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  چكيده
روژن، فسفر، پتاسيم، آهن، منگنز، روي، مس، کلسـيم، منيـزيم،   کمپوست بر عملکرد و غلظت نيتکاربرد ورميو شوري  به منظور بررسي اثر

در  صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفي بـا سـه تکـرار    به گلداني يآزمايش، )رقم ويروفلي(اندام هوايي اسفناج در سديم و کلر 
، ۲، ۱صـفر،  (و چهار سطح شوري ) وزني درصد ۱۰و  ۲صفر، (کمپوست تيمارها شامل سه سطح ورمي. شرايط گلخانه طراحي و اجرا شد

و  ۸، ۵/۴، ۷/۰ترتيـب   قابليت هدايت الکتريکي چهار سطح شوري در عصاره اشباع خاک بـه . بود) گرم کلريد سديم بر کيلوگرم خاک ۳و 
 .دسـت آمـد   مپوسـت بـه  کورميوزني % ۱۰تيمار ترين عملکرد اندام هوايي اسفناج در يشبنتايج نشان داد كه . زيمنس بر متر بوددسي ۵/۱۱

در شـرايط آزمـايش حاضـر    رقم ويروفلـي  شوري براي  بنابراين آستانه .داري بر عملکرد اندام هوايي نداشتکاربرد کلريد سديم اثر معني
 .اسـت ) زيمنس بر متـر دسي ۲( براي اسفناجتر از آستانه ذکر شده در بيشتر منابع يشکه به مراتب ب باشدميزيمنس بر متر دسي ۵/۱۱ حداقل

غلظـت منگنـز، روي، مـس،    ه و غلظت نيتروژن، فسفر، پتاسيم، آهن و منيزيم را در اندام هوايي اسفناج افزايش داد ،کمپوستکاربرد ورمي
اما . داري بر غلظت فسفر، آهن، منگنز، کلسيم و منيزيم نداشتکاربرد کلريد سديم اثر معني. کلسيم، سديم و کلر اندام هوايي را کاهش داد

کلريـد سـديم، کـاربرد     بـدون تيمار در . غلظت نيتروژن، روي، مس، سديم و کلر اندام هوايي افزايش يافت ،کلريد سديم ا افزايش مقدارب
گـرم کلريـد سـديم، کـاربرد      ۳در سطح  که در حالي .غلظت کلر را افزايش داد ؛ اماداري بر غلظت سديم نداشتکمپوست اثر معنيورمي
 ،بنـابراين . داري کـاهش داد طـور معنـي   بـه  در مقايسه با کاربرد به تنهايي کلريد سديمرا اندام هوايي يم و کلر غلظت سد ،کمپوستورمي

سـديم و   زيـاد منفي ناشي از غلظـت   هايبراي کم کردن اثر يتواند راهکار مناسبکمپوست علاوه بر افزايش رشد گياه، مياستفاده از ورمي
  .، رقم ويروفلي، باشداسفناج هاي شور بر رشدکلر در خاک

  
  
  
  

  ، آستانه شوریعناصر غذاييعملكرد اندام هوايي،  : كليدي  هاي واژه
  
  
  
  

  

  

  بخش علوم خاک، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شيراز. ۱
  sheikhi.jamal@yahoo.com :مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي: *
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۸۲  

  مقدمه
. باشـد ياهان ميگعملكرد از عوامل محدودکننده رشد و  يشور

ده است و شامل يچيم پيسد ديکلر ياهان به سطوح بالايپاسخ گ
 ـولوژيزي، فکيرات مورفولوژييتغ آنهـا   يسـاز  و سـوخت و  کي
در مراحـل مختلـف    زياد ياهان به شوريپاسخ گ). ۱۸(شود  يم

و  يي، غلظت عناصـر غـذا  يشور). ۱۴( استز متفاوت يرشد ن
ر قرار ياهان تحت تأثيوه گيشه، شاخساره و ميانتقال آنها را در ر

در طول دوره رشـد   ييعناصر غذا يش فراهميافزا). ۳(دهد يم
). ۲۳(باشـد  يم ـ يمقابله بـا شـور   يبرا ي مناسبراهکار ،اهيگ

خـاک در   يت بـارور يش قابليعلاوه بر افزا ياستفاده از مواد آل
 ـخو بهبـود حاصـل   يکشاورز يهانيزم توانـد  يخـاک، م ـ  يزي

شور  يهااز خاک يمضر ناش آثارکردن کم  يبرا يبراهکار مناس
  ).۲۹(اهان باشد يبر رشد گ

کمپوسـت يـک روش نويـدبخش بـراي تبـديل      توليد ورمي
ينـد از  آباشد که در اين فرضايعات آلي به مواد قابل استفاده مي

جهت تثبيت ) Eisenia fetidaمانند (هاي معين کرم خاکي گونه
است  بوبي ايي مادهمحصول نهاي. شودضايعات آلي استفاده مي

، مقـادير  زيـاد  آب، ظرفيت نگهـداري  مناسب که داراي ساختار
هـاي  عناصر غـذايي قابـل دسـترس و نيـز متابوليـت      زيادنسبتاً 

هاي رشـد  کنندهعنوان تنظيم که ممکن است بهباشد ميميکروبي 
عناصـر غـذايي   داراي هـا  کمپوسـت ورمي). ۳۷(گياه عمل کنند 
شامل نيتـروژن،   ،ابل دسترس براي جذبهاي قگياهان به شکل

فسفر، پتاسيم، کلسيم، منيزيم، گوگرد، آهن، منگنز، روي، مس و 
درصـد بـالاي   . ر هستند که اثر مثبت بر تغذيه گياهـان دارنـد  وب

اين  .دارد نقشکمپوست در سلامتي گياه اسيد هوميک در ورمي
ــاخت ــاده س ــيانين   م ــون آنتوس ــک همچ ــات فنولي ــا و ترکيب ه

بهبود کيفيت گياه موجب  داده و در نتيجهيدها را افزايش ئفلاونو
). ۴۶(کنند ميعنوان بازدارنده آفات و امراض عمل  و نيز بهشده 

گـــزارش کردنـــد کـــه کـــاربرد ) ۳۸(پيوســـت و همکـــاران 
ارتفاع و تعداد بـرگ اسـفناج را در مقايسـه بـا      ،کمپوست ورمي

