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  هاي شيميايي خاک رشد اسفناج و برخي ويژگي کمپوست و کلريد سديم براثر ورمي

  پس از برداشت
 

  ۱و سيد مجيد موسوي ۲، عبدالمجيد رونقي*۱جمال شيخي

  
  )۱۰/۷/۱۳۹۲: ؛  تاريخ پذيرش ۲۴/۱۲/۱۳۹۱ :تاريخ دريافت(

 

  چكيده
هاي شيميايي خاک پـس از برداشـت، ايـن    و برخي ويژگي" ويروفلي"رقم  اسفناج رشد بر سديم کلريد و کمپوست به منظور بررسي اثر ورمي

 کمپوسـت ورمـي  سـطح  سـه  شـامل  تيمارها. اي اجرا شدصورت آزمايش فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفي در شرايط گلخانه پژوهش به
 و ۸، ۵/۴، ۷/۰ شـوری  ترتيب معـادل  خاک به کيلوگرم بر سديم کلريد گرم ۳ و ۲، ۱، صفر( شوري سطح چهار و) وزني درصد ۱۰ و ۲، صفر(
دست آمـد؛ در حـالي کـه کـاربرد      کمپوست به ورمي% ۱۰بيشترين عملکرد نسبي اندام هوايي اسفناج با کاربرد . بود) متر بر زيمنسدسي ۵/۱۱

کمپوست، ميانگين سطح برگ و کلروفيل انـدام هـوايي،    کاربرد ورمي. ي بر عملکرد نسبي اندام هوايي اسفناج نداشتدار کلريد سديم اثر معني
، نيتروژن کل، فسفر قابل دسترس، پتاسيم، کلسيم، منيزيم، سديم و کلر محلول خاک پس از برداشـت  )EC(ماده آلي، قابليت هدايت الکتريکي 

، فسفر قابل دسترس، پتاسيم، کلسيم، منيزيم، سديم و کلر محلول خـاک پـس از برداشـت افـزايش     ECبا کاربرد کلريد سديم، . را افزايش داد
کمپوست  استفاده از ورمي. ندام هوايي، ماده آلي و نيتروژن کل خاک پس از برداشت نداشتداري بر سطح برگ، کلروفيل ا يافت، ولي اثر معني

ويـژه در   با اين وجود، افزايش مکرر شوري خاک، به. اثر مثبتي بر رشد اسفناج و فراهمي عناصر غذايي در خاک پس از برداشت اسفناج داشت
، سبب کـاهش  متر بر زيمنس دسي ۵/۱۱کاربرد کلريد سديم، حتي تا شوري . شتکمپوست، را بايد درنظر دا ورمي زيادصورت کاربرد سطوح 

هـاي  ولي، لازم است آزمايش. مقاوم به شوري معرفي شود عنوان يک رقم نسبتاً تواند بهبنابراين، رقم ويروفلي مي. دار عملکرد اسفناج نشد معني
  .ش انجام شودخصوص در شرايط مزرعه، برای تأييد نتايج اين پژوه هبيشتري، ب

  

 رقم ويروفلي، فراهمی عناصر غذايي، تنش شوري، مقاومت به شوري :كليديهاي واژه

  

  دمهمق
هـا پتانسـيل قابـل     کمپوست در ميان منابع مختلف مواد آلي، ورمي

ورمـی  . هاي خاک دارا هستنداي را به عنوان اصلاح کنندهملاحظه

هـا را   شـيميايي و بيولوژيـک خـاک    - شرايط فيزيکـي  ها کمپوست

   .بخشند براي رشد گياهان و جذب عناصر غذايي بهبود مي

هـای خـاکی    تجزيه لاشبرگ گياهان و مواد آلي توسـط کـرم    

 هـاي تسريع شده و از طريق آزادسازي عناصر غذايي بـه شـکل  

دهند  خيزي خاک را افزايش ميقابل جذب براي گياهان، حاصل

هاي گوناگوني از مواد آلي شـامل کودهـاي حيـواني،    شکل). ۸(

 ، بقاياي نيشکر يـا پنبـه، ضـايعات   )مانند کاغذ(ضايعات صنعتي 

ــه تواننــد در فراينــد توليــد هــاي شــهري مــيکشــاورزي و زبال

  ). ۶(کمپوست به کار گرفته شوند  ورمي
  

  کشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه تهرانگروه علوم خاک، پرديس . ۱

  بخش علوم خاک، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شيراز. ۲

  sheikhijamal@gmail.com: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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هــا از تجزيــه زيســتي مــواد آلــي از طريــق   کمپوســت ورمــي  

