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Abstract 

Background & Objective: Nitrogen immobilization in vermicompost leads to its enrichment with organic 

nitrogen which in turn decreases N losses and enhances nitrogen use efficiency in plants. We hypothesized 

that the vermicompost enriched with organic-N could promote corn plant nutrition and growth compared to 

the conventional vermicompost and chemical fertilizers. 

 

Materials & Methods: The experiment was conducted under greenhouse conditions with five treatments 

including vermicompost (VC), vermicompost mixed with urea (VC-N), vermicompost enriched with organic 

nitrogen (VC-IN), NPK chemical fertilizer (CF) and control. Each treatment had four replications. 

 

Results: Corn growth and chlorophyll index were significantly enhanced by vermicompost enriched with 

organic nitrogen, but no significant difference was observed between the CF, VC-IN and VC-N. In VC-IN 

treatment, the shoot had the highest amounts of phosphorus, potassium, iron, copper, and zinc because of 

increasing nutrient absorption. However, CF and VC-N had higher shoot nitrogen levels than the VC-IN. Soil 

analysis after plant harvesting revealed that the VC treatment had a significantly higher nitrogen concentration 

than other treatments. Concerning the biological properties of the soil, VC-IN showed the highest amount of 

soil basal respiration and the lowest amount of substrate induced soil respiration among the treatments. 

 

Conclusion: Farmers can improve soil fertility by using vermicompost that is enriched with organic nitrogen, 

since it aids in the uptake of nutrients and promotes plant growth. Furthermore, in comparison to chemical 

fertilizers, VC-IN treatment plays a greater role in improving of nitrogen maintaining in the soil. 
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 چکیده
شود که به نوبه خود اتلاف  سازی این کود میکمپوست باعث غنیسازی نیتروژن در ورمیغیرمتحرک  :اهدافمقدمه و  

شده با کمپوست غنیورمی  رسدبه نظر میدهد.  نیتروژن را کاهش و کارایی مصرف نیتروژن در گیاهان را افزایش می
 . بهبود بخشدکمپوست معمولی و کودهای شیمیایی تغذیه و رشد گیاه ذرت را در مقایسه با ورمی ، آلی ژننیترو

 
ای با کشت گلدانی ذرت  آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی با پنج تیمار و چهار تکرار در شرایط گلخانه  ها: مواد و روش

،    (VC-IN)ی  آل  یتروژنن  غنی شده باکمپوست    یورم،  NPK  (CF)  یمیاییکود ش   بدون کود، شامل شاهد  یمارهاتاجرا شد.  
 . بودند (VC)معمولی کمپوست  یورمو    (VC-N) مخلوط شده با اوره کمپوست یورم

 
-VCو    CF،  VC-Nاختلاف بین  لی داری افزایش داد ورا بصورت معنیو شاخص کلروفیل  گیاه    رشد  ،VC-INتیمار  ها:یافته

IN  معنی بود.  غیر  بیشترین    VC-INهمچنین  دار  و  داد  افزایش  را  گیاه  غذایی  عناصر  فسفر، امقدار عنجذب  غذایی  صر 
و    کود شیمیایی در تیمار    گیاه  اما مقدار نیتروژن  ،بود  همین تیمار  مربوط به  پتاسیم، آهن، مس و روی بخش هوایی گیاه

VC-N    بیشتر از تیمارVC-IN    در تیمارخاک  بود. غلظت نیتروژن  VC    از  .  تیمارها بودسایر بصورت معنی داری بیشتر از
 مشاهده شد. VC-INخصوصیات بیولوژیک خاک نیز بیشترین مقدار تنفس پایه و کمترین مقدار تنفس برانگیخته خاک در 

 
تواند گزینه میگیاه    رشدکمپوست غنی شده با نیتروژن آلی با کمک به جذب عناصر غذایی و افزایش  ورمی  نتیجه گیری:

در مقایسه با کود شیمایی نقش    VC-INتیمار  علاوه براین باشد.    کمپوست معمولیبه جای ورمیمناسبی برای کشاورزان  
 .داشتدر خاک  آلی بیشتری در نگهداشت نیتروژن 

 
 کمپوست ورمیسازی، نیتروژن آلی، وری، ذرت، کشاورزی پایدار، غنیبهره های کلیدی:واژه
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 مقدمه 
در تغذیه  و پرمصرف  نیتروژن یکی از عناصر مهم        

ها عامل مقدار آن در اغلب خاکو    رودگیاهان بشمار می
یکی از اجزای    این عنصر محدود کننده رشد گیاهان است.  

دهنده  تشکیل  پروتئین مهم  آنزیمی  و  ها،  کلروفیل  ها، 
گیاهان می موجودات زنده از جمله  در  نوکلئیک  اسیدهای  

گیاهان    .باشد حداکثر  بیشتر  به  رسیدن  برای  غیرلگوم 
رود، نیازمند  می انتظارعملکردی که در کشاورزی مدرن 

ای را  گیاه ذرت نقش عمدهنیتروژن زیاد هستند.    مصرف
های زیستی و تغذیه انسان در صنعت دامپروری، سوخت

در افزایش تولید گیاه  عنصر نیتروژن  اگرچه  کند.  ایفا می
شود، اما و باعث بهبود عملکرد آن می  نقش مهمی دارد 

مصرف   نیتروژن،  مصرف  کارایی  از  کم  آگاهی  بدلیل 
کودهای شیمیایی نیتروژنه جهت نامتعادل و بیش از حد  

