه

  ).25( شد آماده مختلف تیمارهاي

  

  ردگیري صفات مربوط به عملکرد و اجزاي عملکاندازه

گیري شدند از برداشت در اواخر فروردین صفاتی که اندازه پس

عملکرد و اجزاي عملکرد دانـه کـه در مرحلـه رسـیدگی      شامل

 ،تعیین وزن هزار دانه براي. بودبوته از هر گلدان  3فیزیولوژیک 

شده طور تصادفی انتخاب تایی از بذور هر بوته به 100نمونه  2

) وزن گـرم  001/0(ترازو با دقـت   هاگیري وزن آنو با میانگین

 بـا برداشت  شاخصو  )6(هزار دانه بر حسب گرم محاسبه شد 

  :)10( محاسبه شد )1استفاده از معادله (

)1(         100 ×
                                  

  برداشت شاخص= 

  

  گیري صفات فیزیولوژیکاندازه

گیري سـطح بـرگ مـدل    ندازهوسیله دستگاه اسطح برگ بوته به

LASER AREA METER CI-202     و از هر گلـدان یـک بوتـه

مربـوط بـه    هـاي ویژگیگیري اندازه براي). 43گیري شد (اندازه

و از هم جدا شدند و  هکشی شدآرامی آبها بهابتدا ریشه ،ریشه

گیـري  از برداشـت انـدازه   پـس سپس صفات مربوط بـه ریشـه،   

-ها با استفاده از خطجدا کردن ریشهاز  پسطول ریشه،  .شدند

گیـري  ). براي انـدازه 7گیري شد (متر اندازهکش برحسب سانتی

درجـه   70سـاعت در دمـاي    48ها بـه مـدت   وزن ریشه، نمونه

و پس از خشک شـدن تـوزین    هدر آون قرار داده شد سلسیوس

 اسـتخراج  روش گیري درصد روغن دانـه بـه  اندازه ).43شدند (

 از پـس کلـزا   بذور از گرم 20کار،  براي این. شد انجام سوکسله

 دســتگاه در ســاعت 8 مــدت بــه هگــزان-ان در حــلال آسـیاب 

استخراج روغـن   براي، سلسیوس 79سوکسله با دماي  استخراج

هگزان، توسـط  -از استخراج روغن، حلال ان پس. شد قرار داده

ساعت  1به مدت  سلسیوسدرجه  50دستگاه روتاري در دماي 

سـنجی  میزان روغن استخراجی از طریـق روش وزن حذف شد، 

اي رنـگ  هـاي قهـوه  آوري شده در بطريثبت شد و روغن جمع

ــاي  ــد (    4در دم ــداري ش ــیوس نگه ــه سلس ــراي  ).61درج ب

 روشدانه توسط  تروژنین زانیمابتدا  پروتئینگیري درصد اندازه

 بـراي گـرم دانـه    5/0(میـزان   کجلدال دستگاهوسیله  به و برمنر

) و 14( شـد  يریگاندازه کار رفت)،گیري میزان نیتروژن بهزهاندا

  محاسبه شد:  زیررابطه  با نیپروتئ درصد سپس

   پروتئین درصد =نیتروژن  درصد × 7/5                )       2(

هاي تازه و جوان کاملاً گیري از برگو کل: نمونه a ،bکلروفیل 

از  پسو کل  a ،bکلروفیل گیري میزان اندازه برايتوسعه یافته 

گرم از بافت برگ جوان (نگهداري  2/0دهی انجام شد که گل

 5درجه سلسیوس) با  -20مایع و دماي نیتروژن شده در 

خوبی ساییده، پس درصد در هاون چینی به 80لیتر استون میلی

دقیقه در سانتریفیوژ در معرض  15مدت  گیري، بهاز عصاره

 پسدرجه سلسیوس قرار گرفت، و  33و دماي  rpm 4500دور 

درصد، مقدار جذب  80اسپکتروفتومتر با استون  واسنجیاز 

نانومتر قرائت شد  645و  663هاي عصاره حاصل در طول موج

و  b، کلروفیل aدست آوردن مقدار کلروفیل براي به). 5(

  :زیر استفاده شدروابط کلروفیل کل از 

)3 (       663+ 11.93A 646= −1.93A a (µg/mL) Chlorophyll  

)4(         663− 5.50A 646(µg/mL) = 20.36A b Chlorophyll  

)5 (   646+ 18.43A 663(µg/mL) = 6.43A ChlorophyllTotal   

 یفوقـان (محلـول   شده صاف محلول حجم Vکه در این روابط، 

 و 663 يهـا موج طول در نور جذب A و )وژیفیسانتر از حاصل

گیري شـده  هاي کلروفیلی اندازهمیزان رنگیزه ت.اس نانومتر 645

  شد. بافت تازه برگبر گرم  گرمیلیمدر نهایت تبدیل به 

  

  نتایج و بحث

کـنش  نتایج تجزیه واریـانس نشـان داد اثـر بـرهم    عملکرد دانه: 

 کمپوست و عصاره ریزجلبک اسپیرولینا بر صفت عملکـرد ورمی

  وزن خشک دانه

 وزن خشک اندام هوایی
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  عصاره ریزجلبک اسپیرولینا  هايتیمارتاثیر تحت کلزا مورفولوژیک صفات عملکرد و تجزیه واریانس عملکرد، اجزاي . 3جدول 

  .کمپوستو ورمی

Table 3. Analysis of variance of yield, yield components and morphological traits of canola as affected by Spirulina microalgae 
extract and vermicompost treatments. 

