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Extended Abstract  
 

1. Introduction: Lepidium sativum L. is a widely consumed vegetable worldwide, and plays an essential 

role in ensuring human health by enhancing the body's resistance against free radicals. The agricultural 

management practices depend on the using fertilizers to increase crops yield. A proper plant nutrition is 

a crucial factor to improve vegetables quality. Organic fertilizers are essential factor for modulating pH, 

increasing cation exchange capacity, increasing the activity of microorganisms, and improving soil's 

physical and chemical properties. Using seaweeds extract in agricultural systems ensures a sufficient 

supply of nutrients, and increases the efficacy of sustainable farm systems. Plants with high vegetative 

growth accumulate excess nitrogen in their tissues. Nitrate has a detrimental effect on human health due 

to its conversion to nitrite which is a carcinogenic compound in combination with amines. Due to adverse 

effects of chemical fertilizers application and nitrate accumulation in vegetables; using organic fertilizers 

and seaweed extract could be a reliable solution to improve crop qualitative parameters. The high levels 

of soil pH in the arid and semi-arid regions of Iran lead to considerable reduction in nutrients absorption 

rate, subsequently leading to lower crops yield. Therefore, it seems necessary to use these organic 

fertilizers during crops cultivation.                

2. Materials and Methods: To investigate the influence of soil application of organic fertilizers 

(vermicompost and poultry manure) and foliar application of some growth stimulants (Ascophyllum 

nodosum seaweed extract and Dobogen bio-stimulant) on some physiological traits of L. sativum L., a 

factorial experiment was performed based on a randomized complete blocks design with three 

replications at Research Farm of Azarbaijan Shahid Madani University, Iran. Plowing was done in 

autumn. At early spring, watercress seeds were directly sown in experimental plots after adding organic 

fertilizers (0 (control), 5 and 10 ton ha-1 of vermicompost and poultry manure). Each plot was 1×1 m. 

Seeds were sown at depth of 0.2 cm and a distance of 20 cm between rows. First time foliar application 

of seaweed extract and Dobogen solution (0 (control), 2 and 4 ml L-1) was carried out at three-leaf stage. 

The second time foliar application was done two weeks later. Dobogen contained salicylic acid (10%), 

soluble boron (5%) and soluble molybdenum (0.005%). Seaweed extract contained magnesium (0.1%), 

boron (16%), calcium (0.06%), iron (25%), cytokinin (0.01%), nitrogen (0.1%), phosphoric acid (0.05%) 

and soluble potassium (4.2%). Weeding was done mechanically. Plants were harvested to evaluate the 

characteristics, 35 d after seed sowing.   

3. Results and Discussion: Total nitrogen, nitrate, total soluble solids, ascorbic acid, flavonoids, and total 

phenolic compounds were affected by the experimental treatments. The highest accumulation rate of 

nitrogen and nitrate was recorded in poultry manure 10 ton ha-1 × Dobogen 2 and 4 ml L-1. Vermicompost 

10 ton ha-1 × seaweed extract 2 and 4 ml L-1 increased the soluble solids and total phenolic compounds. 

Ascorbic acid was responsive to vermicompost 10 ton ha-1 × seaweed extract 4 ml L-1. The experimental 

treatments affected the yield, height, and chlorophyll content as well. Vermicompost and poultry manure 

10 ton ha-1 increased plant dry weight, chlorophyll, and calcium content. The potassium content was the 

highest with the application of vermicompost 10 ton ha-1. Moreover, phosphorus and magnesium content 

increased by the application of 5 and 10 ton ha-1 vermicompost. The highest plant height was recorded 

by applying poultry manure 10 ton ha-1. Chlorophyll, phosphorus, and magnesium contents were 

increased by the foliar application of 2 and 4 ml L-1 seaweed extract . Seaweed extract 4 ml L-1 increased 

plant height. It seems that manures application improves growth and yield performance of watercress 

plants mainly by affecting soil physico-chemical characteristics. Also, seaweed extract has noticeable 

amounts of minerals, proteins, carbohydrates and plant growth regulators such as ascorbic acid and 

cytokinins which can positively affect plants vegetative growth and qualitative characteristics.  
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4. Conclusion: The use of chemical fertilizers has increased due to the large-scale production of vegetables. 

Increasing the application of chemical fertilizers causes the pollution of water and soil resources, and 

leads to the accumulation of nitrate in vegetables tissues. Replacing organic fertilizers and seaweeds 

extract with chemical fertilizers is an excellent way to increase the crops yield with the minimal fertilizer 

residues. Results of the current study indicated that the combined application of vermicompost and 

poultry manure and, the foliar application of seaweed extract had a promising effect on improving the 

physiological traits of watercress and reducing the nitrate accumulation rate. 
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با    پاشی و محلول  ی آل  ي کودها  ی کاربرد خاک  ریتأث(.  1402)  ، ه. ع.ورديحقو    ، ن. یرالهیخ  ل.،   ،ی وجودي مهربان  استناد:

-135(،  2)14،  هاعلوم سبزي .  (.Lepidium sativum L)  ی شاه  اه یگ  یکیولوژیزیف  هايبر رشد و شاخص  يرشد  هايمحرک

122.  

 حق چاپ: 

بر اساس قوانین انتشارات با دسترسی  حق چاپ براي نویسنده )گان( این مقاله محفوظ است.  

