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  چکیده

 بـر فاکتوریـل   صورت بهگیاه ذرت، آزمایشی  پاشی چاي کمپوست بر خصوصیات رشدي کمپوست و محلول به منظور مطالعه اثر سطوح مختلف ورمی
تیمارهـا شـامل   . انجـام شـد   1392رفسنجان در سـال  ) عج(تصادفی در سه تکرار در گلخانه دانشکده کشاورزي دانشگاه ولی عصر   کامل  هاي پایه بلوك

 يگیـر  صفاتی که در این آزمایش اندازه. بود) اشیپ پاشی و عدم محلول محلول( کمپوست و چاي) درصد وزنی 30و  25، 20، 15، 10، 5، 0( کمپوست ورمی
کـه  نتـایج نشـان داد   .  فسـفر انـدام هـوایی بـود     شد شامل وزن خشک برگ، ساقه و ریشه، حجم ریشه، غلطت روي، مـس، منگنـز، آهـن، نیتـروژن و    

درصد وزنـی   15و  30، 30، 25 ،25ح کمپوست در سط ورمی. کمپوست سبب افزایش وزن خشک برگ، ساقه و غلظت آهن در ذرت شد پاشی چاي محلول
نتـایج همچنـین نشـان داد کـه در شـرایط عـدم       . ترتیب باعث افزایش وزن خشک برگ، ساقه و غلظت آهـن، نیتـروژن و روي در انـدام هـوایی شـد      به

 30و  25، 30، 30، 30طوح ترتیب در س ـ کمپوست بیشترین وزن خشک ریشه، حجم ریشه و غلظت منگنز، فسفر و مس اندام هوایی به پاشی چاي محلول
کمپوست بیشترین وزن خشک ریشه، حجم ریشـه و غلظـت منگنـز و مـس انـدام       پاشی چاي آمد و در شرایط محلول دست بهکمپوست  درصد وزنی ورمی

طـور کلـی در    بـه . آمد تدس بهکمپوست  درصد وزنی ورمی 5کمپوست و بیشترین میزان فسفر اندام هوایی در تیمار  درصد وزنی ورمی 15هوایی در تیمار 
 .کمپوست به دلیل فراهمی بیشتر عناصر غذایی میزان کود کمتري مورد نیاز است پاشی چاي شرایط محلول

  
   وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه مصرف،  حجم ریشه، عناصر پرمصرف، عناصر کم :هاي کلیدي واژه

 
    1 مقدمه

یک گیـاه تـک لپـه سـاقه بلنـد از       Zea maysذرت با نام علمی 
کشـت ذرت در جهـان رو بـه افـزایش      .)14(باشد  خانواده گرامینه می

است و یکی از دلایل اصلی کشـاورزان بـراي کشـت آن، مقـرون بـه      
باشد ولی کمبود مواد مغذي نظیر نیتروژن و فسـفر   صرفه بودن آن می

باعث محدودیت تولید شده و منجر به وابستگی کشاورز بـه کودهـاي   
ن جهـت  تـوا  اگرچه از کودهاي شیمیایی مـی ). 11(گردد  شیمیایی می

ولی کاربرد زیاد کودهاي  ،افزایش محصول در واحد سطح استفاده کرد
هاي مخرب و قوي در دراز مدت باعث تخریب  شیمیایی با وجود نمک
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  رفسنجان) عج(استادیار، گروه علوم خاك، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ولی عصر -4

 )Email: raheleafshar@ymail.com:                نویسنده مسئول -(*

خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك، کاهش نفوذپـذیري، افـزایش وزن   
پـذیري ریشـه گیـاه و در نهایـت      مخصوص ظاهري و اشکال در نفوذ

بنابراین نیاز فوري به تثبیت و افـزایش  . دشو باعث کاهش عملکرد می
کمپوسـت   کودهاي آلی نظیر ورمـی  وري از طریق استفاده صحیح بهره
). 17(ســازي خــاك منطقــه ریشــه کمــک کنــد  توانــد بــه غنــی مــی

هـا،   مـاکرو، میکـرو، ویتـامین    عناصـر غـذایی  کمپوست غنـی از   ورمی
زیادي از   و مقادیر )21( هاي رشد دهنده  ها، بهبود بیوتیک ها، آنتی آنزیم

  فراهمـی  باشد که این مواد از طریـق بهبـود زیسـت    می  مواد هیومیکی
و روي و اثر مسـتقیم بـر متابولیسـم     آهن  ویژه  خاص، به  عناصرغذایی

در مطالعه روي ). 25( گردد گیاه باعث افزایش رشد و عملکرد گیاه می
نشــان داده شــد کــه مصــرف     Sorghum bicolor)( ســورگوم

کمپوست باعث افزایش وزن خشک ساقه، ریشه و تحریک رشـد   یورم
کمپوست  موجود در ورمی عناصر غذاییشد که تا حد زیادي مربوط به 

کمپوست در  رمیو در آزمایش دیگر مشاهده شد مصرف و )9( باشد می
همچنین مصـرف  ). 11( گیاه ذرت باعث افزایش وزن خشک گیاه شد

افـزایش وزن خشـک و افـزایش    کمپوست در گیاه نخود باعـث   ورمی
   .)29(، فسفر، نیتروژن، منگنز و آهن شد تجمع پتاسیم

کمپوست در آب  کمپوست از قرار دادن مقدار مشخصی ورمی چاي
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هـوادهی  ). 32( شـود  و هوادهی آن در یک مدت مشخص حاصل مـی 
ــاي ــد     چ ــزایش رش ــراي اف ــلاحی ب ــواد اص ــزودن م ــت و اف کمپوس

باشـد، از   زا می هاي بیماري سرکوب پاتوژنهاي مفید و  میکروارگانیسم
نوعی جلبـک  (توان به ملاس، اشنه دریایی  جمله این مواد افزودنی می

ــایی ــرد ) دری ــک اســید اشــاره ک ــر، آدر طــول فر. و هیومی ــد تخمی ین
کمپوســت وارد  هــا و مــواد مغــذي محلــول در ورمــی میکروارگانیســم

طور مسـتقیم   تواند به کمپوست می شوند، سپس چاي کمپوست می چاي
ــول   ــاه محل ــا روي گی ــرف و ی ــاك مص ــود  در خ ــی ش ــاربرد . پاش ک

کمپوست در خاك باعث افـزایش رشـد ریشـه شـده کـه باعـث        چاي
بهبود رشد گیاه بعد ). 6( شود افزایش جذب مواد مغذي توسط گیاه می

کمپوست به احتمال زیاد در اثر متقابـل چنـدین فـاکتور     از کاربرد چاي
) هـاي رشـد گیـاهی    کننـده  هـا و تنظـیم   گانیسـم مواد مغذي، میکروار(

کمپوست بر رشد گیاه تا حد زیادي بـه   تأثیر مثبت چاي). 10( باشد می
توسـط گیـاه مـرتبط     غـذایی نیتروژن و جیبرلین در چاي و جذب مواد 

تواند باعث افزایش رشـد گیـاه و غلظـت     است و مصرف مداوم آن می
نشان داد  نتایج آزمایش). 22(شود  هاي گیاهی      معدنی در بافت عناصر

