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 چكيده

و در ) 4×3(اي بـه صـورت فاكتوريـل    تحت تنش آبي، آزمايشـي گلخانـه  كمپوست بر رشد و تركيب شيميايي ذرت به منظور مطالعه اثر كاربرد ورمي
و ) گرم در كيلوگرم خاك 30و  20، 10، 0(كمپوست دامي تيمارهاي مورد استفاده شامل چهار سطح ورمي. قالب طرح كاملا تصادفي با سه تكرار اجرا شد

كمپوست سبب افزايش معنادار وزن خشك ذرت و اد كه افزايش سطوح ورمينتايج نشان د. بود) درصد ظرفيت مزرعه 60و  80، 100( سه سطح رطوبت 
اما غلظت منگنز به طور معناداري كـاهش يافـت، هرچنـد غلظـت منگنـز در گسـتره       . غلظت نيتروژن، فسفر، آهن، مس و روي در اندام هوايي ذرت شد

افت و به دليل كاهش زيست توده گياه، غلظت عناصـر ذكـر شـده در    با افزايش سطوح تنش آبي وزن خشك ذرت به طور معناداري كاهش ي. كفايت بود
درصد ظرفيت مزرعه، غلظت نيتروژن، فسفر، روي، مس  80و  60كمپوست تحت تنش آبي گرم ورمي 30كاربرد . اندام هوايي ذرت افزايش معنادار داشت

درصد ظرفيت مزرعه كـاربرد   60در سطح تنش آبي . عناداري افزايش دادو آهن اندام هوايي ذرت را نسبت به تيمار شاهد در هر سطح تنش آبي به طور م
وجـه بـه اثـر مثبـت كـاربرد      بـا ت  .شـد ) در تـنش آبـي مربوطـه   (گرم ورمي كمپوست سبب افزايش معنادار وزن خشك ذرت نسبت بـه تيمـار شـاهد     30

اي ذرت، با توجه به نقش ايـن كـود در بهبـود وضـعيت تغذيـه     كمپوست در كاهش اثر سوء تنش آبي بر عملكرد و غلظت عناصر غذايي و همچنين  ورمي
  .تواند كود مناسبي براي استفاده در زمين هاي كشاورزي كه با مشكل كمبود آب مواجه هستند، باشدكمپوست ميكاربرد ورمي

  
  آهن، روي، مس و منگنز :كليدي هاي واژه

  
     1مقدمه

هـاي زيسـتي اسـت كـه از     ترين كود كمپوست يكي از مهمورمي
گيـاهي  طريق فرآوري ضايعات آلي نظيـر كودهـاي دامـي و بقايـاي     

شود و به دليل داشتن پتانسيل قابل توجه توسط كرم خاكي ساخته مي
اين ماده داراي . جهت اصلاح خاك مورد توجه زيادي قرار گرفته است

تخلخل زياد، قدرت جذب و نگهداري زياد براي عناصر معدني، تهويـه  
و زهكشي مناسب، ظرفيت زياد نگهداري آب، بدون بـوي نـامطبوع و   

كمپوســت در امــروزه اســتفاده از ورمــي. باشــدزا مــييعوامــل بيمــار
كشاورزي پايدار، جهت بهبود رشد و كيفيت محصولات زراعي و باغي 

 در هوميـك  اسـيد  زيـاد  درصـد  ).30و 14،15(متـداول شـده اسـت    

 مـاده  ايـن  .دارد نقـش  كيفيت محصـولات گيـاهي   در كمپوست ورمي

                                                            
به ترتيب كارشناس ارشد، استاد، دانشيار و استاديار بخش علوم خاك،  -4و  3، 2، 1

  دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز
 )Email: Leila.zare88@gmail.com               :نويسنده مسئول -(*

 داده افزايش را فلاونوئيدها و هاآنتوسيانين نظير فنولي تركيبات ساخت

 عنـوان  به نيز و شده گياهي كيفيت محصول بهبود موجب نتيجه در و

به گـزارش ادواردز  ). 43( كندمي گياهي عمل امراض و آفات بازدارنده
هـايي كـه از فضـولات    كمپوسـت هـا بـه ويـژه آن    ورمي) 15(و باروز 

مقـادير  هـا داراي  شوند، نسبت بـه ديگـر كمپوسـت   حيواني حاصل مي
هاي قابل اسـتفاده  زيادي از عناصر غذايي است كه به راحتي به شكل

هـاي شـيميايي   كمپوست بـر ويژگـي  ورمي. شوندبراي گياه تبديل مي
هاش، قابليـت هـدايت الكتريكـي، درصـد مـواد آلـي و       خاك مانند پ

 هيوميك شيميايي خواص). 30(گذارد ظرفيت تبادل كاتيوني تاثير مي

 و غـذايي  عناصـر  نگهـداري  از طريـق  آلـي،  كودهاي در موجود اسيد
هـا،   ميكروارگانيسـم  فعاليـت  و رشـد  كننده تنظيم هورمونهاي افزايش
 گيـاه  در نيـاز  مورد عناصر ساير و فسفر نيتروژن، تجمع افزايش سبب

  ).6(بخشد مي بهبود نيز را و عملكرد شده
دهد كه ميزان رطوبت در سطح خـاك  دوره خشكي زماني رخ مي

م و دريافت منابع آبي و نزولات جوي در منطقه كم باشد كـه سـبب   ك

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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تـنش خشـكي يـك    . شودايجاد اختلال در عملكرد طبيعي گياهان مي
مشكل جهاني و خطر جدي بـراي كشـت گياهـان زراعـي محسـوب      

با توجه به اينكه دوسوم از وسعت كشور ايـران را منـاطق   ). 7(شود  مي
هـا   متوسـط بارنـدگي در آن   دهد كـه خشك تشكيل ميخشك و نيمه

متر در سال است و اين ميزان نيز به صورت نامنظم ميلي 150كمتر از 
شود، بنابراين يكي از مسايل مهم كـه  بيني توزيع ميو غير قابل پيش

بايستي مورد توجه قرار گيرد، تنش آبي در طـول فصـل رشـد گيـاه و     
 سلولي و آماس بر با تأثير آب كمبود). 22(چگونگي مديريت آن است 

 تعرق و تنفس فتوسنتز، هايفرآيند ها،روزنه شدن بسته و باز نتيجه در

 آنزيمـي  فراينـدهاي  بر با تأثير ديگر طرف از و داده قرار تأثير تحت را

 اثـر  گيـاه  رشـد  بر شوند،مي كنترل آب پتانسيل با مستقيم طور به كه

  ).10( گذاردمي منفي
كمپوسـت  اثر كمپوست و ورمـي در پژوهشي كه به منظور بررسي 

افـزايش   كـه  بر عملكرد كلزا تحت تنش خشكي اجرا شد، مشاهده شد
 هايويژگي حاصله در بهبود دليل به خشكي، تنش شرايط در گياه رشد

 زيسـتي  نتيجه كاربرد كودهاي در خاك ايفيزيكي، شيميايي و تغذيه

 زيـرا  .باشـد كمپوست در مقايسه با تيمار شـاهد مـي  ورمي و كمپوست

 در مهمـي  نقـش  كمپوسـت و ورمـي  كمپوسـت  دهنده تشكيل اجزاي

تجمـع   و توليـد  افـزايش  و رشد افزايش فرآيندهاي متابوليك، تحريك
. دارنـد  هـاي محيطـي  تنش شرايط در گياهي هايبافت در هامتابوليت

  704اي سينگل كـراس  كه بر روي ذرت دانه ديگري در مطالعه). 36(
درصد معادل نياز آبي  50و  75، 100( رطوبتيتحت تيمارهاي مختلف 

 كـود  بـا  تـوام  دامـي  كـود  كاربرد انجام شد، مشاهده شد كه كه) گياه

داد  افـزايش  جداگانه كودها، كاربرد به نسبت را ذرت عملكرد شيميايي
 و چنـگ ). 27(و سبب افزايش تحمل گياه در برابر تنش خشكي شـد  

تنش خشكي را با مصـرف   به گندم مقاومت نيز افزايش) 12(همكاران 
كودهاي آلي مشاهده كردند و بيان كردنـد كـه كودهـاي آلـي سـبب      

بيان ) 42(سينها و همكاران . گردندافزايش نگهداشت آب در خاك مي
ها كودهاي آلي غنـي از  هومـوس، عناصـر    كمپوستداشتند كه ورمي

هاي تثبيت كننده نيتـروژن  ها و قارچپرمصرف و كم مصرف و باكتري
همچنين به دليل داشتن . باشند كه اثرات مفيدي بر رشد گياه دارندمي

