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  چکيده
شـناخته   ييعناصـر غـذا   ينگهـدار  يت بالاياد و قابليژه زيعنوان اصلاح کننده خاک با سطح وه کمپوست ب يه ورمامروز

اه ي ـش رشـد و عملکـرد گ  يدر افزا يشهر يهاد شده از زبالهيکمپوست توليکود ورم ييکارآ يمنظور بررسه ب. شده است
زان ي ـبه م يکمپوست و کمپوست زباله شهريورم. انجام شد يگلدان يشيآزما يسه آن با کمپوست زباله شهريذرت و مقا

در هر گلدان شش بذر ذرت کشـت شـدند و   . خته شدندير ييلويک ۳ يبا وزن خاک مخلوط شده و در گلدانها% ۵و % ۳، ۱%
گياهـان در روز ششـم بعـد از کشـت برداشـت      . کنتـرل شـدند   ایها تا نزديکي رطوبت ظرفيت مزرعهمقدار رطوبت گلدان

. شـد  يري ـدر آنهـا انـدازه گ   ييز غلظت عناصر غـذا يشه و نيو ر يياهان، وزن خشک اندام هوايدر زمان برداشت گ. شدند
 ييبـر رشـد و عملکـرد ذرت و جـذب عناصـر غـذا       ير مثبت ـيکمپوست تـاث يو ورمشات نشان داد که کمپوست يج آزماينتا

و جـذب   ييشـه و انـدام هـوا   ين عملکرد ماده خشک ريشتريکمپوست ب% ۵کمپوست و يورم% ۳ر مصرف يداشته و با مقاد
ب بـه  ي ـبترت ييکمپوست، وزن خشک اندام هـوا ياز کمپوست و ورم مذکورر يبا مصرف مقاد. ديل گردحاص ييعناصر غذا

ش يسـه بـا شـاهد افـزا    يدر مقا% ۶۳/۵۱و % ۴۵/۴۹زان يب به ميترته ز بيشه نيو وزن خشک ر% ۴۲/۱۷۸و % ۸۲/۱۷۸زان يم
   .  افتي
  

  کمپوست يورم ،يط کشت گلداني، کمپوست، محييذرت، عناصر غذا : يديکل يهاواژه
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Abstract  

Vermicompost as soil amendment  is known for its large surface area and high nutrients holding 

capacity. A greenhouse trial was conducted to compare the municipal solid waste vermicompost 

and compost as potting media for the growth of corns. The mixing proportion of compost and 

vermicompost with soil were 0%, 1%, 3% and 5% of pot weights. Six corn seeds were planted in 

each pot and moisture contents of the pots were controlled close to filed capacity (FC). Plants were 

harvested at 60th day after planting. The results showed that all potted mixtures produced 

significantly higher biomass than the control (only soil). There was a positive significant 

relationship between the amount of compost and vermicompost added to the soil and the uptake of 

nutrients by corn. The optimum mixing proportion for vermicompost was 3% and for  compost was 

5% of pot weight. The results showed that the adding of 5% compost and 3% vermicompost to the 

soil, respectively, led to 178.82% and 178.42% increase in shoot dry weight and 49. 54% and 

51.63% in root dry weight as compared to the control, respectively.  
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  مقدمه
ا ي ـدر سراسـر دن  يعات آل ـياز ضـا  يحجم بزرگ ـ امروزه

 يرا از نظـر آلـودگ   يادي ـشـود کـه مشـکلات ز   يد م ـيتول
 يجـاد بـو  يچـون ا هـم (سـت و سـلامت انسـان    يط زيمح

. جاد کرده اسـت يا) …آب و خاک و يهاينامطبوع، آلودگ
ــت  ــع بهداش ــا يدف ــاي ــعات نين ض ــي ــه و يار پرهزيز بس ن
ح و مطلـوب  ين دفـع صـح  يبنـابرا . باشـد  يدردسرساز م

ار يبس ـ ياعات بـه مسـاله  يانواع مختلف پسـماندها و ضـا  
در ارتباط . ل شده استيست تبديط زيحفظ مح يمهم برا

کمپوسـت   يد ورم ـي ـنـد تول ين موضـوع، امـروزه فرآ  يبا ا
از (ع و مقرون به صـرفه  يک روش با ارزش، سريبعنوان 
ــر هز ــانينظ ــه و زم ــرا) ن ــد يب ــرهيريم ــردارت به از  يب

-يد ورم ـي ـنـد تول يفرآ. شـده اسـت   يمعرف ـ يعات آليضا
ک ي ـهـا  له کـرم يند کمپوست شـدن بوس ـ يا فرآيکمپوست 