باعث افزایش وزن  )Brassica napus(  کمپوست در کلزا کاربرد چاي
تر و خشک اندام هوایی، محتواي نیتروژن، فسفر و پتاسـیم شـد و بـه    

 .)21(طور قابل توجهی افـزایش یافـت    جز آهن تمام عناصر میکرو به
پاشـی   کمپوسـت و محلـول   طور کلـی آزمایشـاتی کـه تـأثیر ورمـی      به

مخلوط بـا سـایر کودهـا روي     صورت بهکمپوست را به تنهایی یا  چاي
اند اندك هستند اما نتایج حاکی از بهبود کمیت و  گیاهان بررسی کرده

هدف از ایـن تحقیـق    .باشد کیفیت محصول تحت تأثیر این کودها می
پاشـی   کمپوسـت و محلـول   مختلف ورمـی  بررسی تأثیر کاربرد سطوح

 .بودکمپوست بر خصوصیات رشدي گیاه ذرت  چاي
  

  ها مواد و روش
کامـل   هـاي  فاکتوریل در قالب طرح بلوك صورت بهاین آزمایش 

عصـر   تصادفی در سه تکرار در گلخانه دانشکده کشاورزي دانشگاه ولی
 لشـام  یش ـیآزما هـاي  عامل. اجرا شد 1392رفسنجان در سال  )عج(

ــ ــت یورمـ ــی  30و  25، 20، 15، 10، 5، 0( کمپوسـ ــد وزنـ  و) درصـ
) پاشـی  عـدم محلـول   و پاشـی  محلـول (کمپوست  يچابا  پاشی محلول

کمپوسـت قبـل از کشـت،     جهت اعمال تیمار درصد وزنی ورمی. بودند
کمپوست به میزان  گیري شد و ورمی وزن گلدان پر شده با خاك اندازه

، 0ترتیـب معـادل    درصد وزنی گلدان بـه  30و  25، 20، 15، 10، 5، 0
ــدان  1500و  1250، 1000، 750، 500، 250 ــرم در گلـ ــاي  گـ  5هـ

هایی  از گلدان. کیلوگرمی به خاك گلدان اضافه و با آن مخلوط گردید
متر اسـتفاده شـد و هرگلـدان تـا      سانتی 30و ارتفاع  18با ابعاد به قطر 

وز پـس از کاشـت،   ر چهـل . متـر لبـه بـالایی آن پـر شـد      سانتی 5/2
پاشــی  کمپوســت بــا آب مقطــر دو برابــر رقیــق شــد و محلــول چــاي
لیتر بـه ازاي هـر    میلی10به میزان  مرتبه کمپوست هر هفته یک چاي

ــدان ــد گل ــول چــاي . انجــام ش ــه محل ــراي تهی ــب  ب کمپوســت ترکی
ملاس  و کمپوست، اسید هیومیک، مخمر، عصاره جلبک دریایی ورمی

در آب قرار گرفته و به خوبی هم خورد و  ساعت 24چغندرقند به مدت 
 کمپوست هوازي آمـاده شـد   با پمپ هوا، هوادهی شد و درنهایت چاي

 ارائـه شـده  هایی خاك مورد استفاده  برخی از ویژگی 1در جدول . )32(
کمپوست و چاي کمپوسـت   همچنین برخی از خصوصیات ورمی. است

ها داخل هر  پس از آماده کردن گلدان. آمده است 3و  2 هايدر جدول
ها تـا   کاشته شد و آبیاري گلدان 713 هیبریداي  بذر ذرت دانه 7گلدان 

زنـی آبیـاري    پس از جوانه. روز یک بارانجام شد دوزنی هر  زمان جوانه
جهت جلوگیري از شسـته شـدن مـواد    . بسته به نیاز گیاه انجام گرفت

و آب خارج شـده از هـر    داده شدن زیرگلدانی قرار غذایی زیر هر گلدا
هـا،   پـس از اسـتقرار گیاهچـه   . ده شـد یگلدان دوباره به گلدان برگردان

   .گیاه باقی ماند چهارها تنک و در هر گلدان  گلدان
هـاي هـر گلـدان     ، ریشه، سـاقه و بـرگ  هفتاد روز  پس از کاشت

ها در استوانه حـاوي   گیري حجم ریشه، ریشه براي اندازه. برداشت شد
ور شد و اخـتلاف حجـم اولیـه آب و     آب مقطر با حجم مشخص غوطه

کننده حجم ریشه است  ور ساختن ریشه، تعیین حجم آب پس از غوطه
سـاعت   48ي سلسیوس بـه مـدت     درجه 70و سپس در آون با دماي 

ي سلسـیوس بـه     درجـه  70برگ و ساقه در آون با دماي . قرار گرفت
در نهایت وزن خشک ساقه، ریشه و برگ . ساعت قرار گرفت 48مدت 

 . گیري شد اندازه 001/0با استفاده از ترازوي دیجیتال با دقت 
 

  
ورد استفاده در آزمایشم هاي فیزیکی و شیمیایی خاك ویژگی - 1جدول   

Table 1- Chemical and physical traits of soil  
pH 

 
EC 
mS 
cm-1 

OM 
% 

N 
% 

Mn 
ppm 

Zn 
(ppm) 

Cu 
(ppm) 

Fe 
(ppm) 

P 
(ppm) 

K 
(ppm) 

Soil 
texture 

 لوم شنی 318.227 7.137 1.447 0.520 0.519 8.35 0.10 0.65 1.4 8.01
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  کمپوست ورمیهاي شیمیایی  ویژگی -2جدول
Table 2- Chemical traits of vermicompost 

K 
%( ) 

P 
%( ) 

N 
)(%  

Fe 
(ppm) 

Cu 
(ppm) 

Zn 
(ppm) 

Mn 
(ppm) 

EC 
(mS/cm) pH 

0.55 1.08 1.18 8200 28 93 820 1.63 7.81 
 

کمپوست  هاي شیمیایی چاي ویژگی - 3جدول   
Table 3- Chemical traits of compost tea 

K 
%( ) 

P 
 (ppm) 

N 
 %( ) 

Fe 
(ppm) 

Cu 
(ppm) 

Zn 
(ppm) 

Mn 
 (ppm) 

EC 
µ(  S/m) pH 

0.29 2.30 0.25 6689 71 138 376 80 8.1 
 

گیاهـان  گرم از اندام هوایی  5/0گیري غلظت عناصر،  براي اندازه
درجه خاکستر شـده و بـا اسـید     550هر تیمار در کوره با دماي تحت 

گیـري پتاسـیم از    بـراي انـدازه  . گیري شـد  نرمال عصاره 2کلریدریک 
Flame photometer   مدل(Jenway, England) ، فسفر از دستگاه

 T80 UV/VI Spectrometer PG)اســپکتروفتومتر مـــدل  
Instruments LTD)   از دسـتگاه جـذب    و عناصر میکرو بـا اسـتفاده

بــراي . اســتفاده شــد (GBC Awanta Australia)اتمیــک مــدل 
  . استفاده شد )7(گیري نیتروژن از روش کجلدال  اندازه

