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اه يگ يرشد يهايژگيبر و يبه صورت جامد و عصاره آب کمپوستورميکاربرد کود  اثر

  )Trialeurodes vaporariorum( گلخانه بالکديو سف فرنگيگوجه
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  چكيده

 فرنگـي گوجـه کمپوست در کشت گياه اي، اثر کاربرد کود ورميهاي گلخانهکمپوست در کشتهاي ورميبا توجه به افزايش استفاده از کود

، بررسـي شـد.   Trialeurodes vaporariorum (Hem:Aleyrodidae)گلخانه  هاي اين گياه و يکي از آفات مهم آن، سفيدبالکبر ويژگي

درصـد بسـتر کشـت و عصـاره آبـي       ۶۰و  ۳۰ بـه ميـزان   ، پنج تيمار شامل گياهان شاهد و تيمار شده بـا کـود جامـد   هادر تمام آزمايش

کمپوست بر سفيدبالک گلخانه در دو حالت داراي حق انتخاب (آزاد در انتخـاب  درصد استفاده گرديد و اثر ورمي ۴۰و  ۲۰کمپوست ورمي

هـوايي و ريشـه    دار وزن خشـک انـدام  دهنده افـزايش معنـي  نشان ،گياه خاص) بررسي شد. نتايج ميزبان) و بدون حق انتخاب (محدود به

 %۶۰برابـر) در تيمـار کـود جامـد      ۱۲و  ۱۸که بيشترين افزايش (به ترتيـب   طوري به ،کمپوست بوددر اثر کاربرد کود ورمي فرنگيگوجه

 %۶۰) در گياهان تيمار کـود جامـد   ppm ۴۶/۱۱۳۰) و فنول (mg/kg ۵۶/۱۴( )، پتاسيمmg/kg ۴۳/۰مشاهده شد. بيشترين ميزان نيتروژن (

اي که کمترين ميـزان بـه   به گونه ،کمپوست کاهش يافتهبالک با کاربرد کود ورميها به تخم سفيددرصد آلودگي برگ ،رديد. همچنينثبت گ

ميزان مـرگ   .آمد دستبه) درصد ۵۳/۱۰( %۴۰) و عصاره آبي درصد ۹۷/۸( %۳۰)، کود جامد درصد ۶۷/۶( %۶۰ترتيب در تيمار کود جامد 

درصدي نشـان   ۱۰افزايش  ،با کاربرد کود ،که مرحله ثابت شدن حشره روي گياه و شروع مکيدن شيره گياهي است ،و مير در پوره سن دوم

 داد. 
  

  ايمايش بدون حق انتخاب، کشت گلخانه، آفت مکنده، آزمايش داراي حق انتخاب، آزفرنگيگوجه :كليدي هايواژه

  

  مقدمه

قابل استفاده در  آلي غير ها و موادهاي خاکي با خوردن زبالهکرم

توليد ماده غير  ،هايشانخاک و هضم و تجزيه اين مواد در روده

صورت مدفوع کنند که بهسمي، با ساختاري خوب و مناسب مي

اين  .گرددشود و سبب غني شدن خاک ميدوباره وارد خاک مي

 ،کمپوســت). ورمــي۳کمپوســت نــام دارد (ورمــي ،مــاده دفعــي

کـربن آلـي    ،همچنـين  .بخشدظرفيت نگهداري آب را بهبود مي

طـور  آرامـي و بـه  به عناصر غذايي را ،کمپوستموجود در ورمي

يکنواخت در سيستم رشد گياهي آزاد کرده و گيـاه را قـادر بـه    

 ان گفـت تـو مي ،طور خلاصه). به۳۱و  ۴نمايد (ها ميجذب آن

مکـرر،   مـدت و بـر اثـر اسـتعمال    کمپوست در طولانيکه ورمي

، فيزيکـي و شـيميايي خـاک و    باعث بهبود خـواص بيولوژيـک  

  ).۳۱و  ۴شود (افزايش رشد گياه مي

 اسـيد  حاوي مقادير قابل توجهي هوميک کمپوستورمي

زني بهتر گيـاه، افـزايش کيفيـت و    رشد و جوانهاست که باعث 

. شـود مـي  کميت محصول و افـزايش مقاومـت گيـاه بـه آفـات     
  

  پزشکي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهانگروه گياه. ۱

  گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان. ۲
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کمپوســت مــی توانــد منبــع غنــي بــراي توليــد همچنــين ورمــي