 ـ    دارن ديگـر حاصـل   برهمکنش بين کـرم هـاي خـاکي و ريزجان

به دليل تخلخـل زيـاد، تهويـه خـوب، زهکشـي       و) ۲۲(ند شو مي

مطلوب، ظرفيـت نگهـداري آب و فعاليـت ميکروبـي زيـاد مـواد       

کمپوسـت،   در فراينـد توليـد ورمـي   ). ۶(اي هسـتند  شناخته شـده 

هـايي همچـون نيتـرات، فسـفر     بسياري از عناصر غذايي به شـکل 

يابنـد  منيزيم محلول تغيير شـکل مـي  قابل تبادل، پتاسيم، کلسيم و 

همچنـين، مقـدار   ). ۹(شوند  که به آساني توسط گياهان جذب مي

ها بسـتگي بـه مـواد آلـي      کمپوست عناصر غذايي موجود در ورمي

هـا   کمپوسـت  ورمي. مادري مورد استفاده در فرايند توليد آنها دارد

و هـاي مفيـد   از لحاظ دارا بـودن بـاکتري، اکتينومايسـت و قـارچ    

به طوري کـه از   ،)۲(هاي تجزيه کننده سلولز، غني هستند باکتري

، مخمرهـايي ماننـد   باسـيلوس هـايي ماننـد   طريق فعاليت بـاکتري 

هـا و مـوادي همچـون    ، قـارچ ها و کريپتوکوکـوس اسپروبلومايس

). ۱۷(کننـد  هـا جلـوگيري مـي   ها و اسيدهاي آمينه از بيماريفنول

از مواد هوميک شامل اسـيد  بخش مهمي  حاویها  کمپوست ورمي

هـاي  باشند که اين مواد مکـان هوميک، اسيد فولويک و هومين مي

). ۱۷(کننـد  هـاي شـيميايي فـراهم مـي    متعددي را بـراي واکـنش  

کمپوسـت در افـزايش رشـد و     تحقيقات زيادي به اثر مثبت ورمي

. انـد اي اشـاره داشـته  عملکرد گياهان مختلـف زراعـي و گلخانـه   

کمپوست  گزارش کردند که کاربرد ورمي) ۱۲(اران گونزالز و همک

آتيـه و همکـاران   . دهـد  ميعملکرد ماده خشک چغندر را افزايش 

فرنگي نشان دادنـد کـه    اي روي گوجهدر يک آزمايش گلخانه) ۴(

کمپوسـت، در مقايسـه بـا     درصـد ورمـي   ۵۰و  ۲۵، ۱۰، ۵کاربرد 

را بعد فرنگي سطح شاهد، وزن خشک اندام هوايي نشاهاي گوجه

  .دهد ري افزايش ميدا زني به طور معنيروز از جوانه ۲۱از 

شوري يک تنش عمده کاهش عملکـرد گياهـان در سراسـر       

هـا در نـواحي   مشکل شور و سديمي شـدن خـاک  . جهان است

هـا از  خشک و نيمه خشک که باران کافي بـراي آبشـويي نمـک   

تخمـين   ).۲۱(منطقه غير اشباع وجود ندارد رو به افزايش است 

ميليون هکتار اراضي آبـي   ۲۳۰ميليون هکتار از  ۴۵زده شده که 

ميليــون هکتــار  ۱۵۰۰ميليــون هکتــار از  ۳۲و ) %۵/۱۹(جهــان 

هايي هستند کـه در درجـات   خاک) %۵/۲(اراضي خشک جهان 

هـا و  کـاتيون ). ۲۴و  ۱۰(د باشـن مـي مختلف تحت تـأثير نمـک   

سـديم، کلسـيم،   هاي شور شـامل  هاي اصلي مهم در خاکآنيون

کربنـات، کربنـات و نيتـرات    منيزيم، پتاسيم، کلريد، سولفات، بي

تواند در اثـر تـنش   اثر منفي شوري بر رشد گياه مي). ۱۳(است 

ها، عدم تعادل يوني و يا ترکيبي از ايـن عوامـل   آبي، سميت يون

پاسخ گياهان به تنش شوري بستگي به نـوع نمـک،   ). ۱۵(باشد 

  ).۱۴(گياه دارد غلظت نمک و ژنوتيپ 

هاي برگي اسـت  از سبزي) .Spinacia oleracea L(اسفناج    

 تـا  ۷/۱۰را افـت محصـول    % ۵۰آن بـا   سطح تحمل شوري که

در زمينـه اثـر   ). ۲۳(انـد  هزيمنس بر متر گزارش کـرد دسي ۴/۱۳

هاي پس از هاي خاکبرهمکنش ماده آلي و شوري و نيز ويژگي

پـژوهش   ،شـده اسـت  لـذا   مطالعات کمتري گـزارش   ،برداشت

 کلريـد  و سـت کمپو ورمـي حاضر به منظور بررسي اثـر سـطوح   

شـامل عملکـرد نسـبي،     "ويروفلـي "رقـم   اسفناج رشد بر سديم

هاي شيميايي سطح برگ و کلروفيل اندام هوايي و برخي ويژگي

غلظـت   و هاش -، پECشامل ماده آلي،  خاک پس از برداشت

نيتروژن کل، فسـفر قابـل دسـترس و پتاسـيم، کلسـيم، منيـزيم،       

  .سديم و کلر محلول خاک انجام شد
  

 هامواد وروش
اين پژوهش به صورت آزمايش فاکتوريل در قالب طـرح کـاملاً   

تيمارها شامل سه سـطح  . اي اجرا شدتصادفي در شرايط گلخانه

طح و چهـار س ـ ) درصـد وزنـي   ۱۰و  ۲صـفر،  (ست کمپو ورمي

. بـود ) گرم بر کيلوگرم خـاک ميلي ۳و  ۲، ۱صفر، ( کلريد سديم

در عصـاره   چهار سـطح شـوري  ) EC(قابليت هدايت الکتريکي 

زيمـنس بـر متـر    دسي ۵/۱۱و  ۸، ۵/۴، ۷/۰ترتيب اشباع خاک به

  جهــت انجــام ايــن پــژوهش، مقــدار كــافي خــاك       . بــود

  از سـري چيتگـر بـا نـام علمـي     ) متـري سـانتي  ۰-۲۰عمق از (

Fine-loamy carbonatic, Typic Calcixerepts  آوري شـد  جمـع

برخـي   ،متـري و پس از هواخشـك كـردن و عبـور از الـك دو ميلـي     

   ).۱جدول (گيري شد  هاي فيزيكي و شيميايي آن اندازه ويژگي
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  …کمپوست و کلريد سديم بر رشد اسفناج و برخي ويژگي اثر ورمي 
 