انجـام و  SAS  9.1.3 تجزیه آماري با استفاده از نرم افزار آمـاري 
در سطح احتمـال  اي دانکن  جهت مقایسه میانگین از آزمون چند دامنه

  .استفاده شدیک درصد 
  
  و بحث نتایج

  خصوصیات رشدي
  وزن خشک برگ

کمپوسـت و سـطوح    چـاي   که اثر نتایج تجزیه واریانس نشان داد
امـا اثـر   ) ≥01/0p( بـود دار  وزن خشک برگ معنـی بر کمپوست  ورمی

کمپوسـت بـر ایـن     کمپوست و سطوح ورمـی  پاشی چاي متقابل محلول
 باعـث کمپوسـت   پاشـی چـاي   محلـول  ).4 جدول(دار نشد  صفت معنی

 نسبت به تیمـار شـاهد   وزن خشک برگ ذرتبیست درصدي افزایش 
که این افزایش وزن خشک احتمـالاً مربـوط بـه مـواد     ) 5 جدول(شد 

نتـایج مقایسـه میـانگین سـطوح     . باشـد  کمپوست مـی  در چاي مغذي
گـرم  80/11(کمپوست نشان داد که بیشترین وزن خشک بـرگ   ورمی

آمـد و بـا    دسـت  بـه کمپوسـت   میدرصد وزنی ور 25در تیمار ) بوتهدر 
دار نداشت و کمترین  کمپوست تفاوت معنی درصد وزنی ورمی 30تیمار 

 ). 5 جدول(در تیمار شاهد بود ) بوته گرم در25/2(وزن خشک برگ 
  

  
  تیمارهاي کودي تأثیرتحت  خصوصیات رشدي ذرتمیانگین مربعات برخی تجزیه واریانس  - 4 جدول

Table 4- Analysis of variance mean squares of some growth characteristics of maize under treatments fertilizer 
میانگین مربعات                     

 منابع تغییرات
Source of 
variation 

 درجه آزادي
df 

 وزن خشک برگ
Leaf dry 
weight 

 وزن خشک ساقه
Stem dry weight 

 وزن خشک ریشه
Root dry weight 

 حجم ریشه
Root volume 

 بلوك
Block 

2 1.49ns 0.87ns 96.50ns 0.30ns 

کمپوست چاي  
Compost tea 

1 17.29** 32.75** 402.38* 3.29ns 

کمپوست ورمی  
 Vermicompost 

6 72.39** 54.56** 629.58** 12.19** 

 اثر متقابل
Interaction effect 

6  0.86ns 1.36ns 250.75*  6.18** 

 خطا
Error 

26 1.09 0.60 89.41 0.97 

(%)ضریب تغییرات   
CV 

- 15.16 18.73 17.74 16.05 
ns ،*  درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال  دار، معنی ترتیب عدم وجود اختلاف معنی به **و  

ns, * and **  Non significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively 
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  وزن خشک برگ و ساقه ذرت تحت تأثیر تیمارهاي کوديمقایسه میانگین  - 5 جدول
Table 5- Mean comparison of  main effects on leaf and stem dry weight  

 تیمارهاي کودي
Treatment fertilizer 

 وزن خشک برگ 
Leaf dry weight 

 وزن خشک ساقه
Stem dry weight 

 چاي کمپوست
Compost tea 

پاشی ل عدم محلو  
Non foliar 

6.05b 3.26b 

پاشی محلول  
Foliar  

7.72a 5.03a 

 
 
 

 ورمی کمپوست
vermicompost 

 

کمپوست ورمیدرصد وزنی  0  
0 pot weight vermicompost  2.25e 1.09e 

کمپوست درصد وزنی ورمی 5  
5 pot weight vermicompost 

4.11d 1.90de 

کمپوست درصد وزنی ورمی 10  
10 pot weight vermcompost 

5.41c 2.42d 

کمپوست درصد وزنی ورمی 15  
15 pot weight vermicompost 

5.95c 3.75c 

کمپوست وزنی ورمی درصد 20  
20 pot weight vermicompost 

7.94b 4.80b 

کمپوست درصد وزنی ورمی 25  
25 pot weight vermicompost 

11.80a 10.15a 

کمپوست درصد وزنی ورمی 30  
30 pot weight vermicompost 

10.75a 4.90b 

  .داري ندارند در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنیDuncan هایی که داراي حروف مشترك  هستند، براساس آزمون در هر ستون میانگین
Similar letters in each columns indicate no significant difference in the level of one percent 

  
در ارتبـاط بـا تغییـر شـرایط     افـزایش وزن خشـک گیـاه    احتمالاً 

فیزیکی، شیمیایی، خصوصیات میکروبی و زیستی محیط تحـت تـأثیر   
کمپوسـت داراي   ورمـی همچنـین   .)3( باشدمیکمپوست  کاربرد ورمی

هاي  کننده ها و تنظیم باشد که داراي اثرات مشابه هورمون ومات مییه
کمپوسـت   رشد گیاهی هستند و وجود آنان همراه مـواد آلـی در ورمـی   

در . شود و افزایش ماده خشک تولیدي می) 4(باعث تحریک رشد گیاه 
کمپوسـت   درصـد وزنـی ورمـی    10تحقیقی دیگر گزارش شد، کـاربرد  

شد  )Spinacia olereracea( اسفناج سبب افزایش وزن خشک برگ
)24.(  

  
  وزن خشک ساقه

کمپوست وزن خشـک   کمپوست و سطوح ورمی پاشی چاي محلول
ــه ــأثر کــرد  طــور معنــی ســاقه را ب ــل ) ≥01/0p(دار مت ــر متقاب ــا اث ام

صـفت   کمپوسـت بـر ایـن    کمپوست و سطوح ورمی پاشی چاي محلول
  ). 4 جدول(دار نشد  معنی

وزن پنجـاه درصـدي   افـزایش   باعـث کمپوست  پاشی چاي محلول
این افزایش ). 5 جدول( نسبت به تیمار شاهد گردیدخشک ساقه ذرت 

. باشـد  کمپوست مـی  وزن خشک احتمالاً مربوط به عناصر میکرو چاي
باشد کـه در   کمپوست غنی از عناصر میکرو نظیر روي و آهن می چاي

افـزایش کلروفیـل باعـث    . )36(نتز کلروفیـل نقـش اساسـی دارنـد     س
در . )18(شـود   افزایش سطح برگ و در نتیجه افزایش ماده خشک می

کمپوست به همراه  آزمایشی که روي گیاه ذرت انجام شد مصرف چاي
همچنـین در   .)8(کود شیمیایی سبب افزایش وزن خشک سـاقه شـد   

کمپوست به همراه کود شیمیایی باعث  پاشی چاي تحقیق دیگر محلول
  ).26(شد  (Triticum aestivum) افزایش وزن خشک ساقه گندم 

گـرم در   Zea mays)( )15/10بیشترین وزن خشک سـاقه ذرت  
آمـد و بـا سـایر     دست بهکمپوست  درصد وزنی ورمی 25در تیمار ) بوته

گرم  09/1(دار داشت و کمترین وزن خشک ساقه  تیمارها تفاوت معنی
احتمـالاً افـزایش وزن   ). 5 جدول(در تیمار شاهد مشاهده شد ) بوتهدر 