. افزايش داد داريطور معني کمپوست بهسطح بدون کاربرد ورمي
مشـاهده  اي در يـک آزمـايش گلخانـه   ) ۳۵(و همکـاران   ااوليـو 

اي در محدودکردن کمپوست نقش بالقوهکه کاربرد ورمينمودند 
در بررسـي اثـر   . تمبـر هنـدي داشـت   گيـاه  اثر منفي شوري بر 

احمد و  ،آفتابگردان بر رشد کمپوست و شوريبرهمکنش ورمي
مپوست اثر منفي شـوري را  ککه ورمي مشاهده كردند) ۵(جابن 

اي بيک خورميزي و همکـاران  آزمايش گلخانهنتايج . کاهش داد
توانـد تـا حـدودي    کمپوست مـي که کاربرد ورمي دادنشان ) ۱(

 .محـدود نمايـد  را هاي لوبيا نامطلوب شوري بر گياهچه هاياثر
 و از خـانواده  .Spinacia oleracea L يبا نام علم ـ اه اسفناجيگ

Chenopodiaceae يا و به احتمال قـو يآس يمناطق مرکز يبوم 
تر مقاوم يگر نسبت به شوريد هايياز سبز که) ٤(ران است يا

 ياست کـه دارا  يبرگ يهاين سبزيتر اسفناج از مهم ).٢(است 
 ـظر يهـا هـا و سـاقه  بـوده و بـرگ   يمهم ييارزش غذا ف آن ي

پـژوهش   ).٤(شـود  يشده مصرف م ـ يا فرآوريصورت تازه  به
بر عملکرد  يشورو  کمپوستيورم اثر يبه منظور بررس حاضر

در  "يروفليو"اسفناج رقم  يياندام هواعناصر غذايي درو غلظت 
  .انجام شد يک خاک آهکي
  

  ها مواد و روش
کمپوسـت و شـوري بـر عملکـرد و     به منظور بررسي اثر ورمي

غلظت نيتروژن، فسفر، پتاسيم، آهن، منگنـز، روي، مـس،   ميزان 
ــوايي اســفناج کلســيم، م ــدام ه ــر ان ــزيم، ســديم و کل ــم  ،ني رق

صـورت فاکتوريـل در    آزمايشي در شرايط گلخانه به، "ويروفلي"
قالب طرح کاملاً تصادفي با سه تکـرار در دانشـکده کشـاورزي    

تيمارهـا  . دانشگاه شيراز در يک خاک آهکي طراحي و اجرا شد
و ) درصد وزنـي  ۱۰و  ۲صفر، (کمپوست شامل سه سطح ورمي

گـرم کلريـد سـديم بـر      ۳، و ۲، ۱صـفر،  (هار سطح شـوري  چ
قابليت هـدايت الکتريکـي عصـاره اشـباع     . بود) کيلوگرم خاک

 ۵/۱۱و  ۸، ۵/۴، ۷/۰ترتيـب   چهـار سـطح شـوري بـه    در خاک 
جهت انجام اين پژوهش، مقـدار كـافي   . زيمنس بر متر بوددسي

 از سري چيتگر بـا نـام علمـي   ) مترسانتي ۰-۲۰عمق از (خاك 
Fine-loamy carbonatic, Typic Calcixerepts آوري شد  جمع
  متـري برخـي   و پس از هواخشك كردن و عبور از الك دو ميلي
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  ...و عملکرد غذايي عناصر غلظت بر کمپوست ورمي شوري و کاربرد اثر

۸۳  

  کمپوست مورد استفاده در آزمايشهاي خاک و ورميبرخي ويژگي .۱جدول 
  مقدار  ويژگي  مقدار  ويژگي  
  cmol+ /kg(  ۲/۱۰(ظرفيت تبادل کاتيوني   ۲۵  (%)شن   خاک
  ۰۴۷/۰  (%)نيتروژن کل   ۶۳  %)(سيلت   
  mg/kg(  ۸/۴(فسفر قابل دسترس   ۱۲  (%)رس   
  DTPA, mg/kg(  ۳/۴(آهن   ۸/۷  هاش -پ  
  DTPA, mg/kg(  ۷/۰(روي   ۴۵  (%)کربنات کلسيم معادل   
  DTPA, mg/kg(  ۳/۴(منگنز   ۷/۰  )dS/m(قابليت هدايت الکتريکي   
  DTPA, mg/kg(  ۵/۱(مس   ۳۴/۱  (%)ماده آلي   

  ۰۲/۱  )%(پتاسيم کل   ۹/۷  )کمپوست: آب ۱:۵(هاش -پ  ي کمپوستورم
  mg/kg(  ۳۳۸۴(سديم کل   ۹/۵  )dS/m(قابليت هدايت الكتريكي   
  mg/kg(  ۳۱۷۴(آهن کل   ۴/۴۲  (%)ماده آلي   
  mg/kg(  ۳/۱۱۱(روي کل   ۱/۲۴  (%)كربن آلي   
  mg/kg(  ۸/۲۳۸(منگنز کل   ۰۵/۲  (%)نيتروژن كل   
  mg/kg(  ۷/۲۷(مس کل   ۳۲/۱  )%(فسفر كل   

  
 روش بــه شــامل بافــتهــاي فيزيكــي و شــيميايي آن ويژگــي

 با کردن خنثي روش به معادل کلسيم کربنات، )۱۷( هيدرومتري
 اشـباع  عصـاره  الکتريکي هدايت قابليت، )۳۰( کلريدريک اسيد

 روش بـا  اسـتفاده  قابـل  فسـفر  ،)۴۱( الکتريکـي  سنجهدايت با
 اشـباع  گل در) هاش -پ( خاک شواکن، )۵۱( اولسن و واتناب

 مصـرف کـم  عناصـر  غلظـت ، )۴۷( ايشيشـه  الکتـرود  وسيله به
 DTPA گيـر عصـاره  بـا  منگنـز  و مس، روي، آهن مثل کاتيوني

 سـپس  و کروميـک  اسـيد  با اکسيداسيون روش به آلي ماده، )۳۰(
 روش بـه  کل نيتروژن، )۳۴( سولفات آمونيوم فروس با کردن تيتر
 جانشـيني  روش بـه  خـاک  کـاتيوني  تبـادل  تظرفي و) ۱۱( لدالک