در  يحت ـ ييا به چرخه غذايافت بقايباز يروش موفق برا
ماده حاصله . باشد يها مکوچک مانند آپارتمان يهامکان

اسـت   ياشود مـاده  يکمپوست شناخته ميکه با نام ورم
. ه خـود دارد ي ـ متفاوت از مواد اولکاملاً يکه ظاهر و حالت

 يها بـو کمپوست توسط کرم يد ورميند توليدر طول فرآ
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ه آنهـا  ي ـن رفته، سـرعت تجز ياز ب يعات آليبد مواد و ضا
 ير م ـيين مواد تغيا ييايميو ش يکيزيبالا رفته و خواص ف

-هد شـده و ب ـ ياکس يطور هوازهدار بيناپا يکند و مواد آل
توسـط   يبا عمل هضم مـواد آل ـ . نديآ يدار در ميحالت پا

 ١صورت پسـماند کـرم  هب يعات آليضا يکمپوست يهاکرم
از عناصـر   يو غن ـ يآل ـ يشوند که ماده ا يط ميوارد مح

  . است ييغذا
در بکار بردن  يکمپوست يهااز کرم يبرخ ييتوانا

 ياي ـهمچـون لجـن فاضـلاب، بقا   ا ي ـاز بقا يانواع گوناگون
 يو صـنعت  يشـهر  يسماندهاا و پيو بقا ياهيو گ يوانيح

. ده اسـت يکمپوسـت بـه اثبـات رس ـ   يآنها به ورمل يو تبد
 ياغلــب دارا يکمپوســت يکرمهــا يپســماند و مــواد دفعــ

 يش از خـاک م ـ يبرابر ب ۱۱تا  ۵زان يتروژن و فسفر بمين
ترشحات درون دسـتگاه گـوارش کرمهـا، عناصـر     . باشد
 يم ـل يشتر تبـد يب يت دسترسيرا به عناصر با قابل ييغذا

 ين کرمهـا باعـث م ـ  ي ـا يهمتا يدستگاه گوارش ب. سازد
پوشانده شود که  يديشود که پسماند کرم با مواد موکوئ

ه و ي ـن مساله باعث بهبود ساختمان خاک با حداکثر تهويا
از موارد اثـرات مثبـت    ياريدر بس. گردديآب م ينگهدار
اه گـزارش شـده اسـت کـه     يرشد گ يکمپوست رو يورم

آب، دارا  يات نگهـدار يل خصوص ـياز قب يليتواند بدلا يم
شبه  يتهايبودن عناصر فراوان، دارا بودن خواص و فعال

و  يماننـد خـواص بهبـود جوانـه زن ـ     ياهيگ يهاهورمون
 يکه بـر رو  يقاتيتحق. باشد يين بهبود عناصر غذايهمچن

اه صــورت گرفتــه يــرشــد گ يکمپوســتها رو ياثــر ورمــ
ه و يــ، ات۱۹۹۸اران ، سـابلر و همک ـ ۱۹۹۸ادواردزوبـاروز  (

ه و همکـاران  يو ات ۲۰۰۰ه و همکاران يو ات ۱۹۹۹همکاران 
نشـان دهنـده    يهمگ ـ)  ۲۰۰۴، آرانکون و همکـاران  ۲۰۰۲

 يطـور معن ـ ههـا ب ـ کمپوسـت  ياند که ورمن مطلب بودهيا
-ياهـان م ـ يگ يش توان رشد و جوانه زنيباعث افزا يدار

پوسـت  کم ير ورميتاث يق بررسين تحقيهدف از ا. گردند

                                                
Worm cast 1  

بر رشـد و عملکـرد    يو کمپوست زباله شهر يزباله شهر
  . باشد ياه ذرت ميگ

  مواد و روش ها 
  ات خاک ين خصوصييتع

ــه شــور قلعــه در   خــاک مــورد مطالعــه از منطق
نمونه خـاک از نقـاط    ۱۰۰حدود . اطراف کرج انتخاب شد

شـگاه گـروه   يه و پس از انتقال بـه آزما يمختلف منطقه ته
گر يکـد يدانشگاه تهران، نمونه هـا بـا   علوم خاک  يمهندس

 ۲الـک  دن از ي ـمخلوط و پس از هوا خشـک کـردن و کوب  
 ييايميو ش ـ يک ـيزيه فيعبور داده شدند و تجز يمتريليم

  . انجام گرفت مختلف در آنها
pH خاک در گل اشباع بـا دسـتگاه    يهانمونهpH   متـر و
-تيخاک در عصاره اشباع با هـدا  (EC) يکيت الکتريهدا