۸۵   

کيلـوگرمي   ۵/۲هـاي پلاسـتيکي   از گلـدان  ،در اين آزمايش  

محصول شـركت   ،پوست مورد استفادهكم ورميكود . استفاده شد

که از كود گاوي تهيه گرديـده و   بودمواد آلي كيان پارس شيراز 

 برخيمتري، پس از خشك شدن در هوا و عبور از الك دو ميلي

قبـل از کشـت، بـا    . )۱جـدول  (ي شد گير ندازههاي آن اويژگي

توجه به نتـايج آزمـون خـاک، عناصـر غـذايي ضـروري شـامل        

س بـراي جلـوگيري از   و م ـنيتروژن، فسفر، آهن، روي، منگنـز  

کمپوسـت بـه خـاک    و همچنـين تيمـار ورمـي    کمبود احتمـالي 

  دار شــده اســفناجده عــدد بــذر جوانــه. هــا اضــافه شــد گلــدان

)Spinacia oleracea L. ( ۵تا  ۴در عمق حدود  "ويروفلي"رقم 

طوري که ريشه گياه در خاک قرار  به(متري از سطح خاک سانتي

 ،هـا اسـتقرار کامـل بوتـه    از بعـد . در هر گلدان کشت شد) گيرد

منظـور جلـوگيري از    به. داده شدتعداد آنها به چهار عدد کاهش 

. صـورت تـدريجي اعمـال شـد     تنش ناگهاني، تيمار شـوري بـه  

ها با آب مقطر و در حد ظرفيـت مزرعـه صـورت    آبياري گلدان

روز از کاشت، انـدام هـوايي اسـفناج در هـر      ۶۰بعد از . گرفت

  و  و بـه آزمايشـگاه منتقـل   ک سـطح خـاک قطـع    گلدان از نزدي

ي سطح بـرگ، سـطح آنهـا مشـخص     گير ندازهوسيله دستگاه اهب

پـس از شتسشـو بـا آب مقطـر، در آون در      های بـرگ  نمونه.شد

درجه سلسيوس تا ثابت شدن وزن آنها خشک و پـس   ۶۵دماي 

عملکـرد نسـبي   . از توزين، جهت تجزيه شيميايي پـودر شـدند  

  ):۲۸(ناج با استفاده از فرمول زير محاسبه شد اندام هوايي اسف
  

  (%) عملکرد نسبي =    

   )عملکرد حاصل از هر تيمار/ بيشترين عملکرد حاصل از تيمارها ( ×۱۰۰

]۱[  

کلروفيل اندام هوايي اسفناج در هفته آخر کشت بـا اسـتفاده    

  . گيري شد اندازه) SPAD-502مدل (متر دستي از کلروفيل

توســط دســتگاه  نيتــروژن کــلدر خــاک پــس از برداشــت،   

-بي ي باگيروسيله عصاره فسفر قابل استفاده به، )۷( ميکروکلدال

، پتاسيم و )۲۷( با دستگاه اسپکتروفتومتر و قرائت كربنات سديم

منيـزيم و کلـر    ،سـنجي، کلسـيم  بـه روش شـعله  محلـول  سديم 

ماده آلي به روش اكسايش با اسـيد   ،به روش تيتره کردنمحلول 

، )۱۸( آمونيـوم سـولفات   سكروميك و سپس تيتره كردن با فرو

) ۲۶(اي  الكترود شيشههاش خاك در خمير اشباع به وسيله  -پ

) ۲۰(سـنج الكتريكـي   در عصاره اشباع به وسـيله هـدايت   ECو 

با آزمـون چنـد    %۵ها در سطح مقايسه ميانگين .گيري شداندازه

  .گرفت انجام SASافزار نرمبا ي دانکن ادامنه

  

  نتايج و بحث

  عملکرد نسبي، سطح برگ و کلروفيل اندام هوايي