های  افزایش تولید در واحد سطح، علاوه بر افزایش هزینه
بازدهی کم، می و  پایداری  تولید  تهدید جدی برای  تواند 

باشد زیست  نگرانی  محیط  بو  را  زیادی  همراه  ه  های 
این مخاطرات باید از منابع و    . داشته باشد برای کاهش 

ی استفاده کرد که علاوه بر تامین نیازهای فعلی یهانهاده
های کشاورزی را در طولانی مدت  گیاه، پایداری سیستم

باشد داشته  دنبال  همکاران    به  و  و    2019)آسیبی 
بهبهانی و همکاران   منابع (.  2019اسماعیلی  این  بین   در 

شتق شده از آن  کمپوست و محصولات مورمی  ،هاونهاده
امیدوار راهکار  مییک  بیشماری  کننده  مزایای  که  باشد 

این کود غنی از نیتروژن و فسفر    .برای تولید غلات دارد
بوده و بدلیل ساختار خوب، غلظت پایین فلزات سنگین،  
مقدار هیومیک اسید بالا، هدایت الکتریکی پایین و پایداری  

و تولید محصول را    شده باعث بهبود سلامت خاک    بیشتر 
همکاران    دهدمیافزایش   و  ارزش2018)محمود   .)  

آلی نزیادی    یبستگ  کودهای  مقدار  قابل    یآل  یتروژنبه 
م که  دارد  و    یمعدن  تواندیدسترس  صورت  هب  یاشود 

قرار   هایکروارگانیسمو م  یاهانمورد مصرف گ  یممستق
  یرقابلشامل دو بخش غ   یآل   یتروژن ن  ی کل  به طور   .یرد گ

اس در  ه  یدحل  قابل  اس  یدرولیزو  شامل   یددر 

 
1 Nutrient use efficiency 

2 Stabilization 

)لیو    و بخش ناشناخته است  ینهآم  یقندها  ینواسیدها،آم
همکاران   ن  یتروژنن  ینکه ا  یبرا(.  2018و    یاه گ  یازمورد 

مصرف نیتروژن    ییصورت مداوم فراهم شود و کاراهب
(1NUE)  همگونبه شکل    یتروژنن  2یت تثب  یابد،  یشافزا

ب  3ازیس ن  ی صورتهآن  وارد    شیمیایی  کود  یتروژنکه 
ن از   ینبنابرا مهم است.  یارشود، بس   یآل  یتروژنمخزن 

جهان چرخه  شناخت  کارا  یتروژن،ن  ی نظر    ییبهبود 
ن ش   یتروژنمصرف  در    یدار پا  یریتی مد  هاییوهو 

در    یتروژنن  هایشکل  ییرنسبت به تغ  یآگاه  ی،کشاورز
دارد ضرورت  بس.  خاک  پ  یاریدر  مطالعات    یشیناز 

ب  یمحققان سع ن  یانداشتند  قبل از    ی آل  یتروژنکنند که 
گ  ینکها مصرف  گ  یاهمورد    شود  یمعدن  ید با  یرد، قرار 

محققان بسیاری از  حال    ینبا ا(.  2015)ریگبی و همکاران  
ن  یبخشکه  بردند    یپ مولکول  ی آل  یتروژناز  وزن    ی با 

توسط    یمجذب مستق  یت(، قابلهاینواسید)همچون آم  یینپا
دار  یاهگ مشکلات   یکی  (.2014)وارن    دنرا  و  موانع  از 

که  است  آن    یبالا  یمتق  کمپوست،یورمصنعت  توسعه  
از آن در    یعباعث شده تا کشاورزان نتوانند در سطح وس

  پااغلب خرده  یرانی مزرعه خود استفاده کنند. کشاورزان ا
  ینچن  هزینه   پرداخت  به   قادر   و   هستند   درآمد  کم   و

ب   باشندینم  یی کودها   ها،کود  ینا   یدارانخر  یشترو 
)صحرایی و زرافشانی  باشند یداران و باغداران مگلخانه
  یرکمپوست متغ  یانواع ورمدر    یتروژنندرصد  (.  2015

  یفیت ک  یند تولید آن،مدت زمان فرا  هاتفاوت  یناست. علت ا
  باشدیم  تولید   شرایط  و  هامورد مصرف کرم  اولیه   مواد

 کمپوست حاصل از یورم  یتروژن ن  یزانم(.  2014)رسایی  
درصد    3تا    1در حدود    ی و بقایای گیاهیکود گاو   ترکیب

غن  باشدیم صورت  در  افزا  یساز  یکه    غلظت  یشو 
کمپوست مصرفی  ورمیکود    دارمق  توانیم  ییعناصر غذا

داد کاهش  همکاران    را  و  و    2016)آدریان  همتی  و 
ب   (.2013همکاران   ورم  یشتر در  به    کمپوستیموارد 

کودها م  یمیایی ش  یهمراه  اوره مصرف  -یمخصوصاً 
دادهشود.   نشان  برا  یکی  که  اندمحققان  راهکارها    یاز 

ن  ییکارا  یشافزا ترک  یتروژنمصرف  با   یباوره،  آن 

3 Assimilation 
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یت  بالا همچون لئونارد  یومیکه  یدبا اس  یگوگرد و مواد 
هیومیکیدهااس  .است   یاتخصوص  یکسری   یدارا  ی 

