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 هاي شاخص بر اسید هیومیک و کمپوست چاي برگی پاشی کمپوست، محلول تأثیر کاربرد ورمی

  (.Carthamus tinctorius L) گلرنگ  رشد
 

  *1و آزاده خرم قهفرخی 3، بنیامین ترابی2، اصغر رحیمی1مریم صفائی

  11/09/1394تاریخ دریافت: 
 28/05/1395تاریخ پذیرش: 

  

 بر اسید هیومیک و کمپوست چاي برگی پاشی کمپوست، محلول تأثیر کاربرد ورمی. 1396، آ. خرم قهفرخی، ب.، و بیترا، ا.، رحیمی.، م، صفائی
  .820-805 ):3(9شناسی کشاورزي، بوم. (.Carthamus tinctorius L) گلرنگ  رشد هاي شاخص
  

  چکیده
کود  کاربرد تأثیر بررسی منظور رود. به شمار می لید گیاهان زراعی بهتجزیه و تحلیل رشد، روش کاربردي و با ارزش در بررسی کمی رشد، نمو و تو

 صورت به آزمایشی ،.Carthamus tinctorius L)(هاي رشد گلرنگ  کمپوست و اسید هیومیک بر شاخص چاي برگی پاشی محلول و کمپوست ورمی
 کـاربرد  شامل تیمارها. شد انجام رفسنجان) عج( عصر ولی دانشگاه تحقیقاتی مزرعه در تکرار سه در تصادفی کامل هايبلوك طرح قالب در فاکتوریل

 کمپوست، اسید هیومیک حاصل از ورمی شاهد، عنوانبه مقطر آب( پاشی محلول و اول فاکتور عنوان به) هکتار در تن 12 و 8 ،4 صفر،( کمپوست ورمی
شاخص سطح برگ، ماده خشک کل، سرعت رشد نسبی و  ان داد که حداکثرنتایج نش .بود دوم فاکتور عنوان به) کمپوست چاي و اسید هیومیک تجاري

پاشی و حداکثر سرعت رشدمحصول و سرعت جذب خـالص تحـت تـأثیر اثـرات اصـلی       کمپوست و محلول عملکرد دانه تحت تأثیر اثرات اصلی ورمی
مربع بر  گرم بر متر 05/35ترین میزان سرعت رشد محصول ( شپاشی قرار گرفتند. بی کمپوست در محلول پاشی و اثر متقابل ورمی کمپوست، محلول ورمی

دسـت آمـد.    کمپوست به پاشی چاي کمپوست و محلول تن در هکتار ورمی 12مربع برگ بر روز) از تیمار  گرم بر متر 42/13روز) و سرعت جذب خالص (
کمپوست باعث افزایش شـاخص   پاشی چاي پاشی، محلول محلولکمپوست و در تیمار  تن در هکتار ورمی 12، کاربرد همچنین در بین تیمارهاي کودي

 زیسـتی  کـود  کـاربرد  نتـایج ایـن پـژوهش نشـان داد کـه     . سطح برگ، ماده خشک کل، سرعت رشد نسبی و عملکرد دانه نسبت به تیمار شـاهد شـد  
گلرنـگ در   هاي رشد و عملکـرد گیـاه   شاخص شافزای براي تیمار ترین مناسب کمپوست چاي پاشی محلول و هکتار در تن 12 میزان به کمپوست ورمی

   .بود راستاي نیل به کشاورزي پایدار
  

  هاي فیزیولوژیک رشد، عملکرد دانه، ماده خشک  سطح برگ، شاخص هاي کلیدي:واژه
 

   3 2  1 مقدمه
-یـک  گیاهیL.  Carthamus tinctoriusگلرنگ با نام علمی 

ازگاري بالا و نیاز آبی کم است که با توجه به س  4ساله و از تیره مرکبه
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4- Asteraceae 

کشـت گلرنـگ در ابتـدا    . )Amini et al., 2008( مورد توجه اسـت 
گرفت ولی امروزه  هاي آن انجام می منظور استخراج رنگ از گلبرگ به

این گیاه براي تولید روغن، کنجاله، مواد دارویی، لوازم آرایشی و زینتی 
-شـیمیایی بـه  . کودهاي et al., 2013)  (Yasariشود نیز کشت می

گذار بر روي عملکرد گیاهان زراعی مطـرح   عنوان یکی از عوامل تأثیر
کـه بـا عملیـات    ویـژه هنگـامی   ها به باشند ولی استفاده زیاد از آن می

مدیریتی نامناسب مثل سوزاندن بقایاي گیاهی همراه باشد ماده آلـی  
 ,.Pyrasteh Anoosheh et al(دهـد   خاك را به شدت کـاهش مـی  

هـاي   همچنین کاربرد زیاد کودهاي شیمیایی با وجود نمـک  .)2010
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مدت باعث تخریب خصوصیات فیزیکوشیمیایی مخرب و قوي در دراز
نیاز فـوري   ،بنابراین .شود خاك و در نهایت باعث کاهش عملکرد می

وري از طریق استفاده صحیح کودهـاي آلـی    به تثبیت و افزایش بهره
سازي خاك منطقه ریشه کمـک   نیتواند به غ کمپوست می نظیر ورمی
هاي خاکی در مصرف  کمپوست نتیجه توانایی برخی از کرم کند. ورمی

هـاي   مانده پسماندهاي آلی نظیر لجن فاضلاب،  طیف وسیعی از پس
 Cavender et)هاي صنعتی است  مانده حیوانی، بقایاي گیاهی و پس

al., 2003). مصرف و پرمصرف  این کود غنی از عناصر کم(Pant et 

al., 2011) باشد که این مواد از  می  زیادي از مواد هیومیکی  و مقادیر
و روي و  آهن  ویژه  خاص، به  عناصر غذایی  فراهمی طریق بهبود زیست

اثر مستقیم بر متابولیسم گیاه باعـث افـزایش رشـد و عملکـرد گیـاه      
کمپوسـت داراي   ورمی .(Rashtbari & Alikhani, 2012)گردد  می
هاي  کننده ها و تنظیم باشد که داراي اثرات مشابه هورمون ات میهوم

کمپوسـت   ها همراه مواد آلی در ورمـی  رشد گیاهی هستند و وجود آن
شـود   باعث تحریک رشد گیاه و افـزایش مـاده خشـک تولیـدي مـی     

)Atiyeh et al., 2000( .کمپوست که به عنوان  عصاره هوازي ورمی
کمپوست شناخته شده است، توجه تولیدکنندگان و پژوهشگران را   چاي

کمپوست بر رشد گیاه تا حد  به خود جلب کرده است. تأثیر مثبت چاي
زیادي به نیتروژن و جیبرلین موجود در چـاي و جـذب مـواد مغـذي     

نـد باعـث افـزایش    توا توسط گیاه مرتبط است و مصرف مداوم آن می
 Pant et)شـود   هاي گیـاهی       رشد گیاه و غلظت مواد معدنی در بافت

al., 2012)کمپوســـت حـــاوي جمعیـــت بـــالایی از     . چـــاي
هـاي   و گونـه  ریزوبـاکتر، تریکودرمـا  هاي زنده نظیـر   میکروارگانیسم

باشد کـه باعـث افـزایش رشـد و عملکـرد گیاهـان        می سودوموناس
  .  Loveland & Webb, ) (2003شوند می

