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 چكیده

 Calendula) نام علمی بهار باهمیشهکاربرد کودهای آلی، نقش مهمی در بهبود خصوصیات کمی و کیفی گیاهان دارویی دارد. 

officinalis L.) خانواده کاسنی  به یکی از گیاهان دارویی مهم و متعلق(Asteraceae) ر درمان دبهار، است. عصاره همیشه

به منظور پژوهش  این و دارای اسانس، کاروتنوئید و اسیدهای آمینه است. های پوستی، اگزما و خشکی پوست کاربرد داردالتهاب

تیمار و سه  ششبا  بهاراسید، بر برخی خصوصیات کمی و ترکیبات اسانس گل همیشهکمپوست و هیومیکرد ورمیبررسی کارب

 100ر دو سطح کمپوست د. تیمارها شامل شاهد، کود ورمیانجام شد 1398در سال  دانشگاه نهاوندتکرار در گلخانه تحقیقاتی 

ر لیتر دگرم  5/0کمپوست و گرم ورمی 100و تیمار تلفیقی  لیتر در گرم 1و  5/0در دو سطح  اسیدگرم و هیومیک 200و 

 100تلفیقی یمار اسید بر گرم عصاره( در تگرم گالیکمیلی 137/0بیشترین میزان فنل کل )نتایج نشان داد  بودند.اسید هیومیک

مار تلفیقی درصد( نیز در تی 32/0بالاترین درصد اسانس ) به دست آمد. اسیدگرم در لیتر هیومیک 5/0کمپوست و گرم ورمی

ترین مقدار را به خود کادینول بالا-ترکیب در اسانس مشاهده گردید که آلفا 28به دست آمد.  کمپوستورمیو اسید هیومیک

اربرد کتوان گفت به دست آمد. میاسید هیومیکو  کمپوستورمیادینول در تیمار تلفیقی ک-بالاترین میزان آلفا اختصاص داد.

 بهار مؤثر باشد.تواند در بهبود خصوصیات کمی گل همیشهی آلی، میاکوده
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 مقدمه

 از (.Calendula officinalis L)بهار گیاه دارویی همیشه

ترین و پرکاربردترین یکی از معروف ،Asteraceaeخانواده 

این گیاه به طور وسیعی در  گیاهان دارویی است. از عصاره

 Butnariu and) شوددرمانی استفاده میطب سنتی و گیاه

Coradini, 2012; Muley et al., 2009). ی عصاره

لتیام زخم، بهار، دارای اثرات دارویی مانند اهمیشه

در خون و ضدباکتری است.  یکنندهضدالتهاب، تصفیه

نابع تجدیدپذیری ه از مهای کشاورزی پایدار، استفادسیستم

حداقل مضرات  شناختی وبوم زایایم که حداکثر

مری ضروری است. از محیطی را داشته باشند، ازیست

های نهادهتوان به تجدیدپذیر می ی این منابعجمله

سازگار مانند اسیدهای آلی و کودهای زیستی اشاره کرد بوم

(Amiri et al., 2017 .)های به همین دلیل، سیستم

جایگزینی برای  عنوانبهتوانند رزی ارگانیک میکشاو

های رایج کشاورزی برای تولید پایدار در نظر گرفته سیستم

. مطالعات (Mardani and Amuaghayi, 2016شوند )

