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 چكيده

رو به منظور  فرنگی است  از اینها از جمله گوجهامروزه تولید نشاهای سالم و مرغوب یکی از عوامل اصلی موفقیت در پرورش سبزی

  آزمایشدی  ’Rio Grande‘ فرنگی رقم های رشدی نشای گوجهشاخصکمپوست و تغذیه نیتروژ  بر بررسی تأثیر سطوح مختلف ورمی

در گلخانه تحقیقاتی گروه علوم باغبانی دانشدگاه زنجدا     1392به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی  در سه تکرار در سال

 100  50  25  0سطح نیتدروژ  )  5و درصد وزنی(  40و   20  10  5  0کمپوست )سطح ورمی 5انجام شد  فاکتورهای آزمایشی شامل 

داری بدر  نتای  نشا  داد تیمار کودی نیتروژ  تدأثیر معندی   .گرم بر کیلوگرم خاك( بود که نیتروژ  از منبع اوره تأمین گردیدمیلی 200و 

گدرم  میلدی  100رشد نشاء داشت و بیشترین ارتفاع نشاء  وز  خش  ریشه و ساقه  وز  تر ساقه  شداخص کلروفیدل بدرگ در سدطح     

کمپوست رشد نشاء را افزای  داد و بیشترین ارتفاع نشاء  فاصدله میدانگره  طدول    نیتروژ  بر کیلوگرم خاك مشاهده گردید  تیمار ورمی

داری طدول  ر معندی وطد کمپوست بهدست آمد  همچنین ورمی کمپوست بهدرصد وزنی ورمی 10ریشه  وز  تر و خش  ریشه در سطح 

درصد وزنی مشاهده شدد  باتوجده بده نتدای       10( در بستر روز 6/39رشد نشاء )ترین طول دوره تاهکاه  داد و کودوره رشد نشاء را 

 +کمپوسدت  درصد وزنی ورمی 10با توجه به نتای   تیمار  .کمپوست افزای  یافتدر برگ با کاربرد ورمی NPKحاصل  غلظت عناصر 

 داشت رشد نشاء تأثیر را بر  بیشترینگرم نیتروژ  بر کیلوگرم خاك میلی 100

 NPKارتفاع نشاء  تغذیه  شاخص رشد  محتوای کلروفیل   ها: واژه كلید
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 مقدمه .1