ترین جـزء   ترین بخش مواد هیومیکی و مهم اسید هیومیک اصلی
اسـید هیومیـک یـک    دهـد.   ماده آلی خاك (هوموس) را تشکیل مـی 

 ترکیب پلیمري آلی طبیعی است که در نتیجـه پوسـیدگی مـواد آلـی    
آید که باعث افزایش عملکرد و  وجود میخاك، پیت، لیگنین و غیره به

اي  در مطالعـه  .(Ghorbani et al., 2010)ود ش ـ کیفیت محصول می
 اسـید  کـه  کردند گزارش (Ayas & Gulser, 2005)آیاس و گالسر 

 افـزایش  سـبب  نیتروژن گیـاه  محتواي در افزایش طریق از هیومیک

اي  در مطالعـه  .شـود  مـی  بیولوژیـک  عملکـرد  آن تبعبه و ارتفاع رشد،
بـرگ، سـاقه و   کاربرد کود اسید هیومیک موجب افزایش وزن خشک 

شـد   .Vigna unguiculata L)( بلبلی وزن خشک کل در لوبیا چشم

)Astaraei & Ivani, 2008(.  
تجزیه و تحلیل کمی رشد روشی اسـت بـراي توجیـه و تفسـیر      

هاي گیاه نسبت به شرایط محیطی که گیاه در طول دوره  عکس العمل
از گـردد. بـا ایـن روش شـناخت بهتـري       رشد خود با آن مواجـه مـی  

هـاي مختلـف و    چگونگی انتقال مواد ساخته شده فتوسنتزي به انـدام 
گیري ماده خشک تولیـد شـده در طـول     ها از طریق اندازه انباشت آن

. ایـن روش بـر   )Ali et al., 2002(آمـد   دست می دوره رشد گیاه به
گیري متوالی وزن خشک و سطح برگ گیاه منفـرد و یـا    مبناي اندازه

 ,Sarmadnia & Koocheki)توار اسـت  هـاي گیـاهی اس ـ   پوشـش 

ت رشد، کارگیري معادلا هدف اصلی از روش تجزیه رشد و به. (1993
العمل گیاه به شرایط محیطی و نیز توضیح و توصیف چگونگی عکس

  . )Ali et al., 2002(کار رفته روي گیاه است  هاي به تیمار
کمپوست بـه   امکان مصرف ورمیهدف از تحقیق حاضر، بررسی 

العمـل   عکـس بررسی  مچنینعنوان کود زیستی در زراعت گلرنگ، ه 
کمپوسـت و اسـید هیومیـک و تـأثیر      پاشـی چـاي   گلرنگ به محلـول 

کمپوسـت و اسـید هیومیـک بـر      پاشـی چـاي   کمپوست، محلول ورمی
  . بودهاي رشدي گیاه، تجمع ماده خشک و عملکرد دانه  شاخص
  

  ها  مواد و روش
عصـر (عــج)   تی دانشـگاه ولــی ایـن آزمــایش در مزرعـه تحقیقــا  

 هايه صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكب 1392رفسنجان در سال 
هاي آزمایشی شامل سطوح  کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. عامل

صورت قبل  به تن در هکتار 12و  8، 4کمپوست (صفر،  مختلف ورمی
 عنـوان فـاکتور اول و فـاکتور دوم شـامل چهـار سـطح       ) به از کاشت

کمپوست، اسید هیومیک  پاشی آب مقطر به عنوان شاهد، چاي محلول
کمپوست بود. عملیات آمـاده   تجاري و اسید هیومیک حاصل از ورمی
بنـدي و اضـافه کـردن کـود      سازي زمین شامل شخم، دیسک، کرت

متر، انـدازه   سانتی 50ها  کمپوست بود. فاصله بین ردیف زیستی ورمی
مربع در نظر گرفته شـد.  بوته در متر 40متر و تراکم  5/2×2هر کرت 

رقم گلرنگ مورد استفاده گلدشت بود و کشـت در اوایـل اسـفند مـاه     
ــاري بلافاصــله پــس از کشــت و   1392 ــین آبی صــورت گرفــت. اول
براي تهیه محلول بار انجام گرفت.  هاي بعدي هر هفت روز یک آبیاري

عصـاره  کمپوست، اسید هیومیک، مخمر،  کمپوست ترکیب ورمی چاي
 24مـدت   به(.Beta vulgaris L)  جلبک دریایی و ملاس چغندرقند

خوبی هم خورد و با پمپ هـوا،  لیتر آب قرار گرفته و به 50 ساعت در
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   .(Bess, 2000)پاشی گردید غلظت محلولکمپوست هوازي آماده گردید و با همین  چاي ،نهایت هوادهی شد و در
  

  ایی خاكهاي فیزیکی و شیمی ویژگی - 1جدول 
Table 1-Physical and Chemical characteristics of soil 

 نیتروژن 
 درصد
  
N 

 )%( 

 پتاسیم
گرم  (میلی 

بر 
  کیلوگرم)

 فسفر 
گرم  (میلی

  بر کیلوگرم)

آهن 
گرم  (میلی

  بر کیلوگرم)

مس 
گرم  (میلی

بر 
  کیلوگرم)

روي 
گرم  (میلی

بر 
  کیلوگرم)

منگنز 
گرم  (میلی

  بر کیلوگرم)

  شوري 
زیمنس  لی(می

  بر متر)
EC  

(dS.m-1)  

اسیدی
  ته 
pH 
  

ماده آلی 
  درصد)(

Organic 
matter (%) 

  بافت 
Texture  

K  
(mg.kg-1) 

P 
 (mg.kg-1) 

Fe  
(mg.kg-1) 

Cu 
(mg.kg-1) 

Zn 
(mg.kg-1) 

Mn 
 (mg.kg-1) 

0.1  3810  12  1.44  0.82  0.519  8.35  6.5  7.8  0.93 
 لوم شنی
Sandy 
loam  

  
  کمپوست  هاي شیمیایی ورمی گیویژ - 2جدول 

Table 2- Chemical characteristics of vermicompost 

  پتاسیم 
  (درصد)

  نیتروژن 
  (درصد)

 فسفر
گرم بر  (میلی

  کیلوگرم)

 آهن
گرم بر  (میلی

  کیلوگرم)

 مس
گرم بر  (میلی

  کیلوگرم)

 روي
گرم بر  (میلی

  کیلوگرم)

  منگنز
گرم بر  (میلی

 کیلوگرم)

 شوري
س بر زیمن (میلی

  متر)
EC  

mS.m-1  

  اسیدیته
pH  

K (%) N (%) P (mg.kg-1) Fe (mg.kg-1) Cu (mg.kg-1)   Zn   
(mg.kg-1) 

Mn (mg.kg-

1) 
0.55  1.18  3.65  5200  45  138  450  1.63  7.81  
  

سازي اسـید  بود و آماده 1اسید هیومیک تجاري از نوع هیومیکس
ورت گرفـت  کمپوست بـه روش آلکـالین ص ـ   هیومیک حاصل از ورمی

)Norman et al., 2006( پاشـی در اوایـل، اواسـط و اواخـر      . محلـول
قبل از انجام آزمـایش از عمـق   دهی در صبح زود صورت گرفت.  گل
برداري صورت گرفت و  متري خاك محل آزمایش نمونه سانتی 30-0

). همچنین 1خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن تعیین گردید (جدول 
  ذکر شده است. 2کمپوست در جدول  برخی از خصوصیات ورمی