صورت آزاد در وب سایت مجله براي عموم بدون مجله به آزاد، تمام مطالعات چاپ شده در این  
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   چکیده

پاشی با کود دوبوژن و عصاره  محلولو   (تن در هکتار  10  و   5،  صفر کمپوست و مرغی ) کودهای ورمیکاربرد    یر سی تأثرمنظور بربه

 Lepidium)  شاهی  ی فیزیولوژیک  صفات   رشد و برخی( بر  لیتر در لیترمیلی  4و    2صفر،  )(  Ascophyllum nodosumجلبک )

sativum L.،)   در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهید مدنی    کامل تصادفی  یهاقالب طرح بلوکصورت فاکتوریل در  آزمایشی به

محتوای نیتروژن کل، نیترات، مواد جامد محلول کل، اسید آسکوربیک، فلاونوئید و فنول کل تحت تأثیر    اجرا شد. آذربایجان 

نیترات در تیمارهای   نیتروژن و  بالاترین تجمع  با    10اثرات متقابل تیمارهای آزمایشی قرار گرفت.  تن در هکتار کود مرغی 

  4و    2کمپوست با کاربرد  تن در هکتار کود ورمی   10لیتر در لیتر کود دوبوژن حاصل شد. تیمارهای  میلی  4و    2پاشی  محلول

و فنول کل شد. محتوای اسید آسکوربیک تحت   لیتر در لیتر عصاره جلبک موجب افزایش محتوای مواد جامد محلولمیلی

خشک گیاه،    لیتر در لیتر عصاره جلبک قرار گرفت. وزن میلی  4پاشی  با محلولکمپوست  تن در هکتار ورمی  10تأثیر تیمار  

کمپوست  تن در هکتار کود ورمی  10ارتفاع و محتوای کلروفیل تحت تأثیر اثرات ساده تیمارهای آزمایشی قرار گرفت. تیمارهای  

  2پاشی با  خشک و محتوای کلروفیل شاهی شد. محتوای کلروفیل، فسفر و منیزیم در اثر محلولو مرغی موجب افزایش وزن  

پاشی  تن در هکتار و محلول  10کمپوست به مقدار  لیتر در لیتر عصاره جلبک افزایش یافت. بطورکلی کاربرد کود ورمیمیلی  4و  

تواند  می  با عصاره جلبک تأثیر مثبتی بر رشد و صفات فیزیولوژیکی شاهی داشت. استفاده از کودهای آلی و عصاره جلبک

 . باشد های روش مناسبی برای تولید سالم و پایدار سبز
 

اسید آسکوربیک، شاهی، فنول کل، نیترات  های کلیدی:واژه 
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 مقدمه 

علمی   نام  با  گیاهی    .Lepidium sativum Lشاهی 

بو   هاي بدون کرک از خانواده شبساله، با برگعلفی، یک 

( این  Diwakar et al., 2010است  کاربرد  (.  گیاه 

از سبزيگسترده و یکی  داشته  هاي  اي در طب سنتی 

-خاطر مزه تند و روغن به  مورد توجه در اغلب کشورها

میه آن  فرار  براي اي  سنتی  طب  در  شاهی  از  باشد. 

التهاب،   درمان  عضلات،  درد  تنفسی،  اختلالات  درمان 

و   ضدالتهاب  میکروبی،  ضد  اثرات  خون،  فشار  کاهش 

میآنتی استفاده  آن  حاوي  اکسیدانی  گیاه  این  شود. 

آلکالوئید، فلاونوئید، گلیکوزید، پروتئین، مواد معدنی و  

این ترکیبات نقش مهمی در   باشدکربوهیدرات می که 

ها از طریق افزایش مقاومت بدن در  تأمین سلامت انسان

رادیکا  ) لمقابل  دارند  را  اکسیژن  آزاد   ,Hafizهاي 

2018.) 

به کشاورزي مدرن  کودها  مدیریت  کاربرد  به  شدت 

براي افزایش محصول وابسته است. تغذیه صحیح گیاه  

سبزي برکیفیت  تأثیرگذار  عوامل  از  مییکی  باشد.  ها 

نقش   نیتروژن  حاوي  شیمیایی  و  آلی  کودهاي  کاربرد 

کلروفیل   محتواي  گیاه،  رشد  افزایش  در  مهمی 

(Vojodi Mehrabani et al., 2018b  و عملکرد گیاه )

(Hafiz, 2018  طی در  مختلف  گیاهان  نیاز  دارد.   )

مراحل مختلف رشد به نیتروژن متفاوت است. نیتروژن  

نقش در  داراي  مشارکت  مانند  گیاه  در  متنوعی  هاي 

آنزیم نوکلئوپروتئینبیوسنتز  آمینواسیدها،  ها،  ها، 

پلیپروتئین قندها،  تقویت  ها،  و  کلروفیل،  و  پپتیدها 

(. گیاهان  Marschner, 1995) باشد ولی میتقسیم سل

با رشد رویشی زیاد اغلب مقادیر بالایی از نیتروژن را در  

میبافت انباشته  خود  به  کنند.  هاي  شکل    سهنیتروژن 

اوره    نیترات،  موآمونی شودو  می  گیاه   جذب 

(Marschner, 1995  .)  بر  نیترات سوء  اثرات  داراي 

به انسان  بهسلامت  تبدیل  که  نیتریت    دلیل  در  است 

آمین با  تبدیل  ترکیب  نیتروزآمین  به  که  میها،  شود 

-همین دلیل تجمع نیترات بهزاست و بهبسیار سرطان

شاخص از  یکی  در  عنوان  کیفی  و  فیزیولوژیکی  هاي 

میسبزي گرفته  نظر  در  عناصر  ها  سایر  وجود  شود. 

در   مهمی  نقش  فسفر  و  پتاسیم  کلسیم،  مانند  غذایی 

به گیاه  در  نیترات  تجمع  در  کاهش  تغییر  ایجاد  دلیل 

(. Salama et al., 2015واکنش شیمیایی خاک دارد )

تجمع   و  شیمیایی  کودهاي  کاربرد  مضرات  به  باتوجه 

سبزي در  عصاره  نیترات  و  آلی  کودهاي  از  استفاده  ها، 

راه از  جلبک  ناشی  آسیب  کاهش  براي  مناسبی  حل 

-مصرف کودهاي شیمیایی و تجمع نیترات در گیاه می

( نقش  Salama et al., 2015باشد  آلی  کودهاي   .)