( به عنوا  .Lycopersicon esculentum Millفرنگی )گوجه

یکی از مهمترین محصولات کشاورزی دنیدا بده لحداا دارا    

بود  میزا  قابدل تدوجهی ویتدامین و مدواد معددنی دارای      

هدایی  یکدی از سدبزی     این گیاه]29[ استاهمیت فراوانی 

و  دهد العمل مکبت نشا  می است که نسبت به نشاکاری عکس

گیرد  بذور ابتدا  انجام میمستقیم غیربه صورت  معمولاً کشت

محدل اصدلی منتقدل     سپس نشاها بده  شده ودر خزانه کشت 

شوند  هایی که به وسیله نشاء تولید می  سبزی]4[گردند می

شدوند  هایی  که در مزرعه با بذر تولید مدی نسبت به سبزی

تری دارند  به همین منظور تولیدکنندگا  با فصل رشد کوتاه

ما  تولیدد و تولیدد   هد  تولید محصول زودر   کاه  ز

دو یا چند مرتبه محصول در طول ی  فصل رشد  از نشداء  

باعدث شدده اسدت کده در       ایدن مزایدا   ]3[کنندد  استفاده می

هدا  های اخیر استفاده از نشاء برای تولید تعدادی از سبزی سال

فرنگدی در    مدت زما  پرورش نشاء گوجده ]28[افزای  یابد 

  ]2[باشد  هفته می 5-7گلخانه بین 

تددرین اجددزای موفقیددت در تولیددد نشددای یکددی از مهددم

ها  محیا رشد مناسب است  کیفیت نشاهای تولیدی سبزی

بستگی زیدادی بده بسدتری دارد کده نشداء در آ  پدرورش       

باشدد  کمپوست مییکی از کودهای آلی  ورمی  ]3[یابد  می

که نوعی کمپوست تولید شده به وسیله کرم خاکی است که 

هدای آلدی در   تغییر و تبدیل و هضم نسبی بازماندهدرنتیجه 

آید ضمن عبور از دستگاه گوارشی این جانورا  به وجود می

هایی از قبیل پروتئاز  لیپاز  کمپوست حاوی آنزیم  ورمی]27[

آمیلاز  سلولاز  لیگناز و کیتیناز بوده که در تجزیه بیولوژید   

هدا   ویتدامین  مواد آلی خاك مرثر است  این کود آلی از نظدر 

ای غنی محسوب های رشد نیز مادهها و هورمو آنتی بیوتی 

هدای  کمپوسدت در سدبزی    اسدتفاده از ورمدی  ]41[شدود  می

  افدزای   ]17[نشایی  موجب افزای  رشد این گیاها  شدد  

فرنگی و بهبدود  گوجه درصدی سطح برگ و وز  خش  40

 20خصوصیات رشد گیاهدا  زینتدی  تحدت تدأثیر افدزود       

کمپوست به بستر کشدت آنهدا گدزارش    درصد حجمی ورمی

کمپوست گاوی سدبب افدزای    تیمار ورمی .]38[شده است 

داری در وز  شاخساره گیاهدا  فلفدل و تدوت فرنگدی     معنی

کمپوست به دلیدل    ورمی]14[نسبت به گیاها  شاهد گردید 

های رشد گیاهی و هیومید  اسدید  رشدد و    داشتن هورمو 

  ]15[دهد را افزای  می عملکرد گیاها 

از دیگر عوامل مهم در تولید نشاهایی با کیفیدت عدالی    

های کودی به کار برده شده است  در ندیم قدر    بهبود رژیم

ها در گذشته تحقیقات فراوانی در زمینه تغذیه نشای سبزی

ای مناسدب در رشدد   هدای تغذیده  راستای دستیابی به روش

ظدیم میدزا  رشدد نشدای       تن]20[گیاها  انجام شده اسدت  

ها با کنترل غلظت نیتروژ  و شاید دیگر مواد غدذایی  سبزی

نیتدروژ  یکدی از     ]3[پذیر است های رشد امکا در محیا

مهمترین عناصدر غدذایی و عامدل کلیددی در دسدتیابی بده       

کده کمبدود آ  بدی  از     طدوری باشد  به عملکرد مطلوب می

  بندابراین  ندد کسایر عناصر غذایی عملکدرد را محددود مدی   

استفاده مناسب از کودهای نیتروژنده بدرای افدزای  تولیدد     

محصول و افزای  کدارایی نیتدروژ   از مهمتدرین مباحدث     

داری در وز  خشدد    افددزای  معنددی]9[روز مددی باشددد 

مدولار   میلدی  14و  7فرنگی بر اثدر کداربرد   شاخساره گوجه

بددا افددزای  مصددر    ]10[نیتددروژ  گددزارش شددده اسددت 

نیتروژ   تعداد و سطح برگ اسفناج افزای  یافت که باعث 

افزای  ظرفیت فتوسنتزی شده و نتیجده آ  سدرعت رشدد    

  ]22[باشدد  تر و تولید ماده خش  بالاتر مدی محصول بی 

فرنگی و  باتوجه به اهمیت تولید نشاء  به ویهه نشای گوجه

بدود کیفیدت و   های مرثر در جهت بهضرورت ارائه راهکار

 کاه  طول دوره پرورش نشاء  پهوه  حاضر انجام شد 

 

 هامواد و روش

کمپوسدت و  به منظور بررسی تأثیر سطوح مختلدف ورمدی  
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فرنگدی  های رشدی نشای گوجده تغذیه نیتروژ  بر شاخص

ای و تولید شرکت   )رقم مزرعه’Rio Grande‘رقم تجاری 

اسدتا  زنجدا    ویلمورین فرانسه که به صدورت وسدیع در   

شود( آزمایشی به صورت فاکتوریل بر پایه طدرح  کشت می

کاملاً تصادفی در سه تکرار در محل گلخانه تحقیقاتی گروه 

باغبانی دانشگاه زنجا  انجام شد  فاکتورهای آزمای  شامل 

درصددد  40و  20  10  5  0کمپوسددت )پددن  سددطح ورمددی

 200و  100  50  25  0وزنددی( و پددن  سددطح نیتددروژ  )  