درومتر ي ـبافـت خـاک بـا روش ه   . شـد  يري ـگاندازهسنج 
ز مشـخص  ي ـدرصد رطوبت اشـباع خـاک ن  . دين گردييتع
خـاک از   يوزن مخصـوص ظـاهر   يريگاندازه يبرا. شد

بـا   يق ـيحق يد و چگـال ي ـن مذاب استفاده گرديروش پاراف
م يکربنـات کلس ـ  يري ـانـدازه گ . شد يريکنومتر اندازه گيپ

 (method Gas volumetric) يمتريخـاک بـروش کلس ـ  
و  يخـاک، روش والک ـ  ين کربن آل ـييتع يبرا. افتيانجام 

ازت کل  يرياندازه گ يبرا. بلک مورد استفاده قرار گرفت
ــتفاده گرد  ــدال اس ــاز روش کجل ــتگاه  ي ــک دس ــا کم د و ب

. ن شـد يـي مقـدار ازت کـل تع   Buschi339ک مدل ياتومات
فسفر در عصاره حاصل از روش السـون بـا اسـتفاده از    

م محلـول در عصـاره   يپتاس ـ. دي ـن گرديـي تع يسـنج فيط
م فتومتر اندازه يبا دستگاه فل يبه روش شعله سنج اشباع

م محلـول در عصـاره   يزي ـم و منيکلس ـ يونهاي. شد يريگ
) EDTAون بـا  يتراس ـيت( يلکسـومتر پاشباع به روش کم

، منگنـز و مـس بـه    يآهـن، رو  يرياندازه گ. دين گردييتع
ائت با دستگاه جـذب  و قر DTPAبا  يريروش عصاره گ

جدول (رفت يانجام پذ SHIMADZUAA660مدل  ياتم
۱ .(  
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  تعدادي از خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک -۱جدول 
  ميانگين  واحد  خصوصيت  ميانگين  واحد  خصوصيت

pH   -  ۲۱/۸  ۸۰/۲۱ %  درصد رس  
  ۶۰/۰  %  درصد نيتروژن  dS/m-1 ۳۰/۳  هدايت الکتريکي

  mg kg -1  ۴۴/۱۵  دسترسفسفر قابل   ۵۸/۰  %  کربن آلي
  mg kg -1  ۸۰/۳۲۰  پتاسيم قابل دسترس  ۷۰/۱۴ %  کربنات کل 

  mg kg -1  ۳۳/۱ آهن قابل دسترس         g cm-3  ۶۷/۱  چگالي ظاهري 
  mg kg -1  ۴۹/۰ روي قابل دسترس        g cm-3  ۶۶/۲  چگالي واقعي 

  mg kg -1  ۲۳/۶ منگنز قابل دسترس        ۰۰/۳۶  %  درصد اشباع رطوبت 
  mg kg -1  ۹۷/۱ مس قابل دسترس          ۳۰/۴۹ %  درصد شن 

        ۹۰/۲۸ %  درصد سيلت 

  کمپوست يات کمپوست و ورمين خصوصييتع
ــرا ــته يب ــي % ۷۵کمپوســت از يه کمپوســت و ورم

اسـتفاده   يکـود گـاو  ) يوزن% (۲۵و  يزباله شهر) يوزن(
، يو کـود گـاو   يپس از مخلوط کردن زباله شـهر . ديگرد
 ۱کمپوسـت، مخلـوط مـذکور بـه مـدت       يه ورم ـيته يابر

دا ي ـا فتيسـن يجفت کرم ا ۱۰۰شده و به تعداد  ياريهفته آب
(Eisenia fetida)  ۱۴پـس از گذشـت   . به آن اضافه شـد 

ل يتبـد  يکمپوست زباله شهر يهفته، مخلوط به کود ورم
ز از مـواد و  ي ـن يه کمپوست زبالـه شـهر  يته يبرا. ديگرد

  . ود فوق استفاده شدکسان با کي يدرصدها
pH يکيت الکتريو هدا (EC)   نمونه ها در عصـاره

. دي ـن گرديـي ا کمپوسـت و آب تع ي ـکمپوسـت   يورم ۱:  ۵
 ۱:  ۵محلـول، از عصـاره    يهـا ونيکات يرياندازه گ يبرا

 يبــرا. کمپوسـت و آب اســتفاده شـد   يکمپوسـت و ورم ــ
 يگـرم از نمونـه هـا    ۱ازت کـل، بـه مقـدار     يري ـاندازه گ

ــک شــد  د يگراد، اســيدرجــه ســانت  ۶۰ يه در دمــاخش
م اضـافه شـده و   يک و سپس سولفات سديليسولفوسالس