 %۱۰ين عملکـــرد نســـبي مربـــوط بـــه تيمـــار داراي  بيشـــتر

هر چند که اخـتلاف   ؛گرم کلريد سديم بود ۲کمپوست و  ورمي

کمترين عملکـرد   .داري با برخي از تيمارهاي ديگر نداشت معني

گـرم   ۳کمپوسـت در سـطح    نسبي در تيمار بدون کاربرد ورمـي 

بـا برخـي از    يدار دست آمد کـه اخـتلاف معنـي    کلريد سديم به

ت دس ـ بـه با توجه به نتـايج  ). ۲جدول (تيمارهاي ديگر نداشت 

کمپوست، عملکـرد نسـبي را    درصد ورمي ۱۰و  ۲آمده، کاربرد 

ولـي   .داري افـزايش داد  عنـي در مقايسه با سطح شاهد به طور م

داري بـر عملکـرد    کاربرد سطوح مختلف کلريد سديم اثر معنـي 

درصــد  ۱۰و  ۲کــاربرد . نســبي انــدام هــوايي اســفناج نداشــت

ــا تيمــار شــاهد   ورمــي بــدون کــاربرد (کمپوســت در مقايســه ب

 ۳/۴۹و  ۶/۱۴ترتيـب   ج را بـه ، سطح برگ اسفنا)کمپوست ورمي

 ۲۰و  ۷/۶ترتيـب   م هـوايي را بـه  انـدا  کلروفيـل  ميـزان و درصد 

داري بـر سـطح    کاربرد کلريد سديم اثر معني. درصد افزايش داد

  ). ۲جدول (متر نداشت برگ و قرائت کلروفيل

کمپوست به خاک سبب افزايش رشد  بنابراين، افزودن ورمي  

ه خشـک  اسفناج و در نتيجه افزايش سطح برگ و عملکـرد مـاد  

مطالعات زيادي نشـان داده کـه کـاربرد    . اندام هوايي شده است

در افزايش رشد و عملکـرد گياهـان    کمپوست نقش مهمي  ورمي

آرانکـون و  . ها داشته اسـت ها و ميوهها، گلمختلف مانند سبزي

ــا  ۱۰گــزارش کردنــد کــه کــاربرد ) ۳(همکــاران  درصــد  ۶۰ت

ــي ــاربرد   ورم ــاوي و ک ــود گ ــت ک ــا  ۱۰کمپوس ــد  ۱۰۰ت درص

کمپوست ضايعات غذايي و ضايعات کاغـذ، وزن خشـک    ورمي

  طـور   اندام هوايي گل اطلسي را در مقايسـه بـا تيمـار شـاهد بـه     
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  ۱۳۹۳زمستان / بيستمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۸۶  

 کمپوست مورد استفاده در آزمايش هاي خاک و ورميبرخي ويژگي .۱جدول 

  مقدار  ويژگي  مقدار  ويژگي  

  cmolc/kg(  ۲/۱۰(ظرفيت تبادل کاتيوني   ۲۵  (%)شن   
  ۰۴۷/۰  (%)نيتروژن کل   ۶۳  (%)سيلت   

  mg/kg(  ۸/۴(فسفر قابل دسترس   ۱۲  (%)رس   خاک
  DTPA, mg/kg(  ۳/۴(آهن   ۸/۷  هاشپ   
  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   ۹۴/۰  (%)ماده آلي   
  mg/kg(  ۱۰۲۴۴(پتاسيم کل   ۹/۷  )کمپوست: آب  ۱:۵( هاش- پ  
  mg/kg(  ۳۳۸۴(سديم کل   ۹/۵  )dS/m(قابليت هدايت الكتريكي   

  mg/kg(  ۳۱۷۴(آهن کل   ۱/۴۲  (%)ماده آلي   کمپوست ورمي
  mg/kg(  ۳/۱۱۱(روي کل   ۴/۲۴  (%)كربن آلي   
  mg/kg(  ۸/۲۳۸(منگنز کل   ۰۵/۲  (%)نيتروژن كل   
  mg/kg(  ۷/۲۷(مس کل   ۱۳۱۸۳  )mg/kg(فسفر كل   