هاي رشد گياه باشد، که نقش مهمي در افزايش رشـد  کنندهتنظيم

اثــر ). ۳۱و  ۱۳دهــي وتوليــد محصــول دارنــد (   گيــاه، گــل 

، غـلات،  اهسبزيکمپوست بر رشد بسياري از گياهان مانند ورمي

اي و مزرعه مورد بررسي گياهان زينتي در شرايط گلخانه ها وگل

نشـانگر اثـر    هـا قرار گرفته است که نتيجه حاصل از اين بررسـي 

زنـي  کمپوست در مقايسه با ساير کودهـا، بـر جوانـه   مثبت ورمي

). طبـق  ۳۱و  ۲۹ها بوده است (، باروري گياهان و رشد نشاهابذر

جـاي  کمپوست بهجايگزيني ورمي ،)۱۶همکاران (گزارش آتيه و 

 ـنـه هاي کشت تجاري باعث بهبود در جوامحيط ي بـذر، رشـد   زن

 ،. همچنـين شـود مـي  فرنگيگوجههاي ها و متوسط وزن ميوهنشا

 %۹۰کمپوست حاصل از کـود خـوک تـا ميـزان     استفاده از ورمي

بهـار را افـزايش داده اسـت    دهي گل هميشـه  رشد رويشي و گل

) نشـــان دادنـــد کـــه مصـــرف ۱۹). باکرفيلـــد و وبســـتر (۱۶(

افـزايش داده   %۳۴انگـور را تـا    هايعملکرد باغ ،ستکمپورميو

باعـث   تـن در هکتـار   ۶کمپوست به ميـزان  ياست. مصرف ورم

هاي جانبي، ارتفاع گياه، تعداد برگ بيشتر بـه  افزايش توليد شاخه

يافتـه بـراي   هر بوته و عملکرد بيشتر درختان توت پرورش  يازا

). اين کود به دو روش جامـد و  ۳۲شود (صنايع توليد ابريشم مي

شــود، کــه هــر کــدام عصــاره آبــي در کشــاورزي مصــرف مــي

 ـها و مزاياي خاص خود را دارمحدوديت  د. اسـتفاده از عصـاره  ن

هاي کشاورزي وسيع مقرون به صرفه نبوده و هزينه آبي در زمين

نياز به تکرار مداوم آن در طـول فصـل در    ،همچنين .ي داردزياد

کمپوست که فقط يکبار در فصـل اسـتفاده   مقابل کود جامد ورمي

کنـد. از عصـاره   شود، هزينه بيشتري را به کشاورز تحميل ميمي

روي شـاخ و  پاشي صورت محلولتوان به کمپوست ميآبي ورمي

  .ولي کود جامد اين قابليت را ندارد ،برگ نيز استفاده کرد

 Lycopersicun esculentum (Solanaceae) فرنگيگوجه

بـه صـورت    بومي آمريکاي جنوبي و مرکـزي اسـت و معمـولاً   

ولي اغلب به صورت يکساله کشـت  ، باشدچندساله و علفي مي

اين گياه از آمريکا به اروپا برده شـد   ،۱۶شود. در اوايل قرن مي

 ،۱۸در قـرن   .بردند و اهالي کشور ايتاليا به ارزش غذايي آن پي

دهنـده و چاشـني در   مصرف گوجه در انگلستان به عنوان طعـم 

محصـول   يـک  ،ر جهـان س ـسوپ بوده اسـت و امـروزه در سرا  

هـاي عمـده توليـد ايـن     آيد. يکي از راهغذايي مهم به شمار مي

اي است که باعـث شـده   کشت گلخانه ،محصول در فصل سرما

ربـازده  عنوان يک محصول پُرا به  فرنگيگوجهدارها اکثر گلخانه

  ).۱۰کشت کنند (

 Trialeurodes  (Hem:Aleyrodidae)گلخانـه  بالکسفيد

vaporariorum  داراي  ،زيادبه عنوان آفتي با خسارت اقتصادي

با استخراج مقدار زيادي شيره  ،). اين حشره۲۶باشد (اهميت مي

تواند به کاهش عملکـرد محصـول تـا    مي ،گياهي از آوند آبکش

بـه عنـوان    ه). عسلک دفع شده از اين حشر۲۶( منجر شود ۵۰%

موسوم به کپک سـياه يـا    ،هاي ساپروفيتماده غذايي براي قارچ

شود و چسبيدن ذرات گرد و غبار بـه عسـلک   استفاده مي ،دوده

). ۲۳کاهش ميزان فتوسنتز را بـه دنبـال دارد (   ،هادر سطح برگ

نـوع ويـروس    دوگلخانـه قـادر بـه انتقـال      بالکسفيد ،همچنين

گلخانـه از   بالـک ). سفيد۲۳باشد (زا به گياهان ميزبان ميبيماري

پراکندگي و دامنه ميزباني وسيعي در جهـان برخـوردار اسـت و    

هاي زير پوشـش  روي گياهان زراعي و زينتي در مزارع و کشت

  .)۲آورد (ها مشکلات بسيار زيادي را به وجود ميو گلخانه

عــلاوه بــه ،فولوژيــک و فيزيولوژيــک گيــاهت موراطلاعـا 

آميزي در مـديريت  هاي موفقيتتواند راهکارمي ،اکولوژي آفت

 رگانيـک و غيـر  زمان و نوع کـود اُ  ،آفت ارائه کند. در اين راستا

توانـد باعـث تحريـک جمعيـت آفـت يـا       ارگانيک مصرفي مـي 

فزايش جمعيت آفت شود کـه ايـن امـر بـه گونـه      جلوگيري از ا

ــتگي دارد   ــرفي بس ــود مص ــاه و ک ــت، گي ــي  ۱۰( آف ــر منف ). اث

 ـ .ر برخي آفات به اثبات رسـيده اسـت  بکمپوست ورمي طـور  هب

کمپوسـت در مـزارع کلـم باعـث کـاهش      مصـرف ورمـي   ،مثال

کاهش بسته به جنس خسارت شته روي کلم شده است که اين 

ــه شــته متغ ــودهو گون ــر ب ــاربرد ).۳۱اســت ( ي ــي  ک عصــاره آب

 ت، کاهش خسارت سوسک خيار روي خيار و کرمسکمپوورمي

). کـاهش جمعيـت   ۲۱شاخدار روي گوجه را سبب شده است (

روي خيار و گوجـه، کنـه    .Pseudococuus spشپشک آرد آلود 



  ... هاي رشدي گياهکمپوست به صورت جامد و عصاره آبي بر ويژگياثر کاربرد کود ورمي
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  . خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک مورد استفاده در آزمايش۱جدول 

 تخلخل پر شده با هوا 

(%)  

 ظرفيت گلدان 

(%) 

 کل تخلخل 

(%) 

 وزن مخصوص حقيقي

)3g/cm( 

 وزن مخصوص ظاهري

)3g/cm( 

 هدايت الکتريکي

)dS/m( 

۴۲/۰ ۳/۰ ۷۲/۰ ۴۳/۰ ۱۲/۰ ۰۴/۰ 

  

  . خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک مورد استفاده در آزمايش۱جدول ادامة 

 اسيديته
 آهن

 )mg/kg( 

 روي

 )mg/kg( 

 مس 

)mg/kg( 

 منگنز 

)mg/kg( 

 منيزيم 

)mg/kg( 

 کلسيم 

(%) 

 پتاسيم 

(%) 

 نيتروژن 

(%) 

۶/۵ ۲۵۰ ۳/۵ ۴  ۱۰ ۳/۰ ۵/۰  ۰۱/۰ ۳/۰  

  

) روي لوبيــا و Tetranychus urticaeدو نقطــه تــار عنکبــوتي (

ــاهش در Myzus persicaeبادمجــان و شــته ( ــم و ک ) روي کل

هــاي پارازيــت گيــاهي، بنــدپايان آفــت شــاخ و بــرگ و نماتــد

هـــاي شـــاخ و بــرگ و ريشـــه در اثـــر اســـتفاده از  بيمــاري 

  ). ۲۲کمپوست گزارش شده است (ورمي

رت جامـد و  صوبهکمپوست اثر کود ورمي ،در اين تحقيق

و همچنين  فرنگيگوجههاي گياه عصاره آبي روي برخي ويژگي

بـه عنـوان يکـي از     ،بالک گلخانههاي زيستي سفيدروي ويژگي

 بررسي شد. ،آفات مهم آن

  

