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  خاك دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد باهنر علوم كارشناسي ارشد و استاديار گروه مهندسي  دانشجويبه ترتيب  -2و  1

  

  

  )10/6/94: تاريخ پذيرش -4/11/93: تاريخ دريافت(

  چكيده

تأثير  بررسي منظور به. ده استبوكمپوست در كشاورزي مورد توجه ي اخير استفاده از كودهاي آلي همانند ورميهادر سال

 طرح قالب در فاكتوريل ، آزمايشي به صورتايدانه ذرت هايگياهچه هايويژگيكمپوست بر ورمي مختلف مقادير اندازه و

 شهيد باهنر دانشگاه تحقيقاتي گلخانه در روز 90 مدت به ايگلخانه شده كنترل شرايط تتح چهار تكرار باتصادفي  كاملاً

جرمي و در سه اندازه  درصد 4و  2، 1، 0در چهار سطح  كمپوستورمي مقادير ،تحقيق در اين. دش اجرا 1393در سال  كرمان

وزن تر و خشك ريشه، وزن تر و خشك ساقه، ارتفاع ساقه،  صفات و گرفت قرار متر مورد استفادهميلي 2و  1، 5/0مختلف 

داد كه كاربرد مقادير  اننش حاصل نتايج. دگيري شكلونيزاسيون ريشه اندازه تعداد برگ، حجم ريشه، تنفس ميكروبي و درصد

وزن تر و خشك ساقه، ارتفاع ساقه، حجم ريشه، تعداد برگ و وزن تر و  صفاتدار معني موجب افزايشكمپوست مختلف ورمي

ارتفاع ساقه، درصد  صفات بر يداركمپوست نيز تاثير معنيهاي متفاوت ورميندازها. شد نسبت به شاهد خشك ريشه گياه ذرت

احتمال  متر در سطحميلي 2 با يدارمعنيمتر تفاوت ميلي 5/0 اندازهند، به طوري كه شه و تعداد برگ داشتكلونيزاسيون ري

 توانمي تحقيق حاصل از اين نتايجبر اساس  ه طور كلي،ب. دار نبودمتر معنيتفاوت آن با اندازه يك ميلي، اما داشتدرصد يك 

كمپوست، مختلف ورمي مقادير و بيولوژيك گياه ذرت در اثر كاربرد مرفولوژيك هايعلاوه بر بهبود ويژگي كه دكر گيرينتيجه

 در نهايتو هاي مرفولوژيك ويژگي برتواند مي ،هاي كيفي خاكويژگياحتمالاً از طريق بهبود  نيزكمپوست اندازه ذرات ورمي

   .موثر باشدگياه ذرت  يعملكرد

  

   هاي مرفولوژيك ، ويژگيماده آليريشه،  ، كلونيزه شدنتنفس ميكروبي: كليدي هاي واژه
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  مقدمه