      )Mean Squaresمیانگین مربعات (    

  طول ریشه  سطح برگ بوته  شاخص برداشت  وزن هزار دانه  عملکرد دانه  درجه آزادي  منابع تغییرات

 0.230 0.021 37.826 0.292 2.737 3  بلوك

 **20.525 **0.695 **83.732 **0.964 **12.791  4 کمپوستورمی

 **11.048 **0.725 **95.891 **0.697 **11.775 3  عصاره ریزجلبک

 **2.855 **0.160 **12.721 **0.194 **1.908 12  کنشبرهم

 0.997 0.030 4.419 0.035 0.354 57  خطا

       79  خطاي کل

 4.9 12.7 12.5 6.5 13.1  ضریب تغییرات (%)
  درصد است. 1 و 5 سطوح احتمال در دارمعنی گر اثربیان ترتیببه ** و *

* and ** stand for significant effects at 5 and 1% probability levels, respectively. 
  ، seed weight-1000وزن هزار دانه:  ،Grain yield، عملکرد دانه: Degree of fredom، درجه آزادي: Source of variation: منابع تغییرات

   ،Vermicocompostکمپوست: ، ورمیBlock، بلوك: Root lengthطول ریشه: ، Plant leaf surface، سطح برگ بوته: Harvest indexشاخص برداشت: 

  .Coefficient of variation، ضریب تغییرات: Total error، خطاي کل: Error، خطا: Interaction effect: کنشبرهم، Algae extractعصاره ریزجلبک: 

  

). نتـایج  3(جـدول  شـد  دار معنـی درصد  1در سطح آماري دانه 

 90/6(ترین میـزان عملکـرد دانـه    بیشقایسه میانگین نشان داد م

کمپوست و مصـرف  در شرایط عدم مصرف ورمی )گرم در بوته

 81/2(ترین میزان عملکرد دانـه  درصد عصاره ریزجلبک و کم 6

کمپوست و مصـرف  در شرایط عدم مصرف ورمی )گرم در بوته

 ). کـاربرد 4درصد عصـاره ریزجلبـک حاصـل شـد (جـدول       2

فراهمی برخی عناصر از جملـه  افزایش کمپوست از طریق ورمی

شـود  ها باعث بهبود عملکرد دانه مینیتروژن، فسفر و ریزمغذي

کمپوست از بیان کردند ورمی پژوهشگران). همچنین برخی 38(

نگهـداري آب، آزادسـازي و فراهمـی    گنجـایش  طریق افـزایش  

ملکرد دانـه  مطلوب عناصر غذایی موجود در خاك در افزایش ع

بیان کردند مصـرف  نیز ) 28هوت (). جات و آل56مؤثر است (

کمپوست منجر بـه افـزایش عملکـرد دانـه در کلـزا شـد.       ورمی

دلیل دارا بودن مقادیر کـافی از عناصـر   هاي دریایی نیز بهجلبک

هـاي رشـد ماننـد    کننـده غذایی ماکرو و میکرو و همچنین تنظیم

ها نقش مهمی در همچنین ویتامیناکسین، جیبرلین، سیتوکنین و 

). آذرمهر و همکـاران  11افزایش رشد و عملکرد گیاهان دارند (

) بیان کردند مصرف عصاره جلبک دریایی در کلزا منجر بـه  10(

درصدي وزن هزار دانه و افزایش عملکرد دانـه شـد    11افزایش 

  داشت. پژوهش همخوانیکه با نتایج این 

 کـنش بـرهم اثـر  ه واریانس نشان داد نتایج تجزی وزن هزار دانه:

کمپوست و عصاره ریزجلبـک اسـپیرولینا بـر صـفت وزن     ورمی

). 3دار بـود (جـدول   معنـی درصـد   1در سطح آمـاري  هزاردانه 

ترین میزان وزن خشک بیشنتایج مقایسه میانگین مشخص کرد 

کمپوسـت و  در شرایط عدم مصرف ورمـی  )در بوته گرم 64/3(

تـرین میـزان   ریزجلبک اسپیرولینا و کمدرصد عصاره  6مصرف 

). 4دسـت آمـد (جـدول    در شاهد به )گرم 43/2(وزن هزار دانه 

شدت منابع فتوسنتزي وابسـته اسـت. افـزایش    نهایی دانه به وزن

 هـاي آندوسـپرم و  ها بـه دلیـل افـزایش تعـداد سـلول     وزن دانه

سازي مواد فتوسنتزي است. افزایش آمیوپلاست و افزایش ذخیره

علـت اثـر   ها بر اثر کاربرد عصـاره جلبـک دریـایی بـه    ن دانهوز

ویـژه  هاي رشد موجـود در عصـاره جلبـک دریـایی بـه     هورمون
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  .کلزا مورفولوژیکصفات کمپوست بر عملکرد، اجزاي عملکرد و عصاره ریزجلبک اسپیرولینا و کود ورمی کنشبرهماثر مقایسه میانگین . 4جدول 

Table 4. Mean comparisons of the interaction effect of Spirulina microalgae extract and vermicompost fertilizer on yield, yield 
components and morphological traits of canola. 