گزارش شـده  . باشد کمپوست می خشک مربوط به عناصر مغذي ورمی
کمپوست غنی از عناصر میکرو ماننـد آهـن، روي، مـس و     ورمیاست 

کمپوست در افـزایش   همچنین سهم عمده ورمی). 35(باشد  منگنز می
کننـده رشـد نظیـر     رشد ممکن است مربوط بـه افـزودن مـواد تنطـیم    

که باعـث افـزایش رشـد و تجمـع مـاده خشـک       ومیک اسید باشد هی
کمپوست علاوه بر افزایش جمعیت و فعالیـت   استفاده از ورمی. شود می

ــم ــاك   میکروارگانیسـ ــد خـ ــاي مفیـ ــارچ(هـ ــوریز و  قـ ــاي میکـ هـ
، با فراهم کردن دسترسی گیـاه  )کننده فسفات هاي حل میکروارگانیسم

تروژن، فسفر و پتاسـیم محلـول   به عناصر غذایی مورد نیاز آن مانند نی
 شود تولیدي می زیست تودهباعث بهبود رشد و عملکرد گیاه و افزایش 

کمپوسـت بـا کـود     در آزمایشی که روي لوبیا انجام شد کـاربرد ورمـی  
شیمیایی سبب افزایش وزن خشک ساقه نسبت به سایر تیمارهـا شـد   

کمپوست  در آزمایش دیگر روي سورگوم انجام شد افزودن ورمی. )19(
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 .)9(استریل شده به خـاك سـبب افـزایش وزن خشـک سـاقه شـد       
کمپوست باعـث   تن در هکتار ورمی 1همچنین در تحقیق دیگر کاربرد 

و Phaseolus vulgaris) (افـزایش وزن خشـک سـاقه ذرت، لوبیـا     
  ).28(شد  (Abelmoschus esculentus) بامیه

  
  حجم ریشه

با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس، حجم ریشه تحـت تـأثیر   
ــی  چــاي ــا ورم ــت ام ــرار نگرف ــل  کمپوســت ق ــر متقاب کمپوســت و اث
را در سطح احتمـال یـک   کمپوست حجم ریشه  کمپوست و ورمی چاي

براسـاس نتـایج مقایسـه     ).4 جـدول ( دار متأثر کرد طور معنی درصد به
 50/72(پاشی بیشترین حجـم ریشـه    میانگین، در شرایط عدم محلول

دست آمد  کمپوست به ورمی درصد وزنی  30در تیمار ) متر مکعب سانتی
و  دار نداشـت  کمپوسـت تفـاوت معنـی    درصد وزنی ورمی 25و با تیمار 

دست  در تیمار شاهد به) متر مکعب سانتی 66/29(کمترین حجم ریشه 
کمپوسـت تفـاوت    درصـد وزنـی ورمـی    15و  10، 5آمد که بـا تیمـار   

کمپوست بیشترین حجـم   پاشی چاي درشرایط محلول. دار نداشت معنی
ــه  ــانتی 33/67(ریش ــب  س ــر مکع ــار ) مت ــی   15در تیم ــد وزن درص

درصـد وزنـی    30و  25، 20یمـار  آمد کـه بـا ت   دست بهکمپوست  ورمی
 33/45(دار نداشت و کمترین حجم ریشـه   کمپوست تفاوت معنی ورمی
 شکل(آمد  دست بهکمپوست  در تیمار فاقد کود ورمی) متر مکعب سانتی

هایی اسـت   کمپوست حاوي میکروارگانیسم گزارش شده است چاي). 1
بهبـود  یند هوموسی شدن ماده آلی خاك شده و باعث آسبب تسریع فر

کمپوست به خاك  افزودن ورمیهمچنین ) 34(شود  ساختمان خاك می
شـود، تخلخـل مناسـب خـاك باعـث       خاك می کیسبب تخلخل و پو

در . شـود  و در نتیجه افزایش حجم ریشه مـی  )39(بهبود توسعه ریشه 
کمپوسـت در خـاك    آزمایشی مشاهده کردند با افزایش میـزان ورمـی  

که با نتایج این آزمـایش  ) 12(حجم ریشه گیاه سورگوم افزایش یافت 
 مطابقت داشت

  
  وزن خشک ریشه
طـور   آمـده، وزن خشـک ریشـه ذرت بـه     دسـت  بهبراساس نتایج 

کمپوسـت   کمپوسـت و ورمـی   اثرات اصلی چاي تأثیرحت داري ت معنی
کمپوسـت در   کمپوسـت و ورمـی   همچنین اثر متقابل چاي. قرار گرفت

نتـایج  ). 4 جـدول ( دار بود سطح احتمال پنج درصد بر این صفت معنی
کمپوسـت بـر وزن    کمپوست و ورمـی  مقایسه میانگین اثر متقابل چاي

کمپوسـت   پاشـی چـاي   لخشک ریشه نشان داد، در شرایط عدم محلو
درصـد   30در تیمـار  ) گرم در بوته34/11(بیشترین وزن خشک ریشه 

دار  دست آمد که با سایر تیمارها تفـاوت معنـی   کمپوست به وزنی ورمی
در تیمار شاهد ) گرم در بوته 16/4(داشت و کمترین وزن خشک ریشه 

شرایط  در. دار نداشت دست آمد که با بسیاري از تیمارها تفاوت معنی به

گرم در  22/4(کمپوست، کمترین وزن خشک ریشه  پاشی چاي محلول
درصـد   10و  5آمد که با شـرایط کـاربرد    دست به در تیمار شاهد) بوته

گـزارش شـده   . )2 شکل( نداشت دار کمپوست تفاوت معنی وزنی ورمی
 رشد گیاه نظیر جیبـرلین اسـت   يها کننده تنظیم يکمپوست حاو يچا

اثـرات مثبـت بـر توسـعه      يدارا شده و )22( ریشهباعث افزایش رشد 
همچنین ). 20(باشد  ریشه اولیه و رشد گیاه با کاربرد برگی و خاکی می

توانند  که در محیط ریشه می )5(کمپوست اجزا فعال زیستی دارد  ورمی
جیبرلین و سیتوکینین تولیـد کننـد   هاي رشد گیاهی نظیر  کننده تنظیم

رشـد ریشـه و    یشجیبرلین باعث افزا یشآزما ینلذا احتمالاً در ا) 31(
پاشـی   نتـایج آزمـایش نشـان داد محلـول    . بیوماس تولیدي ریشه شـد 

کمپوسـت منجـر بـه افــزایش وزن خشـک ریشـه گیـاه شــلغم        چـاي 
)(Brassica rapa  ــد ــول  . )21(ش ــر محل ــق دیگ ــی  در تحقی پاش

کمپوست به همراه کود شیمیایی باعث افزایش وزن خشک ریشه  چاي
در مطالعه روي سورگوم نشان داده شـد کـه مصـرف    . )26(گندم شد 

کمپوست باعث افزایش وزن خشک ریشه و تحریـک رشـد شـد     ورمی
همچنین در تحقیق دیگر روي ذرت، لوبیـا و بامیـه گـزارش شـد      .)9(