توانند نيـاز  تخلخل زياد، زهكشي مناسب و ظرفيت نگهداشت آب، مي
آگويلار بنيتـز و  . دهنددرصد كاهش  40تا  30آبي گياهان را به ميزان 

كمپوسـت  نشان  دادند كه كاربرد سه درصد وزني ورمـي ) 1(همكاران 
 36درصـدي گـل آذيـن،     31تنش آبـي سـبب افـزايش     تحت شرايط

. درصـدي عملكـرد لوبيـا شـد     33درصدي دانه و  34درصدي غلاف، 
 ـ ) 17(فتحي و همكـاران   تـن در هكتـار    20د كـه كـاربرد   نشـان دادن

كمپوست سبب دستيابي به بيشترين عملكرد اسانس گياه دارويي  ورمي
) 13(همكـاران  چيناسمي و  .شودمريم گلي تحت شرايط تنش آبي مي

كمپوست تحت شرايط تنش آبي، افزايش كلروفيـل،  نيز با كابرد ورمي

 پرولين، شكر، سطح برگ، ضخامت ساقه و طول ريشه و سـاقه و وزن 
نيـز در  ) 8(عزيزي و همكاران . خشك گوجه فرنگي را مشاهده كردند

كاربرد كودهاي آلي تحت شرايط تنش خشكي بهبـود كمـي و كيفـي    
  .ابونه آلماني را گزارش كردندگياه دارويي ب

 از اسـتفاده  بـا  زراعـي  گياهـان  تغذيـه  با توجه به اينكه مـديريت 

 جنبـه  از يكـي  خشـكي  تنش و آبياري كم شرايط تحت آلي كودهاي

باشد، مي ثبات با عملكردهاي به دستيابي و پايدار كشاورزي مهم هاي
هش كمپوست روي كـا پژوهش حاضر با هدف بررسي اثر كاربرد ورمي

اثر سوء تنش آبي بر رشد و تركيب شيميايي ذرت در يك خاك آهكي 
  .اجرا شد
  

  ها مواد و روش
كمپوست بر كاهش اثر سوء تـنش آبـي   به منظور بررسي اثر ورمي

بر وزن خشك و غلظت نيتروژن، فسـفر، آهـن، منگنـز، روي و مـس     
ــم    ــوايي  ذرت رق ــدام ه ــاييزه ٣٨٠ان ــورت   پ ــه ص ــي  ب ، آزمايش

 در قالب طرح كاملاً تصادفي بـا سـه تكـرار در شـرايط     4×3فاكتوريل

. شـد  اي در دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز طراحـي و اجـرا  گلخانه
 گرم 30و  20، 10، 0(كمپوست گاوي تيمارها شامل چهار سطح ورمي

و )  تـن در هكتـار   60و  40، 20، 0به ترتيب معادل  در كيلوگرم خاك
جهـت  . بـود ) رصد ظرفيت مزرعهد 60و  80، 100(سه سطح رطوبتي 

متـري  سـانتي  30از عمق صفر تا انجام اين تحقيق مقدار كافي خاك 
 Fine, mixed, mesic Typic(آهكي سـري دانشـكده   خاك سطح 

Calcixerepts ( پـس از هـوا    .آوري شـد جمـع واقع در منطقه باجگاه
هـاي  متري برخـي ويژگـي  از الك دو ميلي خشك كردن خاك و عبور

، مـاده  )18(روش هيدرومتري مانند بافت به  خاكو شيميايي فيزيكي 
، قابليت هدايت الكتريكي در عصاره اشباع )33(سوزاني آلي به روش تر

، )37( ، ظرفيـت تبـادل كـاتيوني   )38(سنج الكتريكـي  وسيله هدايت به
، فسفر قابل استفاده به روش اولسن )11(نيتروژن كل به روش كلدال 

منگنز، مس، روي (مصرف كاتيوني غلظت عناصر كم، )34( و همكاران
و قرائـت بـا دسـتگاه    ) 26(ا پيتيگيري با ديبه روش عصاره) و آهن

جذب اتمي، كربنات كلسيم معـادل بـه روش خنثـي كـردن بـا اسـيد       
 وسيله عصاره گيـري بـا اسـتات آمونيـوم    و پتاسيم به) 26(كلريدريك 

برخـي از   ).1جدول (يين شد تعسنج و قرائت توسط دستگاه شعله) 25(
هـاش و قابليـت   پ نيـز شـامل    كمپوسـت ورميهاي شيميايي ويژگي

، نيتـروژن و مـاده آلـي    ) كود بـه آب ( 1:5هدايت الكتريكي در نسبت 
، )29(هاي استفاده شده براي خاك، فسفر به روش كـو  مشابه با روش

پتاسيم، روي، مس، آهن و منگنـز بـه روش خشـك سـوزاني و حـل      
گيـري توسـط   مولار و در نهايت انـدازه  تر در اسيد كلريدريك دوخاكس

  ).2جدول (دستگاه جذب اتمي انجام شد 
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 هاي فيزيكي و شيميايي خاك مورد استفاده برخي ويژگي -1جدول 

Table 1- Some physical and chemical characteristics of soil   
  characteristics             )واحد(ويژگي  amount مقدار characteristics       )واحد(ويژگي  amount     مقدار

12  
 (%)شن 

Sand (%)  
13  

 )cmol+ kg-1(ظرفيت تبادل كاتيوني 

Cation exchange capacity (cmol +  kg-1)  

50  
 (%)سيلت

Silt (%)  
0.13  

 (%)نيتروژن كل 

Total nitrogen (%)  

38  
 (%)رس 

Clay (%)  
12  

 )mg kg-1(فسفر قابل استفاده 

Available phosphorus 
)mg kg-1(   

 سيلتي-رسي
Silty clay  

 بافت خاك
Soil texture  

560  
   (mg kg-1)  پتاسيم

 )mg kg-1( Potassium 

0.74  
 )dS m-1(قابليت هدايت الكتريكي 

Electrical conductivity (dS m-1)  
5.2  

  )mg kg-1(ا پيتيگيري با ديقابل عصارهآهن 
DTPA extractable  Fe 

1.8  
 (%)ماده آلي 

Organic matter (%)  
15.6  

 )mg kg-1( اپيتيگيري با ديمنگنز قابل عصاره

DTPA extractable Mn   

7.8 
 
45  

 هاشپ
pH  

  (%)كربنات كلسيم معادل 
CCE (%) 

0.81  
  

0.36  

 )mg kg-1(ا پيتيگيري با ديمس قابل عصاره

DTPA extractable Cu   
 )mg kg-1(ا پيتيگيري با ديروي قابل عصاره

DTPA extractable Zn  
  

 كمپوست مورد استفادههاي شيميايي ورميبرخي ويژگي -2جدول 

Table 2- Some chemical characteristics of applied Vermicompost  

1.7  

 dS كود به آب،1:5( قابليت هدايت الكتريكي

m-1( 
Electrical conductivity (1: 5 

vermicompost  to water, dS m-1)  

2655  
 )mg kg-1( كل آهن

Total Fe   

7.61  
 )كود به آب 1:5(هاشپ

pH (1: 5 vermicompost to water)  
270  

 )mg kg-1(روي كل 
Total Zn  

1.7  
 (%)نيتروژن كل 

Total nitrogen (%)  
270  

 )mg kg-1(منگنز كل 

Total Mn  

8750  
 )mg kg-1(فسفر قابل استفاده 

Available phosphorus (mg kg-1)  
25.5  

 )mg kg-1(مس كل 
Total Cu  

 
هاي سه كيلوگرمي خاك مـورد آزمـايش عناصـر    در ابتدا به نمونه

گـرم  ميلـي  200شـامل  ) نتايج آزمون خاكبر اساس (غذايي مورد نياز 
گـرم فسـفر در   ميلـي  30، )از منبـع اوره (نيتروژن در كيلـوگرم خـاك   

گـرم روي در  ميلـي  5، )از منبـع مونوكلسـيم فسـفات   (كيلوگرم خاك 
گرم آهن در كيلـوگرم  ميلي 10، )از منبع سولفات روي(كيلوگرم خاك 

از (يلـوگرم خـاك   گرم مـس در ك ميلي 5، )از منبع سولفات آهن(خاك 
از منبـع  (گرم منگنز در كيلوگرم خـاك  ميلي 10و ) منبع سولفات مس

. هـا افـزوده شـد   به صورت يكنواخت به خـاك گلـدان  ) سولفات منگنز
گـرم در كيلـوگرم   ميلـي  100(نيتروژن در دو نوبت بـه طـور مسـاوي    