در ايـن   ).۱جـدول  (گرديد   تعيين) ۴۵( سديم استات با ها کاتيون
. کيلـوگرمي اسـتفاده شـد    ۵/۲هاي پلاستيکي از گلدان ،آزمايش

محصول شـركت مـواد آلـي     ،كمپوست مورد استفادهكود ورمي
که از كود گاوي تهيه گرديده و پـس   باشدميكيان پارس شيراز 

متـري، بعضـي   ز خشك شدن در هوا و عبور از الـك دو ميلـي  ا
 در الكتريكـي  هدايت قابليت و هاش -شامل پهاي آن ويژگي
 بـا  مشـابه  آلـي  ماده و نيتروژن، کمپوستورمي :آب  ۱:۵ نسبت

 -موليبـدات  روش بـه  فسفر، خاك براي شده توصيه هايروش
، مس، روي و عناصر سنجيپتاسيم به روش شعله ،)۲۸( وانادات

 اسـيد  در خاكسـتر  حـل  و سوزاني خشك روش به منگنز، آهن
 اتمـي  جـذب  دسـتگاه  توسـط  نهايت در و مولار ۲ كلريدريك

  . )۱جدول ( گيري شداندازه
قبـل از کشـت و   ، عناصر براي جلوگيري از کمبود احتمالي

با توجه به نتايج آزمون خاک، عناصـر غـذايي ضـروري شـامل     
گرم بـر  برحسب ميلي منگنز و مس،نيتروژن، فسفر، آهن، روي، 

   ۴۰، )از منبــع اوره( ۱۵۰ترتيـب بــه مقــدار   کيلـوگرم خــاک بــه 
، )از منبع سکوسـترين آهـن  ( ۱۰، )از منبع سوپر فسفات تريپل(

   ۵و ) از منبـع سـولفات منگنـز   ( ۱۰، )از منبع سولفات مس( ۱۰
 ـ ورمـي  هايتيمارو ) از منبع سولفات مس( خـاک   اکمپوسـت ب

دار شـده اسـفناج   ده عـدد بـذر جوانـه   . وط گرديدمخلها گلدان
)Spinacia oleracea L. ( ۵تا  ۴در عمق حدود " ويروفلي"رقم 

 پـس از  .در هر گلـدان کشـت شـد    ،متري از سطح خاکسانتي
کـاهش  در هر گلـدان  عدد  ۴تعداد آنها به  ،هااستقرار کامل بوته

  بعد ري به منظور جلوگيري از تنش ناگهاني، تيمار شو. داده شد
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  ۱۳۹۲بهار / سيزدهمشماره /  چهارمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۸۴  

  اسفناجاندام هوايي و غلظت عناصر غذايي  عملكردکمپوست و شوري بر تجزيه واريانس اثر ورمي .۲جدول 
  درجه ميانگين مربعات

 آزادي 

 

 منابع تغيير عملکرد نيتروژن فسفر پتاسيم
 )V(کمپوست ورمي ۲  ۹۳۸/۸۶*** ۷۸/۱۳۳*** ۳۱/۱۱۳*** ۵/۳۵۴۶***
*۴۸۸/۵۲ ns ۳۰۵۰/۱ *۸۰۱/۱۰ ns ۵۰۷۹/۰  ۳  شوري)S(  
ns ۵۹۳/۱۷ ns ۳۹۹۲/۱ ns ۰۴۶۹/۱  ns۱۲۴۳/۰ ۶ V×S 

 (%)ضريب تغييرات     ۲۹/۵ ۰۳/۶ ۸/۱۳ ۸۶/۵

   آهن منگنز روي مس
 )V(کمپوست ورمي ۲  ۱۸۷/۷۴۶۵***  ۳۴۱/۵۸۸۵***  ۰۵۴/۲۰۳۷***  ۷۵۹/۶۶***
*۶۵۱/۶  ***۷۳۸/۲۶۹۹  ns ۷۳۸/۳۵۷  ns ۳۲/۸۳۸  ۳  شوري)S(  

 ns۳۱۷/۱ ns ۴۳۷/۲۵۸  ns ۹۳۷/۲۶۵  ns ۷۴/۲۴۷  ۶ V×S 

  (%)ضريب تغييرات    ۶/۱۷ ۲/۱۴ ۱/۱۲ ۳/۱۹
   کلسيم منيزيم سديم کلر

 )V(کمپوست ورمي ۲ ۷۸/۱۰۸*** ۳۱۶/۱۴*** ۲۳۸۹/۷* ۴۰۱/۶۹**
***۱/۱۷۷۸ ***۷۷/۲۳۹ ns ۳۲۱۷۶/۰ ns ۸۸۸۵/۱ ۳  شوري)S(  
**۷۷۶/۴۸ **۱۸۱/۱۲ ns ۳۷۴۸۲/۰ ns ۵۴۹۷/۳ ۶ V×S 

  (%)ضريب تغييرات    ۷۷/۷ ۴۹/۹  ۵/۱۶  ۷۶/۸
  داردرصد و بدون اختلاف معني ۵و  ۱، ۱/۰دار در سطوح ترتيب معني به: nsو  *، **، ***

  
در طول يک هفتـه  صورت تدريجي  ها و بهاز استقرار کامل بوته

 زراعيها با آب مقطر و در حد ظرفيت آبياري گلدان. اعمال شد
بعد از کاشت، اندام هوايي اسـفناج  روز  شصت. صورت گرفت

در هر گلدان از نزديک سطح خاک قطع و پـس از شتسشـو بـا    
درجه سلسيوس تا ثابـت شـدن    ۶۵آب مقطر، در آون در دماي 

ــس از تــوزين، جهــت تجزيــه  گرديــده خشــک ،وزن آنهــا و پ
 نيتروژن کل توسـط دسـتگاه ميکروکلـدال   . شيميايي پودر شدند

در طـول  ) روش زرد(وانادات  -ات، فسفر به روش موليبد)۱۱(
، پتاسيم و سـديم  )۲۸( سنجی طيفنانومتر با دستگاه  ۴۵۰موج 

سنجي، آهن، منگنز، روي، مس، کلسيم و منيـزيم  به روش شعله
ــردن     ــر ک ــه روش تيت ــر ب ــي و کل ــذب اتم ــه روش ج ) ۱۳(ب

آوري شـده بـا    هـاي جمـع  دادهتجزيه و تحليل . گيري شد اندازه
بـا   %۵هـا در سـطح   و مقايسه ميانگين SASر افزااستفاده از نرم