ظرف   یمیاییش کات  یتهمچون  که    یونیتبادل  هستند  بالا 
ک  یاآمون  ید و کاهش تصع  یوم به نگهداشت آمون  تواندیم

پس   اند که همچنین برخی از محققان بیان کردهکمک کند. 
آلی کود  به  عنصری  گوگرد  افزودن  فرایند  از  طی   ،

میزان اتلاف نیتروژن    ،pHاکسیداسیون گوگرد و کاهش  
 . (2024)احمدی و همکاران  یابدکاهش میاوره  

  یتاثر لئونارد   یشآزما  یک( در 2024و همکاران )  ی حمدا
سطوح و  2  (L1(،  L0)0)  با   )4  (L2)وزنی درصد  و    ( 

( درصد وزنی(  S2)  2( و  S1)  1(،  S0)0)  گوگرد با سطوح
بر   ن  همگونرا  )شدن  اوره  و  U0)  0یتروژن   )1  (U1  )

انکوباسیون   ماه  دو  طول  در  وزنی(  ورمدرصد  یدر 
نها  یبررس  مپوستک و  یماری  ت  یبترک  یتانمودند 

U1S0L1  (VC-IN در روز )را بعنوان ام انکوباسیون    30
ن  همگوندر    یمارت  ینموثرتر  اورهشدن  در    یتروژن 

یک درصد  . این تیمار دارای  کردند  یمعرف  کمپوستیورم
تیمار غنی  .  بود، بدون گوگرد و دو درصد لئوناردیت  اوره

-سازی ورمیبا هدف غنی  (VC-IN)شده با نیتروژن آلی  
-شکل پایدار نیتروژن آلی طی فرایند همگون  همپوست ب ک

سازی )در حضور لئوناردیت(، تولید شد. طبق مطالعات 
آلی  بخش  وارد  نیتروژن  حالت  این  در  گرفته،  صورت 
بصورت   گیاه  موردنیاز  نیتروژن  و  شده  پایدار  نسبتا 

ضمن کاهش اتلاف نیتروژن،  شود و  تدریجی فراهم می
 یابد.   افزایش میآن نیز کارایی مصرف 

و    حاضر  یقتحق الذکر  فوق  آزمایش  ادامه  هدف  در  با 
کمپوست غنی شده با  تاثیر کود ورمی  و مقایسه  بررسی 

-، ورمیکمپوست معمولی، ورمی (  VC-IN)نیتروژن آلی
)بدون انکوباسیون و بدون    مپوست مخلوط شده با اوره ک

و کود شیمیایی بر عملکرد و برخی خصوصیات    تیمار(  
خاک   بیولوژیکی  و  شیمیایی  خصوصیات  و  ذرت  گیاه 

 .  اجرا گردید
 
 
 

 
4 Hansatech 

 ها مواد و روش 
در  این   کشاورزی    گلخانهآزمایش  دانشکده  تحقیقاتی 

سال   در  تبریز  شد.   1402دانشگاه  برخی  ابتدا    اجرا 
کمپوست معمولی،  ورمیخصوصیات فیزیکی و شیمیای  

خاک مورد  کمپوست غنی شده با نیتروژن آلی و  ورمی
حمدی  ا)  ( 2و    1مورد آنالیز قرار گرفت )جداول    ،استفاده

کمپوست مورد استفاده در این  ورمی.  (2024و همکاران  
هیه ت  Eisenia fetidaکرم  تحقیق از کود گاوی در حضور  

بود آذربایجانشرقی   شده  در  رویال  گلدن  از شرکت  و 
  1این کود در جدول    خریداری شد. برخی خصوصیات

آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی با چهار  آمده است.  
کود   شاهد،  شامل  رفته  بکار  تیمارهای  شد.  اجرا  تکرار 
پتاسیم(  سولفات  تریپل،  سوپرفسفات  )اوره،  شیمیایی 

(CF  آلی نیتروژن  با  شده  غنی  کمپوست  ورمی  کود   )
(VC-IN  اوره با  شده  مخلوط  کمپوست  ورمی  کود   ،)
(VC-N( و ورمی کمپوست )VC  بود. در تیمار )VC-N  

منظور   ،VC-INبرخلاف   به  سازی  همگونانکوباسیون 
نشد  نیتروژن   از  انجام  پس  با و  اوره  کردن   مخلوط 

به خاک گلدان اضافه شد. در    ، بلافاصلهکمپوستورمی
رقم   (Zea mays L.)ای  این کشت از بذر گیاه ذرت علوفه

گردید.    704کراس    ینگلس از  استفاده  پس  بذرها 
سطحی بوسیله هیپوکلریت سدیم نیم درصد،    ضدعفونی

جوانه کاغذ صافی  داخل  شددر  دارای  نددار  گلدان  هر   .
هر    در  نیتروژن  دارمقشش کیلوگرم خاک لوم شنی بود.  