خانواده  از سالهيك گياهي) Zea mays L.(ذرت 

 شرايط اقليمي با سازگاري قدرت دليل به كه است گندميان

 يافت و گسترش دنيانقاط  تمام در سريع بسيار گوناگون،

 به زير كشت سطح نظر از برنج و گندم از بعد را سوم جايگاه

). Nourmohamadi et al., 2007(داد  اختصاص خود

 و علوفه، سيلو توليد جهت محصولات بهترين از يكي ذرت

  ).Karimi, 2008( شودمي محسوبنيز  دانه توليد

از كودهاي شيميايي به سبب تخريب  مدت دراز استفاده 

 كاهش به تواند منجرساختار فيزيكي و شيميايي خاك مي

 .),.Liu et al 2010(شود  زراعي محصولات عملكرد

 هدف با زيستي كودهاي مصرف پايه بر پايدار شاورزيك

 راه يك شيميايي، هاينهاده چشمگير مصرف كاهش يا حذف

 .آيدمي شمار به مشكلات اين بر غلبه براي مطلوب حل

  وسيله به شده كمپوست توليد نوعي كمپوستورمي

 هضم و تبديل نتيجه تغيير، در كه است خاكي هايكرم 

 عبور ضمن در گياهي دامي و بقاياي آلي، كود ضايعات نسبي

 Darzi et(آيد مي وجوده ب جانوران گوارش اين دستگاه از

al., 2009(. و رشد هايت غني از هورمونكمپوسورمي 

 و خاك جمعيت ميكروبي افزايش باعث و است هاويتامين

 بر منفي اثر بدون غذايي عناصر مدت طولاني نگهداري

  . (Padmaathiamma et al., 2008)د وشيم محيط

) Abou-Hussein et al., 2003( ابوحسين و همكاران

 كاهش با آلي هايكه كود مشاهده كردندخود  اتدر تحقيق

 موجب رطوبت خاك، حفظ به كمك خاك و قليايي خاصيت

 مواد و جذب آب افزايش نتيجه در و ريشه توسعه افزايش

 Anwar et( همكاران و انوار. شوندمي گياه توسط غذايي

al., 2005 (كمپوست درورمي پنج تن مصرفكه  نديافترد 

 راظها آنها. ريحان شد عملكرد بيولوژيك افزايش باعث هكتار

 فراهمي تنها نه خاك به كمپوستورمي افزودن كه داشتند

 بهبود با بلكه، دهدمي افزايش را گياه نياز غذايي مورد عناصر

يك بستر  ايجاد ضمن خاك، بيولوژيكو  فيزيكي شرايط

 هاياندام رشد افزايش موجب ريشه، رشد براي مناسب

نس بهبود عملكرد اسا نتيجهتوليد ماده خشك و در و  هوايي

 Rasool et( رسول و همكاران اتنتايج تحقيق .دشومينيز 

al., 2007 (بهرگانيك ا مواد كردن اضافه نشان داد كه 

 افزايش و خاك در موجود هايحفره افزايش باعث خاك،

 ميكروارگانيسم و گياهان رشد براي نياز مورد هواي گردش

يرز ميسيلي و همكاران كه توسط گوت آزمايشي در. شودمي

)Gutie´rrez-Miceli et al., 2008 (بررسي منظور به 

مشخص شد كه  انجام شد، ذرت روي كمپوستورمي تأثير

 خشك وزن تعداد برگ، افزايش سبب كمپوستورمي كاربرد

 است گزارش شده. دش شاهد با مقايسه در گياه ارتفاع و ساقه

در  خاك، آلي كننده اصلاح به عنوان كمپوستورمي كه

 Sekar(است  ثروم گياهان كيفي و كمي صياتخصو بهبود

and Karmegam, 2010( .علت  به توانديم كمپوستورمي

 منبعيك  ريزوسفر، ناحيه در غذايي عناصر متعادل فراهمي

خاك  مفيد هايباكتري بيشتر چه هر براي فعاليت انرژي

در پژوهشي . )Mohammady Aria et al., 2010( باشد

روي  )Ghoochi et al., 2013(ان كه توسط قوچي و همكار

 تلفيقي د كه كاربرداي انجام شد، مشخص شذرت علوفه

 قابل كاهش تواند بدونمي دامي و زيستي شيميايي، كودهاي

 هايهزينه كاهش كيفي، باعث كمي و عملكرد در ملاحظه

 مصرف از ناشي محيطي زيست مشكلات رفع و توليد

  . دشو شيميايي كودهاي

به بررسي اثر ) Doan et al., 2015(ان دوان و همكار

كمپوست و بيوچار بر عمكرد خاك تحت كمپوست، ورمي

آنها در پژوهش خود به نقش مثبت . كشت ذرت پرداختند

 در شرايط كمبود به ويژهكمپوست بر افزايش عملكرد ورمي

 Song(سونگ و همكاران . و تنش آبي اشاره كردند رطوبت

et al., 2015( سي نحوه پاسخ عملكرد گياه گوجه به برر نيز

) PGPR( هاي محرك رشدفرنگي به كاربرد همزمان باكتري

آنها به اين نتيجه . كمپوست پرداختندورمي در حضور

هاي محرك رشد به تنهايي تاثير رسيدند كه كاربرد باكتري

بلكه كاربرد همزمان اين  داري بر عملكرد ندارد،معني

و  15( ي مختلف ورمي كمپوستها در حضور تيمارهاباكتري

بر  عواملافزايي اثر مثبت اين باعث هم ،)تن در هكتار 30

خان  .دشويفيت خاك و در نتيجه عملكرد گوجه فرنگي ميك

نيز در پژوهشي مشابه، ) Khan et al., 2015(و همكاران 

 Azotobacter(به نقش مثبت و سازنده ازتوباكتر 

chrococcum (ت بر افزايش نسبت در حضور ورمي كمپوس

هاي هوايي و افزايش ماده موثره برگ به ساقه، وزن تر اندام

 Andrographisآندروگرافوليد در گياه صنعتي 

paniculata يانگ و همكاران  .اشاره داشتند)Yang et 
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al., 2015 (كمپوست بر افزايش به بررسي تاثير ورمي

اي هعملكرد و نيز بهبود كيفيت و سطح حاصلخيزي خاك

آبياري مختلف  هايرژيمدر تحت كشت گوجه فرنگي 

 70(آبياري سطوح كم رد كهآنها نشان داد نتايج . پرداختند

كمپوست باعث ورمي ،)خاك درصد ظرفيت زراعي 80تا 

آز و فسفاتاز و اوره اسيد ،كاتالازهاي افزايش فعاليت آنزيم

در جويي سرانجام باعث افزايش عملكرد و در عين حال صرفه

  . مصرف آب شد

تاثير مختلف سطوح  ،دشوطور كه مشاهده مي همان

اي و هاي گوناگون فيزيكي، تغذيهكمپوست بر جنبهورمي

به اثبات رسيده  قبليهاي در تمامي پژوهشبيولوژيك خاك 

مثبت  آثاركمپوست و استفاده از ورمي ،به عبارت ديگر. است

و مطالعه بوده  تحت بررسي هاهاي مختلف، سالآن از جنبه

مختلف و جديدي در اين  و هم اكنون نيز مقالاتست ا

در مورد تأثير اندازه ذرات  ، امادونشو چاپ مي هزمينه اراي

كنون هيچ تحقيق قابل  تا) و نه مقدار آن(كمپوست ورمي

هاي مختلف كه اندازه از آنجا. ستنادي مشاهده نشده استا

تلفي بر تاثيرات مخ احتمالاً تواندمي كمپوستذرات ورمي

داشت آب خاك، همانند قدرت نگه(خواص وابسته به اندازه 

CECو ....) ها، هدايت هيدروليكي و، پايداري خاكدانه

هدف عمده  رواز اين، ه باشدسرانجام عملكرد محصول داشت

نيز اين پژوهش بررسي نقش همزمان تأثير اندازه، مقدار و 

هاي عملكردي و بيولوژيك بر ويژگي عاملاين دو  برهمكنش

   .ذرت بود هايچهگياه

  

