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Vermicomposting fertilizer is an ecological approach that improves both yield 

quantity and environmental quality. This study was carried out in the field of 

agriculture faculty of Shahid Chamran University of Ahvaz in 2021 at two stages. In 

the first stage, the experimental design was a split plot with 4 crop residues (i.e. wheat, 

rice, sugarcane, and corn) in the main plot and 2 weight ratios (i.e. 30 & 40%) were 

supplot with 3 replications. In the second stage, the experimental design was a 

randomized complete block with 3 replications which included 8 different 

vermicomposting that were produced in the first stage. Results of the first stage 

showed that wheat 40% residue treatment produced the highest mature worm weight 

due to the highest mature worm population which resulted in the highest total worm 

weight. For all crop residue treatments, the total worm number was reduced by the 

increase in crop residue quantity from 30% to 40%. This reduction was affected by 

the reduction in the immature worm population. Despite the increase in mature worm 

numbers, it could not compensate for the effects of reducing the number of immature 

worms. Increasing the percentage of the residue of each crops from 30% to 40%, the 

amount of vermicompost fertilizer production was reduced, but on the other hand, the 

amount of non-fertilizer compounds was added. The highest sesame seed yield 

(1154/6 kg/h) belonged to a wheat residue with a 30% weight ratio. This superiority 

is influenced by the superiority of seed weight in capsule, seed number in capsule, and 

seed 1000 weight characters. In conclusion, the results of this research showed the 

importance of paying attention to the raw material in the production of vermicompost 

both in terms of impact on the biological and chemical properties and on the 

agronomic properties of the crop. A point that is perhaps less noticed now. So, it is 

recommended that in sustainable agriculture or organic farming it is better to produce 

vermicompost fertilizer suitable for each crop. 

https://doi.org/10.22059/ijfcs.2023.351691.654958
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 .نیشکر

سازگار با دیدگاه کشاورزی پایدار است که هم کمّیت محصول و هم کیفیت کمپوست از جمله راهکارهای کود ورمی
در دو مرحله در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی  1488محیط زراعی را بهبود خواهد داد. این آزمایش در سال 

و ذرت با  شکرکمپوست از بقایای گیاهان گندم، برنج، نیدانشگاه شهید چمران اجرا شد. مرحله اول تولید کود ورمی
 0های یکبار خردشده اجرا شد. مرحله دوم شامل بررسی اثر صورت طرح کرتبود که بهدرصد بقایا  48و 38کاربرد 

صورت طرح بلوک کامل تصادفی اجرا شد. در مرحله اول هکمپوست تولیدی بر عملکرد کنجد بود که بنوع کود ورمی
یری گکمپوست و در مرحله دوم خصوصیات زراعی کنجد اندازهخصوصیات زیستی و شیمیایی انواع کودهای ورمی

که بالاترین تعداد کرم بالغ را داشته، دلیل ایندرصد به 48شدند. نتایج مرحله اول نشان داد که تیمار بقایای گندم 
اهی، با نوع بقایای گی 4اش بیشترین وزن کل کرم بود. برای هر بیشترین وزن کرم بالغ را تولید کرده که نتیجه

طور عمده تحت هها کاهش یافته است. البته این کاهش بدرصد، تعدادکل کرم 48درصد به  38افزایش کمّیت بقایا از 
رم های بالغ افزایش یافته ولی نتوانسته اثرات کاهنده تعداد ککه تعداد کرمهای نابالغ بود. با اینتأثیر کاهش تعدادکرم

-درصد، از مقدار تولید کود ورمی 48به  38افزایش درصد بقایای هر یک از گیاهان از د. البته با کننابالغ را جبران 

انه کمپوست اضافه شده است. بیشترین عملکرد دکمپوست کاسته شده ولی در مقابل به میزان ترکیبات غیر ورمی
ی تحت تأثیر برتری صفات درصد بود که این برتر 48کیلوگرم در هکتار( مربوط به تیمار بقایای گندم  6/1114کنجد )

دهنده اهمیت وزن دانه در کپسول، تعداد دانه در کپسول و وزن هزار دانه بود. در مجموع نتایج این پژوهش نشان
کمپوست هم به لحاظ تأثیر بر خصوصیات زیستی و شیمیایی کود و هم بر توجه به ماده اولیه تولیدکننده کود ورمی

یه می بنابراین توص گیرد.ای که شاید کمتر در حال حاضر مورد توجه قرار میکتهباشد. نخصوصیات زراعی گیاه می
 .کمپوست مناسب برای هر محصول تولید شودشود که در کشاورزی پایدار یا کشاورزی ارگانیک بهتر است کود ورمی
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 . مقدمه 1
های کشاورزی فشرده و بهبود کیفیت اجزای تولید محصولات زراعی است. در هدف اصلی کشاورزی پایدار، کاهش آثار منفی روش

کمپوست از جمله راهکارهای نوین و منطبق با رویکرد کشاورزی پایدار است که به کمک استفاده از این خصوص، کود ورمی
. پژوهشگران (Aynehband et al., 2017)کند تی ارزشمند و غنی از عناصر غذایی تبدیل میهای خاکی، مواد آلی خام را به ترکیباکرم

های کمپوست و جایگزینی آن با سایر مواد آلی مانند آزولا یا برگگزارش دادند که با تغییر نسبت وزنی کود گاوی در تولید ورمی
، کربن آلی و نسبت کربن به نیتروژن در کود کل ر مقابل پتاسیمولی د ،و فسفر افزایش (EC) درخت قهوه، مقدار هدایت الکتریکی

و کل نیتروژن تغییر چندانی نداشت. بنابراین، نتیجه گرفتند که نسبت وزنی ماده  pHکمپوست نهایی کاهش یافت؛ اما مقدار ورمی
کمپوست در تلفیق گزارش شده که استفاده از کود ورمی .(Ro et al., 2022)کمپوست بااهمیت خواهد بود آلی اولیه در تولید ورمی