پـس از خنـک   . حرارت داده شد تا از آن کف خارج شـود 
زور به آن اضافه شده و مجدداً حـرارت داده  يشدن، کاتال

سـپس نمونـه هـا بـا دسـتگاه      . دي ـشد تا به رنگ سبز درآ
مقـدار ازت کـل   ر شده و يتقط Buschik437کجلدال مدل 
در  يير عناصـر غـذا  يسـا  يري ـانـدازه گ  يبرا. بدست آمد

 يک گرم از نمونه ها در دمـا يکمپوست يکمپوست و ورم
ک يدري ـد کلريگراد خاکستر شده و با اس ـيدرجه سانت ۵۵۰
فسـفر از   يري ـانـدازه گ  يبرا. شد يرينرمال عصاره گ ۲

بـا روش رنـگ    يري ـاه استفاده شده و اندازه گيعصاره گ
 يبـرا . خـاک صـورت گرفـت    يمشابه نمونـه هـا   يسنج

و منگنـز   يم، آهـن، رو يزيم، منيم، کلسيپتاس يرياندازه گ
ــن  ــي ــت و ورم ــاره کمپوس ــابق   يز از عص ــت مط کمپوس

جدول (د يگفته شده در مورد خاک استفاده گرد يروشها
۲ .(  

  آزمايش گلخانه اي 
ــراس   ــينگل ک ــم س ــذرهاي ذرت رق ــک  ۷۰۴ب در ي

در يـک خـاک لـوم     ۱۱/۲/۸۵تاريخ  آزمايش گلخانه اي در
کيلـويي ورمـي    ۳در گلـدانهاي  . رسي شني کشـت شـدند  

 ۵، ۳، ۱،  ۰کمپوست و کمپوست زباله شهري با نسبتهاي 
آزمايش در . با خاک مخلوط شدند) وزني/ وزني (درصد 

تکـرار انجـام    ۳تيمـار در   ۷قالب طرح کاملاً تصـادفي بـا   
ن رطوبـت بـه   پس از کاشـت، گلـدانها تـا حـد رسـيد     . شد

 ۷ظرفيت مزرعه اي آبياري شـدند و بـذر ذرت بـه تعـداد     
در مرحله چهار برگـي تعـداد   . ها کاشته شدعدد در گلدان

-در هفته دوم به همه گلدان. عدد کاهش يافت ۴گياهان به 

صورت سولفات آمـونيم  هگرم نيتروژن ب ۳۸۳/۰ها مقدار 
ــورد     ــاک م ــون خ ــايج آزم ــه نت ــه ب ــا توج ــد و ب داده ش



 ٣٩ي بر رشد و جذب عناصر غذايي در گياه ذرت                                                                  کمپوست و کمپوست زباله شهرتأثير ورمي

  کمپوست مورد استفاده برخي از خصوصيات کمپوست و ورمي -۲ل جدو
  کمپوست ورمي  کمپوست  واحد  خصوصيت

pH   -  ۰۰/۱۰  ۹۵/۸  
  dS/m-1 ۹۰/۷  ۸۲/۷  هدايت الکتريکي

  ۳۶/۱۶  ۷۴/۱۰  %  کربن آلي
  ۵۷/۴  ۰۷/۲  %  نيتروژن کل 
  ۷۱/۰  ۷۱/۰  %  فسفر کل 
  ۶۷/۸  ۳۴/۷  %  کلسيم کل 
  ۲۲/۱  ۲۱/۲  %  منيزيم کل 

  mgl -1  ۲۲/۸  ۲۶/۹  نيتروژن محلول 
  mgl -1  ۸۴/۰  ۸۲/۰  فسفر محلول

  mgl -1  ۷۸/۶۷۱  ۵۵/۵۴۹  پتاسيم محلول 
  mg kg -1  ۱۲/۲۲۰  ۵۱/۸۳۲  پتاسيم کل 
  mg kg -1  ۸۰/۱۶۹۰  ۰۰/۱۳۱۲  آهن کل 
  mg kg -1  ۰۰/۷۲۰  ۰۰/۵۵۸  روي کل 
  mg kg -1  ۰۰/۴۲۴  ۸۰/۴۲۸  منگنز کل 
  mg kg -1  ۰۰/۹۰۴  ۰۰/۷۹۲  مس کل 

  ۰۸/۹  ۱۹/۵  -  نيتروژن : کربن 
  
در هفتـه  . فسفره و پتاسـه نبـود   ياز به مصرف کودهاين

و  ييهشتم پس از کاشت و در هنگام برداشت، انـدام هـوا  
 ياهان برداشت شده پس از خشک کردن در دمايشه گير