  هامواد و روش

 مختلف هايو اندازه مقادير تأثير مقايسه منظور به

پژوهشي در سال  كمپوست بر اجزاي عملكرد ذرت،ورمي

با (شهيد باهنر كرمان  دانشگاه تحقيقاتي گلخانه در 1393

درجه  20شرايط كنترل شده دمايي و رطوبتي به ترتيب 

صورت  آزمايش به. دش اجرا )درصد رطوبت 55و  لسيوسس

تكرار انجام  چهار تصادفي با كاملاً طرح قالب در فاكتوريل

ابتدا يك نمونه خاك از مزرعه دانشگاه تهيه و پس از . شد

قبل . متري عبور داده شدانتقال به آزمايشگاه از الك دو ميلي

 ااك بهاي فيزيكي و شيميايي خاز كشت برخي از ويژگي

   ).1 جدول(گيري شد استاندارد اندازه هايروش

كمپوست استفاده شده در اين پژوهش از تلفيق ورمي

به ميزان (مواد اوليه برگ چنار، ساقه و برگ يونجه و ذرت 

درصد  60به ميزان (كود گاوي  نيزو ) درصد حجمي 40

فيزيكي و شيميايي  ياتوصصبرخي خ. به دست آمد) حجمي

ي مورد تيمارها. ارايه شده است 2جدول در  كمپوستورمي

كمپوست در چهار ورميمقدار شامل در اين پژوهش  استفاده

در سه ذرات آن اندازه  درصد جرمي و 4و  2، 1، 0سطح 

ابتدا براي انجام آزمايش، . دبومتر ميلي 2و  1، 5/0 سطح

، 0(مورد نظر  سطوحكمپوست مطابق با ورمي مقادير معين

با سه كيلوگرم خاك مخلوط و به ) گرم 120و  60، 30

ظرفيت زراعي . ندهاي بدون زهكش منتقل شدگلدان داخل

عدد  سپس، شش. دگيري شبه روش حجمي اندازهخاك نيز 

در هر گلدان  1393سال  اي در اوايل مهر ماهبذر ذرت دانه

 هايبوته گياهان، استقرار از روز ده گذشت از پس وكشت 

گلدان  هر درسالم و يكنواخت  بوته چهار تنها و حذف اضافي

روز در شرايط گلخانه  90گياهان به مدت  .شد نگهداري

ها به اين صورت بود كه بعد روش آبياري گلدان. رشد يافتند

ها در از مشخص شدن ظرفيت زراعي خاك، رطوبت گلدان

دور  اين منظور،براي . نگهداري شدظرفيت زراعي  حد

بت ب و هر گلدان به ميزان كمبود رطوآبياري سه روزه انتخا

  . دتا حد ظرفيت زراعي آبياري ش

گيري شده در اين آزمايش، شامل وزن هاي اندازهويژگي

تر و خشك ساقه، وزن تر و خشك ريشه، ارتفاع ساقه، حجم 

. ريشه، تنفس ميكروبي و درصد كلونيزاسيون ريشه بود

سمت ريشه گياهان پس از جدا شدن از ناحيه طوقه، به دو ق

داده طور جداگانه در پاكت قرار ه ب وو اندام هوايي تفكيك 

هاي ها پس از شستشو با آب به همراه اندامريشه. شدند

درجه سلسيوس در  70ساعت در دماي  48هوايي به مدت 

تا به  شدندساعت يك بار وزن  12و هر  گرفتندآون قرار 

دقت  با سپس با ترازوي ديجيتال و وزن ثابتي رسيدند

گيري تنفس ميكروبي براي اندازه. دندگرم توزين ش 001/0

 داخل در برداري ونمونه گلدان هر ريزوسفري خاك ازخاك، 

 سپس .شد داده قرار درجه سلسيوس 25دماي  در انكوباتور

CO2 در سوداز تنفس ميكروبي  ناشي )NaOH (05/0 

 تيتراسيون طريق از خاك ميكروبي تنفس و آوريمولار جمع

). Anderson, 1982( دش مولار محاسبه HCl 05/0با 

ها با ريشه ابتدا نيز كلونيزاسيون ريشه تعيين درصد جهت
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ساعت  24به مدت  بريرنگ ايو بر شدنده شست مقطر آب