از منبدع اوره  نیتدروژ    کده گرم بر کیلوگرم خاك( بود  میلی

  بستر تیمار شاهد شامل دو قسدمت  مین و مصر  گردیدأت

خاك معمولی و ی  قسمت ماسه بود که در سایر تیمارهدا  

کمپوست با مشخصات به صدورت  با سطوح مختلف ورمی

سداعت قبدل از کاشدت      48(  1وزنی مخلوط شد )جدول 

ری شدند و سپس اقدام به کشت سده بدذر در   ها آبیاگلدا 

متر( گردید که در مرحله ظهدور  سانتی 8هر گلدا  )با قطر 

تر حذ  شددند  جهدت   ای دو گیاهچه ضعیفهای لپهبرگ

ها از کود اوره استفاده شد  مصر  این کدود  تغذیه گیاهچه

از مرحله استقرار نسبی گیاهچه )مرحله دوبرگ حقیقی( تدا  

برگدی و همدراه بدا آب آبیداری صدورت       5ابتدای مرحلده  

بار بدا کدود اوره    3ها در طی مراحل رشد پذیرفت  گیاهچه

بدرگ   5هدا بده مرحلده    تغذیه شدند  بعد از رسید  گیاهچه

برداری انجدام شدد  گیاهدا  تیمدار شداهد در       حقیقی نمونه

مراحل اولیه رشد )مرحله دو برگ حقیقدی( بدا نشدا  داد     

ی رشدشا  متوقف شدد  صدفات   علائم کمبود عناصر غذای

کد  بدر حسدب     ارتفاع نشاء و طول ریشه به وسدیله خدا  

برداری جهت تعیین  گیری شدند  برای نمونهمتر اندازهسانتی

ها به اجزای گیاهی شدامل بدرگ  سداقه و    وز  تر  گیاهچه

ریشه تفکی  گردیده و سپس اجزاء با ترازوی حسدا  بدا   

یین درصدد مداده   گرم توزین شدند و جهت تع 001/0دقت 

سداعت در   48ها در آو  تهویه دار به مددت  خش   نمونه

گدراد قدرار گرفتده و تدوزین شددند       درجه سانتی 60دمای 

 گیدری سدطح بدرگ   سطح برگ ت  بوته با دستگاه انددازه 

[DELTA-T DEVICEC LTD, ENGLAND]   برحسدب

مترمربع محاسدبه شدد  شداخص کلروفیدل بدرگ بدا       سانتی

 CCM Optiمددل   SPADسدن  دسدتی )  دستگاه کلروفیدل 

Science-uk گیدری عناصدر از   ( قرائت گردید  برای انددازه

هددای برگددی اسددتفاده شددد  فسددفر بددا دسددتگاه      نموندده

اسپکتروفتومتر  نیتروژ  با دستگاه کجلدال و پتاسیم با فلیم 

ها با استفاده از گیری شد  دادهفتومتر برحسب درصد اندازه

( آنالیز گردیدد و مقایسده   1/9نسخه ) SAS افزار آماری  نرم

و  ای دانکن انجدام شدد   از طریق آزمو  چنددامنهها میانگین

     استفاده شد  Excelبرای رسم نمودارها از نرم افزار 

 

 مشخصات ورمی كمپوست مورد استفاده.  1جدول 

 pH 
EC 

(ds/m) 
N 
)%( 

P 
)%( 

K 
)%( 

Mg 
)%( 

Fe 
(mg/kg soil) 

Zn 
(mg/kg soil) 

Mn 
(mg/kg soil) 

 450 355 950 61/0 00/1 7/0 7/1 8/5 5/7 کمپوستورمی

 

 نتایج و بحث

تجزیه واریانس صدفات  سدطوح مختلدف کدود     باتوجه به 

)ارتفاع نشاء  تعداد بر صفات مورفولوژی  کمپوست ورمی

میانگره  طول ریشه  وز  خش  ساقه و ریشه  سطح برگ 

 نشداء  NPKغلظدت عناصدر   ت  بوته شاخص کلروفیل( و 

 داریتدأثیر معندی  درصدد   1در سطح احتمدال  فرنگی گوجه
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دار بدر   نیتروژ  تأثیر معندی ند  سطوح مختلف کود نشا  داد

غلظت عناصر نیتروژ   پتاسیم و فسفر برگ نداشدت  ولدی   

کلیه صفات موفولوژی  معنی دار بودند  اثدر متقابدل کدود    

کمپوست و نیتروژ  بر صدفات تعدداد میدانگره  وز     ورمی

خش  ساقه و ریشه  طول ریشه  شاخص کلروفیل برگ و 

 دار بود  یغلظت نیتروژ  معن

 