. ديــن گرديـي گراد و وزن خشــک آنهـا تع يدرجـه سـانت   ۶۰
اهـان  يگ ييگرم از اندام هـوا ک يعناصر  يريگاندازه يبرا
ــايدر ت ــا يماره ــف در دم گراد يدرجــه ســانت ۵۵۰ يمختل

 يري ـگنرمال عصـاره  ۲ک يدريد کريخاکستر شده و با اس
از نرم افـزار  . شد يرياندازه گ ييشد و غلظت عناصر غذا

SAS ات اسـتفاده  يخصوص ـ يل آماريه و تحليتجز يبرا
ه س ـيو مقا (ANOVA)ک طرفـه  ي ـانس ي ـه واريتجز. شد
 يمارهـا ير تين تـاث يـي تع ين ها با آزمون دانکن برايانگيم

توسـط   ييبر عملکـرد و برداشـت عناصـر غـذا     يشيآزما
  . اه ذرت استفاده شديگ

  ج و بحث ينتا
ــاث ــدهايت ــت و ورمـ ـ  ير درص ــف کمپوس  يمختل

نشـان   ۳در جـدول   ييکمپوست بر وزن خشک اندام هـوا 
انجـام   نن ها با آزمون دانکيانگيسه ميداده شده است مقا

گردد مصرف کمپوسـت و   يهمانطور که ملاحظه م. افتي
 ييش وزن خشـک انـدام هـوا   يکمپوست باعث افـزا  يورم

ش از ين افـزا ي ـا. ده اسـت يمار شاهد گردياه نسبت به تيگ
دار  يد معن ـردرصد در اغلب موا ۱در سطح  يلحاظ آمار

درصـــد  ۵ يحـــاو يمارهــا يت). ۶و  ۳ يجـــدولها(بــود  
ــدرصــد ور ۲کمپوســت و  ن وزن يشــتريکمپوســت ب يم

در  ييد کردند و وزن خشک انـدام هـوا  ياه را توليخشک گ
مـار شـاهد   يش از تيب ـ% ۴۲/۱۷۸و % ۸۲/۱۷۸مار ين دو تيا

گـزارش دادنـد کـه افـزودن     ) ۲۰۰۰(ه و همکـاران  يات. بود
ط کشـت بـدون   يکمپوست به مح ـ يمختلف ورم ينسبتها

 ي، رشد و گـل ده ـ يش سرعت جوانه زنيخاک، سبب افزا
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 يو علف ـ ينت ـياهـان ز ياز محصولات و گ يدر انواع مختلف
 يان داشـتند کـه ورم ـ  ي ـب) ۱۹۹۸(ادواردز و باروز . ديگرد

بـه شـکل قابـل دسـترس      ييعناصر غذا يکمپوستها دارا
 يش آن مـوثر م ـ ياهان هسـتند کـه در افـزا   يگرشد  يبرا

 يان داشتند کـه ورم ـ يز بين) ۲۰۰۲(ه و همکاران يات. باشد
اه ماننــد يــرشــد گ يهـا م کننــدهيتنظــ ياهــا دارکمپوسـت 
ن ي ـک هسـتند کـه ا  ي ـهوم يدهايو اس ياهيگ يهاهورمون

هـا در  کمپوسـت  يد ورميرات مفياز تاث يبخش سببمواد 
 ۱۹۹۳(نـارد  يم. باشـند  يو محصول م يجوانه زنش يافزا
ز گــزارش داد کــه بــا مصــرف کمپوســت در يــن) ۱۹۹۵و 

 يحظـه ا طـور قابـل ملا  هب ـ يخاک، محصول گوجه فرنگ ـ
ش رشـد  يهـا علـت افـزا   گـزارش  يدر برخ ـ. افتيش يافزا
، بهبـود  ياد مـاده آل ـ ي ـاهان در اثر کاربرد کمپوست ازديگ

ذکـر شـده    يين عناصـر غـذا  يخاک و تأم يکيزيخواص ف
اثـرات   يدر بررس ـ) ۱۹۸۷( لورا و نوکالسگالاردو . است

رات ياهان اظهار داشتند که اغلب تـاث يمثبت کمپوست بر گ
اهــان مربــوط بــه بهبــود يســت بــر عملکــرد گمثبــت کمپو
ش تجمع مواد يباشد و افزا يخاک م يکيزيات فيخصوص

ت ي ـاهم يکمپوسـت در مراحـل بعـد    ييو ارزش غـذا  يآل
  . قرار دارند

کمپوسـت در   يش بـا مصـرف ورم ـ  ين آزمـا يدر ا
ــاد ــيمق ــوا %۳ش از ير ب ــدام ه ــاهش وزن خشــک ان  يي، ک