 .ندگرفتقرار  KOH( 10%( هيدروكسيد پتاسيم در محلول

 قطرم بآ بامجدداً  خارج و محلول اين از هاريشه سپس

 در قيقهد 10 مدت به پذيريرنگ منظور هبو  شدنده شست

ها از اين آنگاه ريشه. ندقرار گرفت %1 بلوتريپان رنگي محلول

متري سانتي يكو به قطعات  محلول رنگي خارج شدند

. تقسيم و در سطح يك پتري ديش مشبك پخش شدند

با استفاده از جود قارچ ميكوريز و عدم ياوجود  سپس

مورد مطالعه قرار  نوري پميكروسكبرابر  40 بزرگنمايي

 هايداده. )Givannetti and Mosse, 1980( گرفت

 و شدند تحليل و تجزيه  SASافزارنرم از استفاده با آزمايش

 دانكن ايدامنه چند آزمون ازها ميانگين مقايسه براي

  .شد استفاده

  

  هاي فيزيكوشيميايي خاك مورد استفاده در آزمايشويژگي - 1جدول 
Table 1. Physicochemical properties of the soil used in this experiment 

 كربن آلي
Organic 

carbon (%) 

هدايت 

  الكتريكي

(dS.m-1) 

  اسيديته
pH 

فسفر قابل 

  دسترس
P (ppm) 

  آهك
Chalk 
(%) 

  نيتروژن كل
Total N 

(%) 

  شن
Sand (%) 

  سيلت
Silt (%) 

  رس

Clay (%) 

 بافت خاك

Soil texture 

0.35 2.9 7.1  7 20  0.04  69.4  22  6.8  Sandy loam 

 

 كمپوست مورد استفاده در آزمايشهاي فيزيكوشيميايي ورميويژگي - 2جدول 
Table 2. Physicochemical properties of the Vermicompost used in this experiment 

  

  

 نتايج و بحث

 وزن تر و خشك ساقه

اثر  كه داد نشان هانتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

وزن تر و خشك  صفات كمپوست برورمي مختلف رمقادي

 اثر ولي ،بوددار معني درصداحتمال يك  گياه در سطح

 ×مقدار و نيز برهمكنش  كمپوستورمي مختلف هاياندازه

 جدول(د بودار نساقه معنيوزن تر و خشك  براندازه ذرات 

از نظر كمپوست مقادير ورمي مقايسه ميانگين بين نتايج). 3

همان . ارايه شده است 1ر وزن تر ساقه ذرت در شكل بتاثير 

دار بين اختلاف معنيشود، ضمن وجود طور كه مشاهده مي

 مقاديربا افزايش  نتايج مويد آن بود كه تمامي مقادير،

. كمپوست، وزن تر ساقه گياه ذرت افزايش يافتورمي

از نظر  كمپوستمختلف ورمي مقايسه ميانگين بين مقادير

كه  دادنشان نيز  )2شكل ( ذرت وزن خشك ساقه بر تاثير

، اختلاف كمپوستحجمي ورميدرصد  4و  2مقادير بين 

 بين سايرتفاوت  اما. ،نظر آماري مشاهده نشد داري ازمعني

با توجه به فقر  .ددار بومقادير از نظر وزن خشك ساقه معني

غذايي خاك مورد استفاده در اين تحقيق، افزايش وزن 

م هوايي ممكن است به دليل افزايش فراهمي خشك اندا

همچنين . كمپوست باشدعناصر غذايي در تيمارهاي ورمي

كمپوست كه موجب افزايش هاي مثبت ورميبرخي از ويژگي

بهبود خواص فيزيكي اثر آن بر مربوط به  ،شودرشد گياه مي

كمپوست سرشار از جمعيت ورمي. است خاك و زيستي

ها است ها و اكتينوميستها، باكتريميكروبي به ويژه قارچ

در  علاوه بر آن، .نقش مهمي در ساخت مواد مغذي دارندكه 

مقادير زيادي از  ،هااثر عبور مواد آلي از دستگاه گوارش كرم

 Hamidpour( دنگيرمواد مغذي در دسترس گياه قرار مي

et al., 2012 .( آرانكون و همكاران  اتمطالعنتايج

)Arancon et al., 2004( گياه وياي رمزرعه شرايط در كه 

كمپوست ورمي تن 20 و 10 مقادير(طي دو سال  فلفل

 و اول سال در غذا و كاغذ ضايعات و دامي كود از حاصل

  

 كربن آلي
Organic 

carbon (%) 

هدايت 

  الكتريكي

(dS.m-1) 

pH 
  فسفر كل
Total P 

(%) 

  چگالي
ρb (g.cm-3) 

  نيتروژن كل
Total N 

(%) 

  منيزيم
Mg (%) 

  پتاسيم
K (%) 

  كلسيم
Ca (%) 

  جرم خاكستر
Ash weight 

(mg.g-1) 
22.6  2.8 7.2  0.62 0.43  0.87  1.6  0.73  2.66  456  

292 
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 شد، انجام )دوم سال در كمپوستورمي تن 10 و 5 مقادير