و مقدار فسفر و پتاسیم    برابرسازی شدکود  چهار تیمار  
تیمار کودی در حد کفایت   نیاز گیاه در هر چهار  مورد 

)شیمیایی و ورمی کمپوست(  نیتروژنه  . مقادیر کود  بود
ذرت تعیین شدند    ی کود  یهبراساس آزمون خاک و توص

در داخل هر گلدان دو عدد بذر ذرت کشت    (.2024احمدی  )
با نور    ایبه مدت سه ماه و نیم تحت شرایط گلخانهشد و  
و تنظیم رطوبت خاک با توزین روزانه، در حدود    طبیعی

د. به منظور تعیین  ندرطوبت ظرفیت مزرعه آبیاری ش  8/0
دستی   متر  کلروفیل  دستگاه  از  برگ  کلروفیل  شاخص 

تخریب    4هانزاتک  شد. بافتبدون  استفاده  گیاهی    های 
تعیین وزن خشک گیاه و سنجش عناصر معدنی،   برای 
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  70ساعت در دمای    48بخش هوایی و ریشه گیاه به مدت  
گردیددرجه   خشک  استفاده   و   سلسیوس  روش    با  از 

نمونه سوزانی  هضم  خشک  روش  به  عناصر  ها  غلظت 
شداندازه نیتروژن  1980)کاتنی    گیری  میزان  (. سنجش 

(، پتاسیم با فلیم  1958کل نیز به روش کجلدال )جکسون  
غلظت عناصر منگنز، مس،  و    Corning 410فتومتر مدل  

یف سنج جذب اتمی  طآهن و روی با استفاده از دستگاه  
، فسفر به روش رنگ سنجی با  Shimdzu, AA-6300،مدل

مدل   اسپکتروفتومتر  مورد    Metash-UV-6100دستگاه 
گرفت قرار  برداشت  1980)کاتنی    ارزیابی  زمان  در   .)

نمونه نیز  گلدان  خاک  از  گرفت.  گیاهان  برداری صورت 
شیمیایی و  بیولوژِیکی  خصوصیات  برخی    خاک  سپس 

. سنجش تنفس پایه و برانگیخته خاک  ندگیری شداندازه
روش   سپس  به  و  سود  در  کربن  اکسید  دی  جذب 

( و خصوصیات  2010)علی اصغرزاد  با اسید تیتراسیون
نیتروژن کل خاک و    pH،  EC  شیمیایی خاک نیز همچون 
-خصوصیات ورمیو  (  1958به روش کجلدال )جکسون  

مپوست اولیه و غنی شده که شامل فعالیت دهیدروژناز ک
،  (1958)جکسون  ، نیتروژن کل  (1997)بنفیلد و همکاران  

pH  ،EC    همکاران و  آلی  2018)شهبازی  کربن  )فائو  (، 
و    )2018  ,)شهبازی و همکاران(، آمونیوم، نیترات  2019
ک  اوره کمک  آزمون(  تیبه  پارس  )شرکت  در    برتوله 

تجزیه واریانس    در نهایت  گیری شد.ابتدای آزمایش اندازه
با    MSTATC  به وسیله نرم افزار   و مقایسه میانگین ها
آزمون   از  صورت    LSDاستفاده  درصد  یک  سطح  در 

 .گرفت

 
 اولیه  ورمی کمپوست زیستیشیمیایی و خصوصیات  -1 جدول

 
فعالیت  

 دهیدروژناز 

(µg TPF/g.day) 

آمونیوم  
(mg/kg ) 

نیترات  
(mg/kg ) 

کربن 
 آلی )%( 

  نیتروژن آلی
 ( %)  خالص

pH 
(1:5) 

EC (dS/m) 

(1:5) C/N 
TN 

(%) 
  * اوره

(mg/kg ) 

ورمی  
کمپوست  
 غنی شده 

12/231 4/1961 38/117 83/16 82/1 79/8 82/5 27/8 1/2 70/84 

ورمی  
 کمپوست 

70/60 62/39 25/950 66/17 21/1 23/8 32/5 20/12 4/1 0 

با استفاده از مقدار کمپوست  روز، نیتروژن آلی کل در ورمی  30روز انکوباسیون. در انتهای    30کمپوست پس از  باقیمانده در ورمی غلظت اوره  *  
 مقدار اوره باقیمانده از آن کسر گردید و نیتروژن آلی خالص بدست آمد.    های امونیومی و نیتراتی محاسبه ونیتروژن کل و مجموع نیتروژن

 

در کشت گلدانی  استفادهمورد  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک -2جدول   

pH EC 

(dS/m) CaCO3% Soil 

Texture 
Cu 

(mg/kg) 
Zn 

(mg/kg) 
Mn 

(mg/kg) 
Fe 

(mg/kg) 
Na 

(mg/kg) OC% N % K 

(mg/kg) 
P 

(mg/kg) 

3/8  28/1  35/15  
لوم  
 شنی

33/1  07/2  76/3  8/21  66 42/0  04/0  56/122  07/5  

 
 نتایج و بحث

 وزن خشک بخش هوایی و ریشه
وزن خشک بخش هوایی و ریشه گیاهان قبل از شروع  

اثر تیمار    ،با توجه به نتایج  گیری شد. مرحله زایشی اندازه
در سطح احتمال  بر وزن خشک بخش هوایی و ریشه گیاه  

میمعنی  1% مسئاله(3)جدول    باشددار  آشکار .  که  ای 

داری وزن  کمپوست غنی شده بصورت معنیاست، ورمی
  VCخشک بخش هوایی و ریشه گیاه ذرت را نسبت به  

معنی اختلاف  و  است  داده  تیمار  افزایش  سه  بین  داری 
VC-IN  ،VC-N    وCF  ندارد -ورمی  (.1)شکل    وجود 

شده با نیتروژن آلی نیز یک کود با ارزش  مپوست غنیک
باشد. نیتروژن آلی موجود در آن طی فرایند  برای گیاه می
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نیتروژن قابل دسترس برای گیاه را فراهم    ،معدنی شدن
از  می برخی  تا  دارد  را  توانایی  این  گیاه  همچنین  کند. 