ن خشـک  ، وز%۵با مصرف کمپوست تا  يمشاهده شد ول
-همارها ب ـياهان در تيعملکرد گ. افتيش يافزا يياندام هوا

ــ يورمــ% ۵ يمــار دارايجــز ت دار  يکمپوســت بطــور معن
(P>0.01) سـابلر و  ). ۳جـدول  (مار شاهد بود يش از تيب

رشد  يهان پاسخيگزارش دادند که بهتر) ۱۹۹۸(همکاران 
بـا مصـرف    يير جذب عناصـر غـذا  ين مقادياه و بالاتريگ

 يرخ م يدرصد حجم ۲۰تا  ۱۰پوست در حدود کم يورم
بـر رشـد و    ير منف ـيبـالاتر اغلـب تـاث    يدهد و درصـدها 

ها و ش غلظت نمکيل افزاياحتمالاً بدل. دارداه يمحصول گ
اهـان  يگ يبـرا  ين و مواد سـم يت عناصر سنگيجاد سميا
 يهـا در غلظـت اه ي ـش رشد و محصـول گ يافزا. باشد يم
و تعـادل   يه ايمناسب تغذ طيجاد شراياز ا ين را ناشييپا

  . گزارش کرده اند يکيولوژيو عوامل ب ييعناصر غذا
 يدرصد ورم ـ ۳ يمار دارايشه در تيوزن خشک ر

سه با شـاهد  يو در مقا. مارها بوديش از همه تيکمپوست ب
در  يش از لحــاظ آمــارين افــزايــش دارد ايافــزا% ۶۳/۵۱

ن يبنـابرا ). ۳جـدول  (باشـد   يدار م يدرصد معن ۱سطح 
ز رونـد  ي ـشـه ن يها در مـورد وزن خشـک ر  شيج آزماينتا

. را نشـان داد  ييمشابه وزن خشک اندام هوامشابه وزن 
  

  کمپوست بر وزن خشک اندام هوايي و ريشهتاثير درصدهاي مختلف کمپوست و ورمي -۳جدول 
  )گرم بر گلدان(وزن خشک اندام هوايي   )گرم بر گلدان(وزن خشک ريشه   *تيمارها 
  e ۷۵/۱۳  c ۷۷/۴  شاهد

  e ۸۷/۱۳  b ۲۶/۹  %۱کمپوست 
  d ۲۱/۱۶  b ۵۱/۹  %۳کمپوست 
  a ۵۵/۲۰  a ۳۰/۱۳  %۵کمپوست 

  c ۲۰/۱۷  b ۳۶/۸  %۱ورمي کمپوست 
  a ۸۵/۲۰  a ۰۹/۱۳  %۳ورمي کمپوست 
  b ۶۶/۱۹  bc ۶۱/۷  %۵ورمي کمپوست 

  . اختلاف معني داري وجود ندارد% ۱نظر آماري در سطح بين ميانگين هاي موجود در هر ستون که داراي حروف مشترک هستند، از *   
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کمپوسـت و   متفـاوت ر ياثر مصرف مقاد ۵و  ۴در جداول 
 ييدر انـدام هـوا   ييکمپوست بر غلظت عناصر غذا يورم

ــ% ۳ يمــار دارايت. شــود ياه ذرت مشــاهده مــيــگ  يورم
% ۵مـار  يو مس و ت يم، روين غلظت پتاسيکمپوست بالاتر

ــ ــروژن، کلســين غلظــت نيشــتريکمپوســت ب يورم م و يت
غلظت فسفر، آهـن و منگنـز در   . م را به همراه داشتيزيمن
از لحـاظ  ش ين افزايا. ديکمپوست به حداکثر رس% ۵مار يت

و  ۷جداول (باشد  يدار م يدرصد معن ۱در سطح  يآمار
عناصـر   ياظهار داشتند که محتو) ۲۰۰۴(هو و بارکر ). ۸

 يهــم در بررســم يموجــود در کمپوســت نکتــه ا ييغــذا
 يم ـ ييش جـذب عناصـر غـذا   يت کمپوسـت در افـزا  يقابل

ز نشان دادند که ين) ۲۰۰۴(مجد و همکاران  يهاشم. باشد
ش مقــدار عناصــر يکمپوســت باعــث افــزا يکــاربرد ورمــ

م، يزي ـم، منيم، کلس ـيتـروژن، فسـفر، پتاس ـ  يماننـد ن  ييغذا

اه گوجــه يــگ ييو مــس در انــدام هــوا منگنــز ،يآهـن، رو 
ارزکـو و همکـاران   . دي ـمـار شـاهد گرد  يبه تنسبت  يفرنگ