 ارتفاع نشاء

کاربرد نیتروژ  و کود ورمی کمپوست رشد گیداه را بهبدود   

گدرم  میلی 25و  50بخشید  بیشترین ارتفاع نشاء در سطوح 

 (   1نیتروژ  بر کیلوگرم خاك مشاهده شد )شکل 
 

 
نشاء . تأثیر سطوح مختلف نیتروژن بر ارتفاع  1شکل 

 ’Rio Grande‘ فرنگی رقم  گوجه
 

رسد نیتروژ  از طریق تحری  رشد رویشدی  نظر میبه 

ایدن تیمارهدا    گیاه سبب افزای  ارتفاع کدانوپی گیاهدا  در  

جایی که کمبود عناصدر غدذایی یکدی از عوامدل     آ  شد  از

  احتمدال  ]38[اصلی در تعیدین انددازه ارتفداع گیداه اسدت      

رود که تیمار شاهد به علت کمبود مواد غذایی از رشدد   می

ردار بدوده اسدت و دسترسدی گیداه بده آب و      کمتری برخو

خصو  نیتروژ  از طریق تدأثیر بدر    عناصر غذایی کافی  به

ها در افزای  ارتفاع بوتده  روی تقسیم و بزرگ شد  سلول

در بدین   نشداء بیشدترین ارتفداع     ]29[ باشدد ثر میربسیار م

 درصد وزندی  10کمپوست مربوط به تیمار تیمارهای ورمی

)شدکل   شاء در تیمار شاهد  مشاهده شدکمترین ارتفاع نو 

کمپوسدت بدر   نتای  این تحقیدق در مدورد تدأثیر ورمدی    (  2

افزای  ارتفاع با نتای  حاصل بدر روی بادمجدا   بابونده و    

   ]21[مطابقت دارد فرنگی گوجه
 

 
نشاء كمپوست بر ارتفاع . تأثیر سطوح مختلف ورمی 2شکل 

 ’Rio Grande‘ فرنگی رقم گوجه
 

توا  نتیجه گرفت که احتمدالا  خدوا  شدیمیایی و    می

کمپوست  از طریدق  فیزیکی هیومی  اسید موجود در ورمی

هدای  افزای  ظرفیت نگهداری عناصدر غدذایی و هورمدو    

تنظدددیم کنندددده رشدددد و همچندددین افدددزای  فعالیدددت   

های خاك و مقدار مواد غذایی قابل جدذب  میکروارگانیسم

شدود  ه به مواد غذایی میباعث افزای  قابلیت دسترسی گیا

و با افزای  مواد غذایی  رشد گیاه و از جمله ارتفاع سداقه  

   ]13[آ  افزای  می یابد 

 

 تعداد ميانگره

کمپوسدت موجدب افدزای     استفاده از کود نیتروژ  و ورمدی 

تعداد میانگره در نشاء گردید  طبق جدول مقایسه میانگین اثر 

کمپوسدت +  ی ورمدی درصد وزند  40متقابل صفات در تیمار 

گدرم نیتدروژ  بدر کیلدوگرم خداك بیشدترین تعدداد        میلی 25

 (   2دست آمد )جدول  به ]6/6[میانگره 
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بر ( N0, N25, N50, N100, N200)و نیتروژن  (V0, V1, V2, V3, V4, V5) كمپوستمقایسه میانگین اثر متقابل ورمی . 2دول ج

 ’Rio Grande‘ فرنگی رقم  ی گوجهنشاعنصر نیتروژن در غلظت و صفات مورفولوژیک 

 برگ نیتروژ 

)%( 

 شاخص کلروفیل 

 برگ

  طول ریشه

(cm) 
 تعداد میانگره

 وز  خش  ساقه

(gr) 