هفتـه بعـد از جوانـه زنـي بـذرها بـه خـاك         4، قبل از كاشت و )خاك
كمپوسـت بـا   پس از مخلوط كردن مقـادير ورمـي  . ضافه شدها اگلدان
 Zea)پـاييزه  380بـذر ذرت رقـم   عـدد   6در هر گلدان تعـداد   خاك، 

mays) متـري سـطح خـاك كاشـته شـد و      انتيدر عمق حدود دو س ـ

پس از گذشـت حـدود   . رطوبت خاك به حد ظرفيت مزرعه رسانده شد
گياه در هر گلـدان كـاهش   ها به سه روز از جوانه زني تعداد دانهال 10

يافت و آبياري به صورت روزانه با رساندن رطوبت به مقادير ذكر شـده  
هشت هفته بعد از جوانه زنـي،  . هاي رطوبتي خاك، انجام شددر تيمار

كل گياه از محل طوقه قطع و پس از شستشو با آب مقطـر، در دمـاي   
 ـ  65 وزين درجه سيلسيوس در آون تا رسيدن به وزن ثابت خشـك و ت
هاي گيـاهي بـه وسـيله    سپس جهت تجزيه هاي شيميايي، نمونه. شد

يك گرم از ماده خشك گياهي آسياب شـده،  . آسياب برقي پودر گرديد
به دقت وزن و داخل بوته چيني ريخته و سپس در كوره  الكتريكي در 

. ساعت قرار داده تا خاكستر شد 4به مدت  درجه سلسيوس 550دماي 
بـه   اسيد كلريدريك دو نرمـال سي سي 5وته، مقدار بعد از سرد شدن ب

عبـور   42نمونه حل شده از كاغذ صافي واتمن. هر نمونه اضافه گرديد
ليتري منتقل شد و به وسيله آب مقطر ميلي 50داده شد و به يك بالن 
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) 24(غلظت فسفر بـه روش كـو    ).9(جوشانده شده، به حجم رسانديم 
گاه اسپكتروفتومتر، غلظـت نيتـروژن   نانومتر با دست 450در طول موج 

كل به روش كلدال و غلظت آهن، روي، منگنز و مـس بـا اسـتفاده از    
تجزيـه  . شد گيرياندازه (Shimadzu AA-670)اتمي دستگاه جذب 

   SASنرم افزارآوري شده با استفاده از هاي جمعو تحليل آماري داده
درصـد انجـام    5مالو مقايسه ميانگين ها با آزمون دانكن در سطح احت

 .شد

  
  كمپوست و تنش آبي بر وزن خشك و غلظت عناصر غذايي اندام هوايي ذرتتجزيه واريانس اثر ورمي -3جدول 

Table 3- Variance analysis of the Effect of application vermicompost and water stress on dry matter and 
concentration of nutrients of corn shoots 

 ميانگين مربعات    
Mean Square 

 درجه آزادي  
DF     منابع تغيير 

Source of variation  فسفر  
Phosphorus  

 نيتروژن
Nitrogen 

 وزن خشك

dry matter 
    

 Vermicompost  (V) ورمي كمپوست  3  **12.54 **0.124 **0.60

0.79** 0.22** 474.07**  2  
  (W)  تنش آبي

 Water Stress  
0.29 ns 0.01**0.71 ns 6  V×W 

  (%)ضريب تغييرات    7.04 1.25 4.65
Coefficient variation  

  
  مس

Copper  
 روي
Zinc 

 منگنز
Manganese 

 آهن
Iron 

  

8.01** 246.90** 53.30** 1294.33** 
3 

  
 Vermicompost  (V)ورمي كمپوست 

45.92** 216.53** 359.77** 1128.60** 2  
 (W)تنش آبي 

Water Stress  
1.64** 2.89 ns7.61 ns21.40 ns6  V×W 

  (%)ضريب تغييرات    6.39 4.34 8.86 4.21
Coefficient variation  

  باشد عدم معني داري مي nsدرصد و  1و  5به ترتيب معني دار در سطح احتمال ** و * 
* and **  are significantly different at  probability level of 5% and 1% respectively and ns non-significant 

  
  نتايج و بحث

  وزن خشك اندام هوايي ذرت
كمپوسـت تحـت تـنش    هاي مربوط به اثر كاربرد ورمينتايج داده

دهد كه بـه  نشان مي 4 آبي بر وزن خشك اندام هوايي ذرت در جدول
كمپوست ميانگين وزن خشك انـدام  طور كلي با افزايش سطوح ورمي

بـدين ترتيـب كـه    . هوايي ذرت به طور معناداري افزايش يافته اسـت 
گـرم   30بيشترين ميانگين وزن خشـك انـدام هـوايي ذرت در تيمـار     

درصـد   19كمپوست در كيلوگرم خاك مشاهده شد كه به ميزان ورمي
ــه ــتر   نســبت ب ــاهد بيش ــار ش ــودتيم ــار  . ب ــا تيم ــد ب ــرم  20هرچن گ

ميرزايـي تـالار پشـتي و    . كمپوسـت تفـاوت معنـاداري نداشـت     ورمي
كودهاي آلـي بـه ويـژه زمـاني كـه بـه       بيان كردند كه ) 30(همكاران 

شوند، اثـر مثبتـي بـر عملكـرد داشـته و      صورت كمپوست مصرف مي
ن زيـادي  عملكرد محصول را نسبت به عـدم مصـرف كـود بـه ميـزا     

و آگـويلاربنيتز و همكـاران   ) 5(آرانكون و همكاران  .دهندافزايش مي
كمپوست گاوي به ترتيب به نتايج مشـابهي بـر   نيز با كاربرد ورمي) 1(

   .روي فلفل و لوبيا دست يافتند

با افزايش سطوح تنش آبي، ميـانگين وزن خشـك انـدام هـوايي     
بـدين ترتيـب كـه    ). 4جـدول  (ذرت به طور معناداري كـاهش يافـت   

 60و  80ميانگين وزن خشك اندام هوايي ذرت در سطوح تـنش آبـي   
درصد نسبت به تنش شـاهد   60و  32درصد ظرفيت مزرعه، به ترتيب 

و ) 16(نتـايج امـام و رنجبـر     نتايج حاصل از اين آزمايش با. كمتر بود
 تـنش  كهآنان نشان دادند . همخواني دارد) 27(مجيديان و همكاران 

 ذرت گيـاه  زيستي وزن و دانه عملكرد دارمعني كاهش خشكي، باعث
 روند جذب در اختلال خشكي ايجاد تنش اثرات سوء از يكي. . شودمي

كـود،   لفـات ت بـر افـزايش   علاوه كه است غذاييدر گياه عناصر تجمع و
  ).3(شود  علوفه و دانه عملكرد كاهش تواند باعثمي

كمپوست و تنش آبي بر همكنش ورمي بررسي نتايج نشان داد كه
سبب افزايش وزن خشك اندام هوايي ذرت شد هرچنـد ايـن افـزايش    

درصد ظرفيت مزرعه،  80در سطح تنش آبي  ).3جدول (دار نبود معني
كمپوست در سطوح مورد استفاده تفـاوت معنـاداري را در   كاربرد ورمي

نشـان  ) در تنش آبي مربوطـه (وزن خشك ذرت نسبت به تيمار شاهد 
درصد ظرفيت مزرعـه، تيمـار    60در حالي كه در سطح تنش آبي . نداد
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 29كمپوست ميانگين وزن خشك انـدام هـوايي ذرت را   گرم ورمي 30
افزايش معنـادار داد  ) مربوطه در تنش آبي(درصد نسبت به تيمار شاهد 

جدول (نداشت كمپوست تفاوت معناداري گرم ورمي 20هرچند با تيمار 
كمپوسـت  نشان دادند كه كـاربرد ورمـي  ) 36(رشتبري و عليخاني  .)4

. تحت شرايط تنش خشـكي سـبب افـزايش عملكـرد گيـاه كلـزا شـد       
 بهبـود در  دليـل ايجـاد   بـه  خشكي تنش شرايط در گياه افزايش رشد

 زيستي كودهاي نتيجه كاربرد خاك در شيميايي و فيزيكي خصوصيات

 گيـاه  و نمـو  رشـد  كه آنجايي باشد و ازكمپوست ميورمي و كمپوست

 نظـر  بـه باشـد،  ك مـي خـا  حاصـلخيزي  پارامترهاي به وابسته شديدا

 بستر كشت زيستي و شيميايي فيزيكي، خصوصيات كه بهبود رسد مي

 شـاهد  تيمار به نسبت گياه رشد افزايش دليل كمپوستورمي با كاربرد

   ).36( باشد 
 

  اندام هوايي ذرت) گرم در گلدان(كمپوست و سطوح رطوبتي خاك بر و وزن خشك اثر كاربرد ورمي -4جدول 
Table 4- Effect of application vermicompost and soil moisture levels on corn dry matter (g in pot)   