خاک شد.  داری آب دربا کودهای شیمیایی یا کود گاوی باعث افزایش فراهمی عناصر میکرو، هدایت الکتریکی خاک و ظرفیت نگه
دهی( اخهح برگ و توان شکمپوست باعث بهبود اجزای رشد گیاه کنجد )مانند رشد ریشه، هوایی، سطکردن کود ورمیعلاوه، اضافههب

داری نیز باعث افزایش اجزای عملکرد دانه کنجد )مانند تعداد کپسول، تعداد بذر در کپسول، وزن و طول کپسول و طور معنیهو ب
 ,.Pandiyana et al)کمپوست به کودهای شیمیایی و کود گاوی شد کردن کود ورمیعملکرد دانه( در مقایسه با شرایط عدم اضافه

های محرک رشد، آزادسازی بودن از عناصر و برخی آنزیمبر غنیکمپوست علاوه. اظهار شده که ویژگی کودهای ورمی(2020
اری دشود مقدار فسفر و نیتروژن در خاک افزایش، وزن مخصوص خاک کاهش و توان نگهتدریجی عناصر غذایی است که باعث می

که طوریهها در کنجد شد. بها، طول ریشه، تعداد و وزن کپسولرتفاع بوته، تعداد شاخهآب خاک بهبود یابد. این شرایط باعث بهبود ا
های کنجد شد درصدی وزن کپسول 18تا  21طور متوسط باعث بهبود هکمپوست بتن در هکتار کود ورمی 38تا  18کاربرد 

(Vijayakomari & Hiranmai, 2012). اسید است که با توسعه وست غنی از هیومیککمپنتایج پژوهشی نشان داد که کود ورمی
ش مفیدی کمپوست نقاسید موجود در ورمیعلاوه، هیومیکهد. بشوبیشتر ریشه کنجد باعث افزایش تحریک جذب عناصر غذایی می

یب کدر توسعه خصوصیات میکروبی خاک داشت که نتیجه آن افزایش تولید مواد آلی و بهبود کیفیت خاک شد. این پژوهشگران تر
 Aliku et)درصد کود دامی را بهترین کود ترکیبی برای عملکرد مطلوب کنجد اعلام کردند  18کمپوست و درصد کود ورمی 18

al., 2019)اربرد با شرایط ک کمپوست باعث بهبود عملکرد و اجزای عملکرد کنجد در مقایسه. گزارش شده اگرچه کاربرد کود ورمی
کمپوست و سایر مواد آلی مانند کودهای زیستی یا کود دامی در مجموع عملکرد دانه، کود ورمید ولی ترکیب عناصر شیمیایی ش

بته کمپوست افزایش داد. الوزن هزار دانه، تعداد بذر در کپسول و تعداد کپسول در بوته را بهتر از شرایط کاربرد صرفاً کود ورمی
کمپوست و ترین ترکیب کود ورمیعملکرد دانه کنجد بایستی مناسبآمدن بهترین کمّیت و کیفیت دستهتأکید شده که برای ب

هترین کمپوست و باکتری ازتوباکتر باعث بها، ترکیب کود ورمید که بر اساس آزمایش آنکرباکتری موجود در کود زیستی را پیدا 
 . (Mokariya et al., 2020)عملکرد دانه کنجد شد

و سطح  کمپوست بسیار مهم استه نیتروژن بقایای گیاهی اولیه در فرآیند ورمیپژوهشگران گزارش دادند که نسبت کربن ب
ای غنی از کمپوست تولیدی شامل مجموعهعلاوه، کود ورمیهباشد. ب 48:1تا  28:1بهینه آن در بقایای گیاهی بهتر است بین 

. (Yuvaray et al., 2021)های محرک رشد بود نها و هورموهای مفید، عناصر اصلی و میکرو همراه با برخی آنزیممیکروارگانیسم
کمپوست در مقایسه با ماده آلی اولیه )بقایای گیاهی(، نتیجه تجزیه علاوه، اظهار شده کاهش کربن آلی در محصول نهایی ورمیهب

شود ه باعث میبوده ک کمپوستهای خاکی و سایر جوامع میکروبی در فرآیند تولید ورمیشدن و فعالیت تنفسی کرمماده آلی، معدنی
کمپوست بستگی به نوع ماده خام کود ورمی pHاکسید کربن از محیط خارج شود. همچنین تغییر صورت گاز دیبخشی از کربن به

 . (Wako, 2021)اولیه دارد 
د راعی خواههای زهمچنین استفاده مناسب از بقایای گیاهی نقش مهمی در بهبود ماده آلی خاک و مدیریت پایدار بوم نظام

هبود تواند در بمدت میمدت و هم در بلندی افزودن بقایای گیاهی هم در کوتاهداشت. گزارش شده افزایش عناصر غذایی به واسطه
 ها استی این مواد فاکتور مهمی در استفاده مطلوب از عناصر غذایی آنولی سرعت تجزیه ؛حاصلخیزی خاک مؤثر باشد

 (Shahpari et al., 2016)دن بقایای گیاه کلزا باعث افزایش دسترسی گیاه به عناصر موجود در خاک کر. از سوی دیگر، مخلوط
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ه بیشترین کطوریهب ؛دنبال آن با رشد بهتر گیاه باعث اثرات مثبت بر صفات عملکردی و در نهایت عملکرد در گندم شدشده و به
 ,.Bahari et al)دست آمد هکیلوگرم در هکتار اوره ب 118همراه کلزا بهمقدار نیتروژن و فسفر خاک از تیمار برگرداندن بقایای 