 

 کمپوست و شوري بر عملکرد نسبي، سطح برگ و کلروفيل اندام هوايي اسفناج اثر ورمي. ٢جدول 

  کمپوست ورمي

)%(  

    )گرم بر کيلوگرم(کلريد سديم 

  ميانگين  ۳  ۲  ۱  ۰

   )%(عملکرد نسبي    

۰  c ۲/۶۵  c ۴/۶۵  c ۲/۶۷  c ۸/۶۴  C ۷/۶۵  

۲  b ۷/۷۴  bc ۱/۷۱  b ۹/۷۶  b ۲/۷۶  B ۷/۷۴  

۱۰  a ۵/۹۷  a ۹/۹۶  a ۱۰۰  a ۷/۹۷  A ۰/۹۸  

    A ۱/۷۹  A ۸/۷۷  A ۴/۸۱  A ۶/۷۹  ميانگين

    )گلدان در متر مربعسانتي(سطح برگ    

۰  d ۳/۲۰۷۰  d ۵/۲۰۷۷  cd ۷/۲۱۳۴  d ۱/۲۰۵۹  C ۴/۲۰۸۵  

۲  b ۸/۲۳۷۱  bc ۵/۲۳۲۳  b ۴/۲۴۴۱  b ۴/۲۴۲۰  B ۳/۲۳۸۹  

۱۰  a ۶/۳۰۵۹  a ۸/۳۰۷۷  a ۷/۳۱۷۵  a ۱/۳۱۰۴  A ۳/۳۱۱۳  

   A ۶/۲۵۱۲  A ۹/۲۴۹۲  A ۹/۲۵۸۳  A ۹/۲۵۲۷  ميانگين

    مترقرائت کلروفيل   

۰  bc ۵/۴۵  c ۲/۴۳  c ۴/۴۱  c ۱/۴۱  C ۰/۴۳  

۲  a-c ۱/۴۷  bc ۳/۴۵  bc ۳/۴۵  a-c ۳/۴۶  B ۹/۴۵  

۱۰  ab ۷/۵۰  ab ۳/۵۱  a ۵/۵۲  a ۰/۵۲  A ۶/۵۱  

   A ۸/۴۷  A ۷/۴۶  A ۳/۴۶  A ۷/۴۶  ميانگين

باشـند از لحـاظ   اعدادي که در هر رديف يا ستون در يک حرف کوچک يا در يک حرف بـزرگ مشـترک مـي   گيري شده،  براي هر پارامتر اندازه

 .داري ندارندتفاوت معني %٥آماري با آزمون دانکن در سطح 
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  …کمپوست و کلريد سديم بر رشد اسفناج و برخي ويژگي اثر ورمي 
 

۸۷   

 خاک پس از برداشت محلول و پتاسيم قابل دسترس ، فسفرکل بر غلظت نيتروژن کلريد سديمکمپوست و  اثر ورمي .٤جدول 

  کمپوست ورمي

(%)  