 وز  خش  ریشه

(gr) 
 تیمارها

7/0 h 48/7 i 3/9 ijk 2f 03/0 im 01/0 i 
V0N0 

98/0 defg 65/9 hi 23/11 ghi 5/2 ef 04/0 im 01/0 i 
V0N25 

84/0 gh 35/15 gh 37/11 fghi 5/2 ef 06/0 kl 02/0 hi 
V0N50 

98/0 defg 26/15 g 7/5 ik 3e 07/0 k 02/0 hi 
V0N100 

26/1 abc 56/15 g 97/4 k 0 02/0 m 02/0 hi 
V0N200 

07/1 cdef 12/17 g 27/10 hij 5d 13/0 ij 03/0 gh 
V5N0 

98/0 defg 73/21 f 1/13 efghi 3/5 cd 15/0 ghi 03/0 fg 
V5N25 

12/1 bcde 43/22 f 87/16 cdefg 3/5 cd 17/0 defg 04/0 def 
V5N50 

17/1 bcd 89/27 bcde 67/19 cd 6/5 bcd 19/0 bcdef 07/0 c 
V5N100 

4/1 a 07/25 cdef 23/14 defghi 6abc 13/0 ij 06/0 cd 
V5N200 

88/0 fgh 97/22 f 7/15 cdefgh 3/5 cd 14/0 hij 03/0 ef 
V10N0 

26/1 abc 89/23 ef 3/20 bc 6/5 bcd 19/0 bcde 06/0 c 
V10N25 

98/0 defg 32/24 def 23/25 ab 6/5 bcd 21/0 abc 09/0 b 
V10N50 

45/1 a 72/29 ab 7/18 cde 3/5 cd 2/0 ab 10/0 a 
V10N100 

17/1 bcd 52/28 bcd 47/18 cde 3/5 cd 17/0 efgh 06/0 cd 
V10N200 

93/0 efg 43/23 ef 43/16 cdefg 6/5 bcd 19/0 bcdef 04/0 def 
V20N0 

98/0 defg 64/28 bcd 07/27 a 3/6 ab 22/0 a 06/0 cd 
V20N25 

31/1 ab 49/30 ab 27/20 bc 3/6 ab 02/0 ab 06/0 c 
V20N50 

98/0 defg 97/33 a 03/17 cdef 3/5 cd 2/0 abcd 06/0 c 
V20N100 

98/0 defg 71/27 bcde 83/16 cdefg 3/5 cb 15/0 fghi 05/0 cd 
V20N200 

4/1 a 56/27 bcde 17cdef 3/6 ab 17/0 cdefg 03/0 efg 
V40N0 

17/1 bcd 37/29 bc 9/18 cde 6/6 a 2/0 abcd 05/0 de 
V40N25 

84/0 gh 46/31 ab 73/16 cdefg 3/6 ab 2/0 abcd 05/0 cd 
V40N50 

31/1 ab 93/31 ab 6/16 cdefg 3/5 cd 19/0 bcdef 06/0 c 
V40N100 

84/0 gh 95/24 cdef 13/15 cdefgh 3/5 cd 01/0 j 05/0 cd 
V40N200 

  هستند درصد 5دار در سطح  معنی تفاوتفاقد   ستو  دارای حرو  مشابه هستندهای صفات که در هر  میانگین
 

با افزای  مقدار نیتروژ   تعداد گره در ساقه اصلی گیاه 

  هیومید  اسدید   ]40[بادرنجبویه و ریحا  افدزای  یافدت   

کمپوست  باعدث افدزای  تعدداد گدره در     موجود در ورمی

   ]39[سویا شد 
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 سطح برگ تک بوته

کمپوست رشدد گیداه را بهبدود     کاربرد نیتروژ  و کود ورمی

کمپوست باعث افزای  سدطح  تمامی سطوح ورمی بخشید 

در (  3ند )شکل برگ ت  بوته نسبت به تیمار شاهد گردید

یافت که کمپوست  سطح برگ افزای  واقع با کاربرد ورمی

کمپوسدت  به دلیل وجود مواد غذایی بدالای ورمدی   احتمالاً

نیتروژ  سبب افزای  سدطح بدرگ   سطح افزای  باشد  می

 2/66)سطح بدرگ تد  بوتده    میزا  ت  بوته شد  بیشترین 

-سدانتی  6/52مقدار این صفت ) و کمترین (متر مربعسانتی

 گدرم نیتدروژ  بدر   میلدی  100به ترتیب در تیمدار   (متر مربع

  (4)شکل  کیلوگرم خاك و تیمار شاهد مشاهده گردید

 

 
كمپوست بر سطح برگ . تأثیر سطوح مختلف ورمی 3شکل 

 ’Rio Grande‘ فرنگی رقم گوجهنشاء 

برگ مهمترین اندام فتوسنتزکننده گیاها  بوده که تعداد 

و سطح آ  بیانگر توانایی فتوسنتز و تولیدد در گیداه اسدت     

داد بدرگ در گیاهدا  بده عوامدل     توسعه سطح بدرگ و تعد  

مختلفی مانند میزا  مواد غذایی در دستر  بستگی دارد که 

هدایی در  تواند باعث به وجود آمدد  تفداوت  این عوامل می

شاخص سطح برگ و تعداد برگ تیمارهای مختلف گردند 

کمپوسدت  فرنگی بدا مصدر  ورمدی   سطح برگ گوجه  ]1[

لی با بهبدود خدوا    کودهای آ احتمالاً  ]29[افزای  یافت 

فیزیکی خداك  کداه  وز  مخصدو  ظداهری خداك و      

افزای  دسترسی مواد غذایی  شرایا مناسبی را برای رشدد  

و توسعه ریشه فراهم کرده و باعث افدزای  تعدداد شداخه    

فرعی و طول بوته شده و به تبع آ  تعداد بدرگ در بوتده و   

 سطح برگ افزای  پیدا کرده است  

 

 
نشاء . تأثیر سطوح مختلف نیتروژن بر سطح برگ  4شکل 

 ’Rio Grande‘ فرنگی رقم گوجه

 

افزای  در شاخص سطح برگ و تعداد بدرگ  احتمدالاً   

هدای پدروتئین   در نتیجه نق  نیتروژ  بر سداختار مولکدول  

بیولوژیکی و بهبدود متابولیسدم گیداه     که برای فعالیت است

عنصر نیتروژ    ]12[ برای رشد برگ و ساقه ضرورت دارد

سبب افزای  رشد رویشی شد و درنتیجه با کداربرد بیشدتر   

نیتروژ  تعداد برگ بیشتر و شاخص سدطح بدرگ بدالاتری    

در سطوح بالای نیتروژ   به علت تولیدد    ]29[  بدست آمد

بیشتر کلروفیل و افزای  میزا  فتوسنتز  سطح برگ افزای  

ی  تعدداد بدرگ و     مصر  نیتروژ  سبب افدزا ]4[یابد می

  جددذب ]11[ شدداخص سددطح بددرگ در کلددزا شددده اسددت

نیتروژ  توسا گیاه سبب افزای  رشد  تولید شاخه فرعدی  

   ]11[ شودبیشتر و درنتیجه افزای  شاخص سطح برگ می
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 وزن خشک ریشه و ساقه