  .شداي دانکن انجام آزمون چند دامنه

  نتايج و بحث
  عملکرد اندام هوايي

کمپوست يکاربرد ورمهاي جدول تجزيه واريانس، براساس داده
کاربرد  يول .اسفناج داشت ييبر عملکرد اندام هوا يدارياثر معن
م بر يد سديو کلر کمپوستيز برهمکنش ورميم و نيد سديکلر

ها نيانگيسه ميمقا .)۲جدول (دار نبود يمعن ييعملکرد اندام هوا
کمپوسـت، عملکـرد   يدرصـد ورم ـ  ۱۰و  ۲کاربرد كه نشان داد 
 ـترت سه با سـطح بـدون کـاربرد آن بـه    يرا در مقا يياندام هوا ب ي

ــزا  ۲/۴۹و  ۷/۱۳ ــد اف ــدول (ش داد يدرص ــار. )۳ج ) ۸( يانص
عملکرد  ،کمپوست در هکتاريتن ورم ۴کاربرد  نمود كهگزارش 

کـون و همکـاران   انآر. ش داديافـزا  يداريطور معن اسفناج را به
نشان دادنـد کـه کـاربرد سـطوح      ياش مزرعهيک آزمايدر ) ۹(

سـطح بـرگ،    ،)تن در هکتار ۲۰و  ۱۰(ست وکمپيمختلف ورم
 ـ  وه فلفل را بهيو وزن م ييتوده اندام هواستيز    يداريطـور معن
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  ...و عملکرد غذايي عناصر غلظت بر کمپوست ورمي شوري و کاربرد اثر

۸۵  

  اسفناج) گرم در گلدان(کمپوست و کلريد سديم بر عملکرد اندام هوايي اثر ورمي .۳ جدول
  کمپوستورمي

)%(  
    )گرم بر کيلوگرم(کلريد سديم 

  ميانگين  ۳  ۲  ۱  ۰
 c* ۵۱/۱۰ c ۵۵/۱۰ c ۸۴/۱۰ c ۴۵/۱۰ C ۵۹/۱۰  صفر

۲  b ۰۴/۱۲ bc ۴۶/۱۱ b ۳۹/۱۲ b ۲۹/۱۲ B ۰۴/۱۲ 

۱۰  a ۷۱/۱۵ a ۶۲/۱۵ a ۱۲/۱۶ a ۷۶/۱۵ A ۸/۱۵ 

  A ۷۵/۱۲ A ۵۴/۱۲ A ۱۲/۱۳ A ۸۳/۱۲  ميانگين
 %۵باشند از لحاظ آماري با آزمون دانکن در سـطح  که در هر رديف يا ستون در يک حرف کوچک يا در يک حرف بزرگ مشترک مي اعدادي: *

  .داري ندارندتفاوت معني
  

، يشـور ميـزان  بـه  اسـفناج  گياه در رابطه با تحمل  .ش داديافزا
ن يمحقق ـ يبرخج يمتناقض با نتاحاضر ج حاصل از پژوهش ينتا
تـا   يکـاربرد شـور   حاضـر،  شيآزمابراساس نتايج . گر استيد

کـاهش  ، )منس بر متـر يزيدس ۵/۱۱(م يد سديگرم کلر ۳ ميزان
   اســفناج مشــاهده نشــد ييدر عملکــرد انــدام هــوا يداريمعنــ

براي بررسي طي آزمايشي ) ۴۴(شانون و همکاران ). ۳جدول (
  اسـفناج   يبـرا  يبـا آب شـور، سـطح تحمـل شـور      ياريآب اثر
را در هفتـه   )محصـول کـاهش عملکـرد    %۵۰ با) ( رقم اسپس(

منس بـر متـر و در هفتـه هفـتم از     يزيدس ۷/۱۰سوم از کاشت 
فمن اس و هام. ندنمودمنس بر متر گزارش يزيدس ۴/۱۳کاشت 

اسفناج  يبراا ر يحد آستانه تحمل به شورطي آزمايشي، ) ۳۲(
ب کـاهش  يمنس بر متر در عصاره اشـباع خـاک و ش ـ  يزيدس ۲

 هدايت الکتريکیش هر واحد يافزا يبرا ،درصد ۶/۷عملکرد را 
  .دست آوردندهب

  
  غلظت نيتروژن، فسفر و پتاسيم اندام هوايي

ــاي داده ــتجزه ــه واري ــدول (انس ي ــر  ) ۲ج ــه اث ــان داد ک نش
و  ييهوا م انداميو پتاستروژن، فسفر يکمپوست بر غلظت ن يورم

 ييهـوا  م انـدام يتـروژن و پتاس ـ يم بـر غلظـت ن  يسـد  دياثر کلر
م يد سـد يکمپوست و کلرياثر برهمکنش ورم يول ؛دار بود يمعن

 ـت اظبر غل  ـ ي    يهـا بـا توجـه بـه داده   . دار نبـود ين عناصـر معن
م يد سديگرم کلر ۳تروژن در سطح ين غلظت نيتريشب، ۴جدول 

 يهرچنـد از لحـاظ آمـار    ؛شاهده شـد کمپوست ميورم %۱۰و 

سـه  يمقا. گر نداشتيد يمارهاياز ت يبا برخ يدارياختلاف معن
درصـد   ۱۰و  ۲ مصرفنشان داد که ) ۴جدول (ها داده نيانگيم

 ـترت بـه  آنسه با سطح بـدون کـاربرد   يکمپوست در مقايورم  بي
درصـد،   ۷/۲۴و  ۱۹/۳ به ميـزان تروژن يغلظت ن موجب افزايش

درصـد در انـدام    ۷۴و  ۳۰م يدرصـد و پتاس ـ  ۱۴۹و  ۱۲۰فسفر 
اخـتلاف  كه  دهدها نشان ميمقايسه ميانگين داده .گرديد ييهوا
غلظـت   در مـورد کمپوسـت و شـاهد   يورمدرصد  ۲ تيمارن يب
  .دار نبوديمعن يتروژن از نظر آمارين

گـزارش کردنـد   طي آزمايشي ) ۲۷( كوماريکوماري و يوشا
 چشم بلبلـي  ير و پتاسيم در لوبياجذب نيتروژن، فسف ميزانکه 
 بيشـتر  شـاهد کمپوست در مقايسه بـا  تيمارهاي داراي ورميدر 
 مصـرف دنـد کـه بـا    مشـاهده نمو ) ۱۲(چمني و همکاران . بود