عنوان حاشیه  برداري نیم متر از بالا و پایین هر کرت به براي نمونه
بـرداري در   هاي هر کرت بـراي نمونـه   منظور شدند و از سایر قسمت

روز پـس از   30هـا از   بـرداري  طول فصل رشد استفاده گردید. نمونـه 
داري تخریبـی در  بـر  مرحله نمونـه  10اي که  گونه کاشت شروع شد به

فواصل زمانی ده روزه براي تعیـین رونـد تجمـع وزن خشـک کـل،      
تغییرات شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول، فتوسنتز خالص و 

بـرداري شـش بوتـه از     سرعت رشد نسبی انجام گرفت. در هر نمونـه 
هـاي پلاسـتیکی قـرار داده شـدند و      سطح خاك قطع و داخل کیسـه 

گیري سطح برگ، سطح  ند. براي اندازهسپس به آزمایشگاه منتقل شد
هاي شش بوته مربوط به هر کرت بـا دسـتگاه سـنجش     تمامی برگ

                                                        
1- Humix 

گیري شـدند. در ادامـه    اندازه Delta T, WD3, UKسطح برگ مدل 
ها از ساقه جدا شد  به منظور بررسی روند تجمع ماده خشک کل، برگ

ت در سـاع  48هاي جداگانه درون آون الکتریکی به مـدت   و در پاکت
گرم تـوزین   01/0گراد خشک و سپس با دقت  درجه سانتی 72دماي 

شدند. به منظور تجزیه و تحلیل رشد گیاه از معادلاتی که توسط مک 
منظـور   بـه  اسـتفاده گردیـد.   ،ارائه شـد (McDonald, 1999) دونالد 

اي رشـد مـورد مطالعـه از واحـد     ه ـ تر شاخص تر و علمی بررسی دقیق
هـاي   فاصله زمانی براي بررسی روند شاخص روز رشد به جاي-درجه

رشد در طی فصل رشد استفاده شد. این روش نسبت به فاصله زمانی 
تـري دارد و آن را تعـدادي از محققـان پیشـنهاد      نوسانات فصلی کـم 

روزهاي رشد در هـر  -. درجه)Karimi & Siddique, 1991( اند کرده
سی منطقه و دماهـاي  برداري با توجه به آمارهاي هواشنا مرحله نمونه

  محاسبه شد: )1(پایه و حداکثر و حداقل گیاه و با استفاده از معادله 
)1 (                                   GDD= ∑n[(Tmax+Tmin)/2]-Tb  

حـداکثر دمـاي    :Tmaxروز رشد، -درجه :GDD ،که در این معادله
: تعـداد  nو دماي پایـه  : Tb حداقل دماي شبانه روز،: Tminشبانه روز، 

گـراد در   روزهاي رشد است. دماي پایه براي گلرنگ پنج درجه سانتی
تـر از پـنج    درجه و پـایین  35نظر گرفته شد. همچنین دماي بالاتر از 

 & Koocheki)گراد منظور شدند  درجه سانتی 5و  35ترتیب  درجه به
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Bannayan Aval, 1994).    در این تحقیق نقاط حداکثر مربـوط بـه
ي سطح برگ، سرعت رشد محصول و سرعت جذب خالص ها شاخص

حـداکثر وزن خشـک کـل در     چنـین  روز رشد و هـم -درجه 1145در 
روز -درجه 277در روز رشد و حداکثر سرعت رشد نسبی -درجه 1847

سه میانگین قرار رشد در تیمارهاي مختلف مورد آنالیز واریانس و مقای
 ـ  هـا تجزیـه   آوري دادهگرفت. پس از جمع اري بـا اسـتفاده از   هـاي آم

ها با استفاده از آزمون دانکن در  انجام گرفت و میانگین SASافزار  نرم
  سطح احتمال پنج درصد مقایسه شدند.

  
  نتایج و بحث 

ــود    ــه اســتفاده از ک ــود ک ــن ب ــق حــاکی از ای ــن تحقی ــایج ای نت
پاشی موجب افزایش صفاتی نظیـر شـاخص    کمپوست و محلول ورمی

ول، میزان فتوسنتز خالص، سرعت رشد سطح برگ، سرعت رشد محص
  نسبی و ماده خشک کل در گیاه گلرنگ شد. 

  

 پاشیکمپوست و محلولهاي رشد و عملکرد دانه گلرنگ تحنت تأثیر ورمی تجزیه واریانس (میانگین مربعات) شاخص - 3 جدول
Table 3- Analysis of variance (mean of squares) of growth indices and grain yield of safflower affected as vermicompost and 

spraying  

  منابع تغییر
S.O.V  

درجه 
آزادي 

df 

حداکثر شاخص 
 سطح برگ

LAI 
maximum 

حداکثر سرعت 
  رشد محصول

 CGR 
maximum  

حداکثر ماده 
  خشک کل

 TDM 
maximum  

حداکثر سرعت جذب 
 NARخالص 

maximum  

حداکثر سرعت 
  رشد نسبی

 RGR 
maximum    

عملکرد 
  دانه

 Seed  
 yield   

  بلوك
Block  2 ** 0.248  ns 14.4  * 20795  ns 0.055  ns 0.0001  2266374**  

 (A) کمپوست ورمی
Vermicompost 

(A) 
3  ** 0.722  ** 292.16  ** 583486  ** 20.57  ** 0.0009  3426091**  

 (B) پاشی محلول
Foliar 

application (B)  
3  ** 1.19  ** 399.97  188342**  ** 48.41 ** 0.0079  1263066**  

A×B  9  ns 0.064  ** 35.98  ns 9695  * 2.97  ns 0.0003  372495ns  
 خطا

Error  30  0.031  11.97  6160  1.05  0.0002  301209  
 ضریب تغییرات

 )درصد(
C.V (%)  

 9.37 16.70  8.82  10.46  13.03  17.77  

  دارمعنی تفاوت عدم ns ،داردرصد معنی پنج سطح احتمال در * ،دارمعنی درصد یک سطح احتمال در **
**Significant at 1% probability level, * significant at 5% probability level, ns no significant difference 

  
   (LAI) 1شاخص سطح برگ

نتایج حاصـل از تجزیـه واریـانس نشـان داد کـه اثـرات اصـلی        
ر شاخص سطح برگ در سطح پاشی بر حداکث کمپوست و محلول ورمی

پاشی  کمپوست در محلول اما اثر متقابل ورمی ،دار بود یک درصد معنی
). بـا افـزایش سـطوح    3داري بر این صفت نداشت (جدول  تأثیر معنی

تـن در   12کودي میزان شاخص سطح برگ افزایش یافت و کـاربرد  
درصدي شاخص سطح برگ  26کمپوست موجب افزایش  هکتار ورمی

که بالاترین میزان شاخص سطح برگ از طوريشاهد شد، به نسبت به
ترین میـزان آن از تیمـار    کمپوست و کم تن در هکتار ورمی 12تیمار 

                                                        
1- Leaf area index 

 دسـت آمـد.   روز رشـد بـه  -درجـه  1145د در زمان دریافت حدود شاه
پاشی بـا   چنین بالاترین میزان شاخص سطح برگ از تیمار محلول هم

دسـت آمـد کـه     از تیمار شاهد بـه  ترین میزان آن کمپوست و کم چاي
ــی  ــتلاف معن ــول   اخ ــت و محل ــا داش ــایر تیماره ــا س ــی  داري ب پاش