  هاو روش مواد

   کمپوستورميهاي تيمار و فرنگيگوجهپرورش گياه 

) از شرکت Early Urbana-Y-703(رقم  فرنگيگوجه گياه بذرهاي

پلاسـتيکي حـاوي    يپاسارگاد بذر تهيه شد و ابتدا در سـيني نشـا  

هـاي  مرحله دو برگي به گلـدان ها در کوکوپيت کاشته و سپس نشا

ــر  ــلي (قط ــق  ۱۰اص ــانتي ۵/۸و عم ــدند.  س ــال داده ش ــر) انتق مت

آمـده   ۱خصوصيات خاک مـورد اسـتفاده در آزمـايش در جـدول     

هـا  در اتوکلاو استريل شد. گلدان هااست که قبل از انجام آزمايش

  .نددر گلخانه پژوهشي دانشگاه صنعتي اصفهان قرار داده شد

هاي رشدي کمپوست بر فراسنجهاثر کود ورميبراي بررسي 

کمپوست به دو روش عصـاره آبـي و   کود ورمي ،فرنگيگوجهگياه 

-هب ،ها اضافه شدبه گلدان ،سطح و در هر حالت در دو ،کود جامد

کود جامـد  درصد،  ۴۰ و ۲۰شامل عصاره آبي (تيمار  ۵که  طوري

د. در در نظـر گرفتـه ش ـ   )کمپوست و شاهدورميدرصد  ۶۰و  ۳۰

کمپوسـت از  هيچگونـه کـودي اسـتفاده نشـد. ورمـي      ،تيمار شاهد

که با اسـتفاده از کـود   خريداري شد شرکت سبز گستر دارما تهران 

توليـد شـده بـود.     Eisenia fetidaدامي (گاوي) خالص و با کـرم  

) ۱۲همکـاران (  و عصاره آبي طبق روش بيان شـده توسـط ادوارد  

ليتر کود در ظرف ريخته شد و به آن  ۱۵ ،به طور خلاصه .تهيه شد

ساعت هوادهي  ۲۴و به مدت گرديد ليتر آب اضافه  ۵/۳۷تا حجم 

مخلوط آب و کود از صافي عبور داده شـد و عصـاره    ،شد. سپس

دست آمدن عصاره آبـي  کمپوست تهيه شد. براي بهورمي %۴۰آبي 

 کمپوست عمل شد.ورمي ليتر حجم ۵/۷، به همان روش و با ۲۰%

کمپوست به صورت جامد، با توجه بـه حجـم   در استفاده از ورمي

 %۶۰و  %۳۰هـاي  در تيمار ،متر مکعب بودسانتي ۲۵۰ها که گلدان

مکعـب کـود    متـر سـانتي  ۱۵۰و  ۷۵به ترتيـب از   ،کمپوستورمي

کـه   ،بـرگ ها با خاک و خاکجامد استفاده شد و بقيه حجم گلدان

هـاي  پـر شـد. گلـدان    ،نيز بـود هاي شاهد و عصاره آبي در گلدان

 ۵۰هر روز  ،ماه ۲هاي شاهد و کود جامد به مدت مربوط به تيمار

بـار   ۵هاي عصاره آبي در هفته هاي تيمارو گلدان ،ليتر آبياريميلي

 ۴۰و  ۲۲ليتر عصاره آبـي ( ميلي ۵۰ليتر آب، و دو بار با ميلي ۵۰با 

  . نددرصد) آبياري شد

  

  گلخانه  بالکپرورش سفيد

از يـک گلخانـه پـرورش    ) T. vaporariorum( گلخانـه  بالکسفيد

ــه ــيگوج ــفهان)    فرنگ ــتجا، اص ــتاي دس ــمالي (روس ــراآن ش در ب
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آوري و شناسايي شد. براي پرورش آن از يک قفس فلزي بـا  جمع

متر که با پلاستيک محصور شده بود و تنهـا راه ورود   ۲×۲×۲ابعاد 

متر بود استفاده  ۵/۱ر و ارتفاع متسانتي ۷۵آن يک دريچه به عرض 

ريز مسدود شد. قبـل از شـروع    با توري مش ،دريچه ورودي .شد

 فرنگـي گوجـه نسل در قفس و روي گيـاه   ۳، آفت براي هاشآزماي

اسـتفاده شـده بـراي پـرورش      فرنگيگوجهپرورش داده شد. گياه 

  برگ کشت شد. هاي حاوي خاک و خاکحشره در گلدان

  

 ـکمپوسـت  بررسي اثر ورمـي  هـاي گيـاه   ر برخـي ويژگـي  ب

  فرنگيگوجه

کـود  و ، درصد ۴۰و  ۲۰ تيمار (شاهد، عصاره آبي  ۵آزمايش با 

کمپوسـت)، هـر تيمـار شـامل دو     ورمـي درصد  ۶۰و  ۳۰ جامد

تکرار انجام شد. بعد از گذشت يک ماه از انتقـال   ۳گلدان و در 

هـاي مختلـف، مقـدار    هاي اصلي حـاوي تيمـار  به گلدان هانشا

فنول، ارتفاع گياه، تعـداد بـرگ    و صر نيتروژن، فسفر، پتاسيماعن

گيـري شـد.   اندام هوايي و ريشه گياه انـدازه  وزن خشک و گياه

)، فسـفر بـه روش   ۲۷( نيتروپروسـايد  -نيتروژن به روش سديم

فنول  و )۳۳)، پتاسيم به روش اسپکتروفتومتر (۳۷( الکترومتريک

در آزمايشگاه باغباني دانشـگاه   )۲۵( کالتيو-وبه روش فولين سي

  گيري شد.ي اصفهان اندازهصنعت

  

 بالکهاي سفيدکمپوست بر ويژگيبررسي اثر کود ورمي

  گلخانه

 بالـک هـاي زيسـتي سـفيد   کمپوست بـر ويژگـي  کود ورمي تأثير

 گلخانه در دو روش داراي حق انتخـاب و بـدون حـق انتخـاب    

  بررسي شد.

  

  حق انتخابآزمايش داراي  -

ريزي و انتخاب گياه ميزبان آزاد ، حشره براي تخمدر اين آزمايش

مکان بـراي  زمان و همهاي شاهد و تيمار شده را همبود و گلدان

تيمـار   ۵ريزي و استقرار در دسترس داشت. اين آزمايش در تخم

ها تکرار انجام شد. گلدان ۴گلدان بود و در  ۲تيمار شامل  که هر

متر و  ۱متر، عرض  ۲تصادفي در قفسي به طول  کاملاًصورت به

قـرار   ،ريز پوشانده شـده بودنـد   که با توري مش ،متر ۵/۰ارتفاع 

جفـت   ۱۰۰روز در معرض آلودگي با  ۳ها به مدت بوته .گرفتند

 ۳حشره ماده) سفيدبالک قرار گرفتند. بعد از  ۵۰حشره نر و  ۵۰(

تعداد کـل بـرگ،    ،نحشرات بالغ حذف شدند. در هر گلدا ،روز

هـاي  هاي آلوده، تعداد تخم روي هر گياه و تعداد تخمتعداد برگ

  تفريخ شده ثبت گرديد. 

  

  آزمايش بدون حق انتخاب -

ريـزي و انتخـاب گيـاه ميزبـان     حشره براي تخم ،در اين آزمايش

توانست روي گياهي که در اختيار دارد به محدود بوده و فقط مي

 ۴۰بـراي هـر تيمـار از     ،در اين آزمـايش  زندگي خود ادامه دهد.

ها با توري متر که درب آنسانتي ۸×۶×۵ظرف پلاستيکي به ابعاد 

 ـ     مش مين رطوبـت  أريز پوشانده شده بـود اسـتفاده شـد. بـراي ت

و روي  ها، کف هر ظرف با يک دستمال نمناک پوشانده شدبرگ

م آن يک برگ از تيمار مورد نظر قرار داده شد که حاوي يک تخ

خم درون انکوباتور با دوره تبالک بود. ظرف حاوي برگ و سفيد

 ۲۶ ± ۱ساعت تاريکي در دمـاي   ۸ساعت روشنايي و  ۱۶نوري 

درصـد قـرار داده شـد و بـا      ۶۰±۵/۰و رطوبت  لسيوسدرجه س

بررسي روزانه طول دوره جنيني، طول دوره پورگي، طـول عمـر   

گرديـد. بـراي   حشره کامل و جنسيت فرد بالغ ظاهر شده تعيـين  

شناسايي مراحل مختلف پورگي، بعد از مشاهده پوسـته پـورگي   

هر مرحله، شروع سن پورگي بعـدي در نظـر گرفتـه شـد. بـراي      

با توجه بـه   ،شناسايي حشرات نر و ماده، بعد از مرگ حشره بالغ

  تشخيص جنسيت صورت گرفت. ،زوايد انتهاي بدن حشره

  