تعدیل   تبادل کاتیونی،  pHمهمی در  افزایش ظرفیت   ،

میکرواُرگانیسم  فعالیت  خصوصیات  افزایش  بهبود  و  ها 

( دارند  و شیمیایی خاک   ,.Adediran et alفیزیکی 

(. استفاده از عصاره جلبک دریایی در کشاورزي  2004

مدرن با تأمین مقادیر کافی عناصرغذایی براي گیاهان  

در حال رشد، موجب افزایش امید به تولید محصولات  

سیستم در  میکشاورزي  کشاورزي  پایدار  شود.  هاي 

به جلبک  فعال  عصاره  زیست  مواد  بودن  دارا  دلیل 

-ها، کربوهیدرات ها، چربیطبیعی، مواد معدنی، پروتئین

ریزمغذي و  دارد  ها  گیاه  رشد  در  مهمی  نقش  ها 

(Vojodi Mehrabani et al., 2018a; Hafiz, 

شده در اسفناج مشخص شد که  (. در بررسی انجام2018

( موجب Spirulina platensis) کاربرد عصاره جلبک 

( شد  گیاه  عملکرد   ,.Abo- Basha et alافزایش 

 Ascophyllumاي )(. کاربرد عصاره جلبک قهوه2019

nodosum  محصولات از  بسیاري  پرورش  فرآیند  در   )

علاوه بر تقویت رشد گیاه موجب کاهش تأثیرات منفی  

 ,.Abo- Basha et alهاي زیستی بر گیاه شد ) تنش

(. دوبوژن یکی از ترکیبات زیستی است که حاوي  2019

است.   سالیسیلیک  اسید  توجهی  قابل  اسید  مقادیر 

  که   است سیلیک از ترکیبات فنولی موجود در گیاه  ی سال

-داراي وظایف متعددي مانند تحریک رشد، ایجاد پاسخ

تنش مقابل  در  دفاعی  زیستی هاي  غیرزیستی،   هاي    و 

بیوسنتز متابولیت  و  اثرات هورمونی ثانویه افزایش  هاي 

می گیاه  )در  در  Gorni & Pacheco, 2016باشد   .)

شده   انجام  گیاهبررسی   Achillea)بومادران    برروي 

millefolium  )  اسید کاربرد  که  شد  مشخص 
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لیک موجب افزایش عملکرد، محتواي کلروفیل و  یسی سال

 (. Gorni & Pacheco, 2016گیاه گردید )  رشد ریشه

خاک بودن  و  قلیایی  خشک  مناطق  در  ایران  هاي 

برخی  نیمه جذب  در  مشکلاتی  ایجاد  موجب  خشک 

شود که موجب کاهش رشد و عملکرد  عناصر غذایی می

شود،  دلیل عدم توازون در جذب مواد غذایی میگیاه به

منظور دستیابی به بالاترین عملکرد محصول لازم  لذا به

است تا عناصر غذایی به طریقی به خاک افزوده شوند.  

و   آلی  کودهاي  تأثیر  ارزیابی  مطالعه  این  از  هدف  لذا 

پاشی با عصاره جلبک و محرک زیستی دوبوژن  محلول

بر میزان رشد و برخی صفات فیزیولوژیکی شاهی بود تا  

هاي برگی  از نتایج آن بتوان در ارتقاء سطح تولید سبزي

 استفاده کرد.
 

 ها مواد و روش

سطوح  به تأثیر  بررسی  و  منظور  آلی  کودهاي  مختلف 

محرک پاشیمحلول جلبک  با  عصاره  رشدي   .Aهاي 

nodosum    ترین  از مهمبرخی  و دوبوژن بر میزان رشد و

فیزیولوژیک  شاهی،  یصفات  بهآزمایش  گیاه  -  صورتی 

با  کامل تصادفی    هايفاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک

.  شدسه تکرار در دانشگاه شهید مدنی آذربایجان انجام  

محل  به زمین  پاییز  در  ابتدا  آزمایش،  اجراي  منظور 

افزودن   از  بعد  بهار  و در  آزمایش شخم عمیق زده شد 

-ورمیکود    تن در هکتار   10و    5  ، کودهاي آلی )صفر

(.  1مپوست و کود مرغی( زمین تسطیح شد )جدول  ک

هایی به ابعاد یک متر در یک متر، در  بذر شاهی در کرت

متر از یکدیگر در عمق  سانتی   20هایی به فاصله  ردیف

تاریخ  سانتی  2/0 در  خاک  ماه    27متري  اردیبهشت 

گردید شسته  .کشت  ماسه  از  استفاده  با  شده  بذرها 

از سبز بعد  شدن بذرها، در مرحله سه  پوشانیده شدند. 

پاشی با عصاره جلبک و محلول  برگی تیمارهاي محلول

)صفر،   گیاهان میلی  4و    2دوبوژن  روي  لیتر(  در    لیتر 

بعد تکرار شداعمال شد و محلول .  پاشی دوم دو هفته 

آرمان   شرکت  از  پژوهش  این  در  مورداستفاده  دوبوژن 

حاوي   مورداستفاده  دوبوژن  شد.  تهیه  آدینه    10سبز 

  005/0درصد بُر محلول و    5درصد اسید سالیسیلیک،  

درصد مولیبدن محلول بود. عصاره جلبک دریایی حاوي  

درصد کلسیم،    06/0درصد بُر،    16درصد منیزیم،    1/0

آهن،    25 س  01/0درصد  درصد    1/0یتوکینین،  درصد 

و    05/0نیتروژن،   فسفریک  اسید  درصد    2/4درصد 

مقادیر   در  آبیاري  نیاز،  مواقع  در  بود.  محلول  پتاسیم 

با   مبارزه  پذیرفت.  صورت  تیمارها  کلیه  براي  یکسان 

روز پس    35صورت مکانیکی انجام شد. هاي هرز بهعلف

بها اندازهز کاشت، گیاهان  برداشت  منظور  گیري صفات 

وزن  تعیین  براي  گیاهان در سایه    شدند.  گیاه،  خشک 

. خشک شدند

 