 عملكرد و برگ سطح هوايي، هاياندام وزن كه دش همشاهد

 در مقايسه با كمپوستورمي با مار شدهتي ميوه گياهان فلفل

 درين محقق اين. دش بيشتر داريمعني به طور تيمار شاهد

 كمپوستورمي كه كردند دست آمده، عنوانه ب نتايج تفسير

 بيوماس افزايش مانند خاك بيولوژيك بهبود خواص طريق از

 و فسفر نظير پرمصرف غذايي عناصر پايدار عرضه و ميكروبي

هاي هورمون مانند گياهي رشد هايظيم كنندهتن نيز وجود

 عملكرد گياه و نمو رشد، بهبود موجب تواندمي گياه رشد

   .دشو فلفل

   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  
  

  

  وزن تر و خشك ريشه

 مختلف هاينتايج تجزيه واريانس اثر مقادير و اندازه

ارايه  3خشك ريشه در جدول  بر وزن تر و كمپوستورمي

 كه شودجدول مشاهده مياين هاي ساس دادهبر ا .است شده

 كمپوست بر وزن تر و خشك ريشه ورمي مختلف مقادير اثر

 هاياما اندازه ،بوددار معني درصداحتمال يك  در سطح

وزن تر  بر كمپوسترميواندازه  ×و برهمكنش مقدار  مختلف

نتايج ). 3 جدول(داري نداشت معني و خشك ريشه تأثير

كمپوست بر وزن مختلف ورمي بين مقاديرن مقايسه ميانگي

همان طور كه . داده شده است نشان 3شكل در تر ريشه 

 كمپوستورميدرصد  2و  1مقدار بين دو شود، ملاحظه مي

مشاهده از نظر وزن تر ريشه ذرت داري معنيآماري اختلاف 

 4 مقدارو  دار بود، اما تفاوت بين ساير مقادير معنينشد

 نسبت به سايربالاتري وزن تر ريشه  پوستكمدرصد ورمي

از كمپوست مقادير ورمي ميانگين بين مقايسه .داشت مقادير

همان  .ارايه شده است 4شكل  درنيز وزن خشك ريشه  نظر

 2و  1 مقاديربين دهد، طور كه اين شكل نيز نشان مي

اختلاف كمپوست ورميدرصد  4و  2نيز بين مقادير درصد و 

، اما همه مقادير وزن خشك ري مشاهده نشددامعنيآماري 

رسد كه و به نظر مي ريشه بيشتري از تيمار شاهد داشتند

 را وزن تر و خشك ريشهتواند مي، كمپوستورمي افزودن

   .دهدافزايش همانند ساقه 

) Edwards and Burrows, 1998( باروز و ادواردز

 حاوي تيمارهاي در گياهكلي  رشد و ريشه رشد زايشاف

 هورموني شبه مواد فعاليت افزايشعلت  به را كمپوستورمي

 B12 ويتامين نيز و برلينيج و سيتوكنين اكسين، جمله از

 ,Bachman and Metzger(ر گمن و متزبك .عنوان كردند

 به كمپوستكردن ورمي اضافه كه كردند گزارشنيز ) 2008

 گل در ساقه و وزن ريشه و برگ مساحت افزايش باعث خاك

 را گياه رشد بهبود ،اين محققين .فرانسوي شد بهار ميشهه

 فسفر، نيتروژن، قبيل غذايي از عناصربيشتر  فراهمي به

 تيمارهاي در مصرفعناصر كم نيز و منيزيم كلسيم، پتاسيم،

  .دادند نسبت كمپوستورمي حاوي

   0                1                2                4 

 وزن تر ساقه بر كمپوستمقادير ورمي اثر -1 شكل

Figure 1. The effect of vermicompost amounts 
on shoot fresh weight 
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  وزن خشك ساقه بر كمپوستمقادير ورمي اثر -2 شكل
Figure 2. The effect of vermicompost amounts on 

shoot dry weight 
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 ايدانه ذرت گياهچهت بر خصوصيا كمپوستمقدار و اندازه ورمينتايج تجزيه واريانس اثر  - 3جدول
Table 3. Analysis of variance for the effect of size and amount of vermicompost on seedling characteristics of grain maize 

  اتمنابع تغيير
Source of variation 

  درجه آزادي

df 

  )Mean squares(     ميانگين مربعات

  ساقه وزن تر

Shoot fresh 
weight  

  وزن خشك ساقه

Shoot dry 
weight  

  ريشه وزن تر

Roots fresh 
weight  

  وزن خشك ريشه

Roots dry 
weight  

  برگ تعداد

Leaf 
number 

  ارتفاع ساقه
Stem 
height  

  حجم ريشه
Root 

volume  

  يكروبيم تنفس
Microbial 
respiration  

  كلونيزاسيون ريشه
Root 

colonization 

 Amount 4 2184.64** 64.19** 239.93** 3.072** 0.7938** 84.45** 468.75** 0.000002ns 209.19ns       مقدار

**Size 3 41.60ns 1.11ns 16.998ns 0.0087ns 0.5839** 196.49** 77.083ns 0.000019ns 529.97            اندازه  

  اندازه×مقدار
Amount×Size 

6 45.421ns 3.20ns 4.63ns 0.1280ns 0.1211ns 8.058ns 43.75ns 0.000007ns 194.11ns 

 Error  39.57 1.76 13.89 0.34 0.11 6.19 53.47 0.000011 104.92  خطاي آزمايش

) درصد( ضريب تغييرات

CV (%) 
- 10.92 13.66 16.29 17.43 7.724 10.696 20.28 20.51 14.63 

ns 1دار در سطح احتمال معني و دارغير معنيبه ترتيب : ** و%.                                                      
ns and ** : Not-significant and significant at 1% probability level, respectively.  
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  تعداد برگ