 ها تجزيه و تحليل داده
 One-Way ANOVAها با اسـتفاده از روش واريانس دادهتجزيه 

محاسبه  SPSS Statisticsافزار طرفه) در نرم(آناليز واريانس يک

از تبـديل   ،صورت درصد بودندهايي که بهشد. براي اصلاح داده

Arc sin √    هـا از آزمـون   استفاده شد. بـراي مقايسـه ميـانگين

  استفاده شد. %۱توکي در سطح احتمال 
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  نتايج و بحث

هـاي  ويژگـي  برکمپوست هاي مختلف ورميتيمار تأثير

   فرنگيگوجه گياه

هـاي مختلـف کـود    دست آمـده نشـان داد کـه غلظـت    نتايج به

کمپوست (جامـد و عصـاره آبـي) باعـث ايجـاد اخـتلاف       ورمي

در برخـي صـفات گيـاهي مـورد      %۱دار در سطح احتمال معني

  ).۲شود (جدول ارزيابي مي

نشان داد کـه تيمـار کـود جامـد     ) ۲نتايج حاصل (جدول 

برابر بيشـتر   ۱۳باعث افزايش وزن خشک ريشه در حدود  ۶۰%

 ۴حـدود   %۳۰در تيمار کود جامد  ،همچنين .از تيمار شاهد شد

 ۴۰و  ۲۰عصـاره آبـي    هايولي تيمار .برابر افزايش مشاهده شد

داري نشان ندادنـد. ايـن نتـايج بـا     با شاهد اختلاف معنيدرصد 

برابر وزن  ۵که افزايش تا  )۳۰( لازکانو و همکاران يهاشگزار

 و دهـد کمپوست نشـان مـي  خشک ريشه را در اثر کاربرد ورمي

کمپوســت ورمــي %۵۰کــه بــا کــاربرد  )۳۴( سـهني و همکــاران 

مطابقـت  ، ردنـد برابري در وزن خشـک را مشـاهده ک   ۵افزايش 

برابري به ترتيـب   ۸و  ۱۸دارد. وزن خشک اندام هوايي افزايش 

کمپوست نسـبت بـه   کود جامد ورمي درصد ۳۰و   ۶۰در تيمار 

 تـأثير درصد  ۴۰و  ۲۰تيمار شاهد نشان داد. کاربرد عصاره آبي 

داري در افزايش وزن خشک اندام هوايي نداشت (جـدول  معني

 يبرابر ۵/۱افزايش ) ۱۱(و همکاران آرانکون  ،). در اين زمينه۲

برابري در فلفل  ۵/۳و  فرنگيگوجهوزن خشک اندام هوايي در 

افـزايش   کمپوست در هکتار و بـاچمن تن ورمي ۲۰را با کاربرد 

را با کاربرد  فرنگيگوجهدو برابري وزن خشک اندام هوايي در 

افـزايش وزن   .)۱۸کمپوست جامد گـزارش کردنـد (  ورمي ۲۰%

افزايش در دسترس بـودن   ،کمپوستخشک گياه با کاربرد ورمي

) کـه در ايـن آزمـايش نيـز افـزايش      ۳۵باشد (عناصر غذايي مي

مشـاهده   فرنگـي گوجهغلظت نيتروژن، فسفر و پتاسيم در برگ 

ي بـا  شـيمياي  و بهبـود خصوصـيات فيزيکـي    ،شد. علاوه بر اين

هـاي رشـد موجـود در    کننـده کمپوسـت و تنظـيم  کاربرد ورمـي 

. )۱۷و  ۸تواند دليل افزايش وزن گياه باشـد ( کمپوست ميورمي

مختلف ديگري نيز مبني بـر افـزايش وزن خشـک     يهاشگزار

). اخـتلاف بـين   ۲۸و  ۲۲، ۲۰، ۱۵، ۹اندام هوايي وجـود دارد ( 

کمپوست در اين تحقيق نسبت به هاي ورميتيمار شاهد و تيمار

علت احتمـالي آن،   کهباشد زيادتر ميساير محققين  يهاشگزار

هاي غذايي در تيمار شـاهد توسـط   استفاده کردن از ساير مکمل

ساير محققين بوده که باعث کاهش اختلاف بين تيمار شـاهد و  

  کمپوست شده است.تيمارهاي جامد و مايع ورمي

ــاربرد  ــا ک ــرگ  %۶۰ب ــداد ب ــد، تع ــود جام ــه ک ــاي بوت ه

نسبت بـه گيـاه شـاهد افـزايش      برابر ۵به بيش از  فرنگيگوجه

 ۴کود جامد باعث افـزايش حـدود    %۳۰کاربرد  ،همچنين .يافت

عصـاره آبـي    %۴۰ها شد. کاربرد هاي بوتهبرابري در تعداد برگ

 %۲۰که  حالي در، هاي بوته گرديدنيز باعث افزايش تعداد برگ

عصاره آبي و گياهان شاهد در يک گـروه آمـاري قـرار گرفتنـد     

 %۵۰برابر با کـاربرد   ۷افزايش تعداد برگ گوجه تا ). ۲ (جدول

 %۵۰برابـري آن بـا کـاربرد     ۲) و افـزايش  ۳۰کمپوسـت ( ورمي

هـاي  ارتفـاع بوتـه   ) گـزارش شـده اسـت.   ۱۵کمپوسـت ( ورمي

اخــتلاف  %۱هــاي مختلــف در ســطح در تيمــار فرنگــيگوجــه

 ـ ،)۲داري نشان داد (جدول معني کـه ارتفـاع گيـاه در     طـوري هب

بيشتر از سه برابر گياه شاهد بود. افـزايش   %۶۰ود جامد تيمار ک

ــي    ــود ورم ــاربرد ک ــا ک ــاع ب ــري ارتف ــد براب ــت در چن کمپوس

و همچنين در گياهان ديگـر افـزايش دو    )۳۴و  ۹( فرنگيگوجه

کمپوست گزارش شده است تا سه برابري ارتفاع با کاريرد ورمي

  .)۲۸و  ۱۳، ۱۱(

ي در دارمعنـي کمپوست تفاوت تيمار گياهان با کود ورمي

ميزان فسفر گياه ايجاد نکرد که مغـاير بـا تحقيقـاتي اسـت کـه      

کمپوسـت را گـزارش   افزايش ميزان فسفر در اثر کـاربرد ورمـي  

دار کاربرد کود جامد باعـث افـزايش معنـي    .)۳۴و  ۱۸(اند کرده

بيشترين سطح نيتـروژن  که  طوريهب ،ميزان نيتروژن در گياه شد

 .مشاهده شد %۳۰ تيمار و بعد از آن در %۶۰در تيمار کود جامد 

ي در ميزان تأثير درصد ۴۰و  ۲۰در حالي که کاربرد عصاره آبي 

نيتروژن نداشته و با تيمار شاهد در يک گروه آماري قرار گرفت 

 %۵۰). افزايش سه برابري ميـزان نيتـروژن بـا کـاربرد     ۲(جدول 

) و شـش برابـري آن بـا    ۳۴( فرنگيگوجهوست روي کمپورمي
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  بالک گلخانهانحراف معيار تعداد برگ آلوده و درصد آلودگي به تخم در آزمايش داراي حق انتخاب سفيد ± . ميانگين۳جدول 