استفاده در آزمایش حاضر کودهای آلی موردو    خاک شیمیایی   - های فیزیکو  ویژگی  -1جدول    

Table 1- Physico-chemical characteristics of soil and organic manure used in this experiment 

 خاک

Soil 

 کود مرغی 

Poultry manure 

 ورمی کمپوست

Vermicompost  

 واحد
Unit 

 مشخصات

Characteristics 

 (N)  نیتروژن ( %درصد ) 0.64 1.0 0.03

 ( P)  فسفر ( %درصد ) 0.57 1.1 0.80

 ( K)  یمپتاس ( %درصد ) 1.01 12 0.81

 (Zn) روي ( %درصد ) 163 132 1.51

 ( Mn) منگنز ( %درصد ) 264 205 1.97

 ( Fe) آهن ( %درصد ) 1391 1278 0.66

 

1.90 - - 
  دسی زیمنس بر متر 

(1-dS m ) 
 ( EC)   هدایت الکتریکی

 ( pH)  اسیدیته  - 7.3 7.5 7.50
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نیترات: روش    محتوای  به  نیترات  محتواي 

Baranauskiene   ( 2003و همکاران)   تعیین شد. بدین

منظور با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر میزان جذب  

 نانومتر قرائت و ثبت گردید.  410در طول موج 

کلروفیل:   کمک  محتوای  به  کلروفیل  محتواي 

 سنج دستی تعیین شد.کلروفیل

: فنول و فلاونوئید کل  محتوای فنول و فلاونوئید کل

بهنمونه  )  Kimروش  ها  همکاران  اندازگیري  2006و   )

و   گالیک  اسید  استاندارد  مبناي  بر  فنول  شد. محتواي 

 فلاونوئید بر مبناي استاندارد روتین هیدرات بیان شد. 

: مقدار عناصر کلسیم و پتاسیم با  گیری عناصراندازه

شعله نشر  روش  به  فتومتر  فلیم  دستگاه  از  اي  استفاده 

به روش رنگ اندازه فسفر  با  گیري شد. محتواي  سنجی 

به وانادات  مولیبدات  زرد  رنگ  از  کمک  استفاده 

موج   در طول  اندازه  420اسپکتروفتومتر  گیري  نانومتر 

به منیزیم  محتواي  اتمی  گردید.  جذب  دستگاه  کمک 

کجلدال   اندازه روش  به  نیتروژن  محتواي  شد.  گیري 

دستورالعمل   )Honarjoo براساس  همکاران  (  2013و 

   تعیین شد. 

: محتواي اسید آسکوربیک  محتوای اسید آسکوربیک

گیري شد.  ( اندازه2012و همکاران )   Shojahبه روش  

اندازه موج  از  درطول  اسپکتروفتومتري    520گیري 

 نانومتر براي این منظور استفاده شد. 

جامد  مواد  با    : محلول  محتوای  محلول  قند  محتواي 

(  Erma, Tokyo, Japanاستفاده از رفرکتومتر دستی )

 گیري شد.اندازه

هاي حاصل از آزمایش با استفاده از  دادهآنالیز آماری:  

آماري  نرم گرفت.    MSTATCافزار  قرار  تجزیه  مورد 

در سطح   LSDکمک آزمون  تیمارها به  میانگین  مقایسه

 درصد صورت گرفت.   1احتمال 

 نتایج و بحث 

 ارتفاع گیاه

نتایج نشان داد که کاربرد کودهاي آلی در خاک، ارتفاع  

گیاه را تحت تأثیر قرار داد. بیشترین ارتفاع گیاه در تیمار  

)جدول    10 شد  حاصل  مرغی  کود  هکتار  در   (.2تن 

لیتر در لیتر عصاره جلبک  میلی  4براساس نتایج، کاربرد  

موجب افزایش ارتفاع گیاه نسبت به سایر تیمارها شد.  

که   شد  مشاهده  شاهد  تیمار  در  گیاه  ارتفاع  کمترین 

درصدي ارتفاع گیاه نسبت تیمار    57دهنده کاهش  نشان

)جدول  میلی   4 بود  لیتر عصاره جلبک  در  در  3لیتر   .)

ورا مشخص شد که  تحقیق انجام شده بر روي گیاه آلوئه

کاربرد کود دامی نقش مثبتی در افزایش رشد و طول  

( داشت  گیاه   ,.Hassanpouraghdam et alبرگ 

(. نتایج مشابهی در این خصوص در گیاه سیر در  2022

 ,.Mardi et alاثر کاربرد کودهاي زیستی گزارش شد )

به2022 چنین  می(.  با  نظر  دامی  کود  کاربرد  که  رسد 

و   فیزیکی  خصوصیات  عصاره  بهبود  و  خاک  شیمیایی 

نیاز  ها و سایر عناصر غذایی موردجلبک با تأمین هورمون

 کند.گیاه به بهبود رشد و عملکرد گیاه کمک می 

   خشک بخش هوایی گیاهوزن

وزن بهبیشترین  گیاه  هوایی  بخش  در  خشک  ترتیب 

کمپوست و کود  تن در هکتار کود ورمی  10تیمارهاي  

مرغی مشاهده شد. هرچند هر دو تیمار موجب افزایش  

تن در هکتار کود    10خشک گیاه شدند، اما کاربرد  وزن

خشک  درصدي وزن  10کمپوست موجب افزایش  ورمی

گیاه نسبت به تیمار مشابه کود مرغی شد. کمترین مقدار  

از   حکایت  که  شد  مشاهده  شاهد  تیمار  در  این صفت 

درصدي وزن خشک بخش هوایی گیاه    82/40کاهش  

به کاربرد   کمپوست  تن در هکتار کود ورمی  10نسبت 

انجام شده  (.  2داشت )جدول   تحقیق  روي گیاه در    بر 

 Darini) ورا  و آلوئه  (Muscolo et al., 2020)فلفل  

& Sulistyaningsih, 2020 )    مشخص شد که کاربرد

 کاربرد  گردید.  ی موجب افزایش عملکرد گیاه آل کودهاي  

هاي  میکرواُرگانیسم غذایی نیازهاي تأمین  با دامی  کود

خاک و بهبود ساختار خاک موجب افزایش جذب آب و  

کلروفیل و فتوسنتز   مواد غذایی شده و با افزایش بیوسنتز

( گیاه خواهد شد  بیوماس  افزایش   Adediranموجب 

et al., 2004  .) 