  کمپوستورمی
عصاره ریزجلبک 

  اسپیرولینا

عملکرد دانه 

  (گرم در بوته)

)1-(g plant  

  وزن هزار دانه

 (گرم)

(g)  

داشت شاخص بر

 (درصد)

(%)  

متر سطح برگ (

 در گلدان)مربع 

)1-pot 2m(  

  طول ریشه

 متر در گلدان)(سانتی

)1-pot (cm  

  شاهد

 kl 2.43 f 11.78 ij 0.94 jk 20.58 cde 2.90  شاهد

2%  2.81 l 2.47 f 11.47 j 1.23 f-i 18.45 fg 

4%  3.43 jkl 2.62 ef 13.62 ghij 1.36 d-h 19.27 efg 

6%  6.90 a 3.64 a 22.32 a 2.18 a 23.17 a 

باگاس نیشکر  75%

فضولات  25%+ 

  گاومیش

 kl 2.45 f 12.08 hij 0.91 k 18.10 g 3.01  شاهد

2%  3.62 ijkl 2.64 ef 14.21 fghij 1.17 g-k 19.48 efg 

4%  3.75 hijkl 2.65 ef 14.60 fghij 1.21 f-j 19.52 d-g 

6%  4.61 efgh 2.85 de 17.55 cdef 1.34 e-i 20.35 de 

باگاس نیشکر  50%

فضولات  50%+ 

  گاومیش

 ghijk 2.66 ef 14.60 fghij 1.39 c-h 19.63 d-g 3.79  شاهد

2%  4.05 ghij 2.70 def 15.43 efgh 1.40 b-g 19.80 def 

4%  4.27 efghij 2.73 def 16.17 defg 1.46 b-f 19.88 def 

6%  5.02 def 2.86 de 18.31 bcde 1.66 bc 20.45 de 

باگاس نیشکر  25%

فضولات  75%+ 

  گاومیش

 fghij 2.81 de 15.02 efghi 1.06 ijk 20.33 de 4.07  شاهد

2%  4.46 efghi 2.85 de 16.31 defg 1.11 ijk 20.42 de 

4%  4.73 defg 2.86 de 17.25 cdef 1.13 g-k 20.60 cde 

6%  5.20 cde 3.00 cd 18.26 bcde 1.28 f-i 21.17 bcd 

فضولات  100%

  گاومیش

 bcd 3.24 bc 18.95 bcd 1.57 b-e 22.05 abc 5.61  شاهد

2%  5.93 bc 3.26 bc 19.93 abc 1.61 b-e 22.20 ab 

4%  6.16 ab 3.26 bc 20.96 ab 1.63 bcd 22.17 ab 

6%  6.41 ab 3.35 b 21.27 ab 1.68 b 23.05 a 

 .است درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف دمع گرنمایان مشابه حروف ستون، هر در

Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 5% probability level. 

باگاس  Sugarcane bagasse+25% Buffalo dung  ،50% %75فضولات گاومیش:  %25باگاس نیشکر +  Control ،75%، شاهد: Vermicocompostکمپوست: ورمی

 Sugarcane bagasse %25فضولات گاومیش:  %75باگاس نیشکر +  Sugarcane bagasse+50% Buffalo dung  ،25% %50فضولات گاومیش:  %50نیشکر + 

+75% Buffalo dung ،100%  :100کود گاومیش% Buffalo dung :عصاره ریزجلبک اسپیرولینا ،Spirulina microalgae extract :شاهد ،Control :عملکرد دانه ،

Grain yield، 1000: وزن هزار دانه-seed weight،  :شاخص برداشتHarvest index ،:سطح برگ بوته Plant leaf area، :طول ریشه Root length.  

  

توانـد  هورمون سیتوکنین که بر تقسیم سلولی مؤثر است نیز مـی 

) بیـان کردنـد کـاربرد    23( زاده و همکـاران ). گلسـتان 61(باشد 

عصاره جلبک دریایی در جو منجر به افزایش وزن هزار دانه شد 

دیگـري ابـراز    پژوهشـگران بـود.   مشابهپژوهش که با نتایج این 

گنجایش کمپوست باعث افزایش تخلخل و داشتند کاربرد ورمی

از تغییرات اسـیدیته خـاك جلـوگیري     شده،نگهداري آب خاك 
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ازي عناصرغذایی موردنیاز گیـاه و افـزایش   و باعث رهاسنموده 

شود و در نهایت توان در میزان جذب این عناصر توسط گیاه می

). 37یابـد ( تولیدي و عملکرد و وزن هزار دانه گیاه افزایش مـی 

کمپوست منجـر  ) بیان کردند کاربرد ورمی2که اکتر و همکاران (

  به افزایش وزن هزار دانه در سویا شد.

 کنشبرهماثر نتایج تجزیه واریانس نشان داد : شاخص برداشت

کمپوســت و ریزجلبــک اســپیرولینا بــر صــفت شــاخص ورمــی

). 3دار بـود (جـدول   معنـی درصـد   1در سطح آمـاري  برداشت 

تــرین میــزان شــاخص بــیشنتــایج مقایســه میــانگین نشــان داد 

کمپوست در شرایط عدم مصرف ورمی )درصد 22/23(برداشت 

ترین میـزان  صاره ریزجلبک اسپیرولینا و کمدرصد ع 6و کاربرد 

در شــرایط عــدم مصــرف  )درصــد 47/11(شــاخص برداشــت 

درصد عصاره ریزجلبـک اسـپیرولینا    2کمپوست و کاربرد ورمی

گیـاه از   ،کمپوسـت ). در اثر کاربرد ورمی4دست آمد (جدول به

-طریق جذب بهتر عناصر غذایی و افزایش میزان سطح برگ می

تـري از نورخورشـید اسـتفاده کـرده و مـواد      ان بیشتواند به میز

تري را به دانـه منتقـل کـرده و در نتیجـه میـزان      فتوسنتزي بیش

مقدم و همکاران ). رضوانی46یابد (شاخص برداشت افزایش می

کمپوســت باعــث افــزایش ) بیــان کردنــد اســتفاده از ورمــی45(

بیـان داشـتند کـه     پژوهشـگران شاخص برداشت در کنجد شـد.  