گدرم( و وز    23/0طبق نتای   بیشترین وز  خش  ساقه )

درصدد   20تیمدار گرم( بده ترتیدب در    12/0خش  ریشه )

گرم نیتروژ  بدر کیلدوگرم   میلی 25کمپوست + وزنی ورمی

 100کمپوسددت + درصدد وزندی ورمدی    10خداك و تیمدار   

(  2گرم نیتروژ  بر کیلوگرم خاك حاصل شد )جدول میلی

با افزای  مصر  نیتدروژ   تعدداد و سدطح بدرگ اسدفناج      

ظرفیت فتوسدنتزی شدده و    افزای افزای  یافت که باعث 

تر و تولید ماده خش  آ  سرعت رشد محصول بی  نتیجه

  طبدق نتدای  ابتددا بدا افدزای  مقددار       ]22[ باشدد بالاتر می

کمپوست وز  خش  ریشده و سداقه افدزای  یافدت      ورمی

درصد وزنی( وز  خش  ریشده و   40ولی در سطوح بالا )

 یافددزای  وز  نشددا(  3سدداقه کدداه  نشددا  داد )جدددول 

کمپوسدت بده دلیدل    کم ورمدی های فرنگی در غلظتگوجه

تغییر شرایا فیزیکی  شیمیایی و خصوصدیات میکروبدی و   

هدا همچندین کداه     آ   ]15[ باشدد کشت می بسترزیستی 

-کشت بدا نسدبت   بستررشد و عملکرد گیاه در اثر ترکیب 

دلیل افزای  غلظدت نمد     کمپوست را بههای بالای ورمی

ین و یا محلول  سمیت ناشی از افزای  غلظت عناصر سنگ

کده بدا نتدای      حضور ترکیبات سمی برای گیاه ذکر کردندد 

   ]15[آزمای  حاضر مطابقت داشت 

 

 طول ریشه

کمپوسدت و  اثر متقابل ورمدی مطابق جدول مقایسه میانگین 

درصدد   20حداوی  در بسدتر   بیشترین طول ریشده   نیتروژ 

گرم نیتروژ  بدر کیلدوگرم   میلی 25 +کمپوست وزنی ورمی

کمپوسدت  (  احتمالاً ورمدی 2گیری شد )جدول  اندازهخاك 

هدای قابدل   به دلیل دارا بدود  فسدفر و تبددیل آ  بده فدرم     

هدای  دستر  برای گیاه و همچنین وجدود میکروارگانیسدم  

مختلف موجود در خدود  باعدث افدزای  جدذب فسدفر و      

درنتیجه باعث بهبود صفات ریشه در این گیاه شدده اسدت    

دی که دارای بار منفی هسدتند  های آمونیومی توسا موایو 

شددوند و یددا طددی فراینددد  بدده طددور سددطحی جددذب مددی 

  آنهدا علدت   ]15[ شدود نیتریفیکاسیو  به نیترات تبدیل مدی 

کمپوسدت را  کاه  نیتروژ  آمونیومی در اثر کاربرد ورمدی 

هدا دانسدتند کده    مربوط به افزای  فعالیدت میکروارگانیسدم  

شدود و از  ی مدی سبب تبدیل نیتروژ  آمونیدومی بده نیتراتد   

جمله اثرات مکبت نیترات در رشد گیاه  افزای  قطدر گیداه   

  ]15[ باشدمی

 

 شاخص کلروفيل برگ

کمپوست و نیتدروژ   نتای  مقایسه میانگین اثر متقابل ورمی

 20نشا  داد که بیشترین شاخص کلروفیل بدرگ در بسدتر   

گدرم نیتدروژ  بدر    میلدی 100 +کمپوست درصد وزنی ورمی

  نیتروژ   از اجدزای  (2)جدول  خاك مشاهده شدکیلوگرم 

ساختار آمینواسیدها  نوکلئی  اسیدها  کلروفیل  آلکالوئیدها 

  افدزای  مقددار نیتدروژ  در    ]9[ باشدو بازهای پورینی می

محددیا خدداك باعددث افددزای  انددواع کلروفیددل در گیاهددا  

  کودهدای  ]32[ای شده است بادمجا  را در شرایا گلخانه

کمپوسدت از طریدق افدزای  ظرفیدت     ویدهه ورمدی  آلی بده  

کنندده   های تنظیمنگهداری عناصر غذایی و افزای  هورمو 

رشد  باعث افزای  تجمع نیتروژ  در گیداه بابونده آلمدانی    

   ]6[یابد شده و با افزای  نیتروژ   کلروفیل نیز افزای  می

 