   محتوای کلروفیل
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تیمارهاي   در  کلروفیل  محتواي  کود    10بالاترین  تن 

(. کاربرد  2کمپوست مشاهده شد )جدول  ورمیمرغی و  

افزایش  میلی   4و    2 لیتر در لیتر عصاره جلبک موجب 

لیتر  میلی   4ارتفاع گیاه نسبت به تیمار شاهد شد. کاربرد  

افزایش   موجب  جلبک  عصاره  لیتر  درصدي    52در 

محتواي کلروفیل گیاه نسبت به تیمار شاهد شد )جدول  

رنگدانه3 افزایش  درخصوص  مشابهی  نتایج  هاي  (. 

 -Abo)گزارش شده است  اسفناج  فتوسنتزي در گیاه  

Basha et al., 2019)  وجود عناصر غذایی متعدد در .

عصاره جلبک و کود آلی )مخصوصاً نیتروژن و منیزیم(  

موجب افزایش محتواي کلروفیل خواهد شد. نیتروژن و 

باشند که  منیزیم از اجزاي اصلی ساختمان کلروفیل می

مه افزایش  نقش  دارند.  رنگدانه  این  بیوسنتز  در  می 

هاي فتوسنتزي موجب افزایش فتوسنتز در گیاه  رنگدانه

به کود  کاربرد  شد.  محلولخواهد  موجب  صورت  پاشی 

شود،  افزایش کارایی مصرف عناصر غذایی توسط گیاه می

از طرفی آزادسازي تدریجی مواد غذایی توسط کودهاي  

آلی به دسترسی بهتر گیاه در طی دوره رشد به عناصر  

و  غذایی کمک می  فیزیکی  بهبود خصوصیات  با  و  کند 

-شیمیایی خاک موجب افزایش فتوسنتز و رشد گیاه می

 (. Rahimi et al., 2019شود )

  محتوای عناصر فسفر و پتاسیم

کمپوست موجب  تن در هکتار کود ورمی  10و  5کاربرد 

)شکل   شد  گیاه  در  عنصر  دو  هر  (.  b1و    a1افزایش 

لیتر در لیتر عصاره جلبک  میلی   4  پاشی با غلظت محلول

پاشی  موجب افزایش محتواي فسفر و پتاسیم و محلول 

غلظت   موجب  میلی   2با  جلبک  عصاره  لیتر  در  لیتر 

)جدول   شد  گیاه  فسفر  محتواي  نتایج  3افزایش   .)

  Vojodi Mehrabaniمشابهی در این خصوص توسط  

( گزارش شد. کوددهی مناسب به  b  2018و همکاران )

خاک و تأمین مقادیر کافی نیتروژن در طی رشد گیاه  

در خاک نقش مهمی در جذب فسفر و پتاسیم دارد که  

 Rahimpour etکند )به بهبود فتوسنتز گیاه کمک می

al., 2017باشد  (. پتاسیم عنصري پرمصرف در گیاه می

که نقش مهمی در افزایش مقاومت گیاه در برابر آفات و  

بهبود  بیماري اسمزي،  تنظیم  گیاه،  شادابی  حفظ  ها، 

 Hamidiاي درگیاه دارد )فعالیت آنزیمی و کنترل روزنه

& Safarnejad, 2003 .) 

 محتوای عناصر کلسیم و منیزیم  

ورمی  10کاربرد   و  مرغی  کود  هکتار  در  کمپوست  تن 

)شکل   شد  گیاه  کلسیم  محتواي  افزاش  (.  c1موجب 

کاربرد   با  منیزیم  کود    10و    5محتواي  هکتار  در  تن 

  4و    2(. کاربرد  d1کمپوست افزایش یافت )شکل  ورمی

لیتر در لیتر عصاره جلبک موجب افزایش محتواي  میلی

لیتر در  میلی   4و    2منیزیم گیاه شد در حالیکه کاربرد  

لیتر در لیتر عصاره جلبک  میلی   4لیتر دوبوژن و کاربرد  

)جدول   شد  گیاه  کلسیم  محتواي  افزایش  (.  3موجب 

و   کلسیم  محتواي  افزایش  خصوص  در  مشابهی  نتایج 

ورا گزارش  منیزیم در اثر کاربرد کود دامی در گیاه آلوئه

.(Hasssanpouraghdam et al., 2022شده است )
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 خشک، ارتفاع و محتوای کلروفیل شاهی مقایسه میانگین تأثیر کاربرد کودهای آلی بر وزن  - 2جدول  

Table 2- Mean comparison for the effect of organic manures application on dry weight, plant height and 

chlorophyll content of Lepidium sativum L. 