غلظـت نيتـروژن، فسـفر و     ،کمپوست در مقايسه با شـاهد ورمي
. داري افزايش يافـت طور معني پتاسيم اندام هوايي گل اطلسي به

کمپوسـت  ورمـي  مصرف با ،)۳۶(نت و همکاران پاطي گزارش 
چاي، غلظت نيتـروژن، فسـفر و پتاسـيم انـدام هـوايي کلـم در       

در ) ۳۹(ا و همکـاران  تپري. افزايش يافتمقايسه با تيمار شاهد 
ســطوح مختلــف كــه جهــت بررسـي اثــر  اي مزرعــه يآزمايش ـ
تن  ۵و  ۵/۲(، کود دامي )تن در هکتار ۵و  ۵/۲( مپوستك ورمي
کيلوگرم  ۲۵:۲۵:۲۵و  ۵۰:۵۰:۵۰(و کودهاي شيميايي ) اردر هکت
NPK گـزارش   انجـام شـد،   روي گـل هميشـه بهـار   ) در هکتار
ترين عملکرد و جذب نيتروژن، فسـفر و پتاسـيم   يشبكه دند نمو

   ۵۰:۵۰:۵۰کمپوسـت در هکتـار بـه همـراه     تن ورمي ۵در تيمار 
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  ۱۳۹۲بهار / سيزدهمشماره /  چهارمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۸۶  

  سفر و پتاسيم اندام هوايي اسفناجکمپوست و شوري بر غلظت نيتروژن، فاثر ورمي .۴جدول 
  کمپوستورمي

)%(  
    )گرم بر کيلوگرم(کلريد سديم 

  ميانگين  ۳  ۲  ۱  صفر
   )کيلوگرم بر گرم( نيتروژن   

  d*۴/۲۴  d ۵/۲۴  d ۹/۲۴   cd ۸/۲۶  B ۱/۲۵   صفر
۲   d ۸/۲۴  d ۸/۲۵   d ۱/۲۶  cd ۹/۲۶  B ۹/۲۵  
۱۰   bc ۱/۲۹  ab ۶/۳۱  ab ۸/۳۱  a ۶/۳۲  A ۳/۳۱  

    B ۱/۲۶  AB ۳/۲۷   AB ۶/۲۷   A ۷/۲۸  ميانگين
    )کيلوگرم بر گرم( فسفر   
  d ۴۶/۳  d ۴  d ۲۶/۴  d ۸۶/۳  C ۸۹/۳  صفر
۲  c ۴۹/۷  a-c ۶۹/۸  bc ۳۵/۸  ab ۷۴/۹  B ۵۷/۸  
۱۰  ab ۶۱/۹  a ۵۳/۱۰  ab ۵۹/۹  a-c ۰۲/۹  A ۶۹/۹  

   A ۸۵/۶  A ۷۴/۷  A ۴/۷  A ۵۴/۷  ميانگين

    )کيلوگرم بر گرم( پتاسيم   
 e ۲/۴۴ cd ۸/۵۰ de ۵/۴۷ e ۲/۴۱ C ۴۶  صفر

۲  bc ۷/۵۶ b ۵/۶۲ b ۲/۵۹ b ۸/۶۰ B ۸/۵۹ 

۱۰  a ۵/۷۷ a ۵/۸۲ a ۳/۷۸ a ۵/۸۲ A ۲/۸۰ 

  B ۴/۵۹ A ۳/۶۵ B ۷/۶۱ B ۷/۶۱  ميانگين
 %۵زمون دانکن در سـطح  باشند از لحاظ آماري با آاعدادي که در هر رديف يا ستون در يک حرف کوچک يا در يک حرف بزرگ مشترک مي: *

  .داري ندارندتفاوت معني
  

سـه  يبـا توجـه بـه مقا    .دسـت آمـد   در هکتار بـه  NPKکيلوگرم 
 ـکلر مقـدار مصـرف  ش ي، بـا افـزا  )۴جدول (ها دادهن يانگيم د ي

 .افـت يش يج افـزا يتدر ز بهين ييتروژن اندام هوايغلظت ن ،ميسد
 ـ يسد دين سطح کلريکه بالاتر يطور به بـا   يارديم اخـتلاف معن
ــا . مــار شــاهد نشــان داديت  اخــتلاف ،ميد ســديــکلر مصــرفب

 يـك  مصرف. نشد ديده ييدر غلظت فسفر اندام هوا يدار يمعن
 ـيسه با شـاهد سـبب افـزا   يم در مقايد سديگرم کلر  داريش معن

 ـ .شـد  يياندام هوا درم يغلظت پتاس  ـشـتر کلر يب مقـدار  يول د ي
  .کاهش دادرا م يغلظت پتاس ،ميسد

 ـنموگـزارش  طي آزمايشي ) ۲۵(ران خليل و همکا کـه بـا    ددن
کتـان و ذرت   در انـدام هـوايي  غلظـت نيتـروژن    ،افزايش شوري
تحقيقات ديگر نشـان داده کـه بـا    نتايج که  در حالي. افزايش يافت

کاهش يافته است  در اندام هوايي غلظت نيتروژن ،افزايش شوري
ر در کـه غلظـت فسـف    بيان نمودند) ۴۲(و همکاران  زجرار). ۲۴(

کومـار  . داري نداشته اسـت يونجه تحت شرايط شوري تغيير معني
غلظـت   ،شـوري بـا افـزايش   که  نمودندگزارش ) ۲۶(و همکاران 

ولي در رقـم بـرنج    ،فسفر در رقم برنج حساس به شوري افزايش
کايـا و همکـاران   طبـق آزمـايش   . مقاوم به شوري کـاهش يافـت  

اج و کـاهو  غلظـت فسـفر در اسـفن    ،تحت شـرايط شـوري  ، )۲۴(
کـه   نشـان داد ) ۲۰(ارشاد و همکاران نتايج آزمايش . کاهش يافت

غلظت پتاسيم در اندام هـوايي ذرت بـا کـاربرد شـوري افـزايش      
مطالعـات ديگـر نشـان داده کـه غلظـت       که نتـايج  در حالي. يافت