ری ت. همچنین نتایج پژوهشی نشان داد اگر چه برخی صفات کمیّ )مانند عملکرد دانه( در تیمار برگرداندن بقایا از کمّیت پایین(2016
به خاک در مقابل تیمار سوزاندن بقایا باعث شد که برخی صفات کیفی  ابرخوردار بودند ولی در مقابل اجرای تیمار برگرداندن بقای
بر کاربرد مستقیم . در حال حاضر علاوه(Porhossini et al., 2022)شوند عملکرد )مانند پروتئین دانه( از کمّیت بیشتری برخوردار 

 خاکی، این مواد را به ترکیبات پایدارتری همچون هایتوان با انجام فرآیندهای میکروبی یا به کمک کرمبقایای گیاهی در خاک، می
 د.کرکمپوست تبدیل کودهای کمپوست و ورمی

گزینی عنوان گیاه روغنی مهم و نیز جایآبی، کشت و توسعه گیاه کنجد در تابستان بههای اخیر و با بروز مشکل کمدر طی سال
ودهای زراعی تأثیر انواع ک-اساس هدف این پژوهش ارزیابی زیستیویژه در نواحی گرمسیری مطرح شده است. بر این هبرای برنج ب

 شده از بقایای گیاهان زراعی بر عملکرد کمیّ و کیفی دانه کنجد است. کمپوست تولیدورمی
 

 شناسی پژوهشروش. 2

 د.شمران اهواز اجرا در مزرعه تحقیقاتی شماره یک دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید چ 1488این آزمایش در بهار و تابستان سال 
درجه سلسیوس در تابستان و بدون بارش تابستانه  41شهرستان اهواز دارای اقلیم گرم و مرطوب در تابستان با میانگین دمای روزانه 

، فسفر قابل 800/8متری شامل بافت لومی شنی، درصد نیتروژن خاک سانتی 8–38است. خصوصیات خاک محل اجرا در عمق 
زیمنس دسی 0/2، هدایت الکتریکی  6/7گرم بر کیلوگرم، اسیدیته میلی 168گرم بر کیلوگرم، پتاسیم قابل جذب میلی 4/13جذب 

 درصد بود. 40/8بر متر و میزان کربن آلی خاک 
ده شهای یکبار خردصورت طرح کرتهکمپوست بود که باین آزمایش در دو مرحله اجرا شد. مرحله اول شامل تولید کود ورمی

های کامل تصادفی با سه تکرار بود. فاکتور اصلی شامل چهار سطح بقایای گیاهان برنج، ذرت، گندم و نیشکر و در قالب بلوک
درصد از بقایای گیاهان زراعی فوق بر حسب وزن کل بستر اولیه بود.  48و  38فاکتور فرعی شامل دو سطح میزان درصد وزنی 

گرم بود که بسته به درصد وزنی از مقدار کود گاوی کاسته و به جای  0888وی و بقایای گیاهی( وزن کل بستر اولیه )شامل کود گا
ارائه شده  1د. خصوصیات شیمیایی کود گاوی مورد استفاده و بقایای گیاهی مورد استفاده در جدول شآن بقایای گیاهی اضافه 

 است.
گرم بود. طول دوره آزمایش مرحله  3288و  2488ترتیب معادل درصد بقایای هر یک از گیاهان به 48و  38در این آزمایش، 

 68×28کمپوست استفاده شد. هر پلات آزمایش شامل سبدهایی با ابعاد روز بود. از کرم خاکی ایزینیا فتیدا برای تولید ورمی 08اول 
ها و تلقیح شد. مبنای انتخاب تعداد کرمگرم  78عدد کرم با میانگین وزنی  288متر بود که به هر پلات آزمایش تعداد سانتی 41×

ها در این مرحله خصوصیات . تعداد کرم (Aynehband et al., 2019)دشقبلی تعیین و اجرا  هایروش کار بر اساس نتایج آزمایش
به وزن  نهایی ها، شاخص نسبت بازدهی )تقسیم وزنهای بالغ و نابالغ، وزن و تعداد کل کرمها مانند وزن و تعداد کرمزیستی کرم

ها، کل ماده آلی د. پس از جداسازی کرمشاولیه کرم( و شاخص نسبت تکثیر )تقسیم تعداد نهایی کرم به تعداد اولیه کرم( محاسبه 
 نده درکمپوست )باقیماکرده از الک( و غیر ورمیکمپوست )عبورمتری، وزن مواد ورمیمیلی 1/3شده توزین و با عبور از الک تولید

 توزین شدالک( 
(Murali & Neelanarayanah, 2011)  محل اجرای مرحله اول طرح، آزمایشگاه اکولوژی گیاهان زراعی گروه مهندسی تولید و .

درصد تنظیم  78تا  18درجه سلسیوس و میزان رطوبت بستر بین  21تا  22ژنتیک گیاهی بود. در طی آزمایش، دمای محیط بین 
 د.ش
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 برخی خصوصیات شیمیایی بقایای گیاهی و کود دامی .1جدول 

pH EC C/N N% C%  

7.27 7.9 61.17 1.027 62.83 Rice 
6.86 8.81 52.14 1.28 66.74 Wheat 
7.13 7.45 58.10 1.1 63.92 Sugarcane 
6.71 6.89 61.37 1.06 65.6 Corn 
7.21 5.14 23.67 0.53 12.55 Cow manure 

 

عملکرد و اجزای عملکرد دانه کنجد شده در مرحله اول بر کمپوست تولیدمرحله دوم شامل بررسی تأثیر انواع کودهای ورمی
های ای انجام گرفت. طرح آماری بلوکصورت مزرعههبود. آزمایش در مزرعه تحقیقاتی گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی و ب