کمپوست باعث افزایش وزن خشک ریشه  تن درهکتار ورمی 1مصرف 
در آزمایشی دیگر کاربرد . )28( ذرت و بامیه نسبت به سایر تیمارها شد

کمپوست با کود شیمیایی سبب افزایش وزن خشک ریشـه لوبیـا    ورمی
  ).19(نسبت به سایر تیمارها شد 

 

  عناصر اندام هواییغلظت 
  روي

کمپوسـت میـزان    با توجه به نتایج جدول تجزیه واریـانس، ورمـی  
تحـت  دار  طور معنی روي اندام هوایی را در سطح احتمال پنج درصد به

کمپوسـت و   کمپوسـت و اثـر متقابـل چـاي     امـا چـاي   تأثیر قـرار داد، 
نتـایج نشـان داد   ). 6جدول(دار نشد  کمپوست بر این صفت معنی ورمی

با افزایش سطح مصرف کود در خاك میزان جـذب روي توسـط گیـاه    
 81/12(کمترین میزان روي اندام هـوایی  که  طوري یابد، به افزایش می

گـزارش  ). 7 جدول( آمد دست بهدر تیمار شاهد ) گرم در کیلوگرم میلی
  زیـادي از مـواد هیـومیکی     مقادیرکمپوست داراي  شده است که ورمی

ویـژه   خـاص، بـه    عناصرغذایی  فراهمی باشد که باعث بهبود زیست می
  .)25(شود  و روي می آهن  

همچنین عامل اصلی افزایش قابلیت جذب روي در نتیجه مصرف 
. )30(هاي آلی گزارش شـده اسـت    پسماندهاي آلی، تشکیل کمپلکس

کمپوست در خـاك از طریـق    لذا احتمالاً در این آزمایش مصرف ورمی
ر د. هاي آلی باعث افزایش جذب روي در گیـاه شـد   تشکیل کمپلکس

کمپوسـت باعـث افـزایش     درصد ورمی 3افزودن آزمایشی گزارش شد 
 Borago) روي اندام هوایی شـد و در آزمـایش دیگـر روي گاوزبـان    

officinalis)  کمپوست باعث افـزایش   تن در هکتار ورمی 40مصرف
  ).2(غلظت روي در برگ و گل شد 
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  کمپوست بر حجم ریشه پاشی چاي کمپوست و محلول اثر متقابل سطوح ورمی - 1شکل 

Figure 1- Mean comparision of vermicompost*compost tea interaction on root volum 

   
  کمپوست بر وزن خشک ریشه پاشی چاي کمپوست و محلول اثر متقابل سطوح ورمی - 2شکل 

           Figure 2- Mean comparision of vermicompost*compost tea interaction on root dry weight  
a1 )پاشی چاي کمپوست عدم محلول( ، a2)پاشی چاي کمپوست محلول(،b1 )0 کمپوست درصد وزنی ورمی( ،b2 )5 کمپوست درصد وزنی ورمی( ،  

b3 )10 کمپوست درصد وزنی ورمی( ، b4)15 کمپوست درصد وزنی ورمی( ، b5)20 کمپوست درصد وزنی ورمی( ،b6 )25  درصد وزنی
  )کمپوست درصد وزنی ورمی 30( b7، )کمپوست ورمی

a1 (Non- foliar application compost tea), a2 (foliar application compost tea), b1 (0% pot weight vermicompost), b2 (5% pot 
weight vermicompost), b3 (10% pot weight vermicompost), b4 (15% pot weight vermicompost), b5 (20% pot weight 

vermicompost), b6 (25% pot weight vermicompost) and b7 (30% pot weight vermicompost). 
 .داري ندارند در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنیDuncan هایی که داراي حروف مشترك  هستند، براساس آزمون میانگین

Similar letters in each figure indicate no significant difference in the level of one percent. 
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   منگنز اندام هواییمحتوي کمپوست بر  پاشی چاي مپوست و محلولک اثر متقابل سطوح ورمی - 3شکل 

Figure 3- Mean comparision of vermicompost*compost tea interaction on mn concentration of shoot 

  
  هوایی  مس اندام محتوي کمپوست بر  پاشی چاي کمپوست و محلول اثر متقابل سطوح ورمی -4شکل                             

      Figure 4- Mean comparision of vermicompost*compost tea interaction on cu concentration of shoot  
a1  )پاشی چاي کمپوست عدم محلول( ، a2)پاشی چاي کمپوست محلول(،b1 )0 کمپوست درصد وزنی ورمی( ،b2 )5 کمپوست درصد وزنی ورمی( ،  

b3 )10 کمپوست نی ورمیدرصد وز( ، b4)15 کمپوست درصد وزنی ورمی( ، b5)20 کمپوست درصد وزنی ورمی( ،b6 )25  درصد وزنی
  )کمپوست درصد وزنی ورمی 30( b7، )کمپوست ورمی

a1 (Non- foliar application compost tea), a2 (foliar application compost tea), b1 (0% pot weight vermicompost), b2 (5% pot 
weight vermicompost), b3 (10% pot weight vermicompost), b4 (15% pot weight vermicompost), b5 (20% pot weight 

vermicompost), b6 (25% pot weight vermicompost) and b7 (30% pot weight vermicompost). 
 .داري ندارند در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنیDuncan هایی که داراي حروف مشترك  هستند، براساس آزمون میانگین

Similar letters in each figure indicate no significant difference in the level of one percent. 
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  اندام هوایی فسفري امحتوکمپوست بر  پاشی چاي کمپوست و محلول اثر متقابل سطوح ورمی - 5شکل 

Figure 5- Mean comparision of vermicompost*compost tea interaction on p concentration of shoot  
a1 )پاشی چاي کمپوست عدم محلول( ، a2)پاشی چاي کمپوست محلول(،b1 )0 کمپوست درصد وزنی ورمی( ،b2 )5 کمپوست درصد وزنی ورمی( ،  

b3 )10 کمپوست درصد وزنی ورمی( ، b4)15 کمپوست رمیدرصد وزنی و( ، b5)20 کمپوست درصد وزنی ورمی( ،b6 )25  درصد وزنی
  )کمپوست درصد وزنی ورمی 30( b7، )کمپوست ورمی

a1 (Non- foliar application compost tea), a2 (foliar application compost tea), b1 (0% pot weight vermicompost), b2 (5% pot 
weight vermicompost), b3 (10% pot weight vermicompost), b4 (15% pot weight vermicompost), b5 (20% pot weight 

vermicompost), b6 (25% pot weight vermicompost) and b7 (30% pot weight vermicompost). 
 .داري ندارند معنی در سطح احتمال یک درصد اختلافDuncan هایی که داراي حروف مشترك  هستند، براساس آزمون میانگین

Similar letters in each figure indicate no significant difference in the level of one percent. 
  