  سطوح رطوبتي خاك
 درصد ظرفيت مزرعه

soil moisture levels (% Fc) 

 )گرم در كيلوگرم(كمپوستورمي
Vermicompost (g kg-1) 

    

0  10  20  30 

  
 

  ميانگين
Mean 

 )گرم در گلدان(وزن خشك 

Dry weight (g in pot)  
 100     19.00* c   20.80 b  22.23 ab  22.73 a   21.16 A 

              
 80     13.40 d  13.73 d  15.00 d  14.93 d   14.26 B 
             
 60      7.43 f  7.90 ef  9.50 e  9.63 e  8.61 C 

     Mean    13.27 B  14.14 B  15.54 A  15.76 A ميانگين 

 )حروف بزرگ نشان داده شده استاثرات اصلي با ( .داري ندارنددرصد تفاوت معني 5در هر رديف يا ستون اعداد داراي حروف مشابه از نظر آماري با آزمون دانكن در سطح *
* In each row or column numbers followed by the same letters are not statistically significant at  probability level of 5% 

by Duncan's test. (The main effects are shown in capital letters) 
  

  نيتروژن كل و فسفر اندام هوايي ذرتغلظت 
كمپوسـت تحـت تـنش    هاي مربوط به اثر كاربرد ورمينتايج داده

نشان  5و فسفر اندام هوايي ذرت در جدول  آبي بر غلظت نيتروژن كل
كمپوسـت ميـانگين   دهد كه به طور كلي با افزايش سـطوح ورمـي  مي

بـه طـور    غلظت نيتروژن كل و فسفر در ماده خشك اندام هوايي ذرت
بيشترين ميانگين غلظت نيتروژن كل و فسفر . معناداري افزايش يافت

كمپوسـت در  گـرم ورمـي   30ماده خشك اندام هـوايي ذرت در تيمـار   
درصـد   20و  10كيلوگرم خاك مشاهده شد كه به ترتيـب بـه ميـزان    

گـرم   20هرچنـد بـا سـطح    . نسبت به تيمار شاهد افزايش نشان دادند
نتايج به دست آمده  ).5جدول (نداشت معناداري  كمپوست تفاوتورمي

بر روي گيـاه اسـفناج   ) 35(پژوهش با نتايج پيوست و همكاران از اين 
-آنان نشان دادنـد كـه كـاربرد ورمـي    . دارد مطابقت) Viroflayرقم (

درصد وزني يك خاك لومي شني، سبب  10كمپوست دامي در مقادير 
لسـيم، منيـزيم و نيتـروژن    دار نيتـروژن كـل، فسـفر، ك   افزايش معنـي 

بيان كردنـد  ) 15(ادواردز و بارو . اسفناج شد نيتراتي در دمبرگ و برگ
هـايي كـه از فضـولات حيـواني حاصـل      ها، به ويژه آنكمپوستورمي
ها داراي مقادير بيشتر عناصر غذايي شوند نسبت به ديگر كمپوست مي

اه ماننـد  هـاي قابـل اسـتفاده بـراي گي ـ    هستند كه به راحتي به شـكل 

نيتروژن نيتراتي، فسفر قابل تبادل و پتاسيم، كلسيم و منيزيم محلـول  
درصـد   10با به كار بـردن  ) 19(حميدپور و همكاران  .شوندتبديل مي

كمپوست و زئوليت، بيشترين غلظت نيتروژن كـل بـرگ   وزني از ورمي
درصد افـزايش نشـان    36اطلسي را گزارش كردند كه نسبت به شاهد 

و مـانوچي و  ) 5(، آرانكـون و همكـاران   )21(هـو و بـاركر     .تداده اس
فرنگـي،  نيز به ترتيب به نتايج مشابهي بـر روي گوجـه  ) 29(همكاران 

  .فلفل و ذرت دست يافتند
دار ميـانگين غلظـت   افزايش سطح تنش آبي سبب افزايش معنـي 

كه دليـل آن  ). 4جدول ( نيتروژن كل و فسفر در اندام هوايي ذرت شد
بيـان  ) 40(صـالحي و همكـاران   . وزن ماده خشك ذرت استكاهش 

داشتند كه افزايش نيتروژن در گياهاني كه تحت تنش آبي هستند بـه  
. انـد هايي است كه به پروتئين تبديل نشدهدليل تجمع سريع اسيدآمينه

بيشترين ميانگين غلظت نيتروژن كل و فسـفر انـدام هـوايي ذرت در    
و  5/12ده شد كه به ترتيب به ميزان درصد مزرعه مشاه 60تنش آبي 

افـزايش نشـان   ) بدون تـنش آبـي  (درصد نسبت به تيمار شاهد  5/22
درصد ظرفيت مزرعـه نيـز غلظـت نيتـروژن و      80در تنش آبي . دادند

 .درصد بيشتر از شرايط بدون تنش آبي بـود  6/12و  6فسفر به ترتيب 
تحـت شـرايط   كمپوسـت  نيز با كابرد ورمي) 13(چيناسمي و همكاران 
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تنش آبي، افزايش كلروفيل و اسـيد آمينـه پـرولين را در گيـاه گوجـه      
كه اين افزايش كلروفيل تحت تـنش آبـي، بـه    . فرنگي مشاهده كردند

  .باشددليل همبستگي قوي با غلظت نيتروژن مي

 
 بر غلظت نيتروژن كل و فسفر اندام هوايي ذرتكمپوست و سطوح رطوبتي خاك اثر كاربرد ورمي -5جدول 

Table 5- Effect of application vermicompost and soil moisture levels on nitrogen and phosphorus concentration of 
corn shoots  

  خاك سطوح رطوبتي
  )درصد ظرفيت مزرعه(

Soil moisture levels (%FC) 
 

  )مگرم در كيلوگر(كمپوست ورمي
Vermicompost (g kg-1) 

0 10 20  30

 

  ميانگين
Mean  

 
  

 )درصد( نيتروژن
Nitrogen (%)     

100  2.177* g  2.239 f 2.541 d  2.536 d 2.373 C  
   

80  2.399 ef 2.427 e 2.627 bc  2.611 bc 2.516 B 
   

60  2.591 cd  2.651 b 2.712 a  2.733 a 2.672 A  
 Mean 2.389 C 2.439 B 2.623 A  2.630 A ميانگين

  )گرم در گرم وزن خشكميلي( فسفر
Phosphorus (mg g-1 dry weight) 

100  2.144 d 2.150 d 2.360 cd 2.438 c 2.273 C 

80  2.294 cd 2.299 cd 2.798 b 2.849 b 2.560 B 

60  2.494 cd  2.517 c 3.061 a 3.073 a 2.786 A 
 Mean  2.311 B 2.322 B 2.740 A 2.787 Aميانگين

 )اثرات اصلي با حروف بزرگ نشان داده شده است( .داري ندارنددرصد تفاوت معني 5داراي حروف مشابه از نظر آماري با آزمون دانكن در سطح  در هر رديف يا ستون اعداد*

* In each row or column numbers followed by the same letters are not statistically significant at  probability level of 5% 
by Duncan's test. (The main effects are shown in capital letters) 

 
برهمكنش بين سطوح كود و تنش آبي نيز سبب افـزايش غلظـت   
فسفر و نيتروژن كل ماده خشك اندام هوايي ذرت شد كه اين افزايش 

بيشترين ميانگين غلظت ). 3ول جد(دار بود براي عنصر نيتروژن معني
ــدام هــوايي ذرت در تيمــار   ــروژن كــل مــاده خشــك ان گــرم  30نيت

درصد ظرفيت مزرعه مشـاهده شـد    60كمپوست و در تنش آبي  ورمي
درصـد   5/5كه نسبت به تيمار شاهد در همان سطح از تنش آبي تنها 

نيـز   درصـد ظرفيـت مزرعـه    80در تنش آبـي  . افزايش معنادار داشت
كمپوسـت در كيلـوگرم خـاك، ميـانگين غلظـت      گرم ورمي 30 كاربرد

درصد نسبت  9نيتروژن كل ماده خشك اندام هوايي ذرت را به ميزان 
داري افـزايش  به تيمار شاهد در همان سطح از تنش آبي به طور معني

داد و كمترين ميانگين غلظت نيتروژن كل اندام هوايي ذرت در تيمـار  
مشاهده شـد كـه كـاربرد    ) ون تنش آبيبدون مصرف كود و بد(شاهد 

كمپوست در همان سطح از تـنش آبـي سـبب افـزايش     گرم ورمي 30
درصدي غلظت نيتروژن كل اندام هـوايي ذرت نسـبت    5/16دار معني

  ).5جدول (شد به تيمار شاهد 
 30بيشترين ميانگين غلظت فسفر در اندام هوايي ذرت در تيمـار   