های طبیعی و نظامشده روی گیاهان دارویی در بومانجام

های کشاورزی زراعی، گویای آن است که استفاده از نظام

ترین شرایط را برای تولید کمی و کیفیِ این پایدار، به

آورد. هرچند، استفاده از کودهای معدنی، گیاهان فراهم می

ترین راه برای تأمین نیازهای ترین و مطمئنظاهراً سریع

 ,Mostafa and Abo-Baker)شود غذایی گیاه محسوب می

های نظام، اما استفاده از کودهای شیمیایی در بوم(2010

 شیمیایی و زیستیساختار فیزیکی، باعث تخریب زراعی، 

 شدتبهخاک شده و کیفیت محصولات تولیدشده را نیز 

با توجه به اینکه . (Black, 2013) دهدقرار می تأثیرتحت 

ای ندارند، یا تغذیه محیطییستزکودهای آلی هیچ آسیب 

 حلراهاین کودها، یک  توأمرسد امکان مصرف به نظر می

 رسیدن به حداکثر عملکرد پایدار باشدمناسب برای 

(Shahbazi et al., 2015). کمپوست یکی از منابع آلی ورمی

با پتانسیل بالاست که از فرآوری ضایعات آلی مانند کود 

پودر استخوان  دامی، بقایای گیاهی، ضایعات کارخانجات و

و  (Eisenia Fetida) کنش بین کرم خاکیتوسط برهم

. (Arancon  et al., 2005) شودتولید میها میکروارگانیسم

کمپوست، کمپوست )ورمیامروزه، کاربرد انواع کمپوست 

عاملی برای  عنوانبهدهای حیوانی را شهری( و کو هایزباله

فزایش حاصلخیزی خاک کاهش مصرف کودهای شیمیایی، ا

)به دلیل نمک محلول کمتر(، ظرفیت تبادل کاتیونی بیشتر 

فعالیت ریزموجودات بیشتر، تشدید  میکو میزان اسید هیو

دانند کیفیت و حفظ سلامت محیط زیست می و بهبود

(Azizi et al., 2007؛ Pirasteh Anooshe et al., 2010) .

شدن و میزان کمپوست به دلیل سرعت بالای معدنیورمی

تری را برای رشد و نمو گیاه هوموس فراوان، شرایط مناسب

 Chand)محیطی دارد مثبت زیستکند و اثرات فراهم می

et al., 2007; Jeyabal and Kuppuswamy, 2001) .دیاس 

 یاهیمواد با منشأ گ ویژهبه یمواد آل یهیدر اثر تجز کیومیه

و نامحلول  داریکمپلکس پا لیو سبب تشک دیآیبه وجود م

. اثرات آن در ارتباط مستقیم با گرددیم کرویبا عناصر م

 دیاس .باشدو میکرو می اکروغذایی م افزایش جذب عناصر

انحلال در آب از  تیقابل لیبه دل کیفولو دیو اس کیومیه

و  (Tufail et al., 2014) برخوردار هستند ییبالا تیاهم

 شیدهند و سبب افزاقرار می تأثیررشد گیاهان را تحت 

(. Rabie et al., 2014) گردندیمحصول م تیفیعملکرد و ک

کود آلی دوستدار طبیعت نام برده  عنوانبههیومیک  اسید

 ترکیبات داشتنبه دلیل  ،شود که مقادیر بسیار کم آنمی

اثرات مفیدی در افزایش و بهبود تولید محصولات  ،هورمونی

؛ Samavat and Malakuti, 2005) کشاورزی دارد

Albayrak and Çamaş, 2005) اسید هیومیک، نفوذپذیری .

تاسیم را اده و بدین طریق، ورود پغشای سلولی را افزایش د

آن، افزایش فشار داخل سلولی  یکند که نتیجهتسهیل می

و تقسیم سلول است. از طرف دیگر، افزایش انرژی در داخل 

سلول، منجر به افزایش تولید کلروفیل و میزان فتوسنتز 

ه دنبال آن، یک عامل مهم در رشد )یعنی خواهد شد و ب

لید گردد و توتشدید می لول(جذب نیتروژن به درون س

نهایت، این اثرات منجر به یابد که در نیترات کاهش می

 .(Giasuddin et al., 2007)شود افزایش تولید می

 

 هامواد و روش

 کمپوستمنظور بررسی اثر مصرف مقادیر مختلف ورمی به

میزان اسانس گیاه دارویی  بر عملکرد و و اسید هیومیک

 در قالبآزمایشی  ،(.Calendula officinalis L) بهارهمیشه

تکرار در گلخانه سه تیمار و  ششبا تصادفی  طرح کاملاً

بذرهای گل انجام شد.  1398دانشگاه نهاوند در بهار 

بهار از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه و در هر گلدان همیشه

متر سانتی 30 به ابعادی یهاگلدانعدد بذر کشت شد. از  10

ای بر. استفاده گردیدمتر )ارتفاع( سانتی 22× ه( )قطر دهان

مورد استفاده در  خاک اطلاع از وضعیت فیزیکوشیمیایی



 
                                               همیشه گل اسانس ترکیبات و کمی خصوصیات ررسیب( بهارCalendula officinalis L.)... 