 تيمار/ويژگي  بالکسفيددرصد آلودگي به تخم   ميانگين تعداد تخم در هر برگ هادرصد تفريخ تخم

۰۳/۲  ±۵۹/۷۹  

۲۴/۱  ±۱۹/۸۲  

۱۰/۱  ±۳۴/۸۱  

۰۱/۱  ±۱۵/۸۳  

۹۹/۰  ±۲۸/۸۳ 

۰۶۳/۰  ±۸۵/۰  a 

۰۵۲/۰  ±۷۹/۰  a 

۰۲۵/۰  ±۵۰/۰  b 

۰۱۲/۰  ±۳۹/۰  b 

۰۰۴/۰  ±۳۵/۰  b 

۵۵/۱  ±۸۴/۱۸  a 

۰۹/۱  ±۶۷/۱۶  a 

۴۶/۰  ±۵۳/۱۰  b 

۲۰/۰  ±۹۷/۸  b 

۱۲/۰  ±۶۷/۶  b 

  شاهد

  ۲۰عصاره آبي %

  ۴۰عصاره آبي %

  ۳۰کود جامد%

 ۶۰کود جامد%

۲۸۹/۱ =۳۹،۴F  

۲۹۳/۰P=  

۷۷۹/۳۴ =۳۹،۴F  

۰۰۰۰۸/۰P= 

۲۷۹/۳۱ =۳۹،۴F  

۰۰۰۰۸/۰P= 
 

 باشند.مي %۱دار در سطح احتمال مشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنيحروف غير

  

) گـزارش شـده   ۱۱هکتـار ( سـت در  کمپوکاربرد پنج تن ورمـي 

ود افزايش ميزان نيتروژن گيـاه بـا کـاربرد ک ـ    ،کلي طورهب است.

) نيـز بيـان   ۲۸و  ۲۴، ۱۳( کمپوست توسط محققين ديگـر ورمي

کمپوست داراي عناصر غذايي بـه شـکل قابـل    . ورميشده است

ود کمپوست باعـث بهب ـ کاربرد ورمي ،همچنين .باشددسترس مي

داراي سـطح    ،بعلاوه .شودخاک ميخواص فيزيکي و شيميايي 

و باعث افـزايش ظرفيـت نگهـداري عناصـر      باشدويژه زياد مي

  شود.که سبب افزايش غلظت عناصر غذايي در گياه مي )۸شده (

کمپوسـت  عنصر پتاسيم نيز با کـاربرد کـود جامـد ورمـي    

در  درصــد ۶۰و  ۳۰هــاي کــود جامــد افــزايش يافتــه و تيمــار

داري بـين  که تفـاوت معنـي   حالي در .بيشترين حد قرار گرفتند

 تـأثير ). ۲(جـدول   هاي عصاره آبي و شاهد مشاهده نشـد تيمار

کمپوسـت در افـزايش ميـزان پتاسـيم بـه صـورت       کاربرد ورمي

به ترتيـب بـا    فرنگيگوجهبرابري ميزان آن در  ۲و  ۵/۱افزايش 

گزارش شـده اسـت    کمپوست در هکتارتن ورمي ۵و  ۳کاربرد 

) ۵ييد نتايج تحقيق حاضر، نتايج رسـولي و مفتـون (  أ). در ت۱۱(

ست باعث افزايش غلظت کمپورميدهد که کاربرد ونيز نشان مي

 ۱۰و  ۵. کـاربرد  شده استپتاسيم و فسفر گندم نسبت به شاهد 

کمپوست باعث افزايش غلظت نيتـروژن، پتاسـيم و   درصد ورمي

 ،افزايش قـدرت جـذب  را که علت آن  )۴فسفر در رازيانه شد (

کمپوست از عناصر فراهم کردن عناصر غذايي و دارا بودن ورمي

  به شکل قابل جذب بيان کردند. 

کمپوسـت  ميزان فنول موجـود در گيـاه بـا کـاربرد ورمـي     

افزايش يافت و در اين روند افزايشي بيشـترين ميـزان فنـول در    

ار شاهد مشاهده شـد  و کمترين آن در تيم %۶۰تيمار کود جامد 

). افــزايش ميــزان ترکيبــات فنــولي بــا کــاربرد کــود ۲(جــدول 

  . )۱۶و  ۱۱گزارش شده است (نيز  کمپوست قبلاًورمي

  

 بالـک هاي زيستي سـفيد کمپوست بر ويژگيورمي تأثير

   گلخانه

  نتايج آزمايش داراي حق انتخاب

تخـم  بالک و ميانگين تعداد ها به تخم سفيددرصد آلودگي برگ

کـه   طوريهب ،کمپوست کاهش يافتدر هر برگ با کاربرد ورمي

و  %۲۰هـاي شـاهد و عصـاره آبـي     يشترين آلـودگي در تيمـار  ب

 ۶۰و  ۳۰کود جامد  و %۴۰هاي عصاره آبي کمترين آن در تيمار

هـاي مختلـف   اما درصد تفريخ تخـم در تيمـار   .ديده شددرصد 

  ). ۳داري نشان نداد (جدول اختلاف معني

 
  نتايج آزمايش بدون حق انتخاب 

ي در طـول دوره  دارمعنـي هيچگونـه اخـتلاف    ،در اين آزمايش

جنيني، سنين مختلـف پـورگي و طـول عمـر افـراد بـالغ مـاده        

کمپوست هاي مختلف کود ورميگلخانه در بين تيمار سفيدبالک

طول عمر افراد نر بـالغ در تيمـار    .)۵و  ۴ ولامشاهده نشد (جد

هـا در  ها بوده و بقيه تيمـار از ساير تيماربيشتر  %۴۰عصاره آبي 
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۴۲  

هاي تيمار شده با غلظت فرنگيگوجهبالک گلخانه پرورش يافته روي برگ انحراف معيار طول دوره پورگي سفيد ±. ميانگين۴جدول 

  کمپوستمختلف کود ورمي

  

بالک گلخانه پرورش يافته روي برگ طول دوره جنيني، پيش از بلوغ و طول عمر افراد بالغ سفيدانحراف معيار  ±. ميانگين۵جدول 