درصد ظرفيت مزرعه مشـاهده   60كمپوست و در تنش آبي گرم ورمي
درصـد   23) در همان سطح از تنش آبي(شد كه نسبت به تيمار شاهد 

كمپوسـت در  گـرم ورمـي   20هرچند با تيمـار  . دار داشتافزايش معني
در ). 5جـدول  ( همان سطح از تنش آبي تفاوت معنـاداري نشـان نـداد   

وسـت  كمپگرم ورمي 30درصد ظرفيت مزرعه نيز كاربرد  80تنش آبي 
در كيلوگرم خاك، ميانگين غلظت فسـفر در انـدام هـوايي ذرت را بـه     

در همان سطح از تنش (درصد نسبت به تيمار شاهد  24طور معناداري 
كمپوسـت تفـاوت معنـاداري    گرم ورمي 20افزايش داد و با تيمار ) آبي

كمپوسـت در  يج حاكي از آن است كه ورمياين نتا). 5جدول (نداشت 
تنش آبي بر غلظت نيتروژن و فسفر اندام هوايي ذرت كاهش اثر سوء 

 هـاي كـرم  دفعـي  مواد و پسماند فسفر و نيتروژن .نقش موثري  دارد

 طرفي از بوده، خاك از بيش برابر 11 تا پنج ميزان به اغلب كمپوستي،

 بـا  غـذايي  عناصر است قادر ها، كرم گوارشي سيستم درون ترشحات

 جـذب  براي دسترس قابل عناصر صورت به را پايين دسترسي قابليت

بـا كـاربرد سـه سـطح     ) 41(ونقـي  شـيخي و ر  ).36(كنـد   تبديل گياه
و  2، 1، 0(سطح شـوري   4و ) درصد وزني 10و  2، 0(كمپوست  ورمي
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رقـم  (بـر روي گيـاه اسـفناج    ) سديم بر كيلـوگرم خـاك  گرم كلريد  3
viroflay (ت كمپوس ـدرصـد وزنـي ورمـي    10دادند كه كـاربرد   نشان

 149 و درصدي غلظت نيتروژن 24 تحت تنش شوري سبب  افزايش

 . درصدي فسفر در اندام هوايي اسفناج نسبت به تيمار شاهد شد
گـرم   10شـود، كـاربرد   مشـاهده مـي  ) 5(همانطور كه در جـدول  

درصد ظرفيت مزرعه ميانگين غلظـت   80كمپوست در تنش آبي ورمي
افزايش داد كه بـا تيمـار شـاهد    ايي فسفر اندام هوايي ذرت را به گونه

  .تفاوت معناداري ندارد) عدم مصرف كود و بدون تنش آبي(
 

  غلظت روي، مس، آهن و منگنز اندام هوايي ذرت
كمپوسـت تحـت تـنش    هاي مربوط به اثر كاربرد ورمينتايج داده

مصرف روي، مس، آهن و منگنز اندام هوايي آبي بر غلظت عناصر كم
دهد كه  بـه طـور كلـي افـزايش سـطوح      مي نشان  6ذرت در جدول 

دار ميانگين غلظـت روي، مـس و   كمپوست، سبب افزايش معنيورمي
امـا ميـانگين غلظـت منگنـز بـه طـور       . آهن در اندام هوايي ذرت شد

كمپوسـت  با توجه به اينكه بـا كـاربرد ورمـي    . معناداري كاهش يافت
ش يافته، به نظر به طور معناداري افزاي غلظت آهن و روي اندام هوايي

رسد كه  كاهش معنادار غلظت منگنز به دليل رابطه آنتاگونيستي با مي
هاي كه عناصر روي و منگنز توسط ناقلبه دليل آن. آهن يا روي باشد

يابنـد، تحـت شـرايط زيـادي روي، تجمـع      مشابهي جذب و انتقال مي
 بـر  عـلاوه  كمپوستورمي). 6( يابدمنگنز در بخش هوايي كاهش مي

 و نمايدمي تامين نيز را مصرفكم عناصر پرمصرف گياه عناصر تامين
 تـدريجي  صورت كودي به منابع اين از غذايي عناصر آزادسازي چون

 بـراي  گيـاه  قابليـت  و كاهش عناصر غذايي رفتن هدر شود،مي انجام

ميرزايـي تـالار    ).4(يابد مي افزايش رشد در نتيجه و عناصر اين جذب
نيز اظهار كردند يكي از دلايـل اصـلي بهبـود    ) 30(پشتي و همكاران 

عملكرد گياهان در اثر مصرف كودهاي آلي افزايش قابليت دسترسـي  
عناصر غذايي مثل روي و آهـن در خـاك اسـت كـه علـت ايـن امـر        

با توجـه بـه نتـايج بدسـت     . تشكيل كلات آهن و روي در خاك است
گـرم   30انگين غلظت روي، مـس و آهـن در تيمـار    آمده، بيشترين مي

و  90، 41كمپوست در كيلوگرم خاك مشاهده شد كه به ترتيب  ورمي
اين در حالي اسـت كـه بـا    . درصد نسبت به تيمار شاهد بيشتر بود 75

كمپوست در كيلوگرم خـاك، غلظـت منگنـز بـه     گرم ورمي 30كاربرد 
ار شـاهد كمتـر بـود،    درصد نسبت به تيم ـ8/11كمترين مقدار خود كه 

 100تـا   15طبيعي منگنز در گياه بين  غلظت). 6جدول (يافت كاهش 
باشد و با توجه به نتـايج ميـانگين   گرم دركيلوگرم ماده خشك ميميلي

رسد كه رابطه به نظر مي) 6جدول (غلظت منگنز در اندام هوايي ذرت 
 منگنز با آهـن يـا روي، سـبب كـاهش غلظـت     ) آنتاگونيستي(ضديتي 

 )28(ملكـوتي  نتايج با نتـايج  . منگنز به كمتر از حد بحراني نشده است

 و عسگري لجاير و همكاران) 31(محمدي و همكاران  .همخواني دارد

به ترتيب به نتابج مشابهي بر پسته فنـدقي و گيـاه دارويـي مـرزه      )6(
نيز به منظور بررسي اثر كـاربرد  ) 23(كريميان و هاشمي . دست يافتند

مصرف در گندم، مشاهده كردند كه منگنز بر غلظت عناصر كمفسفر و 
مصرف منگنز و فسفر سبب افزايش غلظـت فسـفر و كـاهش غلظـت     

  .روي و آهن در دانه گندم شد
در پژوهش خـود بـر روي گيـاه اسـفناج     ) 35(پيوست و همكاران 

كمپوسـت  ايـي و بـا كـاربرد ورمـي    در شرايط گلخانه) viroflayرقم (
مصـرف چـون آهـن، مـس،     غلظت برخي از عناصر كمدامي، افزايش 

. كمپوسـت مشـاهده كردنـد   درصد ورمي 10روي و منگنز را در سطح 
 .بر روي ذرت به نتايج مشابهي دست يافتند) 28(مانوچي و همكاران 

كمپوسـت، افـزايش غلظـت    نيز با كاربرد ورمـي )  41(شيخي و رونقي 
هرنانـدز و  . كردنـد  آهن و كاهش غلظت منگنز را در اسفناج مشـاهده 

در آزمايشي بر روي كاهو مشاهده كردنـد كـه كـاربرد    ) 18(همكاران 
و آهن در  كمپوست كود گاوي سبب افزايش معنادار غلظت مسورمي

بررسي نتايج نشان داد كه با افزايش سـطح  . مقايسه با تيمار شاهد شد
ه تنش آبي، ميانگين غلظت روي، مس، آهن و منگنز در اندام هوايي ب

دليل كاهش وزن ماده خشك ذرت، به طور معناداري افـزايش يافـت   
درصد ظرفيت مزرعه غلظت عناصر روي،  80در تنش آبي ). 5جدول (

درصد نسبت به تيمـار   14و  23، 64، 11مس، آهن و منگنز به ترتيب 
درصد ظرفيت مزرعه نيز غلظت  60در تنش آبي . شاهد افزايش يافت

درصد نسبت بـه شـاهد    29و   43، 83، 25عناصر ذكر شده به ترتيب 
. مطابقت دارد) 39( كه با نتايج ساجدي و رجالي ).6جدول (بيشتر بود 

درصـد معـادل نيـاز     50و  75، 100(آنان تحت شرايط تنش خشـكي  
افزايش پروتئين دانه و غلظت عناصر آهن، مس، منگنز و ) آبياري گياه

) 32(اهـار و گرتزمـاچر   ن. روي را در اندام هوايي ذرت گـزارش كردنـد  
گزارش كردند كه با افزايش تنش خشكي غلظت منگنز در گياه گوجه 