درصدي شاخص سطح برگ نسبت  35کمپوست موجب افزایش  چاي
 در کلیه تیمارهاي مورد بررسی، روند کاهش). 4به شاهد شد (جدول 

روز رشد (ظهور اولین گـل)  -درجه 1145شاخص سطح برگ از حدود 
هاي پربازده در ابتداي  د. معمولاً قسمت اعظم رشد گونهمشاهده گردی

  گیرد. ها صورت می فصل رویش در جهت توسعه سطح برگ
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  هاي رشد و عملکرد دانه گلرنگ  پاشی بر حداکثر مقادیر شاخص کمپوست و محلول اثر ورمی  مقایسه میانگین - 4جدول 

Table 4- Mean comparisons the effects of vermicompost and foliar application on maximum growth indices and seed yield of 
safflower 

 آزمایش تیمارهاي
Experiment 
treatments 

حداکثر 
شاخص سطح 

 LAIبرگ
 maximum 

حداکثر سرعت 
رشد محصول (گرم 
  بر متر مربع بر روز)

 CGR 
maximum 

 (g.m-2.day-1) 

حداکثر ماده 
خشک کل (گرم 

  ر مربع)بر مت
 TDM 

maximum 
(g.m-2) 

حداکثر سرعت جذب 
خالص (گرم بر متر 
 مربع برگ بر روز)

NAR maximum  
(g.m-2.day-1) 

حداکثر سرعت 
رشد نسبی (گرم 

  بر گرم بر روز)
 RGR 

maximum 
 (g.g-1.day-1) 

عملکرد دانه 
(کیلوگرم در 

 هکتار)
Seed yield 
(kg.ha-1) 

کمپوست سطوح ورمی  
ر)(تن در هکتا  

Vermicompost 
level (t.ha-1) 

      

0 1.54c* 14.47c 637d 8.08c 0.103b 2644b  
4 1.71b 19.31b 837c 9.59b 0.117a 2639b  
8 1.97a 23.25a 911b 10.61a 0.118a a 3358 

12 2.09a 25.78a 1170a 11.02a 0.123a 3709a  
پاشی محلول  

Foliar application       

 آب مقطر
Distilled water 1.41c 13.66c 737c 7.31c 0.085c 2664b  

 حاصل از اسید هیومیک
کمپوست ورمی  

Acid humic 
derived from 

vermicompost 

1.84b 20.59b 882b 9.88b 0.112b ab 3013  

 اسید هیومیک تجاري 
Commercial acid 

humic 
1.86b 20.76b 892b 9.90b 0.116b a 3280  

کمپوست چاي  
Compost tea 2.18a 27.80a 1044a 12.23a 0.148a a 3393  

  داري ندارد.پنج درصد اختلاف معنیدر سطح احتمال  دانکنبر اساس آزمون براي هر جزء داراي حداقل یک حرف مشترك  هايدر هر ستون میانگین* 
*Means in each column for each component followed by similar letter(s) are not significantly different at %5  probability level, using 

Duncan test.  
 

تـري مـورد    در نتیجه آن تشعشع خورشیدي نیز با کـارایی بـیش  
. معمـولاً  )Sarmadnia & Koocheki, 1993(گیرد  استفاده قرار می

این ویژگی باعث افزایش توان فتوسـنتزي گیـاه و در نتیجـه باعـث     
گـزارش شـده   گـردد.   دي و بیولـوژیکی مـی  افزایش عملکـرد اقتصـا  

کمپوست داراي عناصر غذایی به فرم قابل جذب براي گیاهـان   ورمی
کمپوست به  باشد و عناصري مانند نیتروژن به فرم نیترات در ورمی می

 ,Rashtbari & (Alikhani(راحتی براي گیاهان قابل جذب هستند 

وجب افزایش رشد کمپوست م توان گفت که ورمی می ،رو ازاین .2012
ها شده است و در نتیجه سطح برگ نسبت  ها و افزایش سطح آن برگ

تر از تیمارهایی خواهـد بـود کـه     به زمینی که اشغال کرده است بیش
ها مصرف شده است. با توجه بـه   تري در آن کمپوست کم مقدار ورمی

پاشـی   کمپوسـت و محلـول   تـن در هکتـار ورمـی    12کاربرد  1شکل 
هـاي   موجب افزایش شاخص سطح برگ در طی زمـان کمپوست  چاي

تـن در هکتـار    10اي کـاربرد   در مطالعهمختلف در گیاه گلرنگ شد. 
درصـدي سـطح بـرگ سـورگوم      34کمپوسـت باعـث افـزایش     ورمی

)(Sorghum bicolor L.  نسبت به تیمار شاهد شد)Hameeda et 

al., 2007( .کمپوسـت و   کاربرد پنج تن در هکتار ورمـی  در آزمایشی
درصد کود شیمیایی باعث افزایش شاخص سطح برگ گیـاه ذرت   25

(Zea mays L.)   ــت  .)Patra & Biswas, 2009(شــده اس
کـه باعـث افـزایش     هایی است ی از میکروارگانیسمکمپوست غن چاي

هـاي رشــد گیــاهی نظیــر جیبــرلین و   کننــده دار تولیــد تنظــیم معنـی 
) از طرفی وجود سیتوکینین Pant et al., 2011شوند ( سیتوکینین می
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سلولی و بزرگ شدن سلولی شده که در نتیجه آن باعث افزایش تقسیم
در  .(Nemati Darbandi et al., 2013)یابد  سطح برگ افزایش می

کمپوست بر شاخص سطح بـرگ   پاشی چاي مورد اثرات مثبت محلول
افـزایش سـطح    (Siddiqui et al., 2008)نیز صـدیقی و همکـاران   

گزارش  (.Centella asiatica L) برگ را در گیاه دارویی آب بشقابی
کمپوسـت اسـتخراج شـده بـه      کردند. در آزمایشی گزارش شد، چـاي 

ــاي مخ روش ــی ه ــزایش معن ــف باعــث اف ــاه   تل ــرگ گی ــطح ب دار س

کـه  نسبت به تیمار شاهد شـد، درحـالی    (.Brassica rapa L)شلغم
کمپوسـت هـوادهی نشـده بـود.      بیشترین سطح برگ در تیمـار چـاي  

کمپوست  کمپوست هوادهی نشده، چاي تیمارهاي آزمایش شامل چاي
شاهد  کمپوست هوادهی شده و هوادهی شده با جمعیت میکروبی، چاي

در  )Pant et al., 2009(پانت و همکاران . )Pant et al., 2009(بود 
کمپوسـت حاصـل از    تحقیق دیگر گزارش کردنـد کـه مصـرف چـاي    

  کمپوست کود مرغی باعث افزایش سطح برگ گیاه شلغم شده است. 
  