 ز بقایای هر یک از گیاهان زراعی بهکمپوست تولیدشده اتیمار کودی )کودهای ورمی 0کامل تصادفی با سه تکرار بود که شامل 
تیرماه و  11همراه شاهد )کود گاوی همراه با کرم ولی بدون بقایای گیاهی( بود. تاریخ کاشت کنجد ها( بهعلاوه درصد وزنی آن

متری و کشت به سانتی 18و روی ردیف  18بوته در متر مربع با فاصله بین ردیف  28مهرماه بود. تراکم کنجد  11تاریخ برداشت 
برای تجزیه آماری  گیری شد.بود. عملکرد و اجزای عملکرد کمیّ و کیفی کنجد اندازه 14نجد داراب پشته بود. رقم ک و روش جوی

 ها با استفاده از آزمون دانکن مقایسه شدند.استفاده شد و میانگین 4/0نسخه  SASافزار ها از نرمداده
 

 های پژوهش و بحث یافته. 3

 خصوصیات زیستی .3-1

 ها. تعداد کرم3-1-1

عدد( و  1183ای است که بقایای نیشکر بیشترین )کمپوست به گونهکاررفته در تولید کود ورمیهتفاوت بین نوع بقایای گیاهی ب
(. البته وضعیت بالغ یا 2کمپوست نهایی تولید کردند )جدول عدد( کمترین تعداد کل کرم را در کود ورمی 4271بقایای گندم )

عدد( و  412که بقایای گندم بیشترین تعداد کرم بالغ )یاگونهبه ،تأثیر نوع بقایای گیاهی قرار گرفتها نیز تحت بودن کرمنابالغ
های بالغ بیشتر از صفت رسد اهمیت صفت تعداد کرمعدد( را دارا بودند. به نظر می 1124بقایای نیشکر بیشترین تعداد کرم نابالغ )

ند. شویکمپوست محسوب مکننده در فرآیند تولید کود ورمیها جزء فعال و عامل تعیینمها باشد، زیرا این گروه از کرتعداد کل کرم
درصد از وزن  38دهد که تیمار کاربرد بقایای نیشکر به میزان ها نشان میاثر برهمکنش تیمارهای آزمایش بر ویژگی تعداد کرم

که کاربرد عدد( را تولید کرده است. درحالی 1240های نابالغ )رمعدد( تعداد کرم و بیشترین تعداد کل ک 1610ماده اولیه، بیشترین )
کمپوست های بالغ و فعال در تولید کود ورمیعدد( تعداد کل کرم 433درصد از وزن ماده اولیه، بیشترین ) 48بقایای گندم به میزان 

 (. 2را به خود اختصاص داده است )جدول 

طور مشابه کمترین تعداد درصد( با بیشترین تعداد کرم نابالغ و به 38بقایای نیشکر هرحال، بیشترین تعداد کل کرم )تیمار به
ها تحت تأثیر باشند. نکته دیگر، تغییرات تعدادکرمدرصد( با کمترین تعداد کل کرم نابالغ همسو می 48کل کرم )تیمار بقایای گندم 

 38نوع بقایای گیاهی، با افزایش کمّیت بقایا از  4دهد برای هر یبرهمکنش بین کمّیت بقایای گیاهی با نوع بقایا است که نشان م
که ا اینهای نابالغ بود. بطور عمده تحت تأثیر کاهش تعدادکرمها کاهش یافته است. البته این کاهش بهدرصد، تعداد کل کرم 48به 

ئله غ را جبران کند. یک دلیل احتمالی برای این مسهای بالغ افزایش یافته ولی نتوانسته اثرات کاهنده تعداد کرم نابالتعداد کرم
شده است؛  های فعال بالغ فراهمتواند این نکته باشد که با افزایش کمّیت بقایای گیاهی، ماده آلی زیادی برای تغذیه و رشد کرممی

 2ول ها. نتایج جدفزایش تعداد آنها بوده تا اای روی داده که بیشتر به سمت افزایش وزن کرمها به گونهلذا تغییرات جوامع کرم
درصد، صفت وزن برای تمام حالات  48درصد به  38دهد با افزایش درصد بقایا از دلیلی بر اثبات این شرایط است که نشان می

محاسبه ها ها به تعداد اولیه آنحال، در مورد صفت نسبت تکثیر )که از تقسیم تعداد نهایی کرمهرها افزایش یافته است. بهکرم
(  11/27دهد که مقدار این صفت در بقایای نیشکر بیشتر از سایر بقایای گیاهی است )شود( نتایج برهمکنش تیمارها نشان میمی

 38ارد )نیشکر ها را دتعداد کل کرم نعبارت دیگر، تیماری که بیشتریهای نابالغ است. بهبودن تعداد کرمکه علت اصلی آن بیشتر
درصد  48(. این حالت برای تیمار گندم 80/20طور مشابه، بیشترین نسبت تکثیر را نیز داراست )به ،(2جدول  عدد، 1610درصد، 
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تواند بیانگر این ( نیز صادق است لذا می2، جدول 00/10عدد و  3006ترتیب که کمترین تعداد کل کرم و نسبت تکثیر را دارد )به
 ای همسو وجود دارد.کثیر رابطهباشد که بین دو صفت تعداد کل کرم و نسبت ت

 
 کمپوستها در بقایای گیاهی و کود ورمیخصوصیات زیستی )وزن، تعداد، وضعیت بلوغ، نسبت تکثیر و نسبت بازدهی( کرم .2جدول 

Worm weight (g) Worm number 
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Crop residue type  

262.6d 124.8d 137.7b 3.75d 4799b 353c 4446b 24b Corn (C) 

282.7b 133.1c 149.5a 4.03b 5503a 379b 5124a 27.51a Sugarcane(S) 

292.4a 147.3a 145.1a 4.18a 4271d 412a 3859d 21.35d Wheat(W) 