ــرنج   ــيم در ب ــفناج )۲۶و  ۶(پتاس ــاهو )۲۴و  ۱۵(، اس و ) ۲۴(، ک
  .ش يافته استتحت شرايط شوري کاه) ۱۰(ذرت 
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  ...و عملکرد غذايي عناصر غلظت بر کمپوست ورمي شوري و کاربرد اثر

۸۷  

  اندام هوايي اسفناج کمپوست و شوري بر غلظت آهن، منگنز، روي و مساثر ورمي .۵جدول 
  کمپوستورمي

)%(  
    )گرم بر کيلوگرم(کلريد سديم 

  ميانگين  ۳  ۲  ۱  صفر
   )کيلوگرم بر گرمميلي(آهن    
  ab* ۱۳/۱۴۶  ab ۶/۱۴۵  b ۶۳/۱۱۱  b ۷/۱۱۱  C ۲۷/۱۲۹  صفر
۲  a ۰۷/۱۶۰  ab ۴۳/۱۵۷  ab ۸۳/۵۱ ab ۷۳/۱۵۰  B ۰۲/۱۵۵  
۱۰  a ۵۰/۱۸۳  a ۰۳/۱۸۳ a ۹/۱۶۷ a ۱۳/۱۸۲  A ۱۴/۱۷۹  

    A ۲۳/۱۶۳  A ۰۲/۱۶۲  A ۷۹/۱۴۳  A ۸۶/۱۴۸  ميانگين
    )کيلوگرم بر گرمميلي( منگنز   
  ab ۸۷/۱۳۹  a ۶۳/۱۵۲  ab ۶/۱۴۷  a-e ۷۳/۱۲۷  A ۹۶/۱۴۱  صفر
۲  b-e ۶۳/۱۲۱  b-e ۵۷/۱۱۸  a-c ۳۷/۱۳۶  a-d ۱۳/۱۳۲  B ۱۷/۱۲۷  
۱۰  f ۸/۸۳  c-f ۸۷/۱۰۷  d-f ۸۷/۱۰۲  ef ۱/۹۹  C ۴۰۸/۹۸  

    A ۱/۱۱۵  A ۳۶/۱۲۶  A ۹۴/۱۲۸  A ۶۶/۱۱۹  ميانگين
    )کيلوگرم بر گرمميلي( روي   
  ef ۲/۶۷  ab ۰۷/۱۱۳  a ۸/۱۲۷ bc ۹/۱۰۴  A ۲۴/۱۰۳  صفر
۲  ef ۹/۶۶  cd ۲/۹۳  cd ۳۳/۹۸  bc ۶۷/۱۰۴  B ۷۷/۹۰  
۱۰  f ۹/۶۰  de ۷۷/۸۰ de ۲۷/۸۳ de ۸۳/۸۳  C ۱۹/۷۷  

    B ۶۵  A ۶۸/۹۵  A ۱۳/۱۰۳  A ۸/۹۷  ميانگين
    )کيلوگرم بر گرمميلي( مس   
  a-c ۴۷/۷  ab ۴۳/۹  a ۷۷/۹  a ۷۳/۹  A ۱/۹  صفر
۲  b-d ۱/۷  ab ۶۷/۸  a ۵۷/۹  ab ۲۷/۹  A ۶۵/۸  
۱۰  e ۱۳/۴  c-e ۶ e ۴۳/۴  de ۴۷/۴  B ۸۱/۴  

    B ۲۳/۶  A ۰۳/۸  A ۹۲/۷  A ۸۹/۷  ميانگين
 %۵باشند از لحاظ آماري با آزمون دانکن در سـطح  اعدادي که در هر رديف يا ستون در يک حرف کوچک يا در يک حرف بزرگ مشترک مي: *

  .داري ندارندتفاوت معني
  

  غلظت آهن، منگنز، روي و مس اندام هوايي
کمپوسـت  يورم اثر )٢جدول (انس يه واريتجزج ينتابا توجه به 

دار ياسفناج معن ييو مس اندام هوا يز، روبر غلظت آهن، منگن
. بوددار يو مس معن يم تنها بر غلظت رويد سديکلر اثر اما .بود
 ـبـر غلظـت ا   يکمپوسـت و شـور  يورم ـ متقابلاثر  ن عناصـر  ي
کمپوسـت در  يورم ـ هاي آزمايش،داده با توجه به. دار نبود يمعن
 ـين غلظت آهـن را افـزا  يانگيم ،سه با شاهديمقا غلظـت   يش ول

 ١٠و  ٢کـاربرد  . )٥جـدول  (و مس را کـاهش داد   يمنگنز، رو

 ـترت بـه  شـاهد، سه با يکمپوست در مقايدرصد ورم  ـب مي ن يانگي
ن غلظـت  يانگيش، و ميدرصد افزا ٦/٣٨و  ٩/١٩غلظت آهن را 

درصـد و   ٢/٢٥و  ١/١٢را  يدرصد، رو ٧/٣٠و  ٤/١٠منگنز را 
 ـ ،مس يراهرچند ب .درصد کاهش داد ١/٤٧و  ٩٤/٤مس را  ن يب

 ـيورمدرصد  ٢شاهد و سطح  ماريت دار يکمپوست اختلاف معن
 يکاهش غلظت منگنز، رو ،ش حاضريدر آزما ).٥جدول ( نبود

نسبت ن عناصر با فسفر يامنفي توان به برهمکنش يو مس را م
  کمپوسـت مـورد   يفسـفر در ورم ـ  زيـاد که غلظـت   يطور به .داد
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۸۸  

، يمانند رو يعناصر ظتغل ،استفاده و جذب آن توسط اسفناج
 يچمنبراساس نتايج آزمايش . استمنگنز و مس را کاهش داده 

 ـ  کمپوسـت بـه  يورم ،)١٢(و همکاران  غلظـت   يداريطـور معن
 ولـي ش يافـزا را  يگل اطلس يياندام هوا در يآهن و رو عناصر

ــاهش داد   ــس را ک ــز و م ــت منگن ــر،  . غلظ ــي ديگ در گزارش
 ييرا در انـدام هـوا   و مـس  يکمپوست غلظت منگنز، رو يورم

. )٤٣( غلظت آهن را کاهش داد يش وليار افزايشبدر قرمز و خ
ــاران   ــت و همک ــد ) ٣٦(پان ــاهده نمودن ــه  مش ــا ک ــرفب  مص