ــ) ۱۹۹۶( ــ يدر بررس ــرات ورم ــار کمپوســت ياث ــا اظه ه
به شـکل   ييعناصر غذا يکمپوستها دارا يداشتند که ورم

ماننــد  يعناصــر. باشــند ياهــان مــيگ يقابــل جــذب بــرا
م يم، کلس ـيترات، فسفر قابل تبادل و پتاسيتروژن بفرم نين

 يبـرا  يراحت ـههـا ب ـ کمپوسـت  يم محلول در ورميزيو من
اظهـار   )۱۹۹۱( و و فـوژن يشبو. اهان قابل جذب هستنديگ

 يژه بـالا م ـ ي ـسـطح و  يکمپوسـت دارا  يداشتند که ورم
عناصـر   ينگهـدار  يت آن برايش ظرفيباشد که باعث افزا

 يش نشـان داد کـه ورم ـ  ين آزمايج اينتا. شود يم ييغذا
 ير مثبـت و معن ـ يتـاث  يکمپوست و کمپوست زباله شـهر 

 يياه و مقدار جذب عناصر غذايبر رشد و عملکرد گ يدار
  . دارند

  کمپوست بر غلظت عناصر غذايي پرمصرفتاثير درصدهاي مختلف کمپوست و ورمي -۴جدول 

  نيتروژن  *تيمارها 
(%) 

  فسفر
(%) 

  پتاسيم
(mg kg -1) 

  کلسيم
(mg kg -1)  

  منيزيم
(mg kg -1)  

  c ۰۳/۱  c ۲۱/۰  d ۶۷/۴۲۷  b ۱۱/۶۰۰  e ۳۳/۲۰۳  شاهد
  c ۹۹/۰  b ۳۸/۰  cd ۳۳/۴۶۰  bc ۰۲/۵۷۰  de ۰۲/۳۰۰  %۱کمپوست 
  c ۰۱/۱  b ۳۵/۰  c ۰۶/۴۹۱  bc ۶۷/۵۴۶  cd ۶۷/۳۹۶  %۳کمپوست 
  c ۰۶/۱  a ۴۶/۰  c ۳۳/۴۸۲  d ۲۱/۳۲۰  d ۶۷/۳۸۶  %۵کمپوست 

  bc ۷۷/۱  b ۴۰/۰  b ۱۳/۵۶۳  c ۳۳/۴۷۳  c ۳۳/۵۰۳  %۱ورمي کمپوست 
  b ۹۱/۲  b ۳۸/۰  a ۶۷/۶۲۸  b ۳۳/۵۸۳  b ۱۱/۶۱۰  %۳ورمي کمپوست 
  a ۱۱/۷  c ۲۵/۰  c ۳۴/۴۷۳  a ۶۷/۷۷۶  a ۶۷/۶۸۶  %۵ورمي کمپوست 

  . اختلاف معني داري وجود ندارد% ۱بين ميانگين هاي موجود در هر ستون که داراي حروف مشترک هستند، از نظر آماري در سطح * 

  عناصر غذايي کم مصرفتاثير درصدهاي مختلف کمپوست و ورمي کمپوست بر غلظت  -۵جدول 

  آهن *تيمارها 
(mg kg -1)  

  روي
(mg kg -1)  

  منگنز
(mg kg -1)  

  مس
(mg kg -1)  

  g۸۷/۸۴  e ۶۷/۴۱  d ۹۷/۶۰  c  ۳۷/۴۱  شاهد 
  c۸۷/۱۱۸  e ۳۳/۴۳  c ۷۳/۶۳  b ۴۷/۴۶  %۱کمپوست 
  b ۱۷/۱۲۸  d ۰۱/۴۹  abc ۶۷/۶۵  b ۲۷/۴۴  %۳کمپوست 
  a ۰۷/۲۷۶  b ۷۷/۵۷  a ۶۷/۶۷  a ۹۳/۵۳  %۵کمپوست 

  d ۱۷/۱۱۲  c ۳۳/۵۱  bc ۸۱/۶۴  bc ۸۰/۴۳  %۱ورمي کمپوست 
  e ۱۷/۱۰۳  a ۸۳/۷۳  bc ۷۱/۶۴  a ۲۰/۵۵  %۳ورمي کمپوست 
  f ۰۲/۹۱  b ۲۰/۵۹  ab ۲۷/۶۶  a ۵۳/۵۲  %۵ورمي کمپوست 