صاره جلبک دریایی به دلیل دارا بودن عناصـر ضـروري ماننـد    ع

هاي رشد بر رشـد  نیتروژن، فسفر و پتاسیم و دارا بودن هورمون

کومار ). ساسی32گذارد (رویشی و عملکرد گیاهان اثر مثبت می

هـاي مختلـف عصـاره    غلظـت اثـر  ) با بررسـی  51و همکاران (

کـاربرد عصـاره    اي بر بامیـه گـزارش دادنـد   جلبک دریایی قهوه

طور قابل توجهی منجر بـه افـزایش عملکـرد و    جلبک دریایی به

با نتایج این  پژوهشگرانشاخص برداشت بامیه شد که نتایج این 

  داشت. پژوهش همخوانی

بر اساس نتایج تجزیه واریانس مشـخص شـد   سطح برگ بوته: 

کمپوست و عصاره ریزجلبک اسـپیرولینا  ورمی کنشبرهماثر که 

دار بـود  معنـی درصـد   1در سـطح آمـاري   بـرگ بوتـه    سطح بر

ترین میـزان  بیش). نتایج مقایسه میانگین مشخص کرد 3(جدول 

در شـرایط عـدم    )مربـع در گلـدان   متـر  18/2(بوته سطح برگ 

درصـد عصـاره ریزجلبـک     6کمپوست و مصرف مصرف ورمی

 مربـع در  متـر  91/0(ترین میزان سطح برگ بوته اسپیرولینا و کم

فضـولات   %25باگـاس نیشـکر و    %75شـرایط مصـرف    )نگلدا

دست آمد عدم مصرف عصاره ریزجلبک اسپیرولینا بهو گاومیش 

 فراهمـی کمپوست افزایش ترین مزایاي ورمیاز مهم ).4(جدول 

ــه طــوري کــه برخــی    ــراي گیاهــان اســت. ب عناصــر غــذایی ب

کمپوسـت، میـزان   بیان داشتند که اسـتفاده از ورمـی   پژوهشگران

ر نیتروژن، پتاسیم و فسفر قابل دسترس براي رشد گیـاه را  عناص

و در افزایش میـزان فتوسـنتز و در نتیجـه    داده در خاك افزایش 

). جاشـانکار و واهـاب   16افزایش سطح برگ اثـر مثبـت دارد (  

کمپوست منجر به تن در هکتار ورمی 5) بیان کردند کاربرد 26(

صـاره جلبـک   ع افزایش شاخص سطح برگ در گیاه کنجد شـد. 

سـبب  دلیل دارا بودن اثر مثبت بـر سیسـتم فتوسـنتزي    دریایی به

-). در این زمینه صلاح58( شودمیشاخص سطح برگ  افزایش

) بیان کردند کاربرد عصاره جلبک دریایی 48الدین و همکاران (

در باقلا منجر به افزایش شاخص سطح برگ و کلروفیل شد کـه  

  شت.دا پژوهش همخوانیبا نتایج این 

اثـر  بر اساس نتایج تجزیه واریانس مشخص شد که طول ریشه: 

کمپوسـت و عصـاره ریزجلبـک اسـپیرولینا بـر      ورمی کنشبرهم

دار بود (جدول معنیدرصد  1در سطح آماري صفت طول ریشه 

ترین میزان طـول  بیشنتایج مقایسه میانگین مشخص کردند ). 3

عـدم مصـرف   در شـرایط  در گلـدان)  متـر  سانتی 17/23(ریشه 

درصـد عصـاره ریزجلبـک     6کمپوست به همراه مصـرف  ورمی

کـه بـا میـزان طـول ریشـه در شـرایط       به دست آمـد  اسپیرولینا 

درصـد عصـاره    6کود گاومیش به همراه مصرف  %100مصرف 

ترین میـزان  کم .داري نداشتریزجلبک اسپیرولینا اختلاف معنی

 %75ط مصرف در شرایدر گلدان) متر سانتی 10/18(طول ریشه 

 شرایط عدم مصرف فضولات گاومیش در %25باگاس نیشکر و 

). کــاربرد 4دسـت آمــد (جــدول  عصـاره جلبــک اســپیرولینا بــه 

شده و منجـر   C/Nکمپوست باعث کاهش نسبت کودهاي ورمی

شود که به تـدریج بـر   به فراهمی نیتروژن کافی براي گیاهان می
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  .کمپوستعصاره ریزجلبک اسپیرولینا و ورمی هايتیمارتاثیر تحت کلزا و بیوشیمیایی تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیک . 5جدول 

Table 5. Analysis of variance of physiological and biochemical traits of canola as affected by Spirulina microalgae extract and 
vermicompost treatments. 