ترکیبات نیتروژن آلی را مستقیماً توسط ریشه خود جذب  
 (.2014کند )لی و همکاران 

 
حاوی نیتروژن ، ورمی کمپوست ( CF)کود شیمیایی، (Control) شاهد. و ریشه اثر تیمارها بر وزن خشک بخش هوایی -1شکل 

 (VC(، ورمی کمپوست )VC-N) مخلوط شده با اوره(، ورمی کمپوست VC-IN) آلی
 

 شاخص کلروفیل 
اثر  گیری شد.  گیاهان، کلروفیل برگ اندازه   قبل از برداشت

دار  معنی  %1تیمارها بر شاخص کلروفیل در سطح احتمال  
  کود شیمیایی، VC-INبین سه تیمار  .(3)جدول  باشدمی
معنی  VC-Nو   کلروفیل  اختلاف  شاخص  نظر  از  داری 

  دارند.  VCداری با  وجود ندارد و هر سه اختلاف معنی
معنی افزایش  باعث  کودی  تیمارهای  شاخص  همه  دار 

به   نسبت  شاخص   . (2)شکل    گردید  شاهدکلروفیل 
مقدار   و  خاک  حاصلخیزی  با  نزدیک  ارتباط  کلروفیل 

افزایش عرضه    (. 2021)وانگ و همکاران    نیتروژن دارد 
در   کلروپلاست  تشکیل  بر  خود  مثبت  تاثیر  با  نیتروژن 

دهد  طول رشد برگ، محتوی کلروفیل برگ را افزایش می
-که بدنبال آن فتوسنتز افزایش یافته و عملکرد بیشتر می

 (.2017)ماندال و همکاران  شود
 

یشهو ر ییبر وزن خشک بخش هوا تیمارهااثر  یانسوار یهتجز - 3 جدول  

 درجه آزادی منبع تغییر
 میانگین مربعات 

 وزن خشک  
 بخش هوایی

 شاخص کلروفیل  وزن خشک ریشه 

 ** 11/87 ** 31/39 ** 46/ 122 4 تیمار

08/1 15 خطای آزمایشی   6/0  06/0  

61/33 - ضریب تغییرات%   98/24  9/29  

ns است. % 1و   %5، *، ** بترتیب غیرمعنی دار و معنی دار در سطح احتمال 

 
 یی گیاه هوا بخش درغذایی  عناصر مقدار بر تیمارهاتجزیه واریانس اثر  -4جدول 

 منبع تغییر
درجه 
 آزادی

     میانگین مربعات  
 مس  منگنز  آهن  روی پتاسیم  فسفر نیتروژن

 025/0**  06/1**  96/1**  0/ 117**  08/134512**  09/198**  05/29325**  4 تیمار
 001/0 024/0 103/0 002/0 34/791 49/2 83 15 خطای آزمایشی 
 18/30 5/35 5/33 38/24 6/37 05/30 38/48 - ضریب تغییرات% 

ns  است.  %1و    %5، *، ** بترتیب غیرمعنی دار و معنی دار در سطح احتمال 

c

a a a

b

0

2

4

6

8

10

12

14

16

Control CF VC-IN VC-N VC

ه 
ش

ری
ک 

ش
خ

ن 
وز

(
g
/p

o
t

)

c

a a a

b

0

5

10

15

20

25

Control CF VC-IN VC-N VC

ی 
ای
و
ه
ش 

خ
 ب

ک
ش

خ
ن 

وز
(

g
/p

o
t

)



        103                                                                    ...               کمپوست غنی شده با نیتروژن آلی،ای تاثیر ورمیمطالعه مقایسه

 

 

 
(،  VC-IN(، ورمی کمپوست حاوی نیتروژن آلی )CF(، کود شیمیایی)Controlشاهد )اثر تیمارها بر شاخص کلروفیل.  -2شکل 

 ( VC(، ورمی کمپوست )VC-Nورمی کمپوست مخلوط شده با اوره )

 
 نیتروژن بخش هوایی و ریشه

اثر تیمارها بر مقدار نیتروژن    5و    4ول  اطبق نتایج جد     
احتمال یک درصد   گیاه در سطح  و ریشه  هوایی  بخش 

بیشترین مقدار نیتروژن بخش هوایی    باشد.دار میمعنی
شیمیایی در   تیمار    کود  بترتیب  سپس  شد.  مشاهده 

افزایش    VCو    VC-N  ،VC-IN  کمپوستورمی باعث 
در ریشه    گردید.  شاهددار مقدار نیتروژن نسبت به  معنی

 . (3)شکل    باشدیز نتایج مشابه با بخش هوایی مینگیاهان  
دلیل این موضوع آزاد شدن سریع عناصر غذایی از جمله  

می شیمیایی  کود  از  ذخیره  نیتروژن  سریع  که  باشد 
می پر  را  خاک  غذایی  نیتروژن  عناصر  درحالیکه  کند 

ورمی کود  در  هوموس،  موجود  تجزیه  از  بعد  کمپوست 
بری  شود که این خود پروسه زمانجذب گیاه زراعی می

دلیل   نیتروژن،  زیاد  دسترسی  قابلیت  بر  علاوه  است. 
تیمارهای   هوایی  بخش  در  نیتروژن  زیاد  کود  تجمع 