    )گرم بر کيلوگرم(کلريد سديم 

  ميانگين  ۳  ۲  ۱  ۰

   (%)کل  نيتروژن   

۰  cd ۰۴۸۳/۰  cd ۰۴۹۷/۰  b-d ۰۵۳/۰  d ۰۳۷/۰  C ۰۴۷/۰  

۲  bc ۰۸۱۷/۰  b ۰۸۵۷/۰  bc ۰۷۳۷/۰  b ۰۷۳۳/۰  B ۰۷۸۵/۰  

۱۰  a ۱۷۵/۰  a ۱۹۵/۰  a ۲۰۱/۰  a ۲۰۰۳/۰  A ۱۹۲۸/۰  

    A ۱۰۱۶۶/۰  A ۱۱۰۱۱/۰  A ۱۰۹۲۲/۰  A ۱۰۳۵۵/۰  ميانگين

   )گرم بر کيلوگرمميلي(قابل دسترس  فسفر  

۰  d ۸  d ۵۳/۸  d ۴۷/۸  d ۹  C ۵۱/۸  

۲  c ۲/۳۷  c ۱/۴۲  c ۱/۴۰  c ۷/۴۰  B ۰/۴۰  

۱۰  b ۱۵۱  a ۱۶۱  a ۱۶۳  a ۱۶۲  A ۱۵۹  

   B ۳/۶۵  A ۵/۷۰  A ۶/۷۰  A ۵/۷۰  ميانگين

     )اکي والان بر ليترميلي(محلول  پتاسيم   

۰  c ۲۷/۵  c ۷/۶  c ۹۷/۷  c ۳/۱۲  B ۰۷/۸  

۲  c ۳/۱۳  c ۸/۱۳  c ۲۰  c ۷/۲۰  B ۵/۱۷  

۱۰  b ۱۲۱  b ۱۳۷  a ۱۵۸  a ۱۷۱  A ۱۴۷  

   C ۵/۴۶  BC ۳/۵۳  AB ۱/۶۲  A ۹/۶۷  ميانگين

باشند از لحاظ آماري با آزمون دانکن در در يک حرف بزرگ مشترک مياعدادي که در هر رديف يا ستون در يک حرف کوچک يا براي هر عنصر غذايي، 

  .داري ندارندتفاوت معني% ٥سطح 

  

عناصري مانند نيتروژن، فسـفر، پتاسـيم،   . داري افزايش داد معني

منيزيم، آهن و مس که در تشکيل کلروفيل نقش دارند به آساني 

کمپوست به خاک براي گياه قابل دسترس  رميافزودن واز طريق 

% ۲۰گـزارش کردنـد کـه کـاربرد     ) ۵(آتيـه و همکـاران   . هستند

کمپوست در مقايسه با سطح شـاهد، کلروفيـل بـرگ گـل      ورمي

گلچـين و همکـاران   . داري افـزايش داد  جعفري را به طور معني

کمپوسـت، در   گزارش کردند که در تيمارهاي داراي ورمي) ۱۱(

کمپوسـت، غلظـت کلروفيـل بـرگ      با تيمار بدون ورمـي مقايسه 

  .هاي درخت پسته بيشتر بودنهال

  

  برداشت  از پس خاک هاش - پ و EC ،يآل ماده
 ۱۲/۴ميانگين بيشترين مقدار ماده آلـي خـاک پـس از برداشـت     

کمپوسـت بـه دسـت آمـد      ورمـي % ۱۰درصد بود که با کـاربرد  

کمپوست در مقايسه بـا   ورميدرصد  ۱۰و  ۲کاربرد ). ۳جدول (

، ماده آلي خاک پـس  )کمپوست بدون کاربرد ورمي(تيمار شاهد 

کـاربرد  . درصـد افـزايش داد   ۳۰۸و  ۶۰ترتيـب   از برداشت را به

داري بر درصـد مـاده آلـي خـاک پـس از       کلريد سديم اثر معني

در عصاره اشباع خاک مربوط بـه   ECبيشترين . برداشت نداشت

گـرم کلريـد سـديم     ۳کمپوست و سطح  رميو% ۱۰تيمار داراي 

داري با برخي از تيمارهاي ديگـر نداشـت    بود که اختلاف معني

کمپوست در مقايسه بـا   درصد ورمي ۱۰و  ۲کاربرد ). ۳جدول (

درصـد افــزايش داد؛   ۶۵و  ۱۵را بـه ترتيــب   ECتيمـار شــاهد،  

کمپوست از لحـاظ   ورمي% ۲هرچند اختلاف بين شاهد و سطح 

 ECگرم کلريد سـديم،   ۳و  ۲، ۱با کاربرد . دار نبود آماري معني

  . تدريج افزايش يافت به

  خاک پس از برداشت مربوط به تيمار  هاش در -بيشترين پ   
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  ۱۳۹۳زمستان / بيستمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۸۸  

 هاش خاک پس از برداشت - کمپوست و کلريد سديم بر ماده آلي، قابليت هدايت الکتريکي و پ اثر ورمي. ٣جدول 

  کمپوست ورمي

(%)  