  )Mean Squaresمیانگین مربعات (

  کلکلروفیل   bکلروفیل   aکلروفیل   وزن ریشه  پروتئین دانه  روغن دانه  درجه آزادي  منابع تغییرات

 0.027 0.017 0.059 0.185 0.905 0.441 3  بلوك

 **3.801 **1.274 **7.569 **40.757 **119.481 **14.065 4 کمپوستورمی

 **1.247 **0.437 **1.949 **14.139 **45.461 **6.537 3  عصاره ریزجلبک

 *0.236 **0.114 *0.396 **3.886 **14.749 **2.552 12  کنشبرهم

 0.120 0.009 0.187 0.721 1.333 0.462 57  خطا

        79  خطاي کل

  5.93 19.00 8.72 7/32 3/75 1/65  ضریب تغییرات (%)

  درصد است. 1 و 5 سطوح احتمال در دارمعنی گر اثربیان ترتیببه ** و *

* and ** stand for significant effects at 5 and 1% probability levels, respectively. 
: a، کلروفیل Root weight، وزن ریشه: Grain proteinپروتئین دانه: ، Seed oilروغن دانه:  ،Degree of fredom، درجه آزادي: Source of variation: منابع تغییرات

Chlorophyll aل ، کلروفیb: Chlorophyll b :کلروفیل کل ،Total chlorophyll ، :بلوكBlockکمپوست: ، ورمیVermicocompost،  :عصاره ریزجلبکAlgae 

extractکنش: ، برهمInteraction effect :خطا ،Error :خطاي کل ،Total error :ضریب تغییرات ،Coefficient of variation.  

  

). نتـایج ایـن پـژوهش    42گذارد (هاي ریشه اثر مثبت میویژگی

داشـت زیـرا ایـن    همخوانی ) 58با نتایج سریندر و رینگاسمی (

کمپوست بر طول ریشه گل اعلام داشتند کود ورمی پژوهشگران

مثبت عصاره  آثارعلت  پژوهشگرانخروس اثر مثبت داشت. تاج

افزایش میـزان اکسـین و   دلیل جلبک دریایی بر رشد ریشه را به 

  ).  31(دانستند اثر کاربرد عصاره جلبک دریایی  جیبرلین در

اثـر  بر اساس نتایج تجزیه واریانس مشخص شد که وزن ریشه: 

کمپوسـت و عصـاره ریزجلبـک اسـپیرولینا بـر      ورمی کنشبرهم

دار بود (جدول معنیدرصد  1در سطح آماري صفت وزن ریشه 

تـرین میـزان وزن   بـیش ). نتایج مقایسه میانگین مشخص کـرد  5

کمپوست در شرایط مصرف ورمی )گرم در گلدان 82/14(یشه ر

درصد فضولات گاومیش و عدم مصرف عصاره  100حاصل از 

گـرم در   32/9(ترین میزان وزن ریشه ریزجلبک اسپیرولینا و کم

 2کمپوسـت و مصـرف   در شرایط عـدم مصـرف ورمـی    )گلدان

). 6دسـت آمـد (جـدول    درصد عصاره ریزجلبک اسـپیرولینا بـه  

ــاربرد عصــاره  53ی و همکــاران (ســیب ــه ک ــد ک ) گــزارش دادن

استخراج شده از جلبک دریایی منجر به افزایش وزن ریشه گیاه 

ها به افزایش وزن ریشه گلرنگ در اثـر  همچنین آن زعفران شد.

کاربرد عصاره جلبک دریـایی اشـاره کردنـد کـه بـا نتـایج ایـن        

  داشت. پژوهش همخوانی

اثـر  جزیه واریانس مشخص شد که بر اساس نتایج تروغن دانه: 

کمپوسـت و عصـاره ریزجلبـک اسـپیرولینا بـر      ورمی کنشبرهم

دار بود (جدول معنیدرصد  1در سطح آماري صفت روغن دانه 

ترین میـزان روغـن   بیش). نتایج مقایسه میانگین مشخص کرد 5

کمپوسـت بـه   در شرایط عدم مصرف ورمی )درصد 35/43(دانه 

صاره ریزجلبک اسپیرولینا که با میـزان  درصد ع 6همراه مصرف 

و  کمپوست حاصـل از صـد  روغن دانه در شرایط مصرف ورمی

داري عدم مصرف عصاره ریزجلبـک اسـپیرولینا اخـتلاف معنـی    

درصـد   6و  4، 2درصد فضولات گاومیش بـه همـراه مصـرف    

درصـد) در شـرایط    27/39ترین میزان روغن دانه (نداشت و کم

 درصــد عصــاره 2ت و مصــرف کمپوســعــدم مصــرف ورمــی

صـمدزاده قلعـه   ). 6دست آمـد (جـدول   ریزجلبک اسپیرولینا به

تن در هکتار کود  20) بیان کردند کاربرد 49و همکاران ( یئجو

 دار درصد روغـن دانـه در  کمپوست منجر به افزایش معنیورمی



  و زارع يجعفر ینیحس                                                                               1401تابستان /  دوم/ شماره سیزدهم / سال  روابط خاك و گیاه

 

44  

  کلزا. مپوست بر صفات فیزیولوژیک و بیوشیمیاییکعصاره ریزجلبک اسپیرولینا و ورمی کنشبرهماثر مقایسه میانگین  .6جدول 

Table 6. Mean comparisons of the interaction effect of Spirulina microalgae extract and vermicompost fertilizer on physiological and 
biochemical traits of canola. 