    

    
  پاشی کمپوست و محلول تلف ورمیروند تغییرات شاخص سطح برگ گلرنگ تحت تیمارهاي مخ - 1شکل 

V1 ،(صفر) شاهد :V2 :4 ،V3 :8  وV4 :12 کمپوست تن بر هکتار ورمی  
Fig. 1- Leaf area index change trend of safflower under different vermicompost fertilizer application and foliar application 

V1: control (0), V2: 4, V3: 8 and V4: 12 t.ha-1 vermicompost 
 

 (CGR) 1سرعت رشد محصول

دست آمده از تجزیه واریانس مربـوط بـه سـرعت رشـد     نتایج به
روز رشد نشان داد کـه  -درجه 1145ل در زمان دریافت حدود محصو

پاشی و اثر  کمپوست، محلول اثر تیمارهاي مربوط به اثرات اصلی ورمی
کثر سـرعت رشـد   پاشـی بـر حـدا    کمپوسـت در محلـول   متقابل ورمی

). در این آزمایش 3دار بود (جدول  محصول در سطح یک درصد معنی
از  مربـع بـر روز)  گرم بر متر 05/35ترین سرعت رشد محصول ( بیش

کمپوسـت   پاشی چـاي  کمپوست و محلول تن در هکتار ورمی 12تیمار 
                                                        
1- Crop growth rate 

تـن در هکتــار   8داري بـا تیمــار   دسـت آمــد کـه اخــتلاف معنـی    بـه 
تـرین آن   کمپوست نداشـت و کـم   پاشی چاي لولکمپوست و مح ورمی

  ). 5دست آمد (جدول  مربع بر روز) از تیمار شاهد بهگرم بر متر 63/10(
شود سرعت رشد محصول در  مشاهده می 2که در شکل طورهمان

ابتداي فصل رشد به دلیل کامل نبودن پوشش گیـاهی و کـم بـودن    
در اواسط دوره رشـد   اما ،ها) کم است کننده تابش (برگ سطح دریافت

با رشد سریع گیاه و افزایش سطح برگ، جذب تابش و سـرعت رشـد   
یابـد و در اواخـر فصـل رشـد رونـد کاهشـی در        محصول افزایش می

دهد که گیاه به  سرعت رشد محصول مشاهده شد و این زمانی رخ می
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  پردازد. ها می نهبه داهاي مختلف  تر به انتقال مواد از اندام جاي تولید مواد فتوسنتزي بیش
 

پاشی بر حداکثر سرعت رشد محصول و سرعت جذب خالص  کمپوست و محلول اثرات متقابل سطوح مختلف ورمی  مقایسه میانگین - 5جدول 
  گلرنگ 

Table 5- Means comparison of interaction effect of vermicompost and foliar application on CGR and NAR maximum of 
safflower 

 کمپوست سطوح ورمی
  (تن در هکتار)

Vermicompost level 
(t.ha-1)  

  پاشی محلول
Foliar application 

حداکثر سرعت رشد 
  محصول

  (گرم بر متر مربع بر روز)
CGR maximum  

(g.m-2.day-1) 

  حداکثر سرعت جذب خالص
 NAR (گرم بر متر مربع برگ بر روز)

maximum  
(g.m-2.day-1) 

  Distilled water 10.63i*  5.31h آب مقطر  

0 
کمپوست ورمی حاصل از اسید هیومیک  

Acid humic derived from 
vermicompost  

15.14ghi  9.05ef  

 اسید هیومیک تجاري   
commercial acid humid  13.69hi  6.94gh  

کمپوست چاي    Compost tea 18.42efgh  11.04bcd  
  Distilled water 14.28hi  6.99gh آب مقطر  

4  
کمپوست ورمی حاصل از اسید هیومیک  

Acid humic derived from 
vermicompost  

17.70fgh  8.88ef  

 اسید هیومیک تجاري   
commercial acid humid  20.92defg  10.73cde  

کمپوست چاي    Compost tea 24.35cde  11.78abcd  
  Distilled water 13.95hi  8.32fg آب مقطر  

8  
کمپوست ورمی اصل ازح اسید هیومیک  

Acid humic derived from 
vermicompost  

26.09cd  11.58abcd  

 اسید هیومیک تجاري   
commercial acid humid  19.57efgh  9.87def  

کمپوست چاي    Compost tea 33.38ab  12.70ab  
  Distilled water 15.78ghi  8.65fg آب مقطر  

12  
کمپوست ورمی حاصل از اسید هیومیک  

Acid humic derived from 
vermicompost  

23.45cdef  10.01def  

 اسید هیومیک تجاري   
commercial acid humid  28.82bc  12.01abc  

کمپوست چاي    Compost tea 35.05a  13.42a  
  داري ندارد.نیدر سطح احتمال پنج درصد اختلاف مع دانکنداراي حداقل یک حرف مشترك بر اساس آزمون  هاي* در هر ستون میانگین

*Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at %5  probability level, using Duncan test  .  
 

در اواخـر دوره رشـد منفـی شـده اسـت       CGRبه همـین دلیـل   
(Sarmadnia & Koocheki, 1993).     همچنین بـالا بـودن میـزان

ت به فتوسنتز جاري در مراحل انتهـایی رشـد، نیـز باعـث     تنفس نسب
نشان داد که  2کاهش شدیدتر سرعت رشد محصول شده است. شکل 

ترین سرعت رشد محصول در اثر کاربرد  در بین تیمارهاي کودي بیش

تواند  دست آمد که دلیل این امر میکمپوست به تن در هکتار ورمی 12
زودتر سطح برگ در این تیمار به خاطر افزایش سطح برگ و گسترش 

پاشی با  پاشی، تیمار محلول باشد، درمورد تیمارهاي مربوط به محلول
ترین سرعت رشد محصـول را در تمـامی سـطوح     کمپوست بیش چاي

کمپوسـت در عملکـرد    ارزشـمندترین ویژگـی ورمـی   کودي دارا بـود.  
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است. هاي مختلف موجود در آن  ها و هورمون ها، میکروارگانیسم  آنزیم
هایی مانند پروتئاز، لیپاز، آمیلاز و سـلولاز   کمپوست داراي آنزیم ورمی

است که در تجزیه مواد آلی خاك و در نتیجه در دسترس قـرار دادن  
مواد مغذي مورد لزوم گیاهان نقش مـؤثري دارد و بـا فـراهم آوردن    
ــول      ــد محص ــرعت رش ــزایش س ــب اف ــب موج ــد مناس ــیط رش مح

 . در یک بررسی که توسط) (Sajadi Nik & Yadavi, 2013شود می
ــاران  ــون و همک ــاه  Arancon et al., (2004(آرانک ــر روي گی ب

تن  10و  5و با استفاده از مقادیر  (.Fragaria vesca L) فرنگی توت
کمپوست در هکتار صورت گرفت، مشخص گردید کـه کـاربرد    ورمی
وایی توده اندام هداري سطح برگ، زیست کمپوست به طور معنی ورمی

فرنگی را در مقایسه با گیاهان شاهد افـزایش   و سرعت رشد گیاه توت
ها این برتري را به افزایش جمعیت میکروبی خاك و تولید مواد  داد. آن

هـا کـه ناشـی از     هاي گیـاهی توسـط آن   محرك رشد مانند هورمون
  کمپوست بود، نسبت دادند.  هاي خاکی در ورمی فعالیت کرم

  

    

    
  پاشی کمپوست و محلول روند تغییرات سرعت رشد گلرنگ تحت تیمارهاي مختلف ورمی -2شکل

V1 ،(صفر) شاهد :V2 :4 ،V3 :8  وV4 :12 کمپوست تن بر هکتار ورمی  
Fig. 2- Crop growth rate change trend of safflower under different vermicompost fertilizer application and foliar application 

 V1: control, V2: 4 V3:8 and V4: 12 t.ha-1 vermicompost 
 

   (TDM) 1ماده خشک کل
وزن خشک بوتـه در واحـد سـطح یکـی از متغیرهـاي مهـم در       

زراعی است، زیرا بیانگر توان تولید گیـاه در طـول فصـل     تحقیقات به
دست آمده از تجزیه واریانس مربوط به ماده خشک رشد است. نتایج به