مقادیر  است. آمده 1در جدول خاک  ، نتایج آزمونهاگلدان

کمپوست وزن گردید و به خاک گرم ورمی 200و  100

نظر اضافه و با آن مخلوط گردید. محلول ی موردهاگلدان

در آزمایشگاه تهیه و و یک گرم در لیتر  5/0ک اسید هیومی

 ،دو برگی، چهار برگی و شش برگی گیاهان یهدر سه مرحل

تعداد  ،ها اضافه شد. در مرحله دو برگیبه خاک گلدان

گیاهان در هر گلدان، به پنج بوته کاهش یافت. بعد از 

با  گیاه گلدهی در اوایل تیرماه، طول و عرض برگ و ارتفاع

 کولیساستفاده از کش و قطر ساقه با خطاز استفاده 

گردید.  شمارش ها در هر بوتهگلگیری و نیز تعداد اندازه

دو رقمی  با ترازوی هاآنبرداشت و وزن  ،هاسپس گل

درجه  22ها در سایه در دمای گیری شد. گلاندازه

گرم از  50گیری، برای اسانسخشک گردیدند. گراد سانتی

س به روش تقطیر با آب و با استفاده از آسیاب و سپ ،هاگل

گیری شد اسانس ،مدت سه ساعت دستگاه کلونجر به

(British pharmacopoeia, 1988)ها با . آبگیری نمونه

 ،استفاده از سولفات سدیم خشک انجام شد. درصد اسانس

های جهت تجزیه نمونه وزنی تعیین شد. / صورت حجمیبه

ات موجود در آن، از دستگاه گیری ترکیباسانس و اندازه

گازی متصل به  یکروماتوگرافو ( GC) گازی یکروماتوگراف

استفاده شد. دمای ابتدایی  (GC/Mass)سنج جرمی طیف

 38گراد و توقف در این دما، به مدت درجه سانتی 60آون، 

گراد در هر دقیقه، درجه سانتی 3دقیقه، گرادیان حرارتی 

 15گراد و سپس با سرعت نتیدرجه سا 250افزایش دما تا 

گراد و درجه سانتی 300درجه در هر دقیقه، افزایش دما تا 

دقیقه بود. دمای  40دقیقه توقف در این دما و زمان پاسخ  3

به  split 1 صورتبهگراد درجه سانتی 200اتاقک تزریق، 

 1/1حامل با سرعت جریان  عنوانبهبود و از گاز هلیوم  35

قه استفاده گردید. ورودی دستگاه به مدت متر در دقیمیلی

گراد قرار داده شد و سپس درجه سانتی 30سه دقیقه در 

گراد بر درجه سانتی 40و  38های طی دو مرحله، با سرعت

گراد رسانده و به مدت درجه سانتی 250و  200دقیقه، به 

نگار جرمی مورد داری شد. طیفسه دقیقه در این دما نگه

 70با ولتاژ یونیزاسیون  Agilent 5973 استفاده، مدل

و دمای منبع  EIولت، روش یونیزاسیون الکترون

گراد بود. گاز کروماتوگرافی درجه سانتی 250یونیزاسیون، 

متر،  30با ستون به طول  Agilent 6890شده از نوع استفاده

میکرومتر  25/0متر و ضخامت لایه میلی 25/0قطر داخلی 

ها به کمک شاخص د. شناسایی طیفبو HP-DB5از نوع 

های موجود در کتب و مقایسه آن با شاخص هاآنبازداری 

های جرمی و ترکیبات استاندارد مرجع و با استفاده از طیف

و استفاده از اطلاعات موجود در کتابخانه دیجیتال 

) ,McLafferty  ;2001Adams دستگاهی صورت گرفت

)1989 and Stauffer,.  ،جهت بررسی محتوای فنل کل

گالیک )استاندارد(، عصاره گیاه و اسیدهای مختلف از غلظت

به ترتیب،  هاآنآب مقطر )شاهد( در سه تکرار تهیه شد و به 

و سدیم کربنات اضافه  سیوکالتو - آب مقطر، معرف فولین

ها در برابر شاهد، دقیقه، جذب نمونه 90گردید. بعد از 

-نانومتر اندازه 725در طول موج  UVکتروفتومتر پتوسط اس

گیری شد. در پایان، محتوای فنل کل، برحسب مقدار معادل 

 Kim etگرم( در عصاره محاسبه شد )اسید گالیک )میلی

al., 2003; Khalighi et al., 2012 .)ه، های این مطالعداده

در سطح احتمال پنج و   SASافزار آماریبا استفاده از نرم

از  ،هابرای مقایسه میانگینیک درصد، تجزیه آماری شدند. 