عصاره   کمپوستورمی

ریزجلبک 

  اسپیرولینا

  روغن دانه

 رصد)(د

(%)  

پروتئین 

  دانه

 (درصد)

(%)  

وزن ریشه 

در  (گرم

 )گلدان

)1-pot (g  

 aکلروفیل 

گرم بر گرم (میلی

 بافت تازه برگ)

fresh  1-(mg g
leaf tissue)  

 bکلروفیل 

گرم بر گرم (میلی

 بافت تازه برگ)

fresh  1-(mg g

leaf tissue)  

 کلکلروفیل 

گرم بر گرم (میلی

 بافت تازه برگ)

fresh  1-g(mg 

leaf tissue)  

  شاهد

 e 27.36 hi 9.50 e 4.16 fg 0.22 hij 5.08 h 39.34  شاهد

2% 39.27 e 26.41 i 9.32 e 3.88 g 0.18 hij 5.26 gh 

4% 40.17 cde 28.18 ghi 10.13 de 4.53 defg 0.24 hij 5.51 efgh 

6% 43.35 a 36.85 a 14.52 a 5.48 bc 1.07 a 6.43 bc 

باگاس نیشکر  75%

فضولات  25%+ 

  گاومیش

 de 27.51 hi 9.80 de 3.97 g 0.29 ghi 5.00 h 39.72  شاهد

2% 40.65 bcd 28.56 fgh 10.30 de 4.42 efg 0.41 efg 5.43 fgh 

4% 40.78 bcd 28.83 e-h 10.35 cde 4.43 efg 0.45 de 5.44 fgh 

6% 40.96 bc 30.22 def 11.73 bc 4.52 d-g 0.61 c 5.55 efgh 

باگاس نیشکر  50%

فضولات   50%+ 

  گاومیش

 bcd 29.13 d-h 10.43 b-e 4.67 def 0.40 efg 5.66 efg 40.59  شاهد

2% 40.87 bc 29.51 d-g 10.52 b-e 4.72 def 0.42 efg 5.67 efg 

4% 41.31 b 29.66 d-g 10.60 bcde 4.74 def 0.43 ef 5.70 efg 

6% 41.41 b 30.40 def 11.80 b 4.88 cde 0.56 cd 5.78 efg 

باگاس نیشکر  25%

فضولات  75%+ 

  گاومیش

 bc 30.47 de 11.10 bcd 5.02 cde 0.16 j 5.85 def 41.10  شاهد

2% 41.11 bc 30.88 cd 11.18 bcd 5.05 cde 0.17 ij 5.86 def 

4% 41.18 bc 30.58 cde 11.15 bcd 5.10 cde 0.22 hij 5.87 def 

6% 41.28 bc 32.24 c 11.82 b 5.20 cd 0.30 fgh 6.02 cde 

فضولات  100%

  گاومیش

 a 34.51 b 14.82 a 5.51 bc 1.04 a 6.44 bc 42.57  شاهد

2% 42.83 a 36.29 a 13.93 a 5.96 b 0.81 b 6.36 bcd 

4% 42.88 a 35.58 ab 14.55 a 5.98 b 1.01 a 6.59 b 

6%  42.96 a 36.17 ab 14.32 a 6.85 a 1.04 a 7.12 a 

  .است درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی اختلاف عدم نمایانگر مشابه حروف ستون، هر در

Means followed by same letter in each column are not significantly different at 5% probability level. 

باگاس  Sugarcane bagasse+25% Buffalo dung  ،50% %75فضولات گاومیش:  %25یشکر + باگاس ن Control ،75%، شاهد: Vermicocompostکمپوست: ورمی

 Sugarcane bagasse %25فضولات گاومیش:  %75باگاس نیشکر +  Sugarcane bagasse+50% Buffalo dung  ،25% %50فضولات گاومیش:  %50نیشکر + 

+75% Buffalo dung ،100%  :100کود گاومیش% Buffalo dung :عصاره ریزجلبک اسپیرولینا ،Spirulina microalgae extract :شاهد ،Control،  :روغن دانهSeed 

oil،  :پروتئین دانهGrain protein :وزن ریشه ،Root weight کلروفیل ،a :Chlorophyll a،  کلروفیلb: Chlorophyll b،  :کلروفیل کلTotal chlorophyll.  
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بـا ایجـاد یـک    کمپوسـت  ورمی کهند ها اظهار داشتآنکلزا شد. 

. دیکلـزا را بهبـود بخش ـ  درصد روغـن   میزان ،مناسبرشد بستر 

عصاره جلبک دریایی به دلیل اینکه حاوي عناصر پتاسیم، فسفر، 

هاي گیاهی است و کاربرد آن در افزایش آهن، منیزیم و هورمون

در افـزایش   ،سمت دانه اثـر مثبـت دارد  و فراهمی این عناصر به

). کولاریاس و همکاران 55د و عملکرد روغن مؤثر است (درص

بیان کردند کـاربرد عصـاره جلبـک دریـایی منجـر بـه       نیز ) 15(

  شد.زیتون دار میزان درصد روغن افزایش معنی

 کـنش بـرهم اثـر  نتایج تجزیه واریـانس نشـان داد   پروتئین دانه: 