  کمپوستهاي مختلف کود ورميتيمار شده با غلظت فرنگيگوجه

  تيمار/ويژگي
  طول عمر حشره بالغ (روز)  پيش از بلوغ (روز)  جنيني (روز)دوره 

  ماده  نر  ماده  نر  ماده  نر

  شاهد

  %٢٠عصاره آبي 

  %٤٠عصاره آبي  

  %٣٠کود جامد 

  %٦٠کود جامد 

٢٨/٧±  ١٢/٠  

٤/٧±  ١٣/٠  

٥٣/٧±  ١٤/٠  

٠٨/٧±  ٠٨/٠  

١/٧±  ١٠/٠  

٢٩/٧±  ١١/٠  

٢٦/٧±  ١١/٠  

٢٣/٧±  ١٢/٠  

٣٠/٧±  ١٣/٠  

٢٥/٧±  ١٣/٠  

٥٧/٢٤±  ٣٢/٠  

١٣/٢٤±  ٣٥/٠  

٣٠/٢٤±  ٣٤/٠  

٧٥/٢٣±  ٢٧/٠  

٥/٢٤±  ٣٧/٠  

٨٢/٢٣±  ٣١/٠  

٠٦/٢٤±  ٢٨/٠  

٣٠/٢٤±  ٢٣/٠  

٣٠/٢٤±  ٢٦/٠  

٢٥/٢٤±  ٣٥/٠  

٣٥/٢١±  ٣٤/٠  b 

٦/٢١±  ٣٣/٠  b 

٤٦/٢٣±  ٥٣/٠  a 

٤١/٢١±  ٣٧/٠  b 

٤/٢٠±  ٤/٠  b 

٧٠/٢٦±  ١٨/٠  

٣٣/٢٦±  ٢٥/٠  

٢٦±  ٠-/٢٥  

٣٨/٢٦±  ٣١/٠  

١٦/٢٦±  ٣٤/٠  

  
٦٣،٤= ٣٧٨/٢F  

٠٦٢/٠P=  

٦٩،٤= ٠٦٣/٠F  

٩٩٣/٠P=  

٦٣،٤= ٩٠٥/٠F  

٤٦٧/٠P=  

٦٩،٤= ٥٥٤/٠F  

٧٠٤/٠P=  

٦٣،٤= ١٧٤/٧F  

٠٠٠٠٨٩/٠P=  

٦٩،٤= ٠٦٤/١F  

٣٨١/٠P=  

  باشند.مي %۱دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنيمشابه در هر ستون نشانحروف غير

  

). مرگ و مير در مراحل ۵يک سطح آماري قرار گرفتند (جدول 

 در .داري نشان نـداد پورگي سن يک، سه و چهار اختلاف معني

هاي مختلف که درصد مرگ و مير پوره سن دوم بين تيمار حالي

هـاي شـاهد و عصـاره    متفاوت بود و کمترين ميزان آن در تيمار

 و %۴۰هاي عصـاره آبـي   در تيمار آنو بيشترين ميزان  %۲۰آبي 

  ). ۶درصد مشاهده شد (جدول  ۶۰و  ۳۰کود جامد 

کاهش جمعيت و خسارت آفات مکنـده بـا کـاربرد کـود     

 نيزتحقيقات ساير کمپوست در بستر کشت گياه ميزبان در ورمي

) بـا  ۲۲و همکـاران (  زادوارد ،بـراي مثـال   .گزارش شده اسـت 

 ،فرنگـي گوجـه کمپوست در کشت خيار و افزايش غلظت ورمي

را تـا يـک   ) Myzus persicae(هلـو   سـبز  کاهش خسارت شته

 ،انـد. همچنـين  سوم و کاهش جمعيت آن را به نصف بيان کرده

  تيمار/ويژگي

ي سن يک طول دوره پورگ

  (روز)
  طول دوره پورگي سن دو (روز)

طول دوره پورگي سن سه 

  (روز)

طول دوره پورگي سن چهار 

  (روز)

  ماده  نر  ماده  نر  ماده  نر  ماده  نر

  شاهد

  %٢٠عصاره آبي 

  %٤٠عصاره آبي  

  %٣٠کود جامد 

  %٦٠کود جامد 

٧٨/٢±  ١١/٠  

٥٣/٢±  ١٣/٠  

٤٦/٢±  ١٤/٠  

٥٨/٢±  ١٤/٠  

٥/٢±  ١٦/٠  

٢٣/٢±  ١٠/٠  

٤/٢±  ١٣/٠  

٥٣/٣±  ١٤/٠  

٣٨/٢±  ١٤/٠  

٤١/٢±  ١٤/٠  

٤٢/٣±  ١٣/٠  

٥٣/٣±  ١٣/٠  

٣٨/٣±  ١٤/٠  

٢٥/٣±  ١٣/٠  

٧/٣±  ١٥/٠  

٥٨/٣±  ١٢/٠  

٤٦/٣±  ١٣/٠  

٥٣/٣±  ١٤/٠  

٦١/٣±  ١٤/٠  

٤١/٣±  ١٤/٠  

٧١/٢±  ١٢/٠  

٤٦/٢±  ١٣/٠  

٥٣/٢±  ١٣/٠  

٥/٢±  ١٥/٠  

٦/٢±  ١٦/٠  

٤٧/٢±  ١٢/٠  

٥٣/٢±  ١٣/٠  

٦٩/٢±  ١٣/٠  

٦٩/٢±  ١٣/٠  

٥/٢±  ١٥/٠  

٣٥/٨±  ١٩/٠  

٢/٨±  ٢/٠  

٣٨/٨±  ١٤/٠  

٣٣/٨±  ١٤/٠  

٦/٨±  ١٦/٠  

٢٣/٨±  ١٨/٠  

٤/٨±  ١٦/٠  

٣٠/٨±  ١٣/٠  

٣٠/٨±  ١٣/٠  

٦/٨±  ١٤/٠  

  
٦٣،٤= ٨٧٢/٠F  

٤٨٦/٠P=  

٦٩،٤= ٧١٩/٠F  

٥٨٢/٠P=  

٦٣،٤= ٢٨٥/١F  

٢٨٦/٠P=  

٦٩،٤= ٣٥٠/٠F  

٨٤٣/٠P=  

٦٣،٤= ٥١٢/٠F  

٧٢٧/٠P=  

٦٩،٤= ٦٢٦/٠F  

٦٤٦/٠P=  

٦٣،٤= ٦٠٦/٠F  

٦٦٠/٠P=  

٤،٦٩= ٠٥١/١F  

٣٨٨/٠P=  



  ... هاي رشدي گياهکمپوست به صورت جامد و عصاره آبي بر ويژگياثر کاربرد کود ورمي

۴۳ 

  تيمار شده بافرنگي گلخانه پرورش يافته بر روي برگ گوجهبالكمرگ و مير سفيد انحراف معياردرصد ± . ميانگين6جدول 
  كمپوستهاي مختلف كود ورميغلظت

  تیمار/ویژگی
  درصد مرگ و میر

  4پوره   3پوره   2پوره   1پوره 
  شاهد

  ٢٠عصاره آبی %

  ٤٠عصاره آبی %

  ٣٠کود جامد%

  ٦٠کود جامد%

٥٠/١٥±  ٨٨/٢  

٥٠/١٢±  ٥٠/٢  

٠٠/١٠± ٠٠/٠  

٠٠/١٥±  ٨٨/٢  

٥٠/١٧±  ٥٠/٢  

٠٠/٠±  ٠٠/٠ c 

٥٠/٢±  ٥٠/٢ bc 

٠٠/١٠± ٠٠/٠ a 

٥٠/٧± ٥٠/٢ ab 

٠٠/١٠±  ٠٠/٠ a 

٥٠/٢±  ٥٠/٢  

٠٠/٥±  ٨٨/٢  

٠٠/٥±  ٨٨/٢  

٠٠/٥±  ٨٨/٢  

٥٠/٧±  ٥٠/٢  

٠٠/٥±  ٨٨/٢  

٠٠/٥±  ٨٨/٢  

٠٠/١٠± ٠٠/٠  

٠٠/١٠± ٠٠/٠  

٠٠/١٠± ٠٠/٠  

  
١٩،٤= ٣٩٣/١F  

٢٨٤/٠P=  

١٩،٤= ٢٥٠/٨F  

٠٠١/٠P=  

١٩،٤= ٤١٧/٠F  

٧٩٤/٠P=  

١٩،٤= ٢٥٠/٢F  

١١٢/٠P=  

  باشد.می ۰۱/۰مشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار در  سطح احتمال ريحروف غ        