روز رشد نشـان داد کـه اثـر    -درجه 1847در زمان دریافت حدود ل ک
پاشـی بـر    کمپوست و محلـول  تیمارهاي مربوط به اثرات اصلی ورمی

). 3دار بود (جـدول   حداکثر ماده خشک کل در سطح یک درصد معنی

                                                        
1- Total dry matter 

با افزایش سطوح کودي میزان وزن خشک کل گیاه گلرنگ افـزایش  
کمپوسـت موجـب    هکتـار ورمـی  تن در  12که کاربرد طوريیافت، به
درصدي وزن خشک کل نسبت به شاهد در گلرنگ شد. با  45افزایش 

-گرم بـر متـر   1170ترین میزان ماده خشک ( بیش 4توجه به جدول 
دست آمد که اختلاف  کمپوست به تن در هکتار ورمی 12از تیمار  مربع)
ن ترین آ کمپوست و شاهد داشت و کم داري با سایر سطوح ورمی معنی

چنـین در   دسـت آمـد. هـم    مربع) از تیمار شـاهد بـه  گرم بر متر 637(
-گرم بر متر 1044(ترین وزن خشک کل  پاشی بیش تیمارهاي محلول

دست آمد  ترین میزان آن از شاهد به کمپوست و کم مربع) از تیمار چاي
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درصدي وزن خشک  29کمپوست موجب افزایش  پاشی چاي و محلول
دهد که روند  نشان می 3شکل ). 4شد (جدول کل در مقایسه با شاهد 

افزایش ماده خشک در تیمارهاي مختلف از یک روند معقولی پیروي 
دلیل پـایین   شود در ابتداي فصل رشد به که دیده میطوريبه ،کند می

بودن دما و کم بودن سطح فتوسنتزي، تجمع ماده خشک روند کندي 
طـور کـه    شـود. همـان   میداشته و این روند در همه تیمارها مشاهده 

کمپوست روند تجمـع مـاده    با افزایش کاربرد ورمی ،شود مشاهده می
تـن در هکتـار    12شـود و تیمـار    تـر مـی   خشک نیز در گیاهان بیش

کمپوست بالاتر از سایر تیمارها قرار گرفته است. علـت افـزایش    ورمی
کمپوسـت، تـأثیر مثبـت     تجمع ماده خشک با افزایش کـاربرد ورمـی  

کمپوست در افزایش رشد رویشی و در نتیجـه بـالا رفـتن وزن     ورمی
کمپوست در همه سطوح  پاشی چاي خشک گیاه است. همچنین محلول

ترین میزان ماده خشک کل را بـه خـود اختصـاص داد.     کودي، بیش
مصرف و پرمصرف  کمپوست، اعم از کم عناصر غذایی موجود در ورمی

هـاي   دوباره مـواد از بـرگ   به دلیل تحریک رشد رویشی و نیز انتقال
هاي جوان و در نتیجه ظهـور دیرتـر علایـم پیـري، از      مسن به برگ

هاي فیزیولوژیک ماننـد شـاخص سـطح بـرگ،      طریق بهبود شاخص
سرعت رشد محصول و فتوسنتز خالص، تأثیر خود را در افزایش تجمع 

دهد. در آزمایشی که با هدف مـدیریت تلفیقـی    ماده خشک نشان می
رشد، عملکرد و بازده اقتصادي ذرت انجام شد، کاربرد پـنج   عناصر بر

درصد کود شیمیایی باعث افـزایش   25کمپوست و  تن درهکتار ورمی
در . )Patra & Biswas, 2009(تجمع ماده خشک در گیاه ذرت شد 

 و یونجـه   ).Trifolium repense L(آزمایشی که روي شبدر سفید 

(Medicago sativa L.)  انجام شد، بیشترین بیوماس ساقه در شبدر
کمپوسـت   درصد وزنی ورمی 20و  5سفید و یونجه به ترتیب از تیمار 

 ربـوط بـه تیمـار شـاهد بـود     م تـوده زیسـت دست آمد و کمتـرین  به

)Junying et al., 2009(. زبان  اي در گیاه گاو در مطالعه (Borago 

officinalis L.)کمپوست باعث افـزایش ارتفـاع بوتـه و     مصرف چاي
 )El-Din & Hendawy, 2010(وزن تر و خشک اندام هـوایی شـد   
ها،  توان گفت وجود میکروارگانیسم که با نتایج ما مطابقت داشت. می

کمپوسـت موجـب    عناصر ریز مغذي و درشت مغذي موجود در چـاي 
  افزایش وزن خشک گلرنگ شده است. 

  

    

    
  پاشی کمپوست و محلول روند تغییرات ماده خشک کل گلرنگ تحت تیمارهاي مختلف ورمی - 3شکل 

V1 ،(صفر) شاهد :V2 :4 ،V3 :8  وV4 :12 کمپوست تن بر هکتار ورمی 
Fig. 3- Total dry matter change trend of safflower under different vermicompost fertilizer application and foliar application 

V1: control, V2: 4 V3:8 and V4: 12 t.ha-1 vermicompost  
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اي افزایش طول ساقه، سـطح بـرگ و وزن خشـک در     در مطالعه
به دلیل وجود عناصر میکرو، اسید  (.Musa sapientum L)گیاه موز 

 کمپوســت گــزارش شــد فولیــک موجــود در چــاي  هیومیــک و اســید 
)(Aremu et al., 2012.  

  
  (NAR) 1سرعت جذب خالص

نتایج حاصـل از تجزیـه واریـانس نشـان داد کـه اثـرات اصـلی        
پاشی در سـطح یـک درصـد و اثـر متقابـل       کمپوست و محلول ورمی
اکثر سرعت پاشی در سطح پنج درصد بر حد کمپوست در محلول ورمی

). با توجه 3دار بود (جدول  روز رشد معنی-درجه 1145جذب خالص در 
-گرم بر متر 42/13بالاترین میزان سرعت جذب خالص ( 5ول به جد

کمپوســت و  تـن در هکتــار ورمـی   12از تیمــار  مربـع بــرگ بـر روز)  
سـرعت جـذب خـالص    و کمترین میـزان   کمپوست پاشی چاي محلول

دسـت آمـد.    بـه  از تیمـار شـاهد   مربع برگ بر روز)گرم بر متر 31/5(
روز رشـد  -درجـه  1145 شود، تـا  مشاهده می 4ل که در شکطورهمان

اما پس از آن با گذشت زمان به  ،یابد سرعت جذب خالص افزایش می
یابد. در ابتداي فصل رشد چون رشـد گلرنـگ بـه     سرعت کاهش می

هـا، شـدت فتوسـنتز در     پوشـانی بـرگ   صورت رزت است به علت هم
کند، اما  ها و میزان جذب خالص با سرعت کمی افزایش پیدا می برگ

شـوند و در معـرض تشعشـع     ها از هـم بـاز مـی    شد، برگبا افزایش ر
هـا بـالا    گیرند و در نتیجه میـزان فتوسـنتز در آن   خورشیدي قرار می

ها  رود. در نهایت، با وجود سطح برگ کم چون ماده خشک در آن می
شـود، بنـابراین میـزان جـذب      تر مـی  نسبت به واحد سطح برگ بیش