نيز مشاهده كردند كه در ) 3(عليزاده و همكاران  .فرنگي افزايش يافت
با افزايش تنش خشـكي ميـزان روي در انـدام هـوايي      704ذرت رقم 

تـه  ذرت افزايش يافته، اما غلظت منگنز به طور معنـاداري كـاهش ياف  
 متوقف را پيرتر هايريشه فعاليت آبي آنان بيان كردند كه تنش. است

 دهنـد مـي  انجـام  را غـذايي  جذب عناصر هاريشه فقط نوك و كندمي

جـذب   ظرفيتـي بيشـتر   دو به نسبت ظرفيتي يك هايبنابراين كاتيون
نتايج همچنين نشان داد  .گرددمي محدود نيز هاآنيون جذب و شوندمي

كمپوست و تنش آبي سـبب افـزايش   بين سطوح ورمي كه برهمكنش
غلظت روي، آهن و منگنز اندام هوايي ذرت شد اما اين افزايش از نظر 

جـدول  (دار بـود  دار نبود و تنها در مورد عنصر مس معنـي آماري معني
3.(    
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 اندام هوايي ذرت) گرم در گرم وزن خشكميكرو(اك بر غلظت روي، مس، آهن و منگنز كمپوست و سطوح رطوبتي خاثر كاربرد ورمي -6جدول 

Table 6- Effect of application vermicompost and soil moisture levels on concentration of zinc, copper, iron and manganese 
(µg g-1 DW) of corn shoots  

  سطوح رطوبتي
  )درصد ظرفيت مزرعه(

Soil moisture levels (%FC) 

 

  )گرم در كيلوگرم(كمپوست ورمي
Vermicompost (g kg-1)  

 
0 

 
10 

 
20 

 
30 

 
  ميانگين
Mean 

Zinc روي
 100  27.80* f  33.55 d 34.15 d 38.06 c  33.93 C  

80  30.70 e 37.50 c 37.95 c 44.46 b 37.65 B 
60  34.08 d  41.83 b 43.33 b 48.30 a 41.88 A 

 Mean  30.86 C 37.62 B 38.47 B 43.61 Aميانگين

        Copper  مس                                                                                       
100 1.23 e 1.66 e 2.43 d   2.93 cd    2.06 C 
80 2.75 d 3.40 bc 3.30 bc   3.93 b  3.38 B 
60 3.35 bc 6.58 a 6.76 a  7.03 a  5.91 A 

  Mean ميانگين
2.44 C  3.88 B  4.16 B  4.63 A 

      Iron                           آهن     

            100 27.52 g 46.58 f 
 

46.18 de 
 

57.23 dc 
 

44.36 C 

             80 40.95 ef 56.05 de 
 

56.50 c 
 

65.13 b 
 

54.66 B 

            60 47.63 d 62.40 b 
 

63.45 b 
 

81.50 a 
 

63.75 A 

      Mean ن ميانگي   37.70 C 55.01 B 
 

55.36 B 
 

67.97 A 
  

        Manganeseمنگنز                                                                     

100 39.55 cd  37.80 d  31.71 e    31.22 e   36.58 C  
80 42.95 b  43.01 b  41.55 bcd  40.55 bcd   41.76 B 

60 50.45 a    49.85 a  46.71 a  42.10 bc   47.52 A 

 Mean  ميانگين
44.11 A  43.75 A  40.99 B  38.96 C   

  )داده شده است اثرات اصلي با حروف بزرگ نشان(  .داري ندارنددرصد تفاوت معني 5در هر رديف يا ستون اعداد داراي حروف مشابه از نظر آماري با آزمون دانكن در سطح *
* In each row or column numbers followed by the same letters are not statistically significant at  probability level of 5% 

by Duncan's test. (The main effects are shown in capital letters)  
  

بيشترين ميانگين غلظت مس، روي و آهـن انـدام   اي كه به گونه
درصـد   60كمپوست و تـنش آبـي   گرم ورمي 30هوايي ذرت در تيمار 

در سـطح  (ظرفيت مزرعه مشاهده شد كه در مقايسه بـا تيمـار شـاهد    
جدول (بيشتر بود درصد  71و  41، 110،  به ترتيب )تنش آبي مربوطه

از تـنش آبـي نيـز     كمپوست در همين سـطح گرم ورمي 20كاربرد ). 6
درصـدي ميـانگين غلظـت     33درصـدي و   27دار سبب افزايش معني

بيشـترين  . تيمار شاهد گرديـد روي و آهن اندام هوايي ذرت نسبت به 
ميانگين غلظت منگنز نيز در اندام هوايي ذرت در تيمار شاهد و تـنش  

ــي  ــاربرد   60آب گــرم  30درصــد ظرفيــت مزرعــه مشــاهده شــد و ك

تنش آبي مربوطه ميانگين غلظـت منگنـز در انـدام    كمپوست در  ورمي
 .درصد كـاهش معنـادار داد   5/16هوايي ذرت را نسبت به تيمار شاهد 

كمپوسـت  گرم ورمي 30درصد ظرفيت مزرعه كاربرد  80در تنش آبي 
نسبت به تيمار شاهد در همان سطح از تنش آبي سبب افزايش معنادار 

ــس،   43 ــت م ــت روي و درصــدي در غل 24درصــدي در غلظ  59ظ
هرچند با ساير تيمارها در تـنش مربوطـه   . درصدي در غلظت آهن شد

درصد ظرفيت مزرعه كاربرد  80در تنش آبي . تفاوت معناداري نداشت
كمپوست تفاوت معناداري را بر ميانگين غلظت منگنـز در انـدام   ورمي

كاهش ميـزان آب خـاك تحـت     با). 6جدول (ايجاد نكرد هوايي ذرت 
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مصرف چون آهـن،  شرايط خشكي، دسترسي گياه به عناصر غذايي كم
رسد كه اضافه به نظر مي. يابدروي، مس و منگنز در خاك كاهش مي

به دليـل افـزايش مـاده آلـي،      خاك، كمپوست بهكردن كود آلي ورمي
در جـذب   قابـل  آلـي  هـاي تشكيل كمپلكسفعاليت ميكروبي خاك و 

  ). 2(گياه را افزايش داده است  توسط جذب اين عناصر قابليت خاك،
گـرم   30شـود كـاربرد   مشـاهده مـي  ) 6(كـه در جـدول    رهمانطو

درصـد ظرفيـت مزرعـه و     80و   60كمپوست تحت تـنش آبـي    ورمي
درصـد ظرفيـت    80كمپوست تحـت تـنش آبـي    گرم ورمي 20كاربرد 

تيمـار   يش داد كه بـا مزرعه، ميانگين غلظت منگنز را به گونه ايي افزا
  .فاوت معناداري نداردت) عدم مصرف كود و بدون تنش آبي(شاهد 
  

  گيري كلي نتيجه
كمپوسـت تحـت شـرايط    كاربرد ورمي توان گفتكلي، ميبه طور 

ايـي خـاك، بهبـود قـدرت     بهبـود وضـعيت تغذيـه    تنش آبي، به دليل
هاي سـودمند، سـبب   نگهداشت آب، عناصر غذايي مورد نياز و باكتري

افزايش وزن خشك و غلظت عناصر غذايي در اندام هوايي گيـاه ذرت  
كـاربرد  . و در نتيجه افزايش مقاومت گياه در برابر تنش آبي شده است

 60كمپوست در كيلوگرم خاك تحت شرايط تـنش آبـي   گرم ورمي 30

درصـد و   29درصد ظرفيت مزرعه، وزن خشك انـدام هـوايي ذرت را   
، 5/5ر نيتروژن، فسفر، روي، مـس و آهـن را بـه ترتيـب     غلظت عناص

تيمـار  (درصد نسبت به تيمار عـدم مصـرف كـود     71و  41، 110، 23
هرچنـد  . در تنش آبي مربوطه، به طـور معنـاداري افـزايش داد   ) شاهد

غلظت منگنز به دليل رابطه ضديتي با آهن يا روي كاهش يافـت امـا   
درصد ظرفيت مزرعه  80آبي  در تنش. ي كفايت قرار داشتدر گستره

گرم ورمـي كمپوسـت سـبب افـزايش معنـادار غلظـت        30نيز كاربرد 
 9عناصر غذايي نيتروژن، فسفر، روي، آهن و مس به ترتيب به ميزان 

درصد نسبت به عدم مصرف كـود در تـنش آبـي     43و   59، 24، 23، 
ا كمپوست  اثر سوء تنش آبي ركود ورمي بطوركلي كاربرد. مربوطه شد

تواند كود مناسبي بنابراين مي. بر رشد و غلظت عناصر غذايي ذرت داد
  .در زمين هاي كشاورزي كه با مشكل كمبود آب مواجه هستند، باشد

  
  سپاسگزاري

از بخش علوم خاك و دانشكده كشاورزي دانشـگاه شـيراز جهـت    
فراهم نمودن امكانات و تسـهيلات لازم بـراي انجـام ايـن پـژوهش،      

 .شودر و قدرداني ميصميمانه تشك

  
  منابع

1- Aguilar-Benítez G., Peña-Valdivia C.B., García-Nava J.R., Ramírez-Vallejo P., Benedicto-Valdés S.G. and 
Molina-Galán J.D. 2012. Yield of common bean (phaseolus vulgaris l.) in relation to substrate vermicompost 
concentration and water deficit. Agrociencia, 46 (1):37-50. 