-، افزایش معنیVCنسبت به    VC-Nو    VC-IN،  شیمیایی
این تیمارها میبخش هوایی و  ار رشد  د  باشد ریشه در 

 (. 2022)لین و همکاران 
 
 
 

 
 

(، ورمی کمپوست حاوی  CF(، کود شیمیایی)Controlشاهد )گیاه.  و ریشه اثر تیمارها بر مقدار نیتروژن بخش هوایی -3شکل 
 ( VC(، ورمی کمپوست )VC-N(، ورمی کمپوست مخلوط شده با اوره )VC-INنیتروژن آلی )
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گیاه ریشه در غذایی عناصر مقدار بر تیمارهاتجزیه واریانس اثر  -5جدول   

 منبع تغییر
درجه 
 آزادی

   میانگین مربعات  
 مس  روی پتاسیم  فسفر نیتروژن

 0/ 021**  0/ 083**  2981/11705**  81/198**  32/4543**  4 تیمار
 0 002/0 97/100 50/2 13/18 15 خطای آزمایشی 
 97/15 4/23 6/38 53/30 4/36 - ضریب تغییرات% 

ns  1و    %5، *، ** بترتیب غیرمعنی دار و معنی دار در سطح احتمال% 

 
 مقدار فسفر بخش هوایی و ریشه

اثر تیمارها بر مقدار فسفر   5 و  4 ول ابا توجه به جد       
احتمال   سطح  در  ذرت  گیاه  ریشه  و  هوایی    %1بخش 

میمعنی ورمی   باشد.دار  غنیکود  و  کمپوست  کود  شده 
دار را بر افزایش مقدار فسفر  بیشترین اثر معنی شیمیایی 

  VC-Nو    VC تیمار  داشتند. شاهد بخش هوایی نسبت به 
دار جذب فسفر شده  نیز در رتبه بعدی باعث افزایش معنی

گیاهان   ریشه  با  ارتباط  در    VC-Nو    VC-INاست. 
معنی تاثیر  جذب  ردار  بیشترین  در  است   فسفر ا   داشته 

 . (4)شکل 
 

 
(، ورمی کمپوست حاوی  CF(، کود شیمیایی) Controlشاهد )گیاه.   و ریشه بر مقدار فسفر بخش هوایی تیمارهااثر  -4شکل 

 ( VC(، ورمی کمپوست )VC-N(، ورمی کمپوست مخلوط شده با اوره )VC-INنیتروژن آلی )
 

 

افزایش فعالیت با اضافه شدن ورمی      کمپوست بدلیل 
سایر   و  فسفر  دسترس  قابل  غیر  اشکال  خاک  آنزیمی 

-آید. ورمیدسترس درمیقابل  عناصر غذایی به حالت  
فسفر   انحلال  افزایش  از طریق  را  فسفر  کمپوست جذب 
طی فعالسازی ریزموجودات با ترشح اسیدهای آلی نظیر  
سیتریک، گلوتامیک، سوکسینیک، لاکتیک، اگزالیک، مالیک  
فسفاتاز  آنزیم  فعالیت  افزایش  یا  و  اسید  فوماریک  و 

 (. 2013)همتی  دهدافزایش می
 

 مقدار پتاسیم بخش هوایی و ریشه

دهد ( نشان می5و    4ول  اول تجزیه واریانس )جداجد    
که اثر تیمارها بر مقدار پتاسیم بخش هوایی و ریشه گیاه  

معنی درصد  یک  احتمال  سطح  میدر  تیمار    باشددار  و 
VC-N    وVC-IN  دار پتاسیم در  نیز باعث افزایش معنی

تیمارها  بخش هوایی و ریشه گیاه شده    نسبت به سایر 
).  (5)شکل    است همکاران  و  در  2021اولووکائی  نیز   )

قابل   پتاسیم  مقدار  که  کردند  مشاهده  خود  تحقیقات 
بشکل    در هکتار   کیلوگرم نیتروژن  90دسترس خاک وقتی  

-شود، بصورت معنیکمپوست به خاک اضافه میورمی
( شیمیایی  کود  تیمار  از  بیشتر  کیلوگرم    100داری 

 (. 2002قون  )آکانبی و تو باشدنیتروژن در هکتار( می
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(، ورمی کمپوست حاوی  CF(، کود شیمیایی)Controlشاهد )گیاه. و ریشه تاثیر تیمارها بر مقدار پتاسیم بخش هوایی  -5شکل 

 ( VC(، ورمی کمپوست )VC-N(، ورمی کمپوست مخلوط شده با اوره )VC-INنیتروژن آلی )

 
 

 مقدار عناصر غذایی منگنز، آهن، مس و روی در گیاه 
اثر تیمارها بر مقدار هر چهار عنصر غذایی میکرو        

احتمال   دار  معنی  %1منگنز، روی، مس و آهن در سطح 
ورمی.  (5و    4)جداول    است شده  تیمار  غنی  کمپوست 

دار را در بین تیمارهای کودی بر مقدار  بیشترین اثر معنی
عنصر آهن، روی و مس در بخش هوایی دارد. در ارتباط  

نیز   منگنز  کود  ورمیبا  از  پس  شده  غنی  کمپوست 
  7،  6)اشکال    است  شده دار  شیمیایی باعث افزایش معنی