  

ــودميــزان خســارت و جمعيــت شپشــک آرد  مرکبــات آل

)Planococcus citri  ( اي) و کنه تـارتن دونقطـهTetranychus 

urticae()۲۲نصف به بيش از  کمپوست) در اثر کابرد کود ورمي

ــت   ــه اس ــاهش يافت ــين     .ک ــک دروغ ــت شپش ــاهش جمعي ک

)Pseudococcus sp کـود   %۴۰ بـا کـاربرد   فرنگـي گوجه) روي

 ۱۴، ۱۱( کمپوست در بستر کشت گياه مشاهده شده استورمي

  .)۳۵و 

دست آمده از آزمـايش داراي حـق   نتايج به ،طور کليبه

تيمار انتخاب نشان داد که ميانگين تعداد تخم در هر برگ در 

بـه بـيش از نصـف کـاهش يافتـه و درصـد        %۶۰کود جامد 

 %۶۰بالک به بيش از يک سوم در تيمار آلودگي به تخم سفيد

در آزمايش بدون حق  ،کود جامد کاهش يافته است. همچنين

ميزان مرگ و مير در پوره سن دو افزايش يافتـه کـه    ،انتخاب

 ـ    شانن ا دهنده کاهش جمعيت آفـت روي گيـاه تيمـار شـده ب

باشد. با توجه به اينکه سن دوم پورگي در کمپوست ميورمي

روي گيـاه و شـروع مکيـدن    بالک، مرحله ثابـت شـدن   سفيد

ت دهاني در داخـل بافـت گيـاه    ابردن قطعشيره گياهي با فرو

دليل احتمالي افزايش مـرگ و ميـر ايـن مرحلـه را     ، باشدمي

سـيم در  توان با افزايش عناصري نظير فسفر، کلسـيم و پتا مي

شـود  گياه که موجب استحکام بخشيدن به ديواره سلولي مـي 

  مرتبط دانست.  

گرچـه افـزايش ميـزان    کـه  تـوان گفـت   مي ،به طور کلي

ها و متعاقب آن جلب نيتروژن باعث شادابي و پر آب شدن برگ

از آنجـا کـه ميـزان     .)۱۳شـود ( حشرات به گياه مي بيشتر شدن

 ،يابـد زمـان در گيـاه افـزايش مـي    طور هـم يم و فنول نيز بهپتاس

تواند در کاهش جمعيت آفـات نقـش   کمپوست ميورميکاربرد 

باعث محکم شـدن ديـواره سـلولي     يمداشته باشد. افزايش پتاس

 .)۱۳کنـد ( تـر مـي  شود که تغذيه را بـراي حشـرات سـخت   مي

کـه يـک مـاده     ،افزايش سطح فنـول موجـود در گيـاه    ،همچنين

) نيز عامـل  ۳۸و  ۲۲، ۱۴رات است (کننده و مضر براي حشدور

  باشد.ديگري براي کاهش حمله حشرات به گياه مي

بـه نظـر    ،آمده در اين مطالعه دستبههاي با توجه به داده

کمپوســت در بســتر کشــت کــاربرد کــود ورمــيکــه رســد مــي

با افزايش رشد و نمـو گيـاه و    ،در مقادير مشخص فرنگيگوجه

هخوار، جمعيت ابـن آفـت   همچنين کاهش شايستگي حشره گيا

آمده  دستبهاختلاف  .قرار دهد تأثيررا تحت  فرنگيگوجهمهم 

ــا عصــاره  ــايج حاصــل از تيمــار ب ــين نت ــد  ب ــي و کــود جام آب

تر بودن کـود جامـد   دهنده مقرون به صرفهکمپوست نشانورمي

 نيق ـهرچنـد برخـي از محق   .باشـد کمپوست مينسبت به ورمي

 دسـت بـه کمپوسـت  آبـي ورمـي   ديگر نتايج مناسـبي از عصـاره  
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۴۴  

 هـا شهمسو نبودن اين تحقيق با ساير گزار اند که احتمالاًآورده

کمپوسـت اسـت کـه در    توليد ورمي أبه دليل متفاوت بودن منش

ولي ساير محققين از کود  ،اين تحقيق از کود گاوي استفاده شده

 ۲۱، ۱۵اند (گوسفندي، خوک و حتي مرغ و اردک استفاده کرده

  ).۲۲و 

  سپاسگزاري

هاي دليل حمايتاز معاونت پژوهشي دانشگاه صنعتي اصفهان به

  گردد.اين تحقيق تشکر و قدرداني ميمادي و معنوي 
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 ، تهران.يک حشرات. انتشارات جهاد دانشگاهيستماتي. س۱۳۸۸، م. يتبادکان. ۲

    .د باهنر کرمانيانتشارات دانشگاه شه .ستکمپورميد ويو تول يآل يکودها .۱۳۹۰ .ييجنا و م. يمدن نژاد، ع.، ح. يديتوح. ۳

و عملکرد دانـه در   Kو  N ،Pجذب عناصر  يک بر رويولوژيب يمصرف کودها تأثير. ۱۳۸۸. ي، ت. آ. قلاوند و ف. رجال.م ،يدرز. ۴

  . ۱۹-۱): ۱(۲۵ران يو معطر ا يياهان دارويقات گيانه. تحقيراز يياه دارويگ

ات يخصوص يگندم و برخ ييايميب شيتروژن بر رشد و ترکيا بدون نيبا و  يمانده دو ماده آلي. اثر باق۱۳۸۹و م. مفتون.  .ف ،يرسول. ۵

  .۲۷۳-۲۶۲): ۲(۲۴ )يع کشاورزيه آب و خاک (علوم و صنايخاک. نشر ييايميش

 واحد تهران. يدار. انتشارات دانشگاهيپا يکشاورز يست براکمپورميد وي. تول۱۳۸۵. يب، ح. و غ. ثواقيخانيعل. ۶

 آن. انتشارات موحد. يهاو فرآورده فرنگيگوجه. ۱۳۷۱مشار، م. ر. . ۷

ست بر رشـد و جـذب عناصـر    کمپورميو و ياثرات کمپوست زباله شهر .۱۳۸۸. يخاني، م. معزاردلان، م. شرفا و ح. عل.ش ،نيقطي. ۸

 .۴۳-۳۵): ۱۹(۱ اه ذرت. مجله دانش آب و خاکيدر گ ييغذا

9. Abul Kashem, M., A. Sarker, I. Hossain and M. Shoffikul Islam. 2015. Comparison of the effect of vermicompost 
and inorganic fertilizers on vegetative growth and fruit production of tomato (Solanum lycopersicum L.). J. Soil 
Sci. 5: 53-58. 

10.  Allieve, L., A. Marchensini, C. Salaidi, V. Piano and M. Bertoldi. 1993. Plant quality and soil residual fertility six 
years after a composting treatment. Bioresour. Technol. 43: 85-93. 