كمپوست ورمياندازه ر و امقد اثر واريانس تجزيه نتايج

 داد نشاننتايج . ارايه شده است 3در جدول بر تعداد برگ 

هاي مورد مطالعه بر تعداد برگ ندازهاصلي مقادير و ااثر  كه

متقابل  اثر دار بود، وليمعني درصد احتمال يك در سطح

ميانگين  مقايسه .دبون دارمعني اين دو عامل بر تعداد برگ

) 5شكل (تعداد برگ  كمپوست برمختلف ورميبين مقادير 

بين سه داري از نظر آماري اختلاف معني كه دانشان د

هر  اما شد،ن مشاهده كمپوستورمي رصدد 4و  2، 1 مقدار

داري بيشتر، تفاوت معني سه مقدار ضمن توليد تعداد برگ

بررسي اثر . داشتند) درصد سطح صفر(تيمار شاهد با 

نشان نيز ) 6 شكل( صفت اين كمپوست برورمي هاياندازه

 1هاي اندازه نيزمتر و ميلي 1و  5/0بين دو اندازه كه داد 

دو اما بين  شت،داري وجود ندافاوت معنيمتر تميلي 2و 

و  داري مشاهده شدمتر تفاوت معنيميلي 2و  5/0اندازه 

   .متر تعداد برگ بيشتري توليد كردميلي 5/0اندازه 

 عملكرد در كمپوستورمي يژگيو ارزشمندترين 

 موجود مختلف هايهورمون و هاميكروارگانيسم ها،آنزيم

 مانند هايياراي آنزيمد كمپوستورمي .است آن در

 تجزيه در كه است كتيناز و سلولاز ليپاز، آميلاز، پروتئاز،

 مواد دادن قرار در دسترس نتيجه در و خاك آلي مواد

 فراهم با و دارد ثريوم نقش گياهان لزوم مورد مغذي

 رشد سرعت افزايش موجب ،رشد مناسب محيط آوردن

باعث  كمپوستورمي مختلف مقادير كاربرد. شودمي

 اين .ددر اين تحقيق ش ذرت گياه در برگ تعداد افزايش

 به كمپوستورمي مطلوب آثار از ناشي توانرا مي برتري

هاي ويژگي و شيميايي فيزيكي، شرايط دليل تغيير

 و پيوست. دانست كشت محيط بيولوژيك و ميكروبي

 كه كردند گزارش )Peyvast et al., 2007(همكاران 

 در را اسفناج برگ تعداد و ارتفاع وست،كمپورمي كاربرد

 به) كمپوستورمي كاربرد بدون(تيمار شاهد با  مقايسه

 و احمد اتمطالع نتايج. داد افزايش داريطور معني

نيز نشان داد كه ) Ahmed et al., 2010( همكاران

 ماده خشك، تجمع مانند آفتابگردان رشدي هايويژگي

 كود كاربرد تأثير تحت برگ سطح شاخص و برگ تعداد

مرادي و همكاران . يافت داريمعني افزايش، بيولوژيك

)Moradi et al., 2010 (را  بوته در دانه تعداد افزايش نيز

 نظر به. دكردن گزارش ارگانيك كودهاي مصرفبه دليل 

 آب افزايشنيز  گياه و ايتغذيه وضعيت بهبود كه رسدمي

 فيزيكي خاك خواص بهبود از ناشيكه  گياه دسترس در

 افزايش باعثاست،  دامي و آلي كودهاي مصرف اثر در

 دانه تعداد و بوته در چتر تعداد افزايش رشد گياه، قدرت

 داده افزايش را بوته در دانه نتيجه تعداد در و شده چتر در

 ,.Kumar et al( بررسي كومار و همكارن در. است

 فاعارت افزايش باعث كمپوستنيز كاربرد ورمي) 2010

 تيمار به نسبت نعناع روغن عملكرد و برگ و شاخ گياه،

  .شد بيولوژيك و دامي كود

  

 هريشوزن تر  بر كمپوستمقادير ورمي اثر - 3 شكل

Figure 3. The effect of vermicompost amounts 
on root fresh weight 
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 هوزن خشك ريش بر كمپوستمقادير ورمي اثر - 4 شكل

Figure 4. The effect of vermicompost amounts 
on root dry weight 
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  ارتفاع ساقه