 .دگردیاستفاده  LSDآزمون 

 

 هاگلداندر  مورد استفادهاک خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خ -1جدول 

 خاک بافت
 رس سیلت شن

 کربن

 آلی

 وژننیتر

 کل

 کلسیم کربنات

 معادل

 پتاسیم

 قابل جذب

 فسفر

 قابل جذب

 اسیدیته

 گل اشباع

 هدایت

 الکتریکی

 (dS/m) (pH) (ppm) )درصد(

 7/0 4/7 8/55 210 1/30 14/0 7/1 19 48 33 لومی

 

 
 بهارهمیشهگل  کمی و کیفیتجزیه واریانس صفات  -2جدول 

 محتوای فنل کل اسانس درصد ساقه قطر در بوته تعداد گل ارتفاع بوته عرض برگ طول برگ آزادی درجه تغییرات منابع

*75/20 5 تیمار
 

*75/5 863/29ns 3793/11ns 13//55ns 08/1 ** 0056/0 ** 

 0000012/0 06/0 33/5 87/1715 36/394 77/1 51/27 12 خطا

ns  ،**  دار در سطح یک و پنج درصددار، معنیبه ترتیب: غیرمعنی *و 

https://www.wiley.com/en-us/search?pq=%7Crelevance%7Cauthor%3AFred+W.+McLafferty
https://www.wiley.com/en-us/search?pq=%7Crelevance%7Cauthor%3AFred+W.+McLafferty
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سطوح ورمی کمپوست و هیومیک اسید

 و بحث نتایج

ید اسکمپوست و ورمینتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر 

و محتوای فنل کل، بسیار  هیومیک بر درصد اسانس

 ت )جدولدار بوده اسمعنی ،دار و بر طول و عرض برگمعنی

2.) 

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین میزان اسانس 

کمپوست یورمهیومیک و تلفیقی اسید با کاربرد تیمار 

و  1درصد( به دست آمد که از نظر آماری با تیمار  32/0)

نداشت  داریمعنیهیومیک تفاوت اسید  در لیتر گرم 5/0

ترکیب در  28 ،مورد استفاده (. در تمام تیمارهای1شکل )

از بین  (.3د )جدول بهار شناسایی گردیاسانس همیشه

 ،ارهاآلفا کادینول در تمام تیم ،شدهترکیبات شناسایی

میزان  کهطوریبهبالاترین مقدار را به خود اختصاص داد. 

در  گرم 5/0درصد، در تیمار  29این ترکیب در تیمار شاهد 

 در لیتر گرم 1، در تیمار درصد 55/31هیومیک اسید  لیتر

گرم  100، در تیمار درصد 61/43هیومیک اسید 

گرم  200، در تیمار درصد 34/34 کمپوستورمی

هیومیک و اسید  تلفیقیو در تیمار   03/35 ستکمپوورمی

ود. آلفا کادینول موجود ب درصد 93/61 کمپوستورمی

 ،گرم در لیترمیلی 6اسید هیومیک با غلظت  پاشی بامحلول

گیاه دارویی  عملکرد اسانس برداری معنی تأثیردارای 

محققان دیگری (. Azizi and Safaie, 2017بود )سیاهدانه 

با کاربرد  درصد اسانس زیره سبز، ردند کهکنیز گزارش 

 4، 2به میزان  پاشیمحلول صورتبه هیومیکزمان اسیدهم

تن در هکتار  10 کمپوستورمیلیتر در هکتار به همراه  6و 

 Nasiri) درصد افزایش یافت 20 ،تیمار شاهد در مقایسه با

Dehsorkhi et al., 2018.)  پژوهشگران دیگر نیز اعلام

کمپوست در گیاه نعناع ه استفاده از تیمار ورمیک کردند

های فلفلی باعث افزایش عملکرد اسانس، سطح برگ، شاخه

در  .(Ayyobi et al., 2014) شودجانبی و وزن خشک می

ای درمنه انجام شد، نتایج نشان مطالعه دیگری که روی گونه

 یکمپوست موجب بهبود قابل ملاحظهداد که مصرف ورمی

سانس در مقایسه با شاهد گردید که بهبود عملکرد عملکرد ا

خشک حاصل از در این گیاه ناشی از افزایش مادهاسانس 

 (.Pandy, 2005) کمپوست بودمصرف ورمی
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 
 
 
 

 بهاربر درصد اسانس گل همیشهاسید هیومیکو  کمپوستورمیمقایسه میانگین اثر سطوح  -1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 
                                               همیشه گل اسانس ترکیبات و کمی خصوصیات ررسیب( بهارCalendula officinalis L.)... 