تیمارهاي کودي تأثیرتحت  عناصراندام هوایی ذرت میانگین مربعات تجزیه واریانس - 6 جدول  
Table 6- Analysis of variance mean squares of Shoot element of maize under treatments fertilizer  

میانگین مربعات                     

 منابع تغییرات
Source of 
variation 

 درجه آزادي
df 

 روي
Zn 

 منگنز
Mn 

 مس
Cu 

 آهن
Fe 

 پتاسیم
K 

 فسفر
P 

 نیتروژن
N 

 بلوك
Block 

2   20.84ns 8.61ns  0.67ns  4.23ns  0.0007ns  0.146ns  0.18ns 

کمپوست چاي  
Compost tea 

1  0.94ns 815.32**  0.82ns  228.20*  0.343ns  1.59**  0.06ns 

کمپوست ورمی  
 Vermicompost 

6 32.66* 12.13**  3.08**  293.40**  0.890ns  0.27**  1.96** 

 اثر متقابل
Interaction effect 

6  18.89ns  33.16* 1.55*  54.38ns  0.782ns  0.29**  0.031ns 

 خطا
Error 

26 11.79 94.83 0.48 46 0.560 0.056 0.040 

(%)ضریب تغییرات   
CV 

- 19.96 15.08 18.74 21.38 18.94 5.09 1.35 
ns ،*  درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال  دار، معنی ترتیب عدم وجود اختلاف معنی به **و  

ns, * and **  Non significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively 
  

کمپوسـت   پاشـی چـاي   نتایج تجزیه واریـانس نشـان داد، محلـول   
)05/0p≤ (  کمپوسـت   و سـطوح ورمـی)01/0p≤ (    میـزان آهـن انـدام

پاشـی   دار متـأثر کـرد امـا اثـر متقابـل محلـول       طور معنـی  هوایی را به
دار نشـد   کمپوست بر ایـن صـفت معنـی    کمپوست و سطوح ورمی چاي
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ــدول( ــانگین نشــان داد محلــول    . )6 ج پاشــی  نتــایج مقایســه می
میزان آهن انـدام هـوایی   پانزده درصدي کمپوست سبب افزایش  چاي
لویـک اسـید   کمپوست حاوي هیومیک اسـید و فو  چاي ).7 جدول(شد 
همچنـین  . کننـد  که جذب عناصـر میکـرو را تنظـیم مـی    ) 4(باشد  می

مصـرف   تواند با عناصـر کـم    اسید هیومیک میاست که گزارش شده 
هـا بـراي گیـاه را     خاك کمپلکس تشکیل دهد و قابلیت دسترسـی آن 

احتمالاً در این آزمایش هیومیک اسـید موجـود در   . )15(دهد افزایش 
کمپوسـت   پاشی چاي چاي باعث افزایش جذب آهن در شرایط محلول

کمپوسـت   چـاي  ppm500پاشـی   در مطالعـه روي ذرت محلـول  . شـد 
ن کـرد  عناصر میکرو مورد نیاز گیاه را تـأمی گرم در لیتر  NPK  160با
کمپوست نشـان داد بیشـترین    نتایج مقایسه میانگین سطوح ورمی). 8(

 30در تیمـار  ) گـرم در کیلـوگرم   میلی 08/41(میزان آهن اندام هوایی 
 25و  15، 10آمـد کـه بـا تیمـار      دسـت  بهکمپوست  درصد وزنی ورمی
دار نداشت و کمتـرین میـزان    کمپوست تفاوت معنی درصد وزنی ورمی
 دست بهدر تیمار شاهد  )گرم در کیلوگرم میلی 5/20(آهن اندام هوایی 

باشد که باعث  کمپوست داراي سطح ویژه بالا می ورمی). 7 جدول(آمد 
به شکل قابـل   )33(افزایش ظرفیت نگهداري آن براي عناصر غذایی 

در آزمایشی که روي ذرت انجـام  . شود دسترس براي رشد گیاهان می
کمپوست سبب افزایش آهـن در گیـاه شـد     درصد ورمی 5شد افزودن 

تن  40همچنین در آزمایشی که روي گاوزبان انجام شد مصرف ). 38(

در ). 2(کمپوست سبب افزایش آهن در برگ و گل شد  در هکتار ورمی
کمپوست غنی  تن درهکتار ورمی 20ر گزارش شد افزودن آزمایش دیگ

شده با سنگ فسفات باعث افـزایش میـزان آهـن لوبیـا چشـم بلبلـی       
)(vigna unguiculata  شد)16.( 

  
  نیتروژن

کمپوسـت میـزان نیتـروژن     نتایج تجزیه واریانس نشان داد، ورمی
دار متأثر کـرد،   طور معنی را در سطح احتمال یک درصد به اندام هوایی

کمپوست بر ایـن   کمپوست و ورمی کمپوست و اثر متقابل چاي اما چاي
نتایج مقایسه میـانگین نشـان داد، بـا    ).  6 جدول( دار نشد صفت معنی

کمپوست در خاك نیتروژن جذب شده توسط گیاه  افزایش سطح ورمی
بیشترین میزان نیتـروژن انـدام هـوایی    که  طوري به. نیز افزایش یافت

دست آمد که  کمپوست به درصد وزنی ورمی 30در تیمار ) درصد 61/3(
دار داشت و کمترین میزان نیتـروژن انـدام    با سایر تیمارها تفاوت معنی

ــهدر تیمــار شــاهد ) درصــد 90/1(هــوایی  ). 7 جــدول( آمــد دســت ب
جذب بـراي گیاهـان    غذایی به فرم قابلصر کمپوست داراي عنا ورمی

کمپوست به  باشد و عناصري مانند نیتروژن به فرم نیترات در ورمی می
 ). 38(راحتی براي گیاهان قابل جذب هستند 

  
  تیمارهاي کودي تأثیرهوایی ذرت تحت عناصر اندام میانگین اثرات اصلی مقایسه  - 7 جدول

Table 7- Mean comparison of  main effects on shoot elements  
 تیمارهاي کودي

Treatment fertilizer 
 روي 

Zn 
 آهن
Fe 

 نیتروژن
N 

 چاي کمپوست
Compost tea 

پاشی ل عدم محلو  
Non foliar 

17.05a 29.38b 2.75a 

پاشی محلول  
Foliar  

17.35a 34.04a 2.68a 

 
 
 

 ورمی کمپوست
Vermicompost 

 

کمپوست درصد وزنی ورمی 0  
0 pot weight vermicompost  12.81b 20.54c 1.90e 

کمپوست درصد وزنی ورمی 5  
5 pot weight vermicompost 

16.50a 27.76bc 2.26d 

کمپوست درصد وزنی ورمی 10  
10 pot weight vermcompost 

19.45a 33.21ab 2.61c 

کمپوست درصد وزنی ورمی 15  
15 pot weight vermicompost 

19.78a 38.45a 2.53c 

کمپوست درصد وزنی ورمی 20  
20 pot weight vermicompost 

16.40ab 27.78bc 3.03b 

کمپوست درصد وزنی ورمی 25  
25 pot weight vermicompost 

17.78a 33.17ab 3.08b 

کمپوست ورمیدرصد وزنی  30  
30 pot weight vermicompost 

17.66a 41.08a 3.61a 

  .داري ندارند در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنیDuncan هایی که داراي حروف مشترك  هستند، براساس آزمون در هر ستون میانگین
Similar letters in each columns indicate no significant difference in the level of one percent 
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 Solanum)در آزمایشـــی کـــه روي گیـــاه گوجـــه فرنگـــی 

lycopersicum) کمپوسـت باعـث    انجام شد نشان دادند کاربرد ورمی
افزایش نیتروژن اندام هوایی گوجه فرنگی نسبت به تیمار شـاهد شـد   