ش يو مس در کلم افزا ي، غلظت منگنز، رويکمپوست چا يورم
  .افتي

غلظت آهـن و   دارير معنييتغباعث  يش، شوريآزمااين در 
 ـگـرم کلر  يـك  يمارت يول .نشد ييمنگنز اندام هوا م در يد سـد ي

ــا شــاهديمقا طــور  و مــس را بــه ين غلظــت رويانگيــم ،ســه ب
 ـکلر دهد كـه مصـرف  ها نشان ميداده .ش داديافزا يدار يمعن د ي
 ـيم بيسد و مـس نداشـت    يبـر غلظـت رو   يداريشتر، اثر معن

 انـدام هـوايي گيـاه در   مصـرف  غلظت عناصـر کـم  ). ٥جدول (
در  مصـرف کـم  يياصر غذاعن غلظتبه  يبستگ ،يط شوريشرا

احمــد و ). ۱۹(اه دارد يــو نــوع انــدام گ يشــور ميــزان، خــاك
غلظت آهن  ،يط شوريشرا درکه  مشاهده نمودند) ۶(همکاران 

). ۴۸( ش نشان داديدر ارقام کلزا افزاولي  ؛افتيدر برنج کاهش 
و  ۴۸(ش يافزا ،يط شوريشرا است در ز ممکنيغلظت منگنز ن

ط يشـرا در ). ۷(د نامب رييتغا بدون يد و ابي) ۲۲(ا کاهش ي) ۵۰
) ۵۰(و بـرنج  ) ۱۶(فلفـل   ييدر اندام هـوا  يغلظت رو ،يشور
ر ييــتغ) ۴۹(افــت و در کلـزا  يکـاهش  ) ۷(ار يــش و در خيافـزا 
 ـا براسـاس نتـايج آزمـايش    .نداشت يدار يمعن زو و همکـاران  ي

ولـي   .گرديدغلظت مس در ذرت موجب كاهش  يشور ،)۲۲(
  .)۴۸( افتيش يغظت مس افزا ي ديگر،تحقيقدر 
  

  غلظت کلسيم، منيزيم، سديم و کلر اندام هوايي
ــاي داده ــتجزه ــه واري ــدول (انس ي ــر  ) ۲ج ــه اث ــان داد ک نش
 ـم، منيکمپوست بر غلظت کلس يورم م و کلـر انـدام   يم، سـد يزي
م بر غلظت يد سدياثر کلر چنين هم .دار بودياسفناج معن ييهوا

م يبر غلظت کلس ليوبود، دار يمعن يم و کلر از لحاظ آماريسد
كـه  دهـد  نشـان مـي   هـا مقايسه ميانگين .دار نبوديم معنيزيو من

ــر يم، ســديغلظــت کلســ ــدام هــوادر م و کل ــا  ييان  مصــرفب
 ـو ،کمپوسـت کـاهش   يورم  ـغلظـت من  يل    افـت يش يم افـزا يزي

سه يکمپوست در مقايدرصد ورم ۱۰و  ۲ هايتيمار. )۶جدول (
 ـترت بـه  )کمپوستيبدون ورم( مار شاهديتبا  باعـث كـاهش   ب ي
م يدرصـد، سـد   ۱/۳۴و  ۹/۲۵ بـه ميـزان  م ين غلظت کلسيانگيم
 كه درحالي ؛شددرصد  ۷/۱۴و  ۲/۱۱درصد و کلر  ۵/۱۵و  ۷/۱۳

). ۶جـدول  (ش داد يدرصد افـزا  ۲/۳۹و  ۵/۲۴م را يزيغلظت من
نشان داد که ) ۴۰(ک و همکاران يش پرموزيج حاصل از آزماينتا

ــ ــهيورم ــ کمپوســت ب ــوا يداريطــور معن ــم ميکلســ يمحت وه ي
ج حاصـل از  ينتـا . افـزايش داد  را نسبت به شـاهد  يفرنگ گوجه

ــژوهش ســا ــا مصــرف نشــان داد کــه ) ۴۳(نز و همکــاران يپ ب
شبدر قرمز  ييم اندام هوايزيم و منيکمپوست، غلظت کلس يورم
بـر غلظـت    يداريکمپوست اثر معنيورم. يافتش يار افزايو خ
 ـ ؛نداشت يگل اطس ييام اندام هويکلس  ـغلظـت من  يول را م يزي
  ).۱۲( دادش يافزا

مـار  يتسـه بـا   يم در مقايد سـد يگرم کلر ۳و  ۲، ۱با کاربرد 
 ـم ،)يشـور  بـدون ( شاهد  ييم انـدام هـوا  ين غلظـت سـد  يانگي

ن غلظت کلـر انـدام   يانگيدرصد و م ۴۳۰و  ۲۳۵، ۱۱۴ب يترت به
ــوا ــه ييه ــترت ب ــزا ۳۲۹و  ۲۵۷، ۱۶۸ب ي ــد اف ــتيش يدرص    اف

 ـتجزج ينتـا  ).۶جدول (  ـه واري نشـان   )۲جـدول  ( هـا دادهانس ي
 ـکمپوسـت و کلر ياثر برهمکنش ورم ـكه  دهد مي م بـر  يد سـد ي

 ـ ييم انـدام هـوا  يزيم و منيغلظت کلس  ـ ؛دار نبـود يمعن بـر   يول
در سطوح . دار بودياسفناج معن ييم و کلر اندام هوايغلظت سد

 ـتغ ،کمپوستيبا کاربرد ورم ،ميد سديگرم کلر ۲و  ۱صفر،  ر يي
 ـ .مشاهده نشـد  ييم اندام هوايدر غلظت سد يداريمعن در  يول

کمپوست يدرصد ورم ۱۰و  ۲کاربرد  ،ميد سديگرم کلر ۳سطح 
 ۳۵و  ۳۰ب يترت به ييم اندام هوايغلظت سد با شاهد،سه يدر مقا

 ـبـدون کلر  تيماردر ). ۶جدول ( يافتدرصد کاهش  م، يد سـد ي
 شـاهد، سـه بـا   يوسـت در مقا کمپيدرصد ورم ـ ۱۰و  ۲ مصرف

  . ش داديدرصد افزا ۶۸و  ۳۴ب يترت را به ييغلظت کلر اندام هوا
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  ...و عملکرد غذايي عناصر غلظت بر کمپوست ورمي شوري و کاربرد اثر