اثر نشان داد كه ) 3جدول (واريانس  تجزيه نتايج

 سطح در ساقه ارتفاع بر كمپوستاندازه ورميمقادير و 

بر  برهمكنش آنها ولي بود،دار معني يك درصداحتمال 

ها نتايج مقايسه ميانگين. دبون دارمعنيرتفاع ساقه ذرت ا

درصد  4و  2، 1 مقداربين سه كه د دانشان ) 7شكل (

تفاوت داري از نظر آماري مشاهده نشد، ولي اختلاف معني

 نتايج. بود دارمعني) درصد سطح صفر(نسبت به شاهد آنها 

كمپوست بر ارتفاع ورمي مقايسه ميانگين بين اندازه ذرات

و  5/0د كه بين دو اندازه دانشان نيز ) 8شكل (ساقه ذرت 

داري مشاهده نشد، ولي معنيآماري متر اختلاف ميلي 1

، مترميلي 2 ذرات اندازه بادار داشتن تفاوت معنيضمن 

 سيدهاديحاج و درزي .هاي بلندتري توليد كردندساقه

)Darzi and Haj Seyed Hadi, 2012( مقادير  كاربرد با

 گياه دركمپوست ورميتن در هكتار  12و  8، 4صفر، 

بيولوژيك و  عملكرد حداكثر كه كردند گزارش، شويد

 كمپوستورمي تن 12 و 4سطوح  در ترتيب به بوته ارتفاع

 اسيد فيزيكي و شيميايي خواص .آمد دست به هكتار در

 افزايش طريق زا كمپوستدر ورمي موجود هيوميك

 هايهورمون و افزايش غذايي عناصر نگهداري ظرفيت

 نيتروژن توسط تجمع افزايش باعث رشد كننده تنظيم

 افزايش آن رشد و گياه ارتفاع در نتيجه و دوشمي گياه

 همكاران و عزيزي). Arancon et al., 2005( يابدمي

)Azizi et al., 2008 (كمپوستورمي مثبت آثار به نيز 

 اسانس عملكرد نيز و گل عملكرد ،گياه ارتفاع بهبود در

  . كردند اشاره) atricaria recutita( بابونه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 تعداد برگ بركمپوست مقادير ورمي اثر - 5 شكل

Figure 5. The effects of vermicompost amounts 
on leaf number 
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 تعداد برگ كمپوست برورمي اثر اندازه -6 شكل

Figure 6. The effects of vermicompost sizes 
on leaf number 

 

 ) مترميلي(كمپوست اندازه ورمي

Vermicompost size (mm)  

 ) درصد(كمپوست مقدار ورمي

Vermicompost amount (%)  

  كمپوست بر ارتفاع ساقه ورمي مقادير اثر - 7 شكل
Figure 7. The effects of vermicompost amounts 

on stem height 
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  كمپوست بر ارتفاع ساقهاندازه ورمي اثر - 8 شكل
Figure 8. The effect of vermicompost sizes 

on stem height 
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  حجم ريشه

 3حجم ريشه در جدول  نتايج تجزيه واريانس صفت

مقادير  ،شودمشاهده مي همان طور كه .است شده ارايه

در ي دارمعني اثر داراي كمپوست بر حجم ريشهورمي

ذرات و نيز  اندازهاثر اما  دند،بو درصداحتمال يك  سطح

حجم  بر كمپوستذرات ورمي اندازه ×مقدار برهمكنش 

ها به اين ترتيب، مقايسه ميانگين داده. بوددار نريشه معني

و مشاهده ) 9شكل (كمپوست انجام فقط بين مقادير ورمي

ضمن داشتن  ،كمپوستورمي درصد 4مقدار كه شده 

مقادير ديگر، بيشترين حجم دار با همه تفاوت آماري معني

و  1درصد و نيز  2و  1ريشه را توليد كرد، اما بين مقادير 

 كه ايمطالعه در. داري مشاهده نشدشاهد تفاوت معني

 استفاده با) Arancon et al., 2004( و همكاران آرانكون

 گياه رويهكتار  در كمپوستورمي تن 10 و 5 مقادير از

 به كمپوستورميكه  دش خصمش ،انجام دادند فرنگي توت

توده  زيست برگ، سطح افزايشموجب  داريمعني طور

 شاهد گياهان با مقايسه ررشد گياه د سرعت و هوايي اندام

 و خاك ميكروبي جمعيت افزايش به برتري را اين آنها .دش

 ناشي كه گياهي هايهورمون مانند رشد محرك مواد توليد

 بود، كمپوستورمي در موجود خاكي هايكرم فعاليت از

  . دادند نسبت

  

  تنفس ميكروبي 

تنفس ميكروبي تنها صفتي در اين تحقيق بود كه 

كمپوست و اثر متقابل تحت تاثير مقدار و اندازه ذرات ورمي

اثر  دار نشدنعلت معني). 3جدول (آنها قرار نگرفت 

كوتاه احتمالاً تنفس ميكروبي، تيمارهاي مورد مطالعه بر 

كمپوست زمايش و كاربرد سطوح پايين ورميبودن دوره آ

در ) Tejada et al., 2009(تژادا و همكاران . باشد

مدت زمان كاربرد  ومقادير  اثر بررسي تحقيقي به

 ميزان بر كمپوستورميو  چغندر از حاصل كمپوست

 نتايج .پرداختند آنزيمي فعاليت بر همچنين و خاك تنفس

نيز  شت زمان طولاني وگذ با تنها كه داد نشان نيز آنها

 تنفس در داريمعني اختلاف كوددهي، سطوح افزايش

   .آمدخواهد به وجود  فعاليت آنزيمي و ميكروبي

  