هـا و   اره با افزایش رشـد بوتـه  کند، اما دوب خالص نیز افزایش پیدا می
شود؛ سپس، شـدت   ها روي یکدیگر بیشتر می اندازي آن ها، سایه برگ

یابد و  فتوسنتز و نسبت ماده خشک تولیدي به سطح برگ کاهش می
شود و نمودار آن روند نزولی پیـدا   دنبال آن میزان جذب نیز کم میبه

رونـد سـرعت    اي روي ارقام گلرنگ مشاهده شـد،  کند. در مطالعه می
صورت جذب خالص در ابتداي فصل رشد (مرحله رشد سریع ساقه)، به

افزایشی و پس از آن، یعنی در مرحلـه انتهـاي گلـدهی بـه صـورت      
طور که در روند سرعت  . همان(Kashiri et al., 2004)کاهشی است 

تـن در هکتـار    12شـود تیمـار    ) مشـاهده مـی  4جذب خالص (شکل 
تر نسـبت بـه سـایر     ارا بودن تعداد برگ بیشدلیل دکمپوست به ورمی

نظـر  تري داشته که بـه  تیمارها در انتهاي مراحل رشدي کاهش بیش
هـا در مراحـل    انـدازي و ریـزش بـرگ    رسد این امر به دلیل سـایه  می

تر در  انتهایی رشد باشد و تیمار شاهد نیز به دلیل تولید تعداد برگ کم
                                                        
1- Net assimilation rate 

ت. در مـورد تیمارهـاي   تـري داشـته اس ـ   مراحل انتهایی کـاهش کـم  
پاشی بالاترین سرعت جذب خالص در تمامی تیمارهاي کودي  محلول

رسـد کـه    دسـت آمـد. بـه نظـر مـی      کمپوست به پاشی چاي از محلول
کمپوست با افـزایش شـاخص سـطح بـرگ باعـث       پاشی چاي محلول

تواند به دلیل  گردد که این امر می تر در سرعت فتوسنتز می کاهش کم
  تر پوشش گیاهی باشد. شدن سریع گسترش و بسته

  
   (RGR) 2یرشد نسب سرعت

روند تغییرات سرعت رشد نسبی در همه تیمارها تقریبا شبیه هـم  
 277بود. حداکثر سرعت رشد نسبی در ابتداي فصل رشد و با دریافت 

رشد حاصل شد و پس از آن، کاهش یافـت. بـا توجـه بـه      روز-درجه
پاشـی بـر    کمپوسـت و محلـول   یاثر اصلی ورمجدول تجزیه واریانس 

رشـد در   روز-درجـه  277 حداکثر سرعت رشد نسبی در زمان دریافت
کمپوسـت در   امـا اثـر متقابـل ورمـی     ،دار بـود  سطح یک درصد معنی

). 3داري بـر ایـن صـفت نداشـت (جـدول       پاشی تـأثیر معنـی   محلول
 از) روز بـر  گـرم  بـر  گرم 123/0ترین میزان سرعت رشد نسبی ( بیش

دسـت آمـد کـه اخـتلاف      کمپوسـت بـه   تن در هکتار ورمـی  12 یمارت
ترین میزان آن  کمپوست نداشت و کم داري با سایر سطوح ورمی معنی

دست آمد. همچنـین در   از تیمار شاهد به) روز بر گرم بر گرم 103/0(
 بـر  گرم 148/0(ترین سرعت رشد نسبی  پاشی بیش تیمارهاي محلول

 085/0(ترین آن  کمپوست و کم ی چايپاش از تیمار محلول )روز بر گرم
 ـ4دست آمـد (جـدول    از تیمار شاهد به) روز بر گرم بر گرم رات ). تغیی

روز رشـد در ترکیبـات تیمـاري    -سرعت رشد نسبی بر مبنـاي درجـه  
دهد که در تمام ترکیبات تیماري، سرعت رشد گیاه  مختلف نشان می

شـد نسـبی   با افزایش سن گیاه کاهش یافته است، تغییرات سـرعت ر 
دهد که در تمام ترکیبات تیمـاري، سـرعت رشـد     ) نشان می5(شکل 

رسد که در تیمار  یابد. به نظر می نسبی با افزایش سن گیاه کاهش می
کمپوست رقابت بر سـر آب و مـواد غـذایی در     تن در هکتار ورمی 12

تري از فصل رشد بوده و در نتیجه میزان فتوسنتز خـالص و   دوره کم
تري نسبت به سـایر سـطوح کـودي     بی افزایش بیشسرعت رشد نس

کمپوسـت   پاشی چـاي  پاشی، محلول داشته است. در تیمارهاي محلول
ها و همه سـطوح   ترین مقدار سرعت رشد نسبی را در همه زمان بیش

  کودي داشت.
  

                                                        
2- Relative growth rate 
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  پاشی محلول کمپوست و روند تغییرات سرعت فتوسنتز خالص گلرنگ تحت تیمارهاي مختلف ورمی - 4شکل 

V1 ،(صفر) شاهد :V2 :4 ،V3 :8  وV4 :12 کمپوست تن بر هکتار ورمی 
Fig. 4- Net assimilation rate change trend of safflower under different vermicompost fertilizer application and foliar 

application 
V1: control, V2: 4 V3:8 and V4: 12 t.ha-1 vermicompost  

  

  
  

    
  پاشی کمپوست و محلول روند تغییرات سرعت رشد نسبی گلرنگ تحت تیمارهاي مختلف ورمی - 5شکل 

V1 ،(صفر) شاهد :V2 :4 ،V3 :8  وV4 :12 کمپوست تن بر هکتار ورمی 
Fig. 5- Relative growth rate change trend of safflower under different vermicompost fertilizer application and foliar 

application 
V1: control, V2: 4 V3:8 and V4: 12 t.ha-1 vermicompost  
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  عملکرد دانه 

کمپوست و  اثرات اصلی ورمی که داد نشان واریانس تجزیه نتایج
داري در سطح احتمال یک درصد بر عملکـرد   پاشی تأثیر معنی محلول

 تـأثیر  پاشـی  محلـول  و سـت کمپو ورمـی  متقابـل  دانه داشت، اما اثـر 
 بیشـترین  کـه طـوري به). 3 جدول( نداشت دانه عملکرد بر داري معنی

تـن در هکتـار    12 تیمـار  از) کیلوگرم بـر هکتـار   3709( دانه عملکرد
داري با تیمار هشت تـن   دست آمد که اختلاف معنیکمپوست به ورمی

 یمـار ت از) کیلوگرم بـر هکتـار   2639( آن کمترین و در هکتار نداشت
داري  آمد که اختلاف معنی دست به کمپوست چهار تن در هکتار ورمی

کمپوست علاوه بر افزایش  استفاده از ورمی). 4 جدول(با شاهد نداشت 
هاي میکوریز و  هاي مفید خاك (قارچ جمعیت و فعالیت میکروارگانیسم

کننده فسفات)، با فراهم کردن دسترسی گیاه  هاي حل میکروارگانیسم
اصر غذایی مورد نیاز آن مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم محلول به عن

. )Arancon et al., 2004(شود  باعث بهبود رشد و عملکرد گیاه می
کمپوسـت و   مـی توان علت افزایش عملکرد دانه را در اثر کاربرد ور می

کمپوست به بالا بودن شاخص سـطح بـرگ و وزن    پاشی چاي محلول
تـري   خشک گیاه نسبت داد. با افزایش شاخص سطح برگ، نور بیش