 در برگ NPKتجزیه عناصر 

ژ  در برگ نشا گوجده  روند افزایشی در میزا  غلظت نیترو

فرنگی مشاهده شد به طوری کده بیشدترین غلظدت عنصدر     

گددرم نیتددروژ  بددر  میلددی  200و  100نیتددروژ  در سددطح 

(  کداربرد کودهدای   5دسدت آمدد )شدکل     کیلوگرم خاك به

نیتروژنی باعث افزای  غلظدت نیتدروژ  در بدرگ گیاهدا      

شود  مخصوصاً استفاده از آمونیوم غلظت نیتروژ  بدرگ  می

  کاربرد کود ]39[دهد را نسبت به نیترات بیشتر افزای  می
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در  NPKکمپوست باعث افزای  غلظت عناصدر  آلی ورمی

کمپوست درصد ورمی 5و  10طوریکه با مقدار برگ شد  به

درصدد   40و بدا مقددار   ]6شدکل  [بیشترین غلظت نیتروژ  

کمپوست به ترتیب بیشترین غلظت عناصر پتاسدیم و  ورمی

ت آمد و روند افزایشدی در مقددار ایدن عناصدر     فسفر بدس

        ]8و  7های  شکل[نسبت به تیمار شاهد مشاهده شد 

 

 
تأثیر سطوح مختلف نیتروژن بر غلظت عنصر  . 5شکل 

 ’Rio Grande‘ فرنگی رقم گوجهنیتروژن در برگ نشاء 

 

 

 
كمپوست بر غلظت تأثیر سطوح مختلف ورمی . 6شکل 

 ’Rio Grande‘ فرنگی رقم گوجه برگ نشاءعنصر نیتروژن در 

 
كمپوست بر غلظت تأثیر سطوح مختلف ورمی . 7شکل 

 ’Rio Grande‘ فرنگی رقم گوجه در برگ نشاء فسفرعنصر 

 

 
كمپوست بر غلظت تأثیر سطوح مختلف ورمی . 8شکل 

 ’Rio Grande‘ فرنگی رقم گوجه در برگ نشاء پتاسیمعنصر 

 

ا عناصر غذایی خصوصداً فسدفر   کمپوست از لحاورمی

رو باعث افزای  فراهمی فسفر در خاك غنی است و از این

جددا کددده    از آ ]8[شدددود و جددذب توسددا گیددداه مددی   

کمپوسدت دارای سداختار متخلخدل اسدت  ظرفیددت      ورمدی 

نگهددداری آب را افددزای  داده و در ایددن شددرایا جددذب  

یابدد  هورمدو  سدیتوکینن باعدث افدزای       پتاسیم بهبود می

-  در ایدن آزمدای   ورمدی   ]26[شدوند  جذب پتاسدیم مدی  

کمپوست باعث افزای  غلظت پتاسیم برگ شد که احتمالاً 
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به این دلیل است که این کود آلی حاوی مقادیری از عناصر 

باشد و چو  در سطح خدود دارای بدار   از جمله پتاسیم می

منفی است  باعث آزاد شد  پتاسیم تکبیدت شدده در خداك    

دهددد و رفیددت نگهددداری آ  را افددزای  مددیشددود و ظمددی

های گیداه  درنتیجه باعث افزای  جذب پتاسیم توسا ریشه

با توجه به جدول مقایسه میانگین اثدر متقابدل     ]7[شود می

 4/1) بیشترین غلظت این عنصدر  کمپوست و نیتروژ ورمی

 200کمپوسدت +  درصدد وزندی ورمدی    5تیمار در ( درصد

وگرم خاك مشاهده شد که با تیمار گرم نیتروژ  بر کیلمیلی

گدرم نیتدروژ    میلی 100کمپوست + درصد وزنی ورمی 10

و کمپوست ورمی درصد وزنی 40بر کیلوگرم خاك و تیمار 

داری تفاوت معندی گرم نیتروژ  بر کیلوگرم خاك میلیصفر 

(  به نظر می رسد با افزای  میزا  ورمدی  2نداشت )جدول 

نشای گوجه فرنگی نیاز بده  کمپوست مصر  شده در بستر 

کود نیتروژ  در گیاه کاه  یافته است و یا احتمالا جدذب  

ها محدود شده است و غلظت نیتروژ  نیتروژ  توسا ریشه

 باشد ها بیانگر این روند میموجود در برگ

 