2- Ahmad Abadi Z., Ghajar Sepanlou M. and. Bahmanyar M. A., 2011. Effect of vermicompost application on 
amount of micro elements in soil and the content in the medicinal plant of Borage (Borago officinalis). Journal of 
Crops Improvement, 13(2) : 1-12. 

3- Alizadeh O., Majidi E. and Noormohammadi GH. 2008. Effect of drought and soil nitrogen levels on nutrients 
uptake of corn C.V. 704. Journal of Research in Agricultural Sciences, 4(1): 51-59. (in persian). 

4- Ansari-Jovaini M., Chaich M.R. and Keshavarzafshar R. 2011. Effect of different soil fertilization methods 
(organic, chemical and integrated fertilizers) on yield and yield components of turnip (Brassica rapa). Iranian 
Society of Agronomy and Plant Breeding Science, 4(3): 121-138. (in Persian with English abstract). 

5- Arancon N.Q., Edwards C.A., Bierman P., Metzger J.D. and Lucht C. 2005. Effects of vermicomposts produced 
from cattle manure, food waste and paper waste on the growth and yield of peppers in the field. Pedobiologia, 49: 
297-306. 

6- Asgari Lejayer H., Motshare Zade B., Savaghebi Gh. and Hadian J. 2014. Effect of Cu and Zn application on the 
concentration and uptake of micronutrients (Cu, Zn, Fe and Mn) and macro nutrient (P) in Savory herbs (Satureja 
hortensis L.) Under greenhouse conditions. Journal of Greenhouse Culture Science and Technology, 19:95-111. 

7- Aslam M., Zamir M.S.I., Afzal I., Yaseen M., Mubeen M. and Shoaib A. 2013. Drought stress, its effect on maize 
production and development of drought tolerance through potassium application. Cercetări Agronomice în 
Moldova, 2(154):99-114. 

8- Azizi, M., Rezwanee, F., Hassanzadeh Khayat, M., Lakzian, A. and Neamati, H. 2008. The effect of different 
levels of vermicompost and irrigation on morphological properties and essential oil content of German chamomile 
(Matricaria recutita variety Goral). Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants, 24(1): 82-93. (In Persian 
with English abstract). 

9- Benton Jones J.R. and Case V.W. 1990. Sampling, handling and analyzing plant tissue samples, In: Westerman, 
R.L. (eds.). Soil testing and plant analysis. The third edition. Soil Science Society America Book Series, No. 3. 
Madison, Wisconsin, PP: 389-429. 

10- Brar G., Kar S., and Singh N.T. 1990. Photosynthetic response of wheat to soil water deficits in tropic. Journal of 
Agronomy and Crop Science, 164: 343-348. 



 1395دي  -آذر، 5، شماره 30، جلد نشريه آب و خاك     1616

11- Bremner J.M. 1996. Nitrogen total. In: Sparks, D.L. (Ed.). Methods of Soil Analysis, Part 3. Chemical Methods. 
Soil Science Society of America, Madison, Wisconsin, pp.1085-1121. 

12- Cheng F.J., Yang D.Q., and Wu Q.S. 1998. Physiological effects of humic acid on drought resistance of wheat. 
Chinese Journal of Applied Ecology, 6(4): 363-367. 

13- Chinsamy M., Kulkarni M.G. and Van Staden J. 2014. Vermicompost leachate reduces temperature and water 
stress effects in tomato seedlings. HortScience, 49(9): 1183-1187. 

14- Darzi M.T., Ghalavand A., Rejali F. and Sefid Kon F. 2006. Effects of biofertilizers application on yield and yield 
components in fennel (Foeniculum vulgare Mill.). Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants, 22(4): 276-
292. (in Persian with English abstract). 

15- Edwards C.A. and Burrows I. 1988. The potential of earthworm composts as plant growth media. In: Edwards, C. 
A. and E. Neuhauser, (Ed.). Earthworms in Waste and Environmental Management. SPB Academic Press, Hague, 
The Netherlands, pp. 21-32. 

16- Emam Y. and Ranjbar G.H. 2000. The effect of plant density and water stress during vegetative phase on grain 
yield, yield components and water use effeciency of maize. Iranian Journal of Crop Science, 2(3): 50-62 

17- Fathi T., Golchin A. and Safikhan F. 2012. Effect of drought stress and vermicompost on clary sage. Annals of 
Biological Research, 3 (7):3346-3349 

18- Gee G.W. and Buder J.W. 1986. Particle-size analysis. In: Klute, A. (Ed.). Methods of Soil Analysis, Part 1. 
Physical and Mineralogical Methods. Soil Science Society of America and American Society of Agronomy, 
Madison, Wisconsin, pp. 383-410. 

19- Hamidpour M., Fathi S. and Roosta H.R. 2013. Effect of zeolite and vermicompost on growth characteristics and 
concentration of some elements in Petunia. Journal of Greenhouse Culture Science and Technology, 13:95-102. 
(in persian). 

20- Hernández H., Castillo H., Ojeda D., Arras A., López J. and Sánchez E. 2010. Effect of vermicompost and 
compost on lettuce production. Chilean Journal of Agricultural Research, 70(4):583-589. 

21- Hu Y. and Barker A. 2004. Effects of composts and their combinations with other materials onnutrient 
accumulation in tomato leaves. Communications in Soil science and Plant Analysis, 35:2809-2823. 

22- Karami Chame S., Siyadat S.A., Bahamin S., Fathi A. and Rezapour ghahfarokhi F. 2012. Growth promoting 
bacteria an strategy to cope with drought. Third National Conference of Agriculture and Food Sciences, University 
of Fasa. December 6, 2012. 

23- Karimian, N. and Hashemi S.M. 2001. Manganese nutrition of wheat as affected by phosphorus and manganese 
application to a calcareous soil. Development in Plant and Soil Science, 92: 834-835. 

24- Kuo, S. 1996. Phosphorus. In: Sparks et al. (Eds.), Methods of Soil Analysis, Part III, 3rd Ed. American Society of 
Agronomy, Madison, Wisconsin, PP. 869-920. 

25- Knudsen D., Peterson G.A. and Pratt P.F. 1982. Lithium, sodium and potassium. Part 3. In: Page, A. L. (Ed.). 
Methods of Soil Analysis, Chemical and Microbiological Properties. Soil Science Society of America and 
American Society of Agronomy, Madison, Wisconsin, pp. 225-246 

26- Lindsay W.I. and Norvell W.A. 1978. Development of a DTPA soil test for zinc, iron, manganese and copper. Soil 
Science Society of America Journal, 42: 421- 448. 

27- Majidian M., Ghalavand A., Kamgar Haghighi A.A. and Karimian N. 2008. Effect of drought stress, nitrogen 
fertilizer and manure on chlorophyll meter reading, grain yield and yield components in grain maize cv. SC 704. 
Iranian Journal of Crop Sciences, 10(3): 303-330. (in Persian with English abstract). 

28- Malakooti M.J. 2004. Balanced nutrition of wheat a path to self-sufficiency in nation society health (Proceedings), 
second edition. Agricultural Education, requested by Ministry of Agriculture section of wheat program. Tehran, 
Iran. 

29- Manyuchi M.M., Kadzungura L., Phiri A. and Muredzi P. 2013. Effect of vermicompost, vermiwash and 
application time on zea mays Growth. International Journal of Scientific Engineering and Technology, 2(7): 638-
641. 

30- Mirzaei Talarposhti R., Kamboziya J., Sabahi H. and Mahdavi Damghani A.M. 2009. Effect of different organic 
fertilizers on soil physicochemical properties, production and biomass yield of tomato. Journal of Agricultural 
Research, 7(1): 257-268. (in Persian with English abstract). 

31- Mohammadi Z., Roosta H.R., Tajabadi A. and Hokmabadi H. 2013. Effect of nitrogen, organic fertilizer, 
potassium and iron on yeild, fruit quality and nutrients concentrations in Hazelnut leaf grafted on rootstock of 
small almond (C.V. Zarand). Journal of Horticultural Science, 27(2): 117-129.(in Persian). 