کمپوست و عصاره ریزجلبک اسپیرولینا بر صفت پـروتئین  ورمی

). بر اساس 5د (جدول شدار معنیدرصد  1در سطح آماري انه د

ترین میـزان پـروتئین   بیشنتایج مقایسه میانگین مشخص شد که 

کمپوسـت بـه   در شرایط عدم مصرف ورمی )درصد 85/36(دانه 

تـرین  درصد عصـاره جلبـک اسـپیرولینا و کـم     6همراه مصرف 

صرف کـود  در شرایط عدم م )درصد 41/26(میزان پروتئین دانه 

درصـد عصـاره جلبـک اسـپیرولینا      2مصرف کمپوست و ورمی

 فراهمـی کمپوسـت بـا افـزایش    ورمـی  ).6دست آمد (جدول به

افـزایش میـزان محتـواي     توانـد موجـب  گیـاه مـی   براينیتروژن 

هـا  سازنده پـروتئین مهم زء جنیتروژن د زیرا که شوپروتئین دانه 

ان درصد پـروتئین  کمپوست بر میزاربرد کود ورمی). ک35( است

نیتـروژن و   زیـاد دانه اثر مثبت دارد که علت آن به دلیل مقـادیر  

و در نتیجـه فراهمـی عناصـر مـاکرو و     بوده سایر عناصر غذایی 

عصـاره جلبـک دریـایی     ).27یابد (میکرو براي گیاه افزایش می

یک ماده فعال بیولوژیک و سرشار از پـروتئین اسـت و افـزایش    

گیاه در اثر تیمار عصـاره جلبـک دریـایی بـه     هاي میزان پروتئین

استیک اسید و ترکیبات مشـابه آن و همچنـین   علت حضور فنیل

هاي رشد در عصاره جلبک دریـایی  وجود برخی محركدلیل به 

) بیان کردند مصرف عصـاره  1). احمدي و همکاران (30است (

دار درصـد  جلبک دریایی در کشت ذرت منجر به افزایش معنـی 

) 52( سـیواکومار و  سـلوم روتئین دانه شـد. همچنـین   روغن و پ

گزارش دادند کاربرد عصاره جلبک قرمز منجر به افزایش درصد 

  پروتئین در گیاه بادام زمینی شد.

) نشـان  5نتایج تجزیه واریـانس (جـدول   و کل:  a ،bکلروفیل 

کمپوست و عصاره ریزجلبک اسـپیرولینا  ورمی کنشبرهماثر داد 

دار بـود.  معنـی  aدرصد بـر صـفت کلروفیـل     5در سطح آماري 

 aترین میـزان کلروفیـل   بیشنتایج مقایسه میانگین مشخص کرد 

کمپوسـت  در شرایط مصرف ورمی ازه)گرم بر وزن تمیلی 85/6(

درصـد   6درصد فضولات گـاومیش و مصـرف    100حاصل از 

 a )97/3ترین میـزان کلروفیـل   عصاره ریزجلبک اسپیرولینا و کم

درصـد باگـاس    75شـرایط مصـرف   در بر وزن تـازه)  گرم میلی

درصد کود گاومیش عدم مصرف عصاره ریزجلبک  25نیشکر و 

). نتایج تجزیه واریانس (جدول 6دست آمد (جدول اسپیرولینا به

کمپوست و عصـاره ریزجلبـک   ورمی کنشبرهماثر ) نشان داد 5

-معنـی درصد  1در سطح آماري  bاسپیرولینا بر صفت کلروفیل 

تـرین میـزان   بـیش ار بود. نتایج مقایسه میانگین مشخص کـرد  د

در شرایط عدم مصرف  ازه)گرم بر وزن تمیلی b )07/1کلروفیل 

درصـد عصـاره ریزجلبــک    6کمپوسـت و مصــرف  کـود ورمـی  

-و بین این تیمار و تیمـار مصـرف ورمـی   بدست آمد اسپیرولینا 

 ،4درصد فضولات گاومیش به همـراه   100کمپوست حاصل از 

-درصد و عدم مصرف عصاره جلبک اسپیرولینا اختلاف معنی 6

گرم بـر  میلی b )16/0 ترین میزان کلروفیلکم .دار وجود نداشت

 75درصـد باگـاس نیشـکر و     25در شرایط مصـرف  وزن تازه) 

درصد کود گاومیش و عدم مصرف عصاره ریزجلبک اسپیرولینا 

یانس (جدول ). بر اساس نتایج تجزیه وار6دست آمد (جدول به

کمپوسـت و عصـاره   ورمـی  کـنش بـرهم اثـر  مشـخص شـد    ،)5

 1در سـطح آمـاري   ریزجلبک اسپیرولینا بر صفت کلروفیل کـل  

 دار بــود. نتــایج مقایســه میــانگین مشــخص کــردمعنــیدرصــد 

 ـ میلی 12/7(ترین میزان کلروفیل کل بیش در  ازه)گرم بـر وزن ت

ولات درصد فض ـ 100کمپوست حاصل از شرایط مصرف ورمی

درصد عصاره ریزجلبک اسـپیرولینا   6گاومیش به همراه مصرف 

در گرم بـر وزن تـازه)   میلی 08/5(ترین میزان کلروفیل کل و کم

عناصـر غـذایی در خاك ). افزایش 6دست آمد (جدول شاهد به

افـزایش فعالیـت آنـزیم    از طریقکمپوست، ورمی تیمار شده بـا

و میزان  خـالص در گیـاه زنتافزایش میزان فتوس باعثروبیسکو 
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) بیـان  18پور و همکاران (). اسماعیل40شود (میبرگ کلروفیل 

صـورت  درصد عصاره جلبک دریـایی بـه   2کردند کاربرد میزان 

و کل  a ،bپاشی در گیاه ریحان منجر به افزایش کلروفیل محلول

بیان کردند کاربرد عصاره جلبک دریایی، منجر  پژوهشگرانشد. 