269.3c 135.1b 134b 3.84c 4628c 380b 4248c 23.14c Rice (R) 

Crop residue weight (%)  

270.2b 128.7b 141.4a 3.86b 5053a 363b 4690a 25.26a 30% (P1) 

283.2a 141.3a 141.8a 4.04a 4547b 399a 4148b 22.74b 40% (P2) 

Interactions  

249.6f 117.5g 132d 3.56f 5342c 333g 5009b 26.7b P1C 

268.3e 131.8e 136.4cd 3.83e 5618a 368e 5249a 28.09a P1S 

278.4d 138.8c 136.5cd 3.98d 4546e 391c 4155d 22.73e P1W 

284.4c 126.8f 157.6a 4.06c 4706d 359f 4347c 23.53d P1R 

275.6d 132.1e 143.5c 3.93d 4257f 373d 3883e 21.28f P2C 

297.1b 134.5d 162.6a 4.24b 5387b 389c 4998b 26.94b P2S 

306.4a 155.7a 150.7b 4.38a 3996g 433a 3562f 19.98g P2W 

253.6f 143.1b 110.5e 3.62f 4551e 401b 4149d 22.75e P2R 

 .باشنددار نمیهای دارای حروف مشابه در سطح آماری پنج درصد بر اساس آزمون دانکن معنیمیانگین

 

 هاوزن کرم. 3-1-2

قایای گندم دهد که تیمار بکمپوست نشان میهای تولیدکننده کود ورمیتیمارهای آزمایش بر خصوصیات وزن کرمنتایج برهمکنش 
(. 2باشند )جدول گرم( وزن کل کرم را دارا می 6/204درصد کمترین ) 38گرم( و تیمار بقایای ذرت  4/386درصد بیشترین ) 48
ر وزن کل تری دکنندههای بالغ، نقش تعیینچنین استنباط کرد که عامل وزن کرمتوان های بالغ و نابالغ میبه وزن کرمتوجهبا

طور مشابه نیز بیشترین وزن گرم(، به 4/386بیشترین وزن کل کرم ) بادرصد  48ها داشته است؛ زیرا تیمار بقایای گندم کرم
 6/240کمترین وزن کل کرم ) بادرصد  38گرم(. همین شرایط برای تیمار بقایای ذرت  7/111باشد )های بالغ را نیز دارا میکرم

 گرم(. در 1/117های بالغ را به خود اختصاص داده است )که این تیمار کمترین وزن کرمطوری(. به2گرم( نیز وجود دارد )جدول 
(. با مقایسه دو تیمار بقایای گیاهان نیشکر و گندم در جدول 2شود )جدول های نابالغ دیده نمیمقابل چنین همسویی برای وزن کرم

 3/147های بالغ )آن بیشترین وزن کرم عدد( را داشته که نتیجه 412شود که بقایای گندم بیشترین تعداد کرم بالغ )مشخص می 2
آن بیشترین وزن کرم نابالغ  عدد( که نتیجه 1124ر مشابه، بقایای نیشکر بیشترین تعداد کرم نابالغ را داشته )طوگرم( بوده است. به

عمده  طورههای نابالغ بشود که نقش کرمها مشخص میگرم( است. اما با مقایسه دو صفت تعداد کل کرم و وزن کل کرم 1/140)
طور عمده در تعیین وزن کل کرم است. این تفاوت باعث شده که تیمار های بالغ بهولی نقش کرم ،در تعیین تعداد کل کرم است

خود  هولی تیمار بقایای گندم، بیشترین وزن کل کرم را ب ،(2عدد، جدول  1183نیشکر، بیشترین تعداد کل کرم را داشته باشد )
انگر این است که با افزایش درصد وزنی بقایای هرحال نتایج برهمکنش تیمارها بی(. اما به2گرم، جدول  4/202اختصاص دهد )

اصلی آن  شود که علتولی این روند برای بقایای برنج دیده نمی ،ها افزایش یافته استگیاهان ذرت، نیشکر و گندم، وزن کل کرم
وزن  نتوانسته کاهش های بالغ افزایش یافته ولی این افزایشهای نابالغ است. هر چند که در این تیمار، وزن کرمکاهش وزن کرم

درصد، کمترین نسبت بازدهی را داشته  48د. نتیجه این رفتار متفاوت باعث شده که تیمار بقایای برنج کنهای نابالغ را جبران کرم
طور عمده ه( را داشته که ب2، جدول 30/4درصد بالاترین نسبت بازدهی ) 48(. در مقابل، تیمار بقایای گندم 2، جدول 62/3باشد )

 ( در این تیمار بوده است. 2گرم، جدول  7/111های بالغ )اشی از بالاتربودن وزن کرمن
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دلیل این که بالاترین تعداد کرم بالغ را داشته، درصد به 48د که تیمار بقایای گندم شطور خلاصه مشخص در مجموع و به
أثیرگذار وده است )عامل کرم بالغ در این تیمار بسیار تبیشترین وزن کرم بالغ را تولید کرده که نتیجه آن بیشترین وزن کل کرم ب

واسطه بیشترین تعداد کرم نابالغ، بیشترین تعداد کل کرم را به خود درصد به 38بوده است(. از سوی دیگر، تیمار بقایای نیشکر 
گرم،  3/260ثیرگذارتر بوده است( )اختصاص داده ولی در مقابل به لحاظ وزن کل کرم در سطح پایینی قرار دارد )عامل کرم نابالغ تأ

الغ های بکمپوست، نقش و میزان تأثیرگذاری کرمروزه در فرآیند تولید کود ورمی 08به دوره توجه(. لازم به ذکر است که با2جدول 
حله اوج فعالیت خود رهای نابالغی که هنوز به مکمپوست، بسیار بیشتر از کرمها در فرایند تولید کود ورمیدلیل فعالیت بیشتر آنبه

ویژه هروزه، تعداد و ب 08رسد استفاده از بقایای گیاهانی مناسب خواهد بود که در این دوره زمانی نظر میه باشد. لذا باند، مینرسیده
در  شود. تغییردرصد مشاهده می 48طور عمده در تیمار بقایای گندم ههای بالغ بیشتری داشته باشند که این حالت بوزن کرم

نیز  (Biruntha et al., 2020)و  (Doan et al., 2013) کمپوست توسطها در طی فرآیند ورمیخصوصیات جمعیتی و وزن کرم
 گزارش شده است.