11. Arancon, N.Q. and C.A. Edwards. 2003. Effects of vermicomposts on growth and marketable fruits of field-grown 
tomatoes, peppers and strawberries. Pedobiologia 47: 731-735. 

12. Arancon, N.Q. and C.A. Edwards. 2005. Effects of vermicomposts on plant growth. Soil Ecology Laboratory, The 
Ohio State University, Columbus, OH. 

13. Arancon, N.Q., C.A. Edwards, E.N. Yardim, T.J. Oliver, R.J. Byrne and G. Keeney. 2007. Suppression of two-
spotted spider mite (Tetranychus urticae), mealy bug (Pseudococcus sp) and aphid (Myzus persicae) populations 
and damage by vermicomposts. Crop Prot. 26: 29-39.  

14. Arancon, N.Q., P.A. Galvis and C.A. Edwards. 2004. Suppression of insect pest populations and damage to plants 
by vermicomposts. Bioresour. Technol. 96: 1137-1142. 

15. Atiyeh, R.M., C.A. Edwards, S. Subler and J.D. Metzger. 2001. Pig manure vermicompost as a component of a 
horticultural bedding plant medium: Effects on physicochemical properties and plant growth. Bioresour. Technol. 
78: 11-20. 

16. Atiyeh, R.M., N.Q. Arancon, C.A. Edwards and J.D. Metzger. 2000. Influence of earthworm-processed pig manure 
on the growth and yield of greenhouse tomatoes. Bioresour. Technol. 75: 175-180. 

17. Atiyeh, R.M., S. Subler and C.A. Edwards. 2000. Effects of vermicomposts and composts on plant growth in 
horticultural container media and soil. Pedobiologia 44: 579-590. 

18. Bachman, G.R. and J.D. Metzger. 2007. Growth of bedding plants in commercial potting substrate amended with 
vermicompost. Bioresour. Technol. 99: 3155-3161. 

19. Buckerfield, J.C. and K.A. Webster. 1998. Worm-worked wastes boost grape yields: Prospect for vermicompost use 
in vineyards. Aust. J. Wine Indust. 13: 73-76. 



  ... هاي رشدي گياهکمپوست به صورت جامد و عصاره آبي بر ويژگياثر کاربرد کود ورمي

۴۵ 

20. Ecole, C.C., M.C. Picanco, R.N.C. Guedes and S.H. Brommonschenkel. 2001. Effect of cropping season and 
possible compounds involved in the resistance of Lycopersicon hirsutum f. typicum to Tuta absoluta (Meyrick) 
(Lep., Gelechiidae). J. Appl. Entomol. 125: 193-200. 

21. Edwards, C.A., N.Q. Arancon, M. Vasko-Bennett, A. Askar and G. Keeney. 2009. Effect of aqueous extracts from 
vermicomposts on attacks by cucumber beetles (Acalymma vittatum) (Fabr.) on cucumbers and tobacco hornworm 
(Manduca sexta) (L.) on tomatoes. Pedobiologia 53: 141-148. 

22. Edwards, C.A., N.Q. Arancon, M. Vasko-Bennett, A. Askar, G. Keeney and B. Little. 2010. Suppression of green 
peach aphid (Myzus persicae) (Sulz.), citrus mealybug (Planococcus citri) (Risso), and two spotted spider mite 
(Tetranychus urticae) (Koch.) attacks on tomatoes and cucumbers by aqueous extracts from vermicomposts. Crop 
Prot. 29: 80-93. 

23. Gerling, D. 1990. Whiteflies: Their Bionomics, Pest Status and Management. Wimborne, UK.  
24. Hwang, S.Y., C. Liu and T.C. Shen. 2008. Effects of plant nutrient availability and host plant species on the 

performance of two Pieris butterflies (Lepidoptera: Pieridae). Biochem. Syst. Ecol. 36: 505-513. 
25. Jaiwal, B.V., F.K. Shaikh, H.B. Waghire and B.P. Sarwade. 2012. Evaluation of total phenolic contents and 

antioxidant activities in different solvent extracts of Diospyros melanoxylon Roxb. bark. J. Exp. Sci. 3: 11-14  
26. Johnson, F.N. and C.A. Triplehorn. 2005. Borror and DeLong's Introduction to the Study of Insects. 7th Edition, 

Thompson Brooks/Cole, Belmont, California. 
27. Karaki, H., K. Sato, H. Ozaki and K. Murakami. 1988. Effects of sodium nitroprusside on cytosolic calcium level in 

vascular smooth muscle. Eur. J. Pharmacol. 156: 259-266. 
28. Karungi, J., S. Kyamanywa and B. Ekbom. 2010. Organic soil fertility amendments and tritrophic relationships on 

cabbage in Uganda: Experiences from on-station and on-farm trials. Afr. J. Agric. 5: 2862-2867. 
29. Kostenberg, D. and C.U. Marchaim. 1993. Solid waste from the instant coffee industry as a substrate for anaerobic 

thermophilic digestion. Water Sci. Technol. 27: 97-105. 
30. Lazcano, C., J. Arnold, A. Tato, J.G. Zaller and D. Dominguez. 2009. Compost and vermicompost as nursery pot 

components: Effects on tomato plant growth and morphology. J. Agric. Res. 7: 944-951. 
31. Mound, L.A. and S.H. Halsy. 1978. Whitefly of the world (A systematic catalogue of the Aleyrodidae with host 

plant and natural enemy data). Biritish Museum.  
32. Murakar, S.R., A.S. Tayade, S.N. Bodhade and R.B. Ulemale. 1998. Effect of vermicompost on mulberry leaf yield. 

J. Soil Crops 8: 85-87. 
33. Novoa-Munoz, J.C., J. Simal-Gandara, D. Fernandez and E. Lopez. 2008. Changes in soil properties and in the 

growth of Lolium multiforum in an acid soil amended with a soil waste from wineries. Bioresour. Technol. 99: 
6771-6779.  

34. Sahni, S., B.K. Sarma, D.P. Singh, H.B. Singh and K.P. Singh. 2008. Vermicompost enhances performance of plant 
growth-promoting rhizobacteria in Cicer arietinum rhizosphere against Sclerotium rolfsii. Crop Prot. 27: 369-376. 

35. Sainz, M.J., M.T. Taboada-Castro and A. Vilarino. 1998. Growth, mineral nutrition and mycorrhizal colonization of 
red clover and cucumber plants grown in a soil amended with composted urban wastes. Plant Soil 205: 85-92. 

36. Senapathy, S., U.S. Nayak  and K. Baral. 2015. Effect of vermicompost in suppression of insect pests of tomato in 
Lateritic belt of West Bengal. Ann. Plant Prot. Sci. 23: 166-167.  

37. Wu, F., W. Yang and Y. Lu. 2009. Effects of dward bamboo (Fargesia denudate) density on biomass carbon and 
nutrient distribution pattern. Acta Ecol. Sinica 29: 192-198.  

38. Yardim, E.N., Q.A. Norman, C.A. Edwards, T.J. Oliver and R.J. Byrne. 2006. Suppression of tomato hornworm 
(Manduca quinquemaculata) and cucumber beetles (Acalymma vittatum and Diabotrica undecimpunctata) 
populations and damage by vermicomposts. Pedobiologia 50: 23-29.  