 بهارگل همیشه دهنده اسانسات تشکیلترکیب -3 جدول

 

 ردیف

زمان 

 بازداری

 

شاخص 

 کوآتس

 

 ترکیبات

دهنده تشکیل

 اسانس

 

 شاهد
 اسید هیومیک

 گرم در لیتر( 5/0)

 اسید هیومیک

 گرم در لیتر( 1)

 کمپوستورمی

 گرم( 100)

 کمپوستورمی

 گرم( 200)

گرم در لیتر اسید هیومیک  5/0

+ 

 کمپوستگرم ورمی 100

 رصدد   

 ـ 20/1 02/1 59/1 53/2 ـ آلفا ـ توجن 924 22/4 1

 ـ 3/0 64/0 48/1 55/1 ـ آلفا ـ پینن 933 38/4 2

 64/2 15/0 12/0 77/1 19/0 ـ سابینن 972 13/5 3

 06/1 ـ 97/0 ـ 14/1 5/0 آلفا ـ کوپائن 1375 39/15 4

 63/4 ـ 40/0 ـ 43/0 ـ ترانس ـ کاریوفیلن 1420 55/16 5

 25/0 91/0 20/1 63/0 16/1 ـ بتا ـ فارنسن ـسیس  1449 29/17 6

 ـ ـ 83/0 ـ 05/0 ـ آلفا ـ هومولن 1456 48/17 7

 ـ ـ 34/1 ـ 43/1 6/0 مورولن ـگاما  1474 94/17 8

 13/0 4/0 26/1 24/0 48/0 9/1 ژرماکرن دی 1481 12/18 9

 86/0 10/1 82/0 84/0 74/1 9/4 لدن 1491 37/18 10

 10/0 ـ 25/3 ـ 43/2 8/4 آلفا ـ مورولن 1495 57/18 11

 ـ 07/0 01/4 02/0 35/3 6/8 گاما ـ کادینن 1515 96/18 12

 ـ ـ 49/24 ـ 64/28 9/10 دلتا ـ کادینن 1523 14/19 13

 98/0 ـ 54/0 ـ 66/0 ـ ترانس ـ کالامنن 1525 2/19 14

 40/0 38/1 99/0 9/0 84/0 8/1 آلفا ـ کادینن 1538 5/19 15

 60/0 31/1 19/0 13/1 97/0 6/0 آلفا ـ کالاکورن 1544 64/19 16

 05/0 47/3 33/0 97/3 48/0 7/4 بتا ـ کالاکورن 1565 15/20 17

 12/6 31/4 07/0 67/13 ـ ـ کاریوفیلن اکسید 1582 54/20 18

 ـ 80/23 50/1 37/0 02/0 ـ ویریدیفلورول 1602 03/21 19

 11/0 01/1 86/1 52/0 02/0 5/1 لدول 1610 2/21 20

 09/0 34/0 39/1 13/0 52/4 8/1 ـ دی ـ اپکوبنول10و1 1632 7/21 21

 38/1 9/5 75/3 63/4 94/3 5/1 ـ اپی ـ کوبنول 1 1653 19/22 22

 60/0 13/11 33/10 50/10 92/9 2/1 اپی ـ آلفا ـ مورولول 1670 56/22 23

 93/61 03/35 34/34 61/43 55/31 29 آلفا ـ کادینول 1671 59/22 24

 67/1 92/0 62/0 23/0 56/0 9/2 ان ـ نونادکان 1884 38/27 25

 12/10 08/2 74/1 52/0 90/0 7/0 ان ـ هنیکوزان 2113 28/31 26

 ـ 01/2 31/1 33/12 49/0 ـ ان ـ تریکوزان 2297 83/34 27

 ـ 25/1 68/0 10/0 ـ ـ ان ـ تتراکوزان 2395 48/36 28
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نشان  (1393) پورالعات حسینی مزینانی و هادییج مطنتا