  . ري وجود ندارداختلاف معني دا% ۱بين ميانگين هاي موجود در هر ستون که داراي حروف مشترک هستند، از نظر آماري در سطح *
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  )وزن خشک اندام هوايي و ريشه(جدول تجزيه واريانس  -۶جدول 

  درجه آزادي  وزن خشک
  تيمارها

  درجه آزادي
  خطا

ميانگين مربعات 
  تيمارها

ميانگين مربعات 
  C.V (F. value)  خطا

  ۷۰/۱۳  ۴۲/۱۶  ۶۶/۱  ۳۰/۲۷  ۱۴  ۶  اندام هوايي
  ۰۴/۲  ۹۱/۲۱۹**  ۱۳/۰  ۸۶/۲۷  ۱۴  ۶  ريشه 

  % ۱ني دار در سطح مع * *

  )غلظت عناصر غذايي پرمصرف در گياه(جدول تجزيه واريانس  -۷جدول 

  درجه آزادي  عنصر
  تيمارها

  درجه آزادي
  خطا

ميانگين مربعات 
  تيمارها

ميانگين مربعات 
  C.V (F. value)  خطا

  ۳۹/۲۳  ۸۳/۵۳**  ۲۸/۰  ۱۶/۱۵  ۱۴  ۶  نيتروژن 
  ۶۳/۵  ۹۳/۵۹**  ۰۰/۰  ۰۲/۰  ۱۴  ۶  فسفر 
  ۶۷/۲  ۳۶/۷۸**  ۰۲/۰  ۴۲/۱  ۱۴  ۶  مپتاسي

  ۹۸/۶  ۲۸/۳۸**  ۰۰/۰  ۰۶/۰  ۱۴  ۶  کلسيم
  ۲۶/۱۲  ۷۷/۲۹**  ۰۰/۰  ۰۹/۰  ۱۴  ۶  منيزيم 

  % ۱معني دار در سطح  * *

  )غلظت عناصر غذايي کم مصرف در گياه(جدول تجزيه واريانس  -۸جدول 

  عنصر
  درجه آزادي

  تيمارها
  درجه آزادي

  خطا
ميانگين مربعات 

  تيمارها
گين مربعات ميان

  C.V (F. value)  خطا

  ۱۶/۱  ۹۷/۵۶۰۱**  ۱۸/۲  ۳۰/۱۲۲۳۶  ۱۴  ۶  آهن
  ۵۸/۱  ۷۲/۵۰۶**  ۷۲/۰  ۰۵/۳۶۶  ۱۴  ۶  روي
  ۳۷/۱  ۹۸/۱۶**  ۷۹/۰  ۴۸/۱۳  ۱۴  ۶  منگنز
  ۳۰/۲  ۲۲/۷۵**  ۲۳/۱  ۵۹/۹۲  ۱۴  ۶  مس

  % ۱معني دار در سطح  * *

   يريجه گينت
 يم ـاستفاده از کمپوسـت و ور  يش، سودمنديج آزماينتا

ــه شــهر  ــزا يکمپوســت زبال ــرد ذرت و يرا در اف ش عملک
چنانچه بـا مخلـوط کـردن    . نشان داد ييجذب عناصر غذا

کمپوست بـه خـاک    ياز کمپوست و ورم) يوزن% (۳و % ۵
و % ۸۲/۱۷۸زان ي ـب بـه م ي ـترتهب ييوزن خشک اندام هوا

زان ي ـب بـه م ي ـترتهز ب ـي ـشـه ن يو وزن خشک ر% ۴۲/۱۷۸
ــا تيدر مقا% ۶۳/۵۱و % ۴۵/۴۹ ش يمــار شــاهد افــزايســه ب
نکه حداکثر عملکرد بـا مصـرف مقـدار    يبا توجه به ا. افتي

. کمپوست نسبت به کمپوست حاصل شد ياز ورم يکمتر
ــابرا  ــيبن ــتفاده از ورم ــو  ين اس ــرفه ج ــت ص  ييکمپوس

بــه همــراه مصــرف  ينــه هــايرا در کــاهش هز يشــتريب
  . خواهد داشت

   يسپاسگزار
د، يه اسـات ي ـا نسبت بـه کل خود ر يکمال تشکر و قدردان   

علوم خـاک   يان و کارمندن محترم گروه مهندسيدانشجو
خـود مـا    يدانشگاه تهران که با همکار يس کشاورزيپرد

  . ميينما يرساندند، ابراز م ياريق ين تحقيرا در انجام ا



 ٤٣ي بر رشد و جذب عناصر غذايي در گياه ذرت                                                                  کمپوست و کمپوست زباله شهرتأثير ورمي
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