در  .  (8و میکرو  غذایی  عناصر  به  گیاه  قابلیت دسترسی 
،  pHخاک به خصوصیات فیزیکو شیمیایی خاک از جمله  

دارد. استفاده از  بستگی مقدار ماده آلی و درصد کربنات  

منابع آلی بر خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی  
گذارد که به نوبه خود با فراهم کردن محیط  خاک تاثیر می

ها به خاک، به  بهتر برای رشد ریشه و افزودن ریز مغذی
کند. با تشکیل کمپلکس  های گیاه کمک میتغذیه ریز مغذی

های آزاد در محلول خاک فلزات با مواد آلی غلظت کاتیون
می پیدا  کمپلکسکاهش  این  انحلال  اما  نزدیک  کند  در  ها 

افزایش می فلزات  به  را  گیاه  کلیت  ریشه دسترسی  دهد. 
مواد آلی با آهن و روی نقش زیادی در افزایش دسترسی  
اشکال   تشکیل  از  و  دارد  گیاه  برای  را  فلزات  این  به 

-نامحلول مانند کربنات و اکسیدها در خاک جلوگیری می
 (. 2019وال )دالی کند

 
 

 
(، ورمی کمپوست حاوی نیتروژن CF(، کود شیمیایی)Controlشاهد )منگنز بخش هوایی گیاه. آهن و تاثیر تیمارها بر  -6شکل 

 (VC(، ورمی کمپوست )VC-N(، ورمی کمپوست مخلوط شده با اوره )VC-INآلی )
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(، ورمی کمپوست حاوی  CF(، کود شیمیایی) Controlشاهد )گیاه.   و ریشه تاثیر تیمارها بر مقدار مس بخش هوایی -7شکل 

 ( VC(، ورمی کمپوست )VC-N(، ورمی کمپوست مخلوط شده با اوره )VC-INنیتروژن آلی )
 

 
(، ورمی کمپوست حاوی  CF(، کود شیمیایی)Controlشاهد )گیاه.  و ریشه تاثیر تیمارها بر مقدار روی بخش هوایی -8شکل 

 ( VC(، ورمی کمپوست )VC-N(، ورمی کمپوست مخلوط شده با اوره )VC-INنیتروژن آلی )

 
 نتایج آنالیز خاک پس از برداشت گیاه

   خاک  ECو  pHمقدار 
خاک در    ECو    pHاثر تیمارها بر    6با توجه به جدول       

  مربوط  pHبیشترین  باشد.  دار میمعنی  %1سطح احتمال  
ورمی تیمار  وبه  شده  غنی  باشد.  می  VC-Nکمپوست 

مقدار   کودی  تیمارهای  همه  بصورت    ECهمچنین  را 
. در تیمار کود  (9)شکل    داری در خاک افزایش دادندمعنی

شیمیایی، اوره در طی فرایند هیدرولیز خود در خاک و  
)داری و همکاران    دهدرا افزایش می  pHتولید آمونیوم،  

  مخلوطکمپوست غنی شده و  همچنین در ورمی  (.2019

اوره  شده کربنات   با  به  خود  تبدیل  طی  در  اوره  نیز 
-آز، محیط بستر را قلیایی میامونیوم توسط آنزیم اوره

دلیل افزایش مقدار هدایت    (. 2009)آدامتی و همکاران   کند
، افزایش قابلیت  شاهدالکتریکی در این تیمارها نسبت به  

افزایش   و  غذایی  عناصر  به  یونغدسترسی  های  لظت 
باشد. در سایر مطالعات نیز افزایش  محلول در خاک می

کودهای   شدن  اضافه  از  پس  خاک  الکتریکی  هدایت 
یا ترکیب کمپوست و کود شیمیایی گزارش   شیمیایی و 

   (.2022)ساتو و همکاران  شده است

 
 

خاک زیستیخصوصیات شیمیایی و  بر تیمارهاتجزیه واریانس اثر  -6جدول   

 منبع تغییر
درجه 
 آزادی

   میانگین مربعات  
 تنفس برانگیخته  تنفس پایه pH (1:5) EC (1:5) نیتروژن کل 

 **8723/75 **12/22 **2409/57 **0/034 **0/022 4 تیمار
001/0 0 15 خطای آزمایشی   13/301  17/0  14/211  
62/13 - ضریب تغییرات%   09/1  6/7  04/26  5/28  

            ns 1و   %5، *، ** بترتیب غیرمعنی دار و معنی دار در سطح احتمال % 
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آلی ن  (، ورمی کمپوست حاوی نیتروژCF(، کود شیمیایی)Controlشاهد )خاک.  و هدایت الکتریکی    pHتاثیر تیمارها بر    -9شکل  

(VC-IN( ورمی کمپوست مخلوط شده با اوره ،)VC-N( ورمی کمپوست ،)VC) 
 

 

 مقدار نیتروژن کل خاک 
تاثیر تیمار بر نیتروژن کل    6براساس نتایج جدول         

احتمال   در سطح  میمعنی  %1خاک  تیمارهای    باشد.دار 
کمترین و تیمار کود    شاهدحاوی کود شیمیایی و تیمار  

تیمار  ورمی دارد.  را  نیتروژن  مقدار  بیشترین  کمپوست 
شده با اوره نیز    مخلوط  کمپوست غنی شده وکود ورمی

نسبت به    کل خاک  دار مقدار نیتروژن باعث افزایش معنی
دهد  نتایج نشان می  گردید.  کود شیمیاییو    شاهدتیمار  