    )گرم بر کيلوگرم(کلريد سديم 

  ميانگين  ۳  ۲  ۱  ۰

   (%)ماده آلي    

۰  c ۹۶۷/۰  c ۰۶/۱  c ۱۳/۱  c ۸۷۳/۰  C ۰۱/۱  

۲  b ۶۷/۱  b ۷۵/۱  b ۶۱/۱  b ۴۷/۱  B ۶۲/۱  

۱۰  a ۹۹/۳  a ۹۷/۳  a ۳۲/۴  a ۳۲/۴  A ۱۲/۴  

    A ۲۱/۲  A ۲۶/۲  A ۳۲/۲  A ۲۲/۲  ميانگين

   )زيمنس بر متردسي(الکتريکي قابليت هدايت   

۰  e ۷۳/۰  d ۸۲/۲  c ۰۸/۵  a ۸۲/۹  B ۶۱/۴  

۲  e ۱۵/۱  cd ۰۴/۴  b ۷۵/۶  a ۲/۹  B ۲۸/۵  

۱۰  cd ۵۵/۳  b ۰۴/۷  a ۱۲/۹  a ۷/۱۰  A ۵۹/۷  

   D ۸۱/۱  C ۶۳/۴  B ۹۸/۶  A ۸۹/۹  ميانگين

     هاش - پ   

۰  a ۸۳/۷  ab ۷۱/۷  cd ۵۶/۷  de ۴۷/۷  A ۶۴/۷  

۲  a ۸۲/۷  ab ۷۰/۷  cd ۵۵/۷  de ۴۸/۷  A ۶۴/۷  

۱۰  bc ۶۵/۷  bc ۶۳/۷  de ۴۹/۷  e ۴/۷  B ۵۴/۷  

   A ۷۶/۷  B ۶۸/۷  C ۵۳/۷  D ۴۵/۷  ميانگين

باشـند از لحـاظ   اعدادي که در هر رديف يا ستون در يک حرف کوچک يا در يک حرف بـزرگ مشـترک مـي   گيري شده،  براي هر پارامتر اندازه

  .داري ندارندمعنيتفاوت % ٥آماري با آزمون دانکن در سطح 

  

هرچند  ؛بود) کمپوست و کلريد سديم بدون کاربرد ورمي(شاهد 

با کاربرد . داري با برخي از تيمارهاي ديگر نداشت اختلاف معني

ــي ۲% ــي ،کمپوســت ورم ــر معن هــاش خــاک  -داري در پ تغيي

ش خاک ها -پ ،کمپوست ورمي %۱۰ولي کاربرد  .مشاهده نشد

بـا افـزايش سـطح    . کـاهش داد ) %۳/۱معادل (را به مقدار جزئي 

داري  هاش خاک به تدريج اما به طـور معنـي   -کلريد سديم، پ

در مقايسـه بـا    ،گرم کلريد سديم ۳و  ۲، ۱کاربرد . کاهش يافت

هاش خـاک را بـه ترتيـب     -پ ،بدون کاربرد کلريد سديم تيمار

  ).۳ول جد(درصد کاهش داد  ۴و  ۳، ۲/۱معادل 

ها بستگي به ماده  کمپوست قابليت هدايت الکتريکي ورمي   

. کمپوسـت دارد  مادري مورد استفاده در فرايند توليـد ورمـي  

) ۲۵(و تارمـاراج و همکـاران   ) ۱۹(پارتاساراتي و همکـاران  

هـاش   - و پ ECکمپوسـت،   نشان دادند که با کاربرد ورمـي 

گـزارش کردنـد کـه    ) ۴(آتيه و همکاران . خاک کاهش يافت

کمپوســت بــه  درصــد ورمــي ۱۰۰و  ۵۰، ۲۵، ۱۰، ۵کــاربرد 

هـاش   - را به طور خطـي افـزايش، امـا پ    ECمحيط کشت، 

گـزارش کردنـد   ) ۱۶(لازکانو و دومينگز . خاک را کاهش داد

کمپوســت تجــاري و  درصــد ورمــي ۲۵و  ۱۵، ۵کــه کــاربرد 

  محــيط  ECاز ضــايعات حيــواني،  کمپوســت حاصــل ورمــي

هـاش محـيط    - داري افزايش داد و پ کشت را به طور معني

ــاربرد  ــا کـ   کمپوســـت  درصـــد ورمـــي ۲۵و  ۱۵کشـــت بـ

درصـــد  ۲۵و  ۱۵، ۵تجـــاري افـــزايش، امـــا بـــا کـــاربرد 

اين محققـين  . کمپوست ضايعات حيواني، کاهش يافت ورمي

رشـد   کمپوسـت،  عنوان نمودند که کاربرد اين دو نوع ورمـي 

رويشي و توليد گل را در بنفشه فرنگي و گل پامچال کاهش 

   ECنشـــان داد کـــه کـــربن آلـــي و ) ۱(موســـوي . دادنـــد
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  …کمپوست و کلريد سديم بر رشد اسفناج و برخي ويژگي اثر ورمي 
 

۸۹   

 خاک پس از برداشت محلول بر غلظت کلسيم، منيزيم، سديم و کلر کلريد سديمکمپوست و  اثر ورمي .٥جدول 

  کمپوست ورمي

(%)  