تر، سرعت  علت فتوسنتز بیش کند و در نتیجه به توسط گیاه دریافت می
یابـد و افـزایش    رشد محصول و تجمع ماده خشک نیـز افـزایش مـی   

ت رشد محصول منجر به افزایش عملکرد شاخص سطح برگ و سرع
بـا  ) Maheshbabu et al., 2008(شود. مهشبابو و همکاران  دانه می

بررسی مصرف تلفیقی کودهاي آلی در سویا دریافتند که عملکرد دانه 
داري  کمپوست و کودهاي دامی افزایش معنـی  با مصرف تلفیقی ورمی

نیـز در   )Sujatha et al., 2008( را نشـان داد. سـوجاتا و همکـاران   
کمپوست با کودهاي آلی نتایج مشابهی را بر  زمینه کاربرد تلفیقی ورمی

ــه   ــد. در مطالع ــزارش نمودن ــاه ذرت گ ــد   روي گی ــر روي کنج اي ب
)Sesamum indicum L.(  کمپوسـت   تار ورمـی کتن در ه 10کاربرد

 Sajadi Nik( موجــب افــزایش عملکــرد دانــه در ایــن گیــاه شــد

&Yadavi, 2013(. گیاهان بالاتر عملکرد و بهتر اي رشد در مطالعه 
 عناصر آهسته آزادسازي به را واش ورمی و کمپوست چاي کاربرد اثر در

 نسـبت  ها کود این کاربرد از ناشی جیبرلین و اکسین همراه به غذایی
 Brassica(.   کلـزا  روي بـر  ايمطالعه در .(Ansari, 2008)دادند 

napus L (ایـن  در عملکرد دانه افزایش اعثب کمپوست چاي مصرف 
   که با نتایج آزمایش ما مطابقت داشت.  (Pant et al., 2009) شد گیاه

  
  گیري  نتیجه

نتایج این مطالعه نشان داد که شاخص سطح برگ، ماده خشـک  
کل، سرعت رشد نسبی و عملکـرد دانـه تحـت تـأثیر اثـرات اصـلی       

که در بین سطوح طوري پاشی قرار گرفت، به کمپوست و محلول ورمی
هـاي   مپوسـت و در تیمـار  کتـن در هکتـار ورمـی    12کودي، کاربرد 

کمپوست موجب افزایش صفات فـوق   پاشی چاي پاشی، محلول محلول
نسبت به تیمار شاهد شد. سـرعت رشـد محصـول و سـرعت جـذب      

کمپوست  خالص علاوه بر اثرات اصلی، تحت تأثیر اثرات متقابل ورمی
که بیشترین مقدار سرعت رشد طورير گرفت، بهپاشی نیز قرا و محلول

ــار     ــالص از تیم ــذب خ ــرعت ج ــول و س ــار   12محص ــن در هکت ت
دسـت آمـد. در ایـن     کمپوست بـه  پاشی چاي کمپوست و محلول ورمی

ــی ــه   بررســی م ــزایش کلی ــه را اف ــل افــزایش عملکــرد دان ــوان دلی ت
کمپوسـت ذکـر    کمپوست و چـاي  هاي رشدي با کاربرد ورمی شاخص
توان گفت در شرایط آب و هوایی مشابه رفسنجان  مجموع می کرد. در

کمپوست  (گرم و خشک)، از لحاظ اقتصادي کاربرد کود زیستی ورمی
 يچاپاشی  ی، محلولپاش محلولتن در هکتار و در مورد  12به میزان 
هـاي رشـدي و    ترین تیمار بـراي افـزایش شـاخص    مناسب کمپوست

  عملکرد گیاه گلرنگ است.
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Introduction 

Safflower (Carthamus tinctorius) is an annual crop with high environmental compatibility and resistant to 
drought condition. Vermi-compost is the ability of some species of earthworms to consume and break down a 
wide range of organic residues such as sewage sludge, animal wastes, crop residues and industrial refuse. Vermi-
composts are usually more stable than their parent materials with increased availability of nutrients and 
improved physicochemical and microbiological properties. Aerial compost tea contains high populations of live 
microorganism consisting of rhizobactria, trichoderma and pseudomonas species which increase the growth and 
yield of the plant. Acid humic is the main humic substance and the important ingredient of soil organic matter 
(humus) which increase crop yield and quality. The aim of this study is evaluating potential use of vermi-
compost as a biological fertilizer in safflower production and assessment of foliar application of compost tea and 
humic acid related to vermi-compost utilization in safflower production.  

Material and Methods 
In order to study the effect of vermi-compost and foliar application of compost tea and acid humic on growth 

indices of safflower (Carthamus tinctorius L.), an experiment was conducted as a factorial based on complete 
randomized design with three replications in agricultural research farm at Vali-e-Asr University of Rafsanjan. 
Treatments were included application of vermi-compost (0 (control), 4, 8 and 12 t.ha-1) and 4 level of foliar 
application (distilled water as control, acid humic derived from vermi-compost, commercial acid humic and 
compost tea). Samples collected from the center of each treatment plot with observance of margin effect. 
Samples were taken 30 days after planting which is collected 10 times over the growth stage every 10 days for 
determine of total dry weight, LAI change trend, CGR, NAR and RGR.  

Results and Discussion 
Results indicated that vermi-compost and foliar application treatment significantly affected LAI, CGR, NAR, 

TDM and RGR. Applying more vermi-compost resulted in higher CGR and NAR which is observed under 12 
t.ha-1 vermi-compost and the lowest level of vermi-compost (control) resulted in 1145 GDD. The highest and the 
lowest LAI, CGR and NAR obtained under tea compost foliar application treatment and control, respectively. 
Under all treatments declining trend observed from 1145 GDD (first flower appearance). The highest total dry 
matter obtained under the 12 t.ha-1 vermi-compost at 1847 GDD and the maximum of RGR observed in early 
growth (277 GDD) in 12 t.ha-1 vermi-compost with foliar application of tea compost and then declined. It is also 
resulted that the highest seed yield obtained from 8 t.ha-1 vermi-compost with no significant difference with 12 
t.ha-1 vermi-compost. Vermi-compost have available plant nutrient solution which increase leaf area indices 
compared with none use vermi-compost treatment. Hameeda et al. (2007) reported that using 10 t.ha-1 vermi-
compost increased the leaf area of sorghum more than 34 % compared with control. Arancon et al. (2004) also 
reported that using 5 and 10 t.ha-1 vermi-compost significantly increased leaf area, shoot dry matter and RGR in 
strawberry. Vermi-comost due to containing micro and macro element, plant growth stimulate and hormones can 
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improvement of physiological indices like LA, CGR and NAR and finally total dry weight. Vermi-compost have 
different enzyme like protease, lipase, amylase and cellules which decompose the soil organic matter and the 
plant remains and increase the plant availability of nutritional element. 

Conclusion 
Results indicated that using 12 t.ha-1 vermi-compost and foliar application of compost tea caused increasing 

of LAI, CGR, TDM, NAR and RGR compared with control. It is also resulted that using 8 and 12 t.ha-1 vermi-
compost significantly increased safflower yield while no significant effect observed from foliar application. 
Totally, it is concluded that in Rafsanjan climate, using 12 t.ha-1 vermi-compost is the best treatment for 
increasing growth indices and seed yield of safflower.   
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