 کمپوست تولیدشدهمقدار کود ورمی .3-2

، ماده د. بر این اساسشوشده و نشده تقسیم میکمپوستدهد که کل ماده آلی اولیه به دو بخش کود ورمینشان می 3نتایج جدول 
گرم(  1/6311گرم( و ماده آلی اولیه که شامل بقایای ذرت بوده کمترین ) 7/7103آلی اولیه که شامل بقایای نیشکر بوده بیشترین )

لید کود درصد، از مقدار تو 48به  38کمپوست را داشته اند. البته با افزایش درصد بقایای هر یک از گیاهان از میزان تولید کود ورمی
کمپوست اضافه شده است )از گرم( ولی در مقابل به میزان ترکیبات غیر ورمی 6/6674به  6/6018کمپوست کاسته شده )از ورمی

  گرم(. 6/02به  0/07

اساساً تحت تأثیر روزه  08کمپوست طی یک دوره که تولید کود ورمیجاییآنعبارت دیگر، یک روند معکوس وجود دارد. ازبه
(، میزان تبدیل ماده 2های نابالغ بیشتر باشد )جدول رسد هر چه تعداد جوامع کرمنظر میهای خاکی است؛ لذا بهمیزان فعالیت کرم
های بالغ های نابالغ بیشتر از سرعت رشد کرمکه سرعت رشد کرمجاییکمپوست نیز بیشتر خواهد بود. زیرا از آنآلی به کود ورمی

ها نیز بیشتر خواهد بود که این روند تغذیه نقش مهمی در میزان عبور ماده آلی از سیستم گوارشی کرم و ست؛ لذا میزان تغذیه آنا
های -درصد، وزن کرم 48به  38که با افزایش ماده آلی اولیه از جاییعلاوه، از آنکمپوست خواهد داشت. بهتبدیل آن به کود ورمی

(. بر این 2باشد )جدول رسد که عامل تعداد کرم، بیشتر از عامل وزن کرم تأثیرگذار میه است؛ لذا به نظر مینابالغ تفاوتی نداشت
 48گرم( و تیمار بقایای ذرت  1/7220درصد بیشترین ) 38به برهمکنش تیمارهای آزمایش، تیمار بقایای نیشکر توجهاساس و با

درصد،  48به  38اند. از سوی دیگر، با افزایش وزن بقایای گیاهی از تولید کردهکمپوست را گرم( کود ورمی 6261درصد کمترین )
ها مصرف شده اگرچه توسط کرمدهد بخشی از ماده آلی اضافهکاهش یافته که نشان می 04/8به  07/8میزان ضریب تبدیل از 
قابل  2ضعیت با مراجعه مجدد به جدول (. یک دلیل احتمالی این و3کمپوست تبدیل نشده است )جدول شده ولی به کود ورمی

شده است  2/11به  0/17که با افزایش کاربرد مازاد بقایای گیاهی که باعث کاهش نسبت کربن به نیتروژن از طوریبه ؛توجیه است
بارت دیگر، عها از حالت نابالغ به بالغ شده است. به( به جای اینکه صرف تولید کود شود، صرف تغییر جمعیت و وزن کرم3)جدول 

اند. شده جهت تکمیل بیشتر فرآیند رشد خود از حالت نابالغ به بالغ استفاده کردههای موجود در محیط از این انرژی مازاد فراهمکرم
( و 2/11درصد ) 38کمپوست بر اساس میزان نسبت کربن به نیتروژن در تیمار بقایای گندم اساس، بهترین کیفیت کود ورمیاینبر

ها بر نسبت کربن (. تآثیر فعالیت کرم3( وجود دارد )جدول 7/26درصد ) 38کمپوست نیز در بقایای برنج کیفیت کود ورمی کمترین
 به نیتروژن توسط سایر پژوهشگران نیز بیان شده است

 (Lv et al., 2018.)
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 هانشده توسط فعالیت کرمشده و تولیدکمپوست تولیدکمیت کل ماده آلی، ضریب تبدیل و مقدار کود ورمی .3جدول 
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type Crop residue 

Rice (R) 6626.4c 6667.0c 59.48c 0.83c 26.36a 

Wheat (W) 7118.2b 7054.25b 64.01b 0.88b 12.65d 

Sugarcane(S) 7361.4d 7193.75a 167.75a 0.91a 17.4b 

Corn (C) 6425.4b 6355.5d 69.95b 0.8d 13.98c 

Crop residue weight in control (%) 

30% -P1 6998.5a 6910.63a 87.95b 0.87a 17.91a 

40% -P2 6667.2b 6674.63b 92.64a 0.84 b 15.2b 

Interactions 

RP1 6853.3d 6796.0c 57.27d 0.86d 26.76a 

RP2 6399.7f 6338de 61.69cd 0.8ef 26.09a 

WP1 7228.3b 7167a 61.26cd 0.9b 11.22f 

WP2 7008.3c 6941.5b 66.77bc 0.87c 14.7c 

SP1 7394.9a 7229.5a 165.4a 0.92a 24.93b 

SP2 7328.1ab 7158a 170.1a 0.916a 12.19e 

CP1 6517.9e 6450d 67.9bc 0.81e 15.14c 

CP2 6333f 6261e 72b 0.793f 13.29d 

 .باشنددار نمیبر اساس آزمون دانکن معنی پنج درصدهای دارای حروف مشابه در سطح آماری میانگین