بیـان  آزمایشی نتایج در  . که با نتایج این آزمایش مطابقت داشت )13(
افـزایش نیتـروژن   به خاك باعـث  کمپوست  درصد ورمی 5افزودن  شد

تـن درهکتـار    40مصرف  گزارش شده است که ). 38(شد برگ ذرت 
درصـد کـود شـیمیایی سـبب افـزایش       50کمپوست به همـراه   ورمی

 محققـین دیگـر نیـز گـزارش کردنـد     ).  27(شـد  ذرت نیتروژن بـرگ  
 Cicer) کمپوست باعث افزایش تجمع نیتـروژن نخـود   مصرف ورمی

arietinum) 29( شد.(  
  
  منگنز

کمپوسـت و   نتایج تجزیه واریانس نشان داد، اثـرات اصـلی ورمـی   
. دار متـأثر کـرد   طور معنی کمپوست میزان منگنز اندام هوایی را به چاي

احتمـال  کمپوست در سطح  کمپوست و ورمی همچنین اثر متقابل چاي
در شـرایط عـدم    ).6 جـدول ( دار بـود  پنج درصد بر این صـفت معنـی  

کمپوست در خـاك میـزان جـذب     پاشی با افزایش سطح ورمی محلول
کـه بیشـترین میـزان منگنـز      طوري منگنز توسط گیاه افزایش یافت به

درصـد وزنـی    30در تیمار ) گرم در کیلوگرم میلی 50/84( اندام هوایی
کمپوسـت تفـاوت    درصد وزنی ورمـی  25با تیمار کمپوست بود و  ورمی
گرم  میلی 30/41( دار نداشت و کمترین میزان منگنز اندام هوایی معنی

درصــد وزنــی  10و  5و بــا تیمــار  در تیمــار شــاهد بــود) در کیلـوگرم 
ــی ــی  ورم ــاوت معن ــت تف ــت کمپوس ــرایط  . دار نداش ــین در ش همچن
 20/99(دام هوایی کمپوست بیشترین میزان منگنز ان پاشی چاي محلول

کمپوسـت بـود و    درصد وزنی ورمی 15در تیمار ) گرم در کیلوگرم میلی
دار داشت و کمترین میـزان منگنـز انـدام     با سایر تیمارها تفاوت معنی

در تیمار فاقد کود  بود و با تیمار ) گرم در کیلوگرم میلی 03/48(هوایی 
 شکل(نداشت  دار کمپوست تفاوت معنی درصد وزنی ورمی 20و  10، 5
یـر هیومیـک   ظکمپوست حاوي اسیدهاي آلی ن گزارش شده ورمی). 3

که جـذب عناصـر غـذایی را تنظـیم      )10(اسید و فولویک اسید است 
بنابراین احتمالاً در این آزمایش هیومیک اسید باعث افزایش . کنند می

تـن   20افزودن ه است که گزارش شد. است جذب عناصر غذایی شده
باعـث افـزایش   کمپوست غنی شده با سـنگ فسـفات    هکتار ورمی در

 ).16( میزان منگنز اندام هوایی لوبیا چشم بلبلی شد
  

 مس
کمپوست بر میـزان مـس    نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر چاي

ــی  ــوایی معن ــدام ه ــی  ان ــا ورم ــود ام ــل   دار نب ــر متقاب ــت و اث کمپوس
کمپوست در سطح احتمال پنج درصـد بـر ایـن     کمپوست و ورمی يچا

نتـایج مقایسـه میـانگین اثـر متقابـل      ). 6 جـدول ( دار بود صفت معنی
مس اندام هـوایی   کمپوست کمپوست و سطوح ورمی پاشی چاي محلول

کمپوست بیشـترین میـزان    پاشی چاي نشان داد در شرایط عدم محلول
درصـد   30در تیمـار  ) در کیلـوگرم گـرم   میلی 58/4(مس اندام هوایی 

ــود و بــا تیمــار  وزنــی ورمــی ــی  25و  20، 10کمپوســت ب درصــد وزن
دار نداشت و کمتـرین میـزان مـس انـدام      کمپوست تفاوت معنی ورمی

، 5در تیمار شاهد بود و بـا تیمـار   ) گرم در کیلوگرم میلی 60/2(هوایی 
. اشـت دار ند کمپوسـت تفـاوت معنـی    درصد وزنی ورمـی  25و  15، 10

کمپوست بیشترین میـزان مـس    پاشی چاي همچنین در شرایط محلول
درصـد وزنـی    15در تیمـار  ) گرم در کیلـوگرم  میلی 45/5(اندام هوایی 

کمپوسـت   درصـد وزنـی ورمـی    30و  20کمپوست بود و با تیمـار  ورمی
 70/2(دار نداشت و کمتـرین میـزان مـس انـدام هـوایی       تفاوت معنی

 25و  10، 5ر تیمار فاقد کود  بـود و بـا تیمـار    د) گرم در کیلوگرم میلی
گـزارش  ). 4 شکل(دار نداشت  کمپوست تفاوت معنی درصد وزنی ورمی

اسـید   اسید و فولویـک  کمپوست حاوي موادي نظیر هیومیک چايشده 
است که بسیاري از فرایندهاي درون گیاه نظیر جذب عناصر مـاکرو و  

کمپوست غنـی از عناصـر    یهمچنین ورم). 8(کند  میکرو را تنظیم می
کمپوسـت   احتمالاً در این آزمایش با کاربرد ورمی. )21( باشد میکرو می

پاشـی   عناصر میکرو بیشتري در اختیار گیاه قرار گرفـت و بـا محلـول   
کمپوسـت باعـث جـذب     کمپوست هیومیک اسید موجود در چاي چاي

در . کمپوسـت شـد   بیشتر عناصر غذایی با کاربرد کمتري از کود ورمی
کمپوست غنی شده  تن درهکتار ورمی 20گزارش شد افزودن آزمایشی 

لوبیا چشـم بلبلـی   در برگ با سنگ فسفات باعث افزایش میزان مس 
 ).16(شد 

  
  فسفر

کمپوست میزان  کمپوست و ورمی براساس نتایج مشاهده شده چاي
همچنـین اثـر متقابـل    . دار متأثر کرد طور معنی فسفر اندام هوایی را به

کمپوست در سطح احتمال یک درصد  بـر ایـن    کمپوست و ورمی چاي
نتـایج مقایسـه میـانگین اثـر متقابـل      ). 6 جـدول ( دار بود صفت معنی

م هوایی افسفر اند کمپوست کمپوست و سطوح ورمی پاشی چاي محلول
کمپوست بیشـترین میـزان    پاشی چاي نشان داد در شرایط عدم محلول

ــوایی    ــدام ه ــفر ان ــ 11/5(فس ــار ) ددرص ــی   25در تیم ــد وزن درص
کمپوسـت تفـاوت    درصد وزنی ورمـی  30کمپوست بود و با تیمار  ورمی
در ) درصـد  10/4(دار نداشت و کمترین میزان فسفر اندام هوایی  معنی

کمپوست  درصد وزنی ورمی 20و  15، 10، 5تیمار شاهد بود و با تیمار 
ــاوت معنــی  ــین در شــرایط محلــول  . دار نداشــت تف  پاشــی همچن