ورمی  مقدار  افزایش  با  نیتروژن  که  مقدار  کمپوست 
. دلیل این  (10)شکل    کندباقیمانده در خاک افزایش پیدا می

می نیتروژن موجود در  امر  کند  بسیار  آزادسازی  تواند 
مواد آلی و ذخیره شدن طولانی مدت آن در خاک نسبت 

به کود شیمیایی باشد که در نهایت تضمین کننده اثر باقی  
باشد. آزادسازی عناصر غذایی  طولانی آن می  5یمانده

ایجاد  طی  که  است  بیوشیمیایی  فرایند  یک  آلی  مواد  از 
اتقاق   6سازی تعادل بین فرایند معدنی شدن و غیرمتحرک

مواد  می از  غذایی  عناصر  آزادسازی  درحالیکه  افتد. 
فرایند   طی  که  هست  فیزیکوشیمیایی  فرایند  یک  معدنی 

گیرد. وقتی  واجذب و رسوب و انحلال صورت می-جذب
خاک   به  را  عناصرغذایی  خاک  در  موجود  معدنی  مواد 

نمی در  آزاد  را  غذایی  عنصر  غلظت  شدن،  معدنی  کند 
می کنترل  مستقیم  بصورت  خاک  نتایج  محلول  این  کند. 

 باشد. می(  2021مطابق با تحقیقات اولووکائی و همکاران )

 

 
(، ورمی کمپوست حاوی نیتروژن آلی CF(، کود شیمیایی)Controlشاهد )تاثیر تیمارها بر غلظت نیتروژن خاک.  -10شکل 

(VC-IN( ورمی کمپوست مخلوط شده با اوره ،)VC-N( ورمی کمپوست ،)VC) 
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 تنفس پایه و برانگیخته خاک

بر تنفس پایه و برانگیخته خاک در سطح    هاتاثیر تیمار     
  VC-INتیمار    .(10)جدول    باشددار میمعنی  %1احتمال  

تنفس   VC-Nو اما  دارد.  را  پایه  تنفس  مقدار  بیشترین 
بیشترین   شیمیایی  کود  حاوی  تیمارهای  در  برانگیخته 

می ورمیمقدار  تیمار  در  و  شده  باشد  غنی  کمپوست 
  . (11)شکل    استداری کمتر از همه تیمارها  بصورت معنی

دلیل افزایش تنفس پایه در تیمارهای کودی اضافه شده  
باشد که  افزایش ماده آلی و عناصر غذایی در خاک می

باعث تحریک فعالیت میکروبی و همچنین چرخه بیوماس 
می پایه میکروبی  تنفس  افزایش  باعث  درنهایت  که  شود 

اضافه   در ارتباط با تنفس برانگیخته خاک نیز شده است. 
کردن کود شیمیایی باعث افزایش نیتروژن قابل دسترس  

شود و پس از اضافه  های خاک میبرای میکروارگانیسم
-می  تنفس برانگیخته خاکباعث افزایش  نیز  شدن گلوکز  

. نسبت کربن به نیتروژن جمعیت میکروبی خاک در  شود
. بنظر  (2019و براست    2004)بنتسون    باشدمی  10حدود  

ورمیمی کود  ورسد  شده  غنی  بدلیل    VC-Nکمپوست 
، باعث محدودیت در  10نسبت کربن به نیتروژن کمتر از  

رشد و کاهش بیوماس جمعیت میکروبی فعال در خاک 
 شده است. 

 

 
(، ورمی کمپوست حاوی نیتروژن CF(، کود شیمیایی)Controlشاهد )خاک.  و برانگیخته تاثیر تیمارها بر تنفس پایه -11شکل 

 (VC(، ورمی کمپوست )VC-N(، ورمی کمپوست مخلوط شده با اوره )VC-INآلی )
 
 

 
 کلی  گیرینتیجه

شده با نیتروژن آلی همانند تیمار  کمپوست غنیورمی       
مورمی شیمیایی  کمپوست  کود  و  اوره  با  شده  خلوط 

-عملکرد گیاه ذرت و شاخص کلروفیل را بصورت معنی
دار  داری افزایش داد و اختلاف بین این سه تیمار غیرمعنی

غنی کود  این  همچنین  معنیبود.  افزایش  باعث  دار شده 
جذب عناصر غذایی گردید و حتی در بسیاری از موارد  

ورمی تیمار  از  بیشتر  غذایی  عناصر  کمپوست،  جذب 
کمپوست مخلوط شده با اوره و کود شیمیایی بود.  ورمی

کمپوست غنی شده  یکی از اثرات مثبت دیگر تیمار ورمی
اتمام کشت   از  نیتروژن در خاک پس  نگهداشت  افزایش 

علمی بطوریکه  یکسانی باشد.  در  رغم  نیتروژن  سازی 
نیتروژن   غلظت  کشت،  شروع  از  قبل  کودی  تیمارهای 

-شده بصورت معنیکمپوست غنیورمیتیمار  خاک در  
 کود شیمیایی بود.  تیمار داری بیشتر از 

 
 سپاسگزاری

می        خود  وظیفه  نگارندگان  وسیله  مراتب  بدین  دانند 
صندوق   از  را  خود  قدردانی  و  از  سپاس  حمایت 

 ( کشور  فناوران  و  طرح:  INSFپژوهشگران  )کد   )
 این طرح اعلام دارند.  ر حمایت مالی از( د 99025900
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