 نشاءپرورش طول دوره  

کمپوست طبق های حاوی سطوح مختلف ورمیکشت بستر

داری در سدطح احتمدال ید     معنیتجزیه واریانس تفاوت 

در حالی نشا  دادند ء درصد از نظر طول دوره پرورش نشا

کمپوسدت و نیتدروژ  تدأثیر    که نیتروژ  و اثر متقابل ورمدی 

  داری بر این صفت نشا  ندادمعنی

طدول   ترینکوتاهکمپوست درصد وزنی ورمی 10تیمار 

 تیمدار رشدد گیاهدا    را داشدت و   (روز 67/39) دوره نشاء

بده   (مرحلده دو بدرگ حقیقدی   رشد ) شاهد در مراحل اولیه

)شدکل   علت کمبود مواد غذایی به ویهه فسفر متوقف شدد 

دو برگ حقیقدی در ایدن تیمدار    برداری در مرحله   نمونه(9

کمپوسدت بده علدت    ترکیبات موجدود در ورمدی  انجام شد  

سبز شد  گیاهچه و رشد  باعدث اسدتقرار بهتدر    در سریع ت

کمپوسدت بدر سدبز شدد  و       تأثیر ورمی]24[شود نشاء می

کمپوسدت  د و ترکیدب ورمدی  شرشد نشای خیار را بررسی 

با خاك معمولی باعث افزای  رشدد نشدای خیدار گردیدد     

 بررسددی بسددترهای مختلددف در رشددد و عملکددرد     ]25[

بیشدترین رشدد بوتده در بسدتر     که فرنگی نشا  دادند  گوجه

  ]31[ کمپوسددت حاصددل شددد  محتددوی شددن و ورمددی  

های رشددی باعدث کوتداه    کمپوست با بهبود شاخص ورمی

و  10گردید و بدین سدطوح   طول دوره پرورش نشاء  شد 

داری مشداهده  کمپوست تفاوت معنیدرصد وزنی ورمی 20

ترین طول دوره نشاء در این آزمدای  در بسدتر   نشد  کوتاه

کمپوسدت مشدداهده شددد  کدداربرد  درصدد وزنددی ورمددی  10

گرم نیتروژ  بر کیلوگرم خداك باعدث   میلی 100نیتروژ  تا 

افزای  رشدد نشداء و کداه  طدول دوره پدرورش نشداء       

گردید  ولی مصر  بیشتر نیتدروژ  اثدر منفدی بدر رشدد و      

داری طولانی شد  دوره نشاء داشت  اگرچه اختلا  معندی 

 نداشت 

 

 
كمپوست بر طول دوره . تأثیر سطوح مختلف ورمی 9شکل 

 ’Rio Grande‘ رقم  فرنگی پرورش نشاء گوجه

 

 گيرینتيجه
نتای  حاصل از این پهوه  گویای این مطلدب اسدت کده    

کمپوست به عنوا  بستر کاشدت نشداء  بدا    استفاده از ورمی
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های فیزیکی و شیمیایی ویدهه بسدتر  رشدد    توجه به ویهگی
کمپوست با افدزای   بخشد  مصر  ورمینشاء را بهبود می

طول ساقه و سدطح بدرگ    های گیاه وز  تر و خش  اندام

های رشدی نشاء گردیدد و  ت  بوته  موجب بهبود شاخص
کمپوسدت تفداوت   درصد وزنی ورمی 20و  10بین سطوح 

داری مشاهده نشدد  در کدل بیشدترین ارتفداع گیداه و      معنی

 10ترین طول دوره نشداء در ایدن آزمدای  در بسدتر     کوتاه

وژ  کمپوست مشاهده شد  کداربرد نیتدر  درصد وزنی ورمی
گرم نیتروژ  بر کیلوگرم خاك باعدث افدزای    میلی 100تا 

رشد نشاء شد  ولی مصر  بیشتر نیتروژ  اثر منفی بر رشد 

داشت  با توجه بده وجدود نیتدروژ  در ورمدی کمپوسدت       
کمپوسدت مصدرفی بیشدتر شدده     هرچه درصد وزنی ورمدی 

نتای  مناسب در غلظت کمتر نیتروژ  حاصل شدده اسدت    
از حد نیتدروژ  باعدث افدزای  غلظدت      زیرا مصر  بی 

شدود و درنهایدت بده ندوك     های محلول در بستر مدی نم 

کند  با توجه به نتای  ترکیب ورمدی  ها آسیب وارد میریشه

گرم نیتروژ  بدر کیلدوگرم   میلی 100درصد و  10کمپوست 
 شود خاك توصیه می
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