32- Nahar K. and Gretzmacher R. 2002. Effect of water stress on nutrient uptake, yield and quality of tomato 
(Lycopersicon esculentum Mill.) under subtropical conditions. Die Bodenkultur, 53 (1): 45-51.  

33- Nelson D.W. and Sommers L.E. 1996. Total carbon, organic carbon, and organic matter. In: Sparks, D. L., et al., 
(Ed). Methods of Soil Analysis. Prt 3, 3rd Ed. Chemical and Microbiological Properties. Soil Science of America 
and American Society of Agronomy, Madison, Wisconsin, pp: 961-1010. 

34- Olsen S.R., Cole C.V., Watanabe F.S. and Dean L.A. 1954. Estimation of available phosphorus in soil by 



  1617     ...كمپوست بر كاهش اثر سوء تنش آبي بر رشد و تركيب شيميايي اثر كاربرد ورمي

extraction with sodium bicarbonate. United States Department of Agriculture. Circular, Washington, D. C. 939: 1-
18. 

35- Peyvast G.H., Olfati J.A., Madeni S. and Forghani A. 2007. Effect of vermicompost on the growth and yield of 
spinach (Spinacia oleracea L.). Journal of Food, Agriculture and Environment, 6(1): 43-50. 

36- Rashtbari M. and Alikhani H.A. 2012. Effect and efficiency of municipal solid waste compost and vermicompost 
on morpho-physiological characteristics and yield of rape under drought stress. Publication of Agricultural science 
and Sustainable Production, 22(2): 113-127. (in Persian). 

37- Rhoades J.D. 1982. Cation Exchange Capacity. 3rd Ed, In: Page, A. L., et al., (Ed.). Methods of Soil Analysis. Part 
2, Chemical and Microbiological Properties. American Society of Agronomy, Madison, Wisconsin, pp: 149-158. 

38- Rhoades J. D. 1996. Salinity: Electrical conductivity and total dissolved solids. In: Sparks, D. L. (Ed.). Methods of 
Soil Analysis. Part 3, Chemical Methods. Soil Science Society of America and American Society of Agronomy, 
Madison, Wisconsin, pp. 417-435. 

39- Sajedi N. and Rejali F. 2011. Effect of drought stress, application of zinc and inoculation of mycorrhizae on the 
absorption of micronutrients in corn. Iranian Journal of Soil Science (Soil and Water), 25 (2): 83-92. (in Persian). 

40- Salehi M., Koocheki A.R. and Nassir M. 2003. Leaf chlorophyll and nitrogen an indicator of drought stress in 
wheat. Iranian Journal of Agricultural Reseach, 1(3): 199-204. (in persian). 

41- Sheikhi J. and Ronaghi A. 2013. Effect of salinity and vermicompost application on nutrients concentration and 
yield of spinach cv. Virofly in a calcareous soil. Journal of Greenhouse Culture Science and Tecnology, 13: 81-92. 
(in persian). 

42- Sinha R.K., Valani D., Chauhan K. and Agarwal S. 2010. Embarking on a second green revolution for sustainable 
agriculture by vermiculture biotechnology using earthworms: Reviving the dreams of Sir Charles Darwin. Journal 
of Agricultural Biotechnology and Sustainable Development, 2(7): 113-128. 

43- Theunissen J., NdakidemP.A.i. and Laubscher C.P. 2010. Potential of vermicompost produced from plant waste on 
the growth and nutrient status in vegetable production. International Journal of Physical Science, 5: 964-973. 

   



 1395دي  -آذر، 5، شماره 30، جلد نشريه آب و خاك     1618

 
The Effect of Vermicompost on Reducing the Adverse Effects of Water Stress on Growth and 

Chemical Composition of Corn in a Calcareous Soil 
 

L. Zare1*- A. Ronaghi2- R. Ghasemi3- S. A. Akbar Moosavi4 

Received: 23-05-2015 
Accepted: 14-03-2016 

 
Introduction: Vermicompost is one of the important bio-fertilizer which is the product of the process of 

composting different organic wastes such as manures and crop residues using different earthworms. 
Vermicomposts, especially those are derived from animal wastes,contain the large amounts of nutrients 
compaired with the composts prepared from crop residues. Vermicomposts contain plant available form of 
nutrients such as nitrate nitrogen, exchangeable phosphorus and potassium, calcium and magnesium. Nowadays, 
the use of vermicompost in sustainable agriculture to improve the growth and quality of fruits and crops is very 
common. Drought occurs when the amount of moisture in soil and water resources and rainfall is less than what 
plants need for normal growth and function. Two thirds of farm lands in Iran have been located in arid and semi-
arid regions with annual rainfall less than150 mm that has been distributed irregularly and unpredictable during 
growth season imposing water stress in most crops. It indicates the importance of water management and 
proposing different strategies for mitigating detrimental effect of water stress in croplands. Due to the fact that 
crops nutrient management under drought and water stress using organic fertilizers is an effective method in 
reaching to high yields in sustainable agriculture, the objective of the present study was to investigate the 
influence of vermicompost application on reducing the adverse effects of water stress on the growth and 
chemical composition of corn in a calcareous soil. 

Materials and Methods: In order to study the influence of water stress and application of vermicompost on 
corn dry matter yield  and nutrients concentration of corn shoot, a greenhouse factorial experiment (4×3) in 
completely randomized design with three replications was conducted in college of agriculture, Shiraz university, 
Shiraz, Iran. The factors consisted of four vermicompost levels (0, 10, 20 and30g kg-1soil equal to 0, 20, 40 and 
60 Mg ha-1) and three moisture levels(100, 80and 60%of field capacity(FC)). The soil samples were collected (0-
30 cm depth) from a calcareous soil (Fine, mixed, mesic, Typic, Calcixrepts), located at Bajgah, Shiraz, Iran. 
Soil samples were mixed thoroughly with different levels of vermicompost and transfred to plastic pots. Six corn 
seeds were planted in each pot and were thinned to three uniform plants, one week after germination.   Eight 
weeks after germination, corn shoots were harvested, dried and recorded. Plant samples were grind using a 
portable grinder and transferred to the laboratory for chemical analysis. The collected data were statistically 
analysed using SAS software (9.1.3) package. 

Results and Discussion: The results indicated that with increasing the levels of vermicompost, dry matter 
yield and concentrations of total nitrogen (TN), phosphorus (P), iron (Fe), copper(Cu) and zinc (Zn) in corn 
shoots were significantly increased. But, due to the antagonistic relationship between manganese (Mn) and Zn or 
Fe,concentrations of Mn were significantly decreased. However, the concentration of Mn was in the sufficiency 
range. The highest dry matter yield and concentrations of nitrogen and phosphorus in corn shoot was observed at  
30 g kg-1 vermicompost treatment,  with 19, 10 and 20 % increase (compared to the control), respectively. The 
application of 30 g kg-1 vermicompost increased the concentrations of Zn, Cu and Fe by 41%, 90% and 75%, 
respectively and concentration of Mn decreased by 11.88%, compared to the control. Increasing the levels of 
water stress increased significantly the concentration of nutrients in corn shoot due to the reduction of corn 
biomass. The highest increase in nutrient concentrations was observed at 60% FC moisture level. Nitrogen and 
phosphorus concentrations in corn shoots by 12.5and 22.5% and Zn, Cu, Fe and Mn by 25, 83, 43and29% were 
higher compared to those of control (100% FC), respectively.  The interaction effects of water stress and 
vermicompost on the concentrations of shoot N and Cu were significant and both were incresead by 
simultanoeus application of vermicompost and levels of water stress. The applicaion of 30 g kg-1 vermicompost 
(about 60 ton ha-1) under 60% FC moisture level increased significantly dry matter yield and the concentrations 
of nitrogen, phosphorus, zinc, copper and iron in corn shoot by 29%,5.5%, 23, 110, 41 and 71 percent compared 
to the control, respectively. However, because of the antagonistic relationships,the iron or manganese 
concentrations were reduced, but were yet in the sufficiency range. The use of 30 g kg-1 vermicompost under 
80% FC moisture level Also increased significantly the concentrations of nitrogen, phosphorus, zinc, iron and 
copper by 9, 23, 24, 59 and 43 percent compared to the control, respectively. 
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Conclusion: The applicaion of 30 g kg-1 vermicompost increased significantly dry matter yield and the 
concentration of nitrogen, phosphorus, zinc, copper and iron in corn shoot under water stress treatments. In 
conclusion, the application of vermicompost mitigated the detrimental effects of water stress on corn dry matter 
yield and concentration of nutrients due to the positive effects of compost on physical, chemical and biological 
properties of the calcareous soil. 
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