 

 عملکرد و اجزای عملکرد کنجد .3-3

که ییجاآن کمپوست تولیدشده در مرحله اول قرار گرفتند و ازدر مرحله دوم آزمایش، گیاهان کنجد تحت تأثیر انواع کودهای ورمی
دول کمپوست خواهد بود. نتایج جهای زراعی مشابه بودند، بنابراین عامل تفاوت تا حد زیادی تحت تأثیر نوع کود ورمیکلیه روش

کرد دانه که بیشترین عملطوریهکمپوست متفاوت است. بدهد که واکنش عملکرد دانه کنجد نسبت به نوع کود ورمینشان می 4
که کمترین عملکرد دانه )بدون درنظرگرفتن درصد بود. درحالی 48کیلوگرم در هکتار( مربوط به تیمار بقایای گندم  6/1114کنجد )

کیلو گرم در هکتار(. در حقیقت این تفاوت در عملکرد دانه آن هم  2/744درصد دیده شد ) 38تیمار شاهد(، در تیمار بقایای برنج 
 11کمپوست بسیار قابل توجه است؛ زیرا اختلاف بین بیشترین و کمترین عملکرد دانه حدود علت تفاوت در نوع کود ورمیصرفاً به

مپوست کدهنده اهمیت توجه به ماده اولیه تولیدکننده کود ورمیکیلوگرم در هکتار( و نشان 6/1114با  2/744درصد است )تفاوت بین 
علاوه، در تمامی تیمارهای کودی تولیدشده، عملکرد هگیرد. بر نمیای که شاید اصلاً در حال حاضر مورد توجه قراباشد. نکتهمی

درصد،  48به  38درصد بقایا می باشد. با افزایش درصد وزن بقایا از  38درصد بقایا، بیشتر از کاربرد  48دانه کنجد در شرایط کاربرد 
 1122به  3/701درصد افزایش است )از  38شته که حدود بیشترین تأثیر در افزایش عملکرد دانه کنجد را ابتدا تیمار بقایای نیشکر دا
 1/017درصد بهبود در عملکرد دانه را داشته است )از  26کیلوگرم در هکتار( و سپس، در تیمار بقایای گندم دیده می شود که حدود 

د بهترین معیار کیفیت دانه )درص رفت، بهترین عملکرد کمیّ دانه باکیلوگرم در هکتار(. در ادامه، همانطور که انتظار می 1114به 
دست آمد )جدول هدرصد( ب 12درصد ) 38که بیشترین درصد روغن دانه کنجد در تیمار بقایای برنج طوریهروغن( هماهنگ نبود. ب

4.) 
در  کیلوگرم 6/1114درصد ) 48دهد که برتری عملکرد دانه کنجد در تیمار بقایای گندم بررسی نتایج اجزای عملکرد نشان می

 12/2عدد( و وزن هزار دانه ) 11گرم(، تعداد دانه در کپسول ) 1/8هکتار( اساساً تحت تأثیر برتری صفات وزن دانه در کپسول )
دست آمد که با هدرصد ب 48عدد( در تیمار بقایای نیشکر  1/64کپسول در بوته ) (. البته بیشترین تعداد4گرم( بوده است )جدول 

سول ها باعث افزایش تعداد بیشتر کپسانتی متر( در همین تیمار سازگار است؛ زیرا ارتفاع بیشتر بوته 6/168)بالاترین ارتفاع بوته 
گرم( در این تیمار تقریباً مشابه و به  80/8گرم( و وزن دانه در کپسول ) 87/2که صفات وزن هزار دانه )ییشده بود. البته از آنجا
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د که تفاوت کمی که بین عملکرد کرتوان چنین استنباط درصد بود، می 48یمار بقایای گندم دار با تلحاظ آماری بدون تفاوت معنی
بودن صفات تعداد دانه در کپسول و وزن هزار دانه وجود دارد اساساً ناشی از بیشتر درصد 48دانه در تیمارهای بقایای گندم و نیشکر 

عبارت دیگر، درصد روی داده است. به 48ر بوته برای تیمار نیشکر درصد و بیشتربودن صفت تعداد کپسول د 48برای تیمار گندم 
لکرد دار به لحاظ آماری بین عمهر صفت در یک تیمار مزیت داشته که در نهایت منجر به بهبود کمّیت عملکرد و تفاوت غیر معنی

 (.4درصد شده است )جدول  48کنجد در دو تیمار بقایای گندم و نیشکر 
درصد که بالاترین عملکرد دانه  48مشخص می شود که تیمار بقایای گندم  4و جدول  2ررسی نتایج جدول از سوی دیگر، با ب

 7/111عدد(، بیشترین وزن کرم بالغ ) 433طور متقابل، بیشترین تعداد کل کرم بالغ )کیلوگرم در هکتار( به 6/1114کنجد را دارد )
های بالغ چه به لحاظ وزنی یز داراست. این مسئله از یک سو اهمیت جوامع کرمگرم( را ن 4/386ها )گرم( و بیشترین وزن کل کرم

دهد و از سوی دیگر تأکیدی بر تأثیرگذاری بیشتر صفت وزن کمپوست نشان میو چه به لحاظ تعداد را در فرآیند تولید کود ورمی
لاوه، عکمپوست خواهد بود. بهفعال در تولید ورمی هایکرم در مقایسه با صفت تعداد کرم در بررسی میزان تأثیرگذاری جوامع کرم