در ) درصـد  31/5(کمپوست بیشترین میزان فسـفر انـدام هـوایی     چاي
درصـد   30و  20 ،10کمپوست بود و با تیمار  درصد وزنی ورمی 5تیمار 
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دار نداشت و کمتـرین میـزان فسـفر     کمپوست تفاوت معنی وزنی ورمی
 5در تیمار فاقد کـود بـود و بـه جـز تیمـار      ) درصد 55/4(اندام هوایی 

دار نداشـت   مپوست با سایر تیمارهـا تفـاوت معنـی   ک درصد وزنی ورمی
 ـ   گزارش شده است چـاي ). 5 شکل( واد معـدنی و  کمپوسـت حـاوي م

کننـده فسـفر    هـاي محلـول   نظیر میکروارگانیسمهایی  میکروارگانیسم
باشد که فسفر غیر قابـل حرکـت را بـه اشـکال متحـرك تبـدیل        می
هـاي   کمپوست نیز داراي میکروارگانیسم همچنین ورمی. )23(کنند  می
کمپوست به خـاك باعـث    افزودن ورمی .)19(باشد  کننده فسفر می حل

احتمالاً در این آزمـایش میکـرو   لذا . )37(شود  افزایش فسفر خاك می
کننده فسفر، فسفر غیر قابل حرکت را به اشـکال   هاي محلول ارگانیسم

. متحرك تبدیل کرده و باعث افزایش جذب فسفر در گیاه شـده اسـت  
کمپوست باعـث افـزایش    درصد حجمی ورمی 40گزارش شده افزودن 

ش شد و در آزمایش دیگر گزار) 1(میزان فسفر برگ گوجه فرنگی شد 
کمپوست غنی شده باعث افزایش میزان  تن درهکتار ورمی 20افزودن 

 .)16(فسفر لوبیا چشم بلبلی شد 
  

  گیري نتیجه
کمپوست از نظر مواد مغذي قابلیت مقایسه  کمپوست و چاي ورمی

پوسـت در خـاك و   کم بـا کـاربرد ورمـی   . با سایر کودهاي آلی را دارند

کمپوست روي گیاه قابلیت جذب عناصر غـذایی افـزایش    پاشش چاي
یابد، در واقع با فراهم کردن عناصر غذایی مـورد نیـاز گیـاه باعـث      می

طور کلی کاربرد کودهاي آلی باعـث   به. شوند بهبود رشد و عملکرد می
شود که قابلیت جذب آهن، روي، مـس،   افزایش مواد آلی در خاك می

بـرد و بـا پاشـش     منگنز، نیتروژن، فسفر و پتاسـیم خـاك را بـالا مـی    
یابد و  کمپوست روي گیاه سرعت انتقال عناصر غذایی افزایش می چاي

بنـابراین قابلیـت   شـوند،   عناصر غذایی مستقیماً وارد اندام هـوایی مـی  
یابد، در واقع با فـراهم کـردن عناصـر     جذب عناصر غذایی افزایش می

غذایی مورد نیاز گیاه و افزایش فتوسنتز، رشد و عملکـرد گیـاه تحـت    
 کمپوست از طریـق بهبـود سـاختمان خـاك،     ورمی. گیرد قرار می تأثیر

خصوصیات فیزیکوشیمیایی و زیستی خاك باعث بهبود رشد گیاه شده 
 دسـت  بـه در مجموع نتایج  .باشد پیامد آن افزایش عملکرد گیاه می که

آمده از این تحقیق نشان داد در غالـب صـفات مـورد بررسـی، تلفیـق      
کمپوست برتري قابل توجهی را نسبت به کاربرد  کمپوست و چاي ورمی

ها دارد و با توجه به نتایج حـداکثر وزن خشـک و عناصـر     جداگانه آن
ــدا  ــا مصــرف مق ــذي ب ــیمغ ــري از ورم ــرایط  ر کمت کمپوســت در ش

کمپوست حاصـل شـد بنـابراین اسـتفاده تلفیقـی از       پاشی چاي محلول
 .شود کمپوست توصیه می کمپوست و ورمی چاي
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Introduction  
Maize (Zea mays) is a cereal crop that is grown widely throughout the world in a range of agroecological 

environments. .Its value as a cost-effective ruminant feed is one of the main reasons that farmers grow it. 
However, lack of nutrients such as N and P, are the principal obstacles - to crop production under low input 
agricultural systems leading to dependency on chemical fertilizers. Long-term use of chemical fertilizers destroy 
soil physicochemical properties and it reduced permeability which restricts root growth, nutrient uptake and 
plant production. Therefore, the use of organic fertilizers can help to enrich the soil root zone As a result growth 
and yield will improve. 

Materials and Methods  
In order to study the effects of different levels of vermicompost and foliar application of tea compost on 

growth characteristics of the hybrid maize genotype 713, a greenhouse experiment was conducted as a factorial 
experiment in randomized complete block design with three replications at the Vali-e-Asr University of 
Rafsanjan, during 2013. Treatments were included vermicompost (0, 5%, 10%, 15%, 20%, 25% and 30% pot 
weight) and tea composts (foliar application, non-foliar application). Measured traits were included root dry 
weight, root volume, leaf  dry weight, stem dry weight, macro nutrient concentration (N and P) and micro 
nutrient concentration (Zn, Mn, Fe and Cu). All the data were subjected to the statistical analysis (two-way 
ANOVA) using SAS software (SAS 9.1.3). Differences between the treatments were performed by Duncan’s 
multiple range test (DMRT) at 1% confidence interval.  

Results and Discussion  
Results indicated that leaf and stem dry weight affected by the application of vermicompost and tea compost. 

However, the interaction effects had no significant effects on the leaf and stem dry weight. Application of tea 
compost increased 20% and 50% leaf dry weight and stem dry weight of corn compared to non- foliar 
application, respectively. The highest leaf dry weight and stem dry weight observed at 25% pot weight vermi 
compost, and lowest leaf and stem dry weight observed in control. Root volume and root dry weight affected by 
the interaction effects of vermi compost and tea composts. The highest root dry weight and root volume 
observed in 30% weight in non-foliar application condition. The highest root dry weight and root volume 
observed in 15% pot weight in tea compost application condition. It is also resulted that Fe concentration of 
shoot had affected by the application of   tea compost, and using vermi compost affected the concentration of Zn, 
Fe and N in shoot. Application of tea compost increased 15% Fe concentration of shoot compared to non- foliar 
application. Using vermi compost of 30, 30 and 15% per pot weight increased concentration of Fe, N and Zn of 
corn shoot, respectively.   

Result indicated that Mn, Cu and P concentration of corn shoot affected by interaction effects of 
vermicompost tea compost. It is also resulted that the highest concentration of Mn, and Cu observed in 15% pot 
weight in tea compost application condition and the highest concentration of P observed in 5% pot weight in tea 
compost application.  
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Conclusions  
Nutrient contents of vermicompost and tea compost are comparable with other organic fertilizers. Totally, it 

seems that using tea compost foliar application due to bioavailability nutrient could decrease the amount of 
vermicompost application.   
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