۸۹  

  کمپوست و شوري بر غلظت کلسيم، منيزيم، سديم و کلر اندام هوايي اسفناجاثر ورمي .۶جدول 
  کمپوستورمي

)%(  
    )گرم بر کيلوگرم(کلريد سديم 

  ميانگين  ۳  ۲  ۱  صفر
   )گرم بر کيلوگرم( کلسيم   
  ab* ۹/۱۷  a ۶/۱۸  bc ۲/۱۶  c ۱/۱۵  A ۱۷  صفر
۲  d ۳/۱۳  de ۲/۱۲  de ۸/۱۲  de ۱/۱۲  B ۶/۱۲  
۱۰  e ۸/۱۰  e ۹/۱۰  e ۲/۱۱  de ۸/۱۱  C ۲/۱۱  

    A ۱۴  A ۹/۱۳  A ۴/۱۳  A ۱۳  ميانگين
    )گرم بر کيلوگرم( منيزيم   
  c-e ۷۵/۵  b-d ۱۶/۶  de ۱۱/۵  e ۵  C ۵۱/۵  صفر
۲  ab ۹۶/۶  a-c ۹۲/۶  a-c ۷۳/۶  a-c ۸۵/۶  B ۸۶/۶  
۱۰  ab ۳۵/۷  a ۷۵/۷  a ۷۵/۷  a ۵۳/۶  A ۶۷/۷  

    A ۶۹/۶  A ۹۴/۶  A ۵۶/۶  A ۵۳/۶  ميانگين
    )گرم بر کيلوگرم( سديم   
  f ۷۵/۱  d ۷۲/۶  c ۲۵/۹  a ۱۹  A ۱۸/۹  صفر
۲  f ۸۲/۲  de ۶۳/۵  c ۹۲/۹  b ۳/۱۳  B ۹۲/۷  
۱۰  ef ۸۷/۳  de ۷۵/۵  c ۰۸/۹  b ۳/۱۲  B ۷۶/۷  

    D ۸۱/۲  C ۰۳/۶  B ۴۲/۹  A ۸۹/۱۴  ميانگين
    )گرم بر کيلوگرم( کلر   
  h ۴/۷  de ۴/۲۹  b ۲/۳۸  a ۳/۵۰  A ۳/۳۱  صفر
۲  gh ۹۱/۹  f ۶/۲۴  bc ۱/۳۶  b ۶/۴۰  B ۸/۲۷  
۱۰  g ۴/۱۲  ef ۹/۲۵  cd ۹/۳۱  b ۷/۳۶  B ۷/۲۶  

    D ۹۱/۹  C ۶/۲۶  B ۴/۳۵  A ۵/۴۲  ميانگين
 %۵باشند از لحاظ آماري با آزمون دانکن در سـطح  چک يا در يک حرف بزرگ مشترک ميعدادي که در هر رديف يا ستون در يک حرف کوا: *

  .داري ندارندتفاوت معني
  

کمپوست از يورم درصد ۲مار شاهد با تيمار يهرچند اختلاف ت
 ـگـرم کلر  ۳ تيمـار امـا در  . دار نبوديمعن ينظر آمار م، يد سـد ي
 ،هدشـا سـه بـا   يکمپوسـت در مقا يدرصد ورم ـ ۱۰و  ۲ مصرف

 درصد کـاهش داد  ۲۷و  ۱۹ب يترت را به ييغلظت کلر اندام هوا
ش يند که با افزاكردگزارش ) ۲۱(ارشاد و همکاران ). ۶جدول (

 اما .افتيش يم در ذرت افزايزيم و مني، جذب کلسيشور مقدار
، يشور ميزانش يبا افزا نشان داد كه گرين ديمحقق هايپژوهش

کـاهش  ) ۴۹(و کلـزا  ) ۳۳(ن تويز ييم در اندام هوايغلظت کلس

م يزيکه غلظت من نددادگزارش ) ۳۳(و همکاران  يموسو. افتي
که احمد  يدرحال ؛افتيکاهش  يشور مقدارش يتون با افزايدر ز

 ـکـه غلظـت من   مشـاهده نمودنـد  ) ۶(و همکاران   م در بـرنج يزي
  .افتيش يافزا

  
  گيري نتيجه

اج بـا  ترين عملکـرد انـدام هـوايي اسـفن    يش ـب ،در پژوهش حاضـر 
 کلريـد  افـزايش دست آمد و  کمپوست بهورمي درصد ۱۰ مصرف
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۹۰  

 يدارياثر معن) منس بر متريزيدس ۵/۱۱(گرم  ۳ ميزانم تا يسد
اسـفناج   يبرا ين آستانه شوريبنابرا. بر کاهش عملکرد نداشت

ــم و ــيرق ــرا يروفل ــايدر ش ــريط آزم ــداقل ش حاض  ۵/۱۱ ح
تر از آسـتانه  ش ـيکه به مراتـب ب  دست آمدهبمنس بر متر يز يدس

) منس بـر متـر  يزيدس ۲(شتر منابع ياسفناج در ب يذکر شده برا
 ـکمپوست و کلريدر برهمکنش ورم. است  تيمـار م، در يد سـد ي

 ـ يورم مصرفم، يد سديبدون کلر بـر   يداريکمپوست اثـر معن
هـا  داده .ش داديغلظت کلـر را افـزا   ولي ؛م نداشتيغلظت سد
اســتفاده از م، بــا يد ســديــگــرم کلر ۳ در تيمــار كــه نشــان داد

ن يبنـابرا . افـت يم و کلـر کـاهش   يغلظت سـد  ،کمپوست يورم

 ـعنـوان   کمپوست بهياستفاده از ورم  ـ ي عـلاوه بـر    ،يک کـود آل
کم کـردن   يک راهکار مناسب برايتواند ياه، ميش رشد گيافزا
م و کلر در يمانند سد يعناصر زياداز غلظت  يناش يمنف هاياثر

  .باشد يروفليسفناج رقم واشور بر رشد  يهاخاک
  

  سپاسگزاري
راز يدانشـگاه ش ـ  يو دانشـکده کشـاورز  اک از بخش علـوم خ ـ 

 يلات لازم بـرا يجـاد تسـه  يخاطر فراهم نمـودن امکانـات و ا   به
  .شوديم يمانه تشکر و قدردانين پژوهش، صميانجام ا
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