دلیل بارزی بر تأثیرگذاری متقابل هر دو صفت نوع بقایا و درصد وزنی بقایا بر عملکرد نهایی دانه کنجد  4و  2های مقایسه جدول
 ، سیب زمینی (Lal et al., 2018)کمپوست بر عملکرد و اجزای عملکرد کنجدطور مشابه تأثیر مثبت کود ورمیاست. به

 (Zewide et al., 2022)  و نیشکر(Djajadi et al., 2020) .توسط سایر پژوهشگران نیز بیان شده است 

 
 عملکرد و اجزای عملکرد کمی و کیفی کنجد .4جدول 
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Control 0.05d 37.7c 1.37c 63.8ab 148.8cde 663.2e 5800abc 11.43d 36.3e 
30% corn 0.08bc 39.5c 1.98ab 52.1cd 156.5ab 801.2cd 5330bc 15.13abcd 36.7e 
40% corn 0.07bcd 39.7bc 1.79abc 63.5ab 155.5ab 902.4bc 6140ab 14.7bcd 41.0cd 
30% sugarcane 0.08bc 41.5bc 1.84abc 52.5cd 142.7e 795.3d 6040ab 13.23cd 42.3c 
40% sugarcane 0.09ab 42.0bc 2.07a 64.5a 160.6a 1122.3ab 5640abc 20.03a 47.7b 
30%wheat 0.09ab 40.1bc 1.96ab 50.0d 145.6de 857.1cd 5140c 17.07abc 40.7cd 
40%wheat 0.1a 51a 2.12a 58.0bc 152.2bcd 1154.6a 6210a 18.67ab 47.7b 

30% rice 0.06cd 42.0bc 1.55bc 57.5bc 146.2de 744.2d 5960abc 12.5cd 52.0a 
40% rice 0.08bc 44.9b 1.75abc 59.5ab 155.0abc 926.5abc 6240a 15.13abcd 38.7d 

 .باشنددار نمیدر سطح آماری پنج درصد بر اساس آزمون دانکن معنی در هر ستون های دارای حروف مشابهمیانگین

 
دهد که بیشترین همبستگی عملکرد دانه با اجزای عملکرد مربوط به ( نشان می1در نهایت، جدول همبستگی صفات )جدول 

در حقیقت، دو جزء از اجزای عملکردی که مزیت تیمار بقایای  ؛( است60/8( و سپس وزن هزار دانه )01/8دانه در کپسول )وزن 
حال، عملکرد دانه با صفت درصد روغن همبستگی منفی اندک ولی به لحاظ هره(. ب4شدند )جدول درصد محسوب می 48گندم 

 (.-81/8دار داشت )آماری غیر معنی
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 ضرایب همبستگی عملکرد دانه کنجد .5جدول 

 

1
-G

ra
in

 w
e
ig

h
t 

 

in
 c

a
p

su
le

s
 

2
-N

o
. 
o

f 
se

e
d

s
 

 p
e
r
 c

a
p

su
le

 

3
-T

h
e 

w
e
ig

h
t 

o
f 

 

1
0
0
0

 s
ee

d
s

 

4
-N

o
. 
ca

p
su

le
s 

 

p
e
r
 p

la
n

t
 

5
-P

la
n

t 
h

ei
g

h
t

 

6
-G

ra
in

 Y
ie

ld
 

7
-B

io
lo

g
ic

a
l 

Y
ie

ld
 

8
-H

a
r
v
e
st

 i
n

d
e
x

 

9
-S

e
e
d

 o
il

 (
%

)
 

1 1         

2 0.54** 1        

3 0.84** 0.02ns 1       

4 -0.32ns -0.04ns -0.34ns 1      

5 0.19ns 0.05ns 0.27ns 0.42* 1     

6 0.85** 0.55** 0.69** 0.19ns 0.47* 1    

7 -0.15ns 0.16ns -0.28ns 0.26ns -0.03ns -0.04ns 1   

8 0.84** 0.43* 0.75** 0.05ns 0.42* 0.91** -0.42* 1  

9 -0.16ns 0.2ns -0.35ns 0.42* -0.21ns -0.05ns 0.3ns -0.08ns 1 

ns ،*  و یک درصد هستند. پنج احتمال سطح در داریمعنیداری، عدم معنی بیانگرترتیب به **و 

 

 گیرینتیجه. 4
درصد  48هکتار( مربوط به تیمار بقایای گندم  کیلوگرم در 6/1114نتایج این پژوهش نشان داد که بیشترین عملکرد دانه کنجد )
 12/2عدد( و وزن هزار دانه ) 11گرم(، تعداد دانه در کپسول ) 1/8بود که اساساً تحت تأثیر برتری صفات وزن دانه در کپسول )

گرم( و بیشترین  7/111عدد(، بیشترین وزن کرم بالغ ) 433علاوه، این تیمار همچنین بیشترین تعداد کل کرم بالغ )هگرم( بود. ب
های بالغ چه به لحاظ وزنی و چه به لحاظ سو اهمیت جوامع کرمگرم( را نیز داراست. این مسئله از یک 4/386ها )وزن کل کرم

دهد و از سوی دیگر تأکیدی بر تأثیرگذاری بیشتر صفت وزن کرم در مقایسه کمپوست نشان میتعداد را در فرآیند تولید کود ورمی
شود کمپوست خواهد بود. در مجموع توصیه میهای فعال در تولید ورمیتعداد کرم در بررسی میزان تأثیرگذاری جوامع کرمبا صفت 

انه کمپوست مناسب هر گیاه زراعی جداگبرای کسب عملکرد مطلوب در کشاورزی پایدار یا کشاورزی ارگانیک بهتر است کود ورمی
 تولید شود.

 

 گزاریسپاس .5
 انشگاه شهید چمران اجرا شده است.معاونت پژوهشی د SCU.AA1400.167با کمک پژوهانه شماره  این پژوهش
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