 محتواي کلروفیل

Chlorophyll  content 

(SPAD) 

 خشک بخش هوایی وزن

Aerial part dry weight 

(g) 

 ارتفاع گیاه 

Plant height 

(cm) 

 کود
Manure 

 
c24 c29 c11  شاهد   Control 
b31 b37 c11 5  کمپوست ورمی تن در هکتار 

1-Vermicompost 5 ton ha 
a40 a49 b15 10  کمپوست تن در هکتار ورمی 

1-Vermicompost 10 ton ha 
b29 b35 b14 5  تن در هکتار کود مرغی 

1-Poultry manure 5 ton ha 
a41 ab44 a18 10  تن در هکتار کود مرغی 

 1-Poultry manure 10 ton ha 
 ( LSD, P ≤ 1%)  دار آماري بین تیمارها با حروف لاتین متفاوت نشان داده شده استاختلاف معنا

Statistically significant difference between treatments is indicated by the different Latin letters (LSD, P ≤ 1%) 

 
پاشی با عصاره جلبک و دوبوژن بر ارتفاع گیاه، محتوای کلروفیل و مقایسه میانگین تأثیر محلول - 3جدول  

 محتوای عناصر گیاه شاهی 

Table 3- Mean comparison for the effect of foliar application of seaweed extract and Dobogen on plant 

height, chlorophyll content and elemental content of Lepidium sativum L. 

محتواي  

 منیزیم
Mg content 

(g kg-1) 

محتواي  

 کلسیم 

Ca content 

(g kg-1) 

محتواي  

 فسفر
P content 

(g kg-1) 

محتواي  

 پتاسیم 
K content 

(g kg-1) 

محتواي  

 کلروفیل

Chlorophyll  

content 

(SPAD) 

ارتفاع  

 گیاه

Plant 

height 

(cm) 

پاشی محلول  

Foliar application 

1.5c 10c 1.7c 18c 19.1c 10c  شاهد  Control 

2.8a 16b 2.9a 24b 37ab 15b 2  عصاره  لیتر در لیتر  میلی

 جلبک 

Seaweed extract 2 ml 

L-1 
2.5ab 25a 2.6a 38a 40a 23a 4  لیتر در لیتر عصاره  میلی

 جلبک 

Seaweed extract 4 ml 

L-1 
2.3b 24ab 1.9c 23b 34b 12c 2  لیتر در لیتر میلی

 دوبوژن 

DOBOGEN 2 ml L-1 
1.9b 3a 2.3b 21b 35b 15b 4  لیتر  در لیتر میلی

 دوبوژن 

DOBOGEN 4 ml L-1 

 ( LSD, P ≤ 1%)  دار آماري بین تیمارها با حروف لاتین متفاوت نشان داده شده استاختلاف معنا

Statistically significant difference between treatments is indicated by the different Latin letters (LSD, P ≤ 1%) 
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( شاهی. d( و منیزیم ) c(، کلسیم )b(، پتاسیم )aمقایسه میانگین تأثیر کود آلی بر محتوای فسفر )  -  1شکل  

 (LSD, P ≤ 1%)   است شده  داده  نشان  متفاوت لاتین  حروف  با  تیمارها  بین  آماری دارمعنا اختلاف
Figure 1- Mean comparison for the effect of organic manure on P (a), K (b), Ca (c) and Mg (d) content of 

Lepidium sativum L. Statistically significant difference between treatments is indicated by the different 

Latin letters (LSD, P ≤ 1%). 

   

 محتوای اسید آسکوربیک

-کمپوست همراه با محلولتن در هکتار ورمی  10کاربرد  

لیتر در لیتر عصاره جلبک موجب افزایش  میلی   4اشی  پ

درصد    50محتواي اسید آسکوربیک در گیاه به میزان  

پاشی(  تیمار شاهد )بدون کاربرد کود و محلول نسبت به  

)جدول   افزایش  4شد  خصوص  در  مشابهی  نتایج   .)

محتواي اسید آسکوربیک در اثر کاربرد کودهاي آلی در  

و کود زیستی در   (Salama et al., 2015گیاه رازیانه )

گوجه ) گیاه  گزارش   (Goldani et al., 2022فرنگی 

 شد.  

   فلاونوئید کلمحتوای 

تیمارهاي   در  فلاونوئید  محتواي  در    10بالاترین  تن 

لیتر در لیتر  میلی 4کمپوست با کاربرد هکتار کود ورمی 

تن در هکتار کود مرغی با    5عصاره جلبک و دوبوژن،  

و  میلی   2پاشی  محلول جلبک  عصاره  لیتر  در  لیتر 

-میلی  2تن در هکتار کود مرغی با کاربرد  10دوبوژن، 

لیتر در لیتر عصاره جلبک  میلی  4یتر در لیتر دوبوژن و  ل

)جدول   شد  خصوص  4حاصل  در  مشابهی  نتایج   .)

افزایش فلاونوئیدها در اثر کاربرد عصاره جلبک در گیاه  

( شد  گزارش   ,.Vojodi Mehrabani et alشاهی 
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2018a.)    کاربرد کود دامی موجب افزایش عملکرد دانه

بوته خاصیت  ،  و  در  محتواي  یتنآافزایش  اکسیدانی، 

فلاوئنوئید   و  )گیاه  فنول  شد   & Sutrisnoماش 

Yusnawan, 2018  .)شده بر روي  نتایج تحقیق انجام

 ( سیب  Kianimanesh et al., 2021زعفران  و   )

(Gacnik et al., 2021  نشان داد که کاربرد کود دامی )

و فلاونوئید گیاه گردید.   فنول  افزایش محتواي  موجب 

رشد گیاهی    کنندهعنوان یک تنظیم اسید سالیسیلیک به

آنتی فعالیت  افزایش  میموجب  گیاه  شود.  اکسیدانی 

انجام بررسی  کاربرد  نتایج  که  داد  نشان  خیار  در  شده 

آنتی  خاصیت  افزایش  موجب  سالیسیلیک  -اسید 

گر میوه  )اکسیدانی   ,.Precido-Rangel et alدید 

بین2019 از  در  مهمی  نقش  فلاونوئیدها  بردن    (. 

-هاي آزاد اکسیژن دارند که موجب بروز بیماريرادیکال

 Salama etشوند )هاي قلبی و عروقی و سرطان می

al., 2015.) 