ایش میزان کلروفیل برگ و افزایش سطح آنزیم آمـیلاز در  به افز

). از دلایل اثر مثبـت عصـاره جلبـک    59(شود هاي گیاه میاندام

هـاي رشـد اکسـین،    وجـود هورمـون   ،دریایی بر میزان کلروفیل

اسید و بتائین و همچنین کـاهش تخریـب کلروفیـل در    جیبرلیک

کـه   ه اسـت شـد مشاهده  .اثر کاربرد عصاره جلبک دریایی است

استفاده از عصاره جلبک دریایی در افزایش سطوح کلروفیـل در  

در اثر کاربرد افزایش میزان کود آلی ). در واقع 9گندم مؤثر بود (

 دلیل افزایش عناصـر غـذایی ماننـد نیتـروژن،     بهکمپوست ورمی

سـازي مـؤثر هسـتند، منجـر بـه      آهن و منیزیم کـه در کلروفیـل  

  ).41شوند (می افزایش محتوي کلروفیل برگ

  گیري کلی نتیجه

مثبــت کــاربرد عصــاره  آثــاردهنــده نشــانپــژوهش نتــایج ایــن 

گیـري  کمپوست بـر صـفات انـدازه   ریزجلبک اسپیرولینا و ورمی

درصـد   100کمپوسـت حاصـل از   مصرف ورمـی  .شده کلزا بود

درصد عصاره ریزجلبـک   6فضولات گاومیش به همراه مصرف 

فیل، درصد روغن دانه و وزن ریشه اثـر  اسپیرولینا بر میزان کلرو

با افزایش میزان درصد کاربرد، عصـاره ریزجلبـک    .مثبت داشت

ــت     ــزایش یاف ــزا اف ــرد کل ــزان عملک ــپیرولینا، می ــاربرد  .اس ک

کمپوست و کود زیستی نقش مهمـی در افـزایش عملکـرد    ورمی

کمپوسـت  مطلوب استفاده از ورمـی آثار با توجه به  .کلزا داشتند

ج شـده از ریزجلبـک   استخراود گاوي و نیز عصاره حاصل از ک

توانـد در  کاربرد این کودهاي آلی مـی  ،اسپرولینا در این آزمایش

   . دنقرار گیربیشتري هاي زراعی مورد بررسی اکوسیستم
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Abstract 

Plant nutrition management and soil fertility are among factors that determine crop productivity and 
sustainability under agro-ecosystems conditions. A pot experiment was conducted to investigate the effect of 
vermicompost provided from sugarcane bagasse and foliar application of microalgae extract of Spirulina on 
growth parameters, grain yield and yield attributes of rapeseed. The experiment was a factorial combination 
of Spirulina extract and bagasse vermicompost arranged in a complete randomized block design with four 
replications. Plants were foliar sprayed with three different concentrations of Spirulina extract (i.e., 0, 2, 4, 
and 6 %v/v) and application of five vermicompost mixtures based on mass percentage of bagasse and buffalo 
manure (i.e., 0%, 75% bagasse + 25% buffalo manure, 50% bagasse + 50% buffalo manure, 25% bagasse + 
75% buffalo manure, and 100% buffalo manure). Spirulina extract and vermicompost interaction effects on 
the length of root, root weight, leaf area, chlorophyll pigments, 1000-seed weight, protein and oil content in 
seed, grain yield and harvest index were significant. The highest seed oil content (43.35%) and seed protein 
content (36.85%) were recorded in plants foliarly sprayed with 6% Spirulina extract. Application of 
vermicompost resulting from a mixture of buffalo manure + bagasse with the higher ratio of buffalo manure 
to bagasse gave better seed and oil yield as compared to other vermicompost treatments. 
 
Keywords: Rapeseed, Grain oil content, Grain yield, Vermicompost, Microalgae extract. 
 
Background and Objective: Soil nutrient management has an important role in the health and sustainability 
of agro-ecosystems. In the present study, a pot experiment was designed to investigate the effect of different 
vermicompost treatments and Spirulina extract as foliar application on some agronomic traits and grain yield 
of rapeseed (Brassica napus L., cv. Hayola 50). 
 
Methods: The experiment was a 4×5 factorial combination of vermicompost and Spirulina extract. 
Treatments were arranged in a complete randomized block design with four replicates. Algae extract 
included foliar application of four different concentrations of algae extract (0, 2, 4, and 6 %v/v). 
Vermicompost treatment included five mixtures produced from bagasse and buffalo manure based on mass 
percentage (100% buffalo manure, 75% buffalo manure + 25% bagasse, 50% buffalo manure + 50% 
bagasse, 25% buffalo manure + 75% bagasse, and no application of vermicompost served as control). 
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Results: Growth parameters such as root length, root weight, leaf area, 1000-seed weight, grain yield, 
harvest index, chlorophyll pigments, and seed oil and protein contents were significantly affected by the 
vermicompost and algae extract applications. Foliar application of 6% Spirulina maximized the seed oil 
(43.35%) and protein content (36.85%) compared to other extract concentrations. Vermicompost provided 
from buffalo manure alone yielded the highest seed oil content and seed yield. 
 
Conclusions: The vermicompost provided from buffalo manure alone gave the best result in terms of seed 
yield and seed oil content. The application of vermicompost resulted from bagasse in combination with 
buffalo manure, especially at a lower ratio of bagasse to buffalo manure, improved the above-mentioned 
traits as compared to control. Results of the present experiment also showed the advantage of applying 
microalgal extract that could be considered an eco-friendly bio-fertilizer for promoting crop growth and 
yield. 
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