 بهارکیفی گل همیشه عملکرد بر زیستی، داد که کودهای

 کمی، بررسی در عملکرد مورد پارامترهای همچنین اغلب و

. مصرف کود زیستی، بر عملکرد داشتند داریمعنی تأثیر

گل و عملکرد تر در هکتار و کمی شامل وزن خشک تک

گل و عملکرد اسانس در هکتار نیز تأثیر وزن تر تک

 داری داشت.معنی

همچنین کودهای زیستی، بر درصد مورولول و آلفا کادینول 

داری داشتند. نتایج بررسی روی ریحان نیز تأثیر معنی

(Ocimum basilicum L.)  نیز نشان داد که در گیاهان

، شده در بسترهای حاوی درصدهای مختلف کمپوستکشت

درصد ترکیبات میرسین، گاما مورولن، بتا پینن و  بیشترین

 (.Rahmanian et al, 2017یوجینال در اسانس حاصل شد )

Chand ( نشان دادند که کاربرد 2007و همکاران )

کمپوست، باعث بهبود رشد رویشی و افزایش محتوای ورمی

 Pelargonium)های گیاه شمعدانی عطری اسانس در گل

graveolens L.)  .ها برای افزایش مقدار حلیکی از راهشد

مواد آلی خاک، استفاده از کودهای آلی از قبیل کود حیوانی، 

. (Johri et al., 1991)کمپوست است ورمیکود سبز و 

مصرف، منبع غنی از عناصر پرمصرف، کم کمپوستورمی

های محرک رشد گیاه است ها و هورمونها، آنزیمویتامین
(Prabha et al., 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 137/0نتایج نشان داد که بیشترین میزان فنل کل )

 100در تیمار تلفیقی گرم گالیک اسید بر گرم عصاره( میلی

به اسید هیومیکگرم در لیتر  5/0و  کمپوستورمیگرم 

اسید  در لیتر گرم 1که از نظر آماری با تیمار  دست آمد

 (. 2)شکل  نداشت داریمعنیتفاوت  ،هیومیک

با کاربرد اسید هیومیک در مطالعات دیگر نیز افزایش فنل 

گزارش گردیده است. اصلانی و همکاران گزارش کردند که 

گرم در لیتر اسید هیومیک، میلی 200و  100با کاربرد  

 فنلی هایفرنگی افزایش یافت. ترکیبمیزان فنل میوه گوجه

های ثانویه هستند که شامل گروه بزرگی از متابولیت

ها، حلقوی مثل فنل، فلاون هایرکیبتاز  بسیاری

ها و حتی اسیدهای آمینه و لیگنین هافلاونوئیدها، تانن

تیروزین و پرولین را شامل  حلقوی، مثل تریپتوفان،

های متعدد اکولوژیکی و نقش دارای هاترکیبشوند. این می

اکسیدانی دفاعی و آنتی هایفیزیولوژیکی نظیر نقش

. نتایج تحقیقات نشان داده (Andre et al., 2009) باشندمی

است که استفاده از کودهای آلی میزان قند و کربن را در 

دهد، لذا این قند اضافی که در گیاه تولید گیاه افزایش می

های ثانویه و مواد مؤثره استفاده شود در ساختار متابولیتمی

گردد و در نهایت باعث افزایش میزان این ترکیبات می

  .(Toor et al., 2006)شود می
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Abstract 

The application of organic fertilizers has a vital role in improving the quantitative and qualitative characteristics 

of medicinal plants. Calendula officinalis L. is an important medicinal plant from the Asteraceae family. Its extract 

has medicinal effects such as wound healing, anti-inflammatory, blood purifying, and antibacterial and contains 

essential oils, carotenoids, and amino acids. This experiment was conducted in a completely randomized design 

with six treatments and three replications to investigate the effect of humic acid and vermicompost on some 

quantitative characteristics and essential oil composition of Calendula officinalis L. in the research greenhouse of 

the University of Nahavand in 2019. Treatments include control, vermicompost fertilizer in two levels of 100 and 

200 g and humic acid in two levels of 0.5 and 1 g.L-1, and integrated treatment of 100 g vermicompost and 0.5 g.L-

1 humic acids. The results showed that the highest amount of phenol was produced in the integrated treatment of 

humic acid and vermicompost. The highest percentage of essential oil (0.32%) was obtained in the integrated 

treatment of humic acid and vermicompost. Twenty-eight compounds were observed in essential oil, in which 

alpha-Cadinol had the highest amount. Also, the highest level of alpha-Cadinol was obtained in the integrated 

treatment of vermicompost and humic acid. It can be said that the use of organic fertilizers can be effective in 

improving the quantitative characteristics of marigold flowers. 
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