   محتوای فنول کل

کمپوست  تن در هکتار کود ورمی  10کاربرد تیمارهاي  

لیتر در لیتر عصاره جلبک  میلی  4و    2پاشی  با محلول

)جدول   شد  کل  فنول  محتواي  افزایش  (.  4موجب 

به غذایی  مواد  به  گیاه  دسترسی  بهبود  افزایش  دلیل 

فعالیت میکروبی و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک  

 Adediran etدر اثر کاربرد کودهاي آلی مشاهده شد )

al., 2004  افزایش دسترسی گیاه به کربن و نیتروژن .)

-در اثر کاربرد کود آلی موجب افزایش بیوسنتز متابولیت

می ثانویه  )هاي  (.  Ghorbanli et al., 2011شود 

نقش  متابولیت فنولی  ترکیبات  مخصوصاً  ثانویه  هاي 

مهمی در تأمین سلامت افراد دارند، لذا لازم است تا با  

سازي شرایط مساعد براي بیوسنتز این ترکیبات  فراهم

نتایج کاربرد کود  ها افزود.  بر محتواي این مواد در سبزي

بهورمی گیاه  کمپوست  در  میکوریزا  قارچ  همراه 

Cephalaria syriaca   محتواي  نشان افزایش  دهنده 

هاي فتوسنتزي و عملکرد گیاه  فنول و فلاونوئید، رنگیزه

بود که دلیل آن افزایش دسترسی گیاه به آهن، روي و  

مس بود. کودهاي آلی نقش مهمی در تأمین مواد غذایی  

توان   افزایش  خاک،  فیزیکی  خصوصیات  بهبود  خاک، 

سازي آب در خاک و تهویه خاک را دارند. پایداري  ذخیره

مواد غذایی در خاک در اثر کاربرد کود دامی نقش مهمی  

بهبود رشد و عملکرد گیاه دارد )  .Rahimi et alدر 

2019) 

   محتوای مواد جامد محلول 

تن    10بالاترین محتواي مواد جامد محلول در تیمارهاي  

لیتر  میلی  4و    2کمپوست با کاربرد  در هکتار کود ورمی

لیتر عصاره جلبک مشاهده شد )جدول   (. کاربرد  4در 

-همراه محلولکمپوست بهتن در هکتار کود ورمی  10

لیتر در لیتر عصاره جلبک موجب افزایش  میلی  4اشی با  پ

درصدي محتواي مواد جامد محلول نسبت به تیمار    82

محلول و  کود  کاربرد  )بدون  نتایج  شاهد  شد.  پاشی( 

انجام )بررسی  اسفناج  گیاه  در   Vojodiشده 

Mehrabani et al., 2018b  و  )Cephalaria 

syriaca  (Rahimi et al., 2019  نشان داد که کاربرد )

-کود دامی موجب افزایش محتواي مواد جامد محلول به

گردید. فتوسنتز  افزایش  انجام دلیل  بررسی  بر  در  شده 

پاشی با عصاره  روي گیاه شاهی مشخص شد که محلول

و   محلول  جامد  مواد  محتواي  افزایش  موجب  جلبک، 

می گیاه  در  )کلروفیل   Vojodi Mehrabani etشود 

al., 2018a  کاربرد اثر  در  گیاه  فتوسنتز  افزایش   .)

کودهاي آلی نقش مهمی در افزایش محتواي مواد جامد  

 محلول گیاه دارد. 

 محتوای نیترات گیاه 

تیمارهاي   در  نیترات  تجمع  هکتار    10بالاترین  در  تن 

لیتر در لیتر کود  میلی  4و    2پاشی  کود مرغی با محلول 

شده در  (. در بررسی انجام4دوبوژن حاصل شد )جدول  

( و  Vojodi Mehrabani et al., 2018bگیاه اسفناج )

( مشخص شد که  Rahimpour et al., 2017ریحان )

کاربرد مقادیر بالاي کود مرغی موجب تجمع نیترات در  

از   بالایی  مقادیر  حاوي  مرغی  کود  شد.  خواهد  گیاه 

است.   خاک  pHنیتروژن  اغلب  قلیایی  در  ایران  هاي 

موجب   مولیبدن  مناطق،  به  گیاه  دسترسی  محدودیت 

می گیاه،  کافی  توسط  کافی  مولیبدن  عدم جذب  شود. 

هاي  مصرف سبزيشود.  موجب تجمع نیترات در گیاه می

مسمومیت،   ایجاد  موجب  نیترات  بالاي  مقادیر  حاوي 
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سرطانکم ماده  تولید  و  در  خونی  نیتروآمین  زاي 

می  ;Turan & Sevimli, 2005)  شودبزرگسالان 

Salama et al., 2015  .)  تجمع نیترات در گیاه تحت

مانند عواملی  شدت    تأثیر  گیاه،  بیولوژیکی  خصوصیات 

میزان   و  محصول  برداشت  زمان  خاک،  نوع  دما،  نور، 

قرار   نیترات  به  ریشه   ,Marschner)  دارددسترسی 

1995  .) 

   محتوای نیتروژن کل  گیاه

تن در هکتار کود مرغی و    10براساس نتایج، تیمارهاي  

در لیتر دوبوژن موجب   لیتر میلی  4و    2پاشی با  محلول

ورا (. در آلوئه4افزایش محتواي نیتروژن گیاه شد )جدول  

دلیل افزایش  هاي گیاه بهافزایش در محتواي ازت بافت

شد   گزارش  خاک  ازت  محتواي  در 

(Hassanpouraghdam et al., 2022  بررسی در   .)

شده بر روي اسفناج مشخص شد که کاربرد عصاره  انجام

پتاسیم،  جلبک   فسفر،  ازت،  محتواي  افزایش  موجب 

 Abo- Basha etشود )آهن، منگنز و روي در گیاه می 

al., 2019).
 