  ريشه كلونيزه شدن

 ذرات اندازهاثر  نشان داد كهها تجزيه داده نتايج

 دارمعني هاريشهه شدن كلونيز درصد بر كمپوستورمي

كمپوست ورمياندازه  ×ار مقدمتقابل  اثر و مقدار، اما بود

نتايج . نداشت هاريشه بر كلونيزه شدن داريمعني اثر

) 10شكل ( ذرات مورد مطالعهاندازه بين مقايسه ميانگين 

و  1 نيزمتر و ميلي 1و  5/0كه بين دو اندازه  نيز نشان داد

شت، اما تفاوت دو داري وجود ندامتر تفاوت معنيميلي 2

در سطح احتمال يك درصد تر مميلي 2و  5/0اندازه 

نيز  )Kale et al., 2002(همكاران  و كيل .دار بودمعني

 هايخاك ميكروبي هايجمعيت برخي كهمشاهده كردند 

 هااكتينومايست نيتروژن، هايكننده تثبيت مانند يشاليزار

 افزايش كمپوستورمي كارگيريه ب با قارچي هايهاگ و

 گياهان ريشة با زيستهم ميكوريزايي جمعيت و نديافت

 . داشت افزايش درصد 7 شاهد به نسبت برنج
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  كمپوست بر حجم ريشه ورمي اثر مقادير - 9 شكل
Figure 9. The effect of vermicompost amounts  

on root volume  
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 كلونيزه شدن ريشه كمپوست بر درصداندازه ورمي اثر - 10 شكل

Figure 10. The effect of vermicompost sizes  
on root colonization 
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 مديريت، نتايج اين تحقيق نشان داد كه طور كليه ب

 تواندمي ،كمپوستورمي از استفاده با خاك خيزيحاصل

 و عملكرد حداكثر بهدستيابي  چوني فاهدا پيشبرد رد

. باشدداشته زيادي  خاك، اهميت پايدار خيزيحاصل

كمپوست با فراهم كردن محيطي كه در آن مواد ورمي

در ها ميكروارگانيسم و نيز رشد هايغذايي و تنظيم كننده

تواند رشد و عملكرد گياه را د، مينحد كافي وجود دار

مشخص  بر اساس نتايج اين تحقيق. تحت تأثير قرار دهد

هاي مثبتي بر ويژگيآثار كمپوست ورمي كاربرد شد كه

 كه كاربرد به طوري شت،ذرت دا هايچهزراعي گياه

 4و  2، 1(تمامي سطوح  در كمپوستورمي مختلف مقادير

باعث افزايش وزن تر و خشك ريشه، وزن تر و ) درصد

برگ و ارتفاع ساقه  خشك ساقه، حجم ريشه، تعداد

بدون مصرف ( شاهدتيمار ذرت نسبت به هاي گياهچه

 اثرنيز كمپوست ورمي ذرات اندازه. دش) كمپوستورمي

بر ارتفاع ساقه، درصد كلونيزاسيون ريشه و  يدارمعني

 2 و 5/0هاي اندازه تفاوت ، به طوري كهتعداد برگ داشت

 بر. دار بوددرصد معنياحتمال يك  متر در سطحميلي

كه  دكر گيرينتيجه توانمياين تحقيق  نتايج اساس

باعث بهبود تواند يم كمپوستورميمقادير مناسب كاربرد 

و علاوه بر  دواه ذرت شو بيولوژيك گي زراعيهاي ويژگي

احتمالاً از طريق بهبود كمپوست نيز اندازه ذرات ورمي آن،

هاي مرفولوژيك و يژگيوتواند مي ،هاي كيفي خاكويژگي

البته عملكرد نهايي گياه ذرت را متأثر سازد كه  نتيجهدر 

  . دانجام شواين زمينه  در يتحقيقات بيشترلازم است 
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Abstract 

In recent years, the use of organic fertilizers like vermicompost has extensively been considered in 
agriculture. To evaluate the effect of different sizes and amounts of vermicompost on seedlings 
characteristics of grain maize, a factorial experiment based on completely randomized design with 
four replications was conducted, in a controlled conditions greenhouse for 90 days at Shahid Bahonar 
University of Kerman, Iran, in 2014. In this study, vermicompost at four amounts, 0, 1, 2 and 4 
percent and three sizes, 0.5, 1 and 2 mm were used and root and shoot fresh weight, root and shoot dry 
weight, stem height, leaf number, root volume, percentage of colonization and microbial respiration 
were measured. Results showed that different vermicompost amounts had significant effect than the 
control treatment on shoot fresh and dry weight, stem height, root volume, leaf number and root fresh 
and dry weight of maize plant at 1% of probability. Also, results showed significant differences 
between vermicompost sizes of 0.5 and 2 mm at 1% probability level on the stem height, leaf number 
and root colonization. Based on the results, it can be concluded that not only incorporating soil with 
different vermicompost amounts can improve maize morphologic and biologic characteristics, but also 
the sizes of vermicompost via improving the soil qualitative characteristics could affects the maize 
morphologic and yield characteristics.  
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