 پاشی بر برخی صفات فیزیولوژیکی شاهی مقایسه میانگین اثرات متقابل کودهای آلی و محلول  -4جدول  

Table 4- Mean comparison for interaction of organic manures and foliar application on some of 

physiological traits of Lepidium sativum L.  

محتواي  

نیتروژن  

 کل

Total 

N 

content 

(%) 

محتواي  

 نیترات 
Nitrate 

content 
-(mg kg

)1 

 

محتواي  

مواد جامد  

 محلول کل

Total 

soluble 

solid 

content 

(% B) 

محتواي  

 فنول کل
Total 

phenol 

content 

 1-(mg g

DW) 

محتواي  

 فلاونوئید کل
 Total 

Flavonoid 

content 

 1-(mg g

DW) 

محتواي اسید  

  آسکوربیک

Ascorbic 

acid 

content 

 1-(mg 100 g

FW) 

 پاشی محلول 
Foliar 

application 

 

 کود
Manure 

2.7i d265 e0.6 f47 e5.5 e0.9 lContro lContro 

2.8hi d269 d1.0 e52 e5.6 d1.1 2 SE lContro 

2.8hi c289 c1.9 e53 e5.6 c1.3 4 SE lContro 

2.7i cd278 c1.5 c61 e5.8 b1.6 2 D lContro 

2.7i 298 c c1.6 e58 d6.3 c1.5 4 D lContro 

3gh cd274 c1.3 e52 e5.0 d1.1 Control 5 V 

3.8de c287 b2.4 d63 c8.8 b1.6 2 SE 5 V 

3.9bc b302 b2.6 c74 b10 b1.6 4 SE 5 V 

3.5fg b308 c1.6 c70 b9.7 c1.3 2 D 5 V 

3.3fg c289 c1.6 c73 b10 c1.4 4 D 5 V 

2.9gh c278 d1.1 d61 c8.0 d1.1 Control 10 V 

4.3cd b301 3.1a a89 b9.9 b1.6 2 SE 10 V 

4.2cd b300 a3.5 a91 a11 a1.8 4 SE 10 V 

4.2cd c287 c1.6 c78 b10 c1.3 2 D 10 V 

3.4ef b294 c1.5 b83 a12 d1.2 4 D 10 V 

3.1fg c286 d1.1 d60 b9.8 c1.3 Control 5 PM 

3.5fg b297 d1.4 d64 a11.2 b1.6 2 SE 5 PM 

4.0cd b301 b2.1 c73 b10.1 b1.6 4 SE 5 PM 

3.7de b303 b1.9 b79 a11 c1.3 2 D 5 PM 

3.4ef b304 b2.1 d64 c8.9 b1.6 4 D 5 PM 

4.5bc b307 d1.1 d64 d7.7 d1.1 Control 10 PM 

4.1bc b299 b2.6 b80 b10 c1.3 2 SE 10 PM 

4.3bc c288 b2.3 b83 a11 c1.1 4 SE 10 PM 

5.7a a317 b2.1 c79 ab10.5 c1.5 2 D 10 PM 

6.1a a321 b2.3 c74 c9.1 c1.4 4 D 10 PM 

:  V 5: شاهد، Control(.  LSD, P ≤ 1%)  بین تیمارها با حروف لاتین متفاوت نشان داده شده استدار آماري اختلاف معنا

: کود مرغی   PM 10تن در هکتار،   5: کود مرغی  PM 5تن در هکتار، 10کمپوست : ورمیV 10تن در هکتار،  5کمپوست ورمی
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لیتر میلی 2: دوبوژن  D 2لیتر در لیتر،میلی 4عصاره جلبک :  SE 4لیتر در لیتر،میلی 2: عصاره جلبک  SE 2تن در هکتار، 10

 لیتر در لیتر میلی 4: دوبوژن  D 4ودر لیتر 

Statistically significant difference between treatments is indicated by the different Latin letters (LSD, P ≤ 1%). 

5V: Vermicompost 5 ton ha-1, 10V: Vermicompost 10 ton ha-1, 5 PM: Poultry manure 5 ton ha-1, 10 PM: Poultry 

manure 10 ton ha-1, 2 SE: Seaweed extract 2 ml L-1, 4 SE: Seaweed extract 4 ml L-1, 2 D: DOBOGEN 2 ml L-1 

and 4 D: DOBOGEN 4 ml L-1  

 گیری کلینتیجه

باتوجه به افزایش جمعیت و لزوم تأمین مواد غذایی مورد  

-نیاز، امروزه مصرف کودهاي شیمیایی در پرورش سبزي 

ها افزایش یافته است. افزایش مصرف کودهاي شیمیایی  

بر آلودگی منابع آبی و خاکی با تجمع نیترات در  علاوه  

میسبزي زنده  موجودات  به  آسیب  موجب  که  ها  شود 

بسیار خطرناک میبراي   انسان  لذا لازم  سلامتی  باشد، 

سالم   محصولات  تولید  راستاي  در  تدابیري  تا  است 

-جلبک  اندیشیده شود. جایگزینی کودهاي آلی و عصاره

افزایش   براي  مناسب  روشی  شیمیایی  کودهاي  با  ها 

تولید در واحد سطح و تولید محصولات سالم با حداقل  

باشد. نتایج حاصل از این بررسی نشان  مانده کود میباقی

ورمی کود  تلفیقی  کاربرد  که  با  داد  همراه  کمپوست 

پاشی عصاره جلبک نقش مهمی در بهبود رشد و  محلول

تواند تجمع نیترات  صفات فیزیولوژیکی شاهی دارد و می

 در گیاه را کاهش دهد. 

 

 سپاسگزاری 

از   وسیله  مدنی  بدین  شهید  دانشگاه  محترم  معاونت 

به هزینهآذربایجان  تأمین  حاضر  خاطر  پژوهش  هاي 

. شودتقدیر و تشکر می
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