    )م بر کيلوگرمگر(کلريد سديم 

  ميانگين  ۳  ۲  ۱  ۰

   )اکي والان بر ليترميلي( کلسيم   

۰  f ۲/۵  ef ۶۷/۷  d ۳/۱۵  bc ۱/۲۶  C ۶/۱۳  

۲  ef ۷  d ۱/۱۴  bc ۰/۲۳  ab ۳/۲۸  B ۱/۱۸  

۱۰  de ۱۲  c ۳/۲۱  ab ۱/۲۷  a ۳/۳۲  A ۲/۲۳  

    D ۰۷/۸  C ۳/۱۴  B ۸/۲۱  A ۹/۲۸  ميانگين

    )اکي والان بر ليترميلي( منيزيم   

۰  d ۸/۵  d ۳۳/۸  cd ۷۷/۸  cd ۸/۹  B ۱۷/۸  

۲  d ۷  cd ۸۷/۹  cd ۳/۱۱  c ۹/۱۴  B ۸/۱۰  

۱۰  b ۱/۱۸  b ۱/۲۴  a ۶۷/۳۰  a ۱/۳۴  A ۶/۲۷  

    C ۴/۱۱  BC ۱/۱۴  AB ۹/۱۶  A ۷/۱۹  ميانگين

    )اکي والان بر ليترميلي( سديم   

۰  e ۵/۲۷  d ۳۵۳  c ۷۲۰  b ۱۳۷۹  B ۶۲۰  

۲  e ۷/۵۸  d ۴۳۰  c ۸۸۳  b ۱۴۵۴  B ۷۰۶  

۱۰  d ۳۷۹  c ۸۲۵  b ۱۲۶۳  a ۱۷۹۶  A ۱۰۶۶  

    D ۱۵۵  C ۵۳۶  B ۹۵۵  A ۱۵۴۳  ميانگين

    )اکي والان بر ليترميلي( کلر   

۰  g ۴۶۷/۰  ef ۶۷/۲  cd ۰۲/۵  b ۵۷/۹  B ۴۳/۴  

۲  fg ۹/۰  de ۴۳/۳  c ۸۷/۶  b ۱/۱۰  B ۳۲/۵  

۱۰  e ۰۳/۳  c ۴۳/۶  b ۹/۸  a ۱/۱۲  A ۶۲/۷  

    D ۴۷/۱  C ۱۸/۴  B ۹۳/۶  A ۶/۱۰  ميانگين

باشند از لحاظ آماري با اعدادي که در هر رديف يا ستون در يک حرف کوچک يا در يک حرف بزرگ مشترک ميبراي هر عنصر غذايي، 

  .داري ندارندتفاوت معني% ٥آزمون دانکن در سطح 

  

داري افـزايش   معنـي طـور   بـه کمپوست  خاک با کاربرد ورمي

. هاش خاک روند کاهشي نشـان داد  - يافت؛ در حالي که پ

اي گزارش  در يک آزمايش مزرعه) ۲۱(رومانيوک و همکاران 

کمپوست حاصل از کود حيـواني و    کردند که با کاربرد ورمي

هـاش و   - دار در پ بقاياي گياهي، افزايش جزئي ولي معنـي 

EC  برد سـطوح بـالاي   بنـابراين، در کـار  . خاک مشاهده شـد

کمپوست و کاربرد مستمر اين ماده آلي، بايـد افـزايش    ورمي

  .شوري خاک را مد نظر داشت

غلظت نيتروژن کل، فسفر قابل دسترس و پتاسيم محلول 

  خاک پس از برداشت
کمپوسـت، در مقايسـه بـا سـطح      درصد ورمـي  ۱۰و  ۲کاربرد 

درصـد،   ۳۱۰و  ۶۷شاهد، غلظت نيتـروژن کـل را بـه ترتيـب     

درصد و  ۱۷۶۸و  ۳۷۰غلظت فسفر قابل دسترس را به ترتيب 

ــه ترتيــب   درصــد  ۱۷۲۲و  ۱۱۷غلظــت پتاســيم محلــول را ب

با اين وجود، براي پتاسيم اخـتلاف بـين شـاهد و    . افزايش داد

  دار نبــود  کمپوســت از لحــاظ آمــاري معنــي ورمــي %۲ســطح 
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  ۱۳۹۳زمستان / بيستمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۹۰  

داري بـر نيتـروژن    کاربرد کلريد سـديم اثـر معنـي   ). ۴جدول (

گرم کلريـد سـديم،    ۱در سطح . خاک پس از برداشت نداشت

و بـه  % ۹۶/۷در مقايسه با شاهد، غلظت فسفر قابـل دسـترس   

ولـي بـا کـاربرد کلريـد سـديم      . داري افزايش يافت طور معني

. داري در غلظت فسفر خـاک مشـاهده نشـد    يير معنيبيشتر، تغ

گرم کلريد سديم در کيلوگرم، در مقايسـه بـا    ۳و  ۲، ۱کاربرد 

و  ۵/۳۳، ۶/۱۴تيمار شاهد، غلظت پتاسيم محلول را به ترتيب 

درصد افزايش داد، هر چند اخـتلاف بـين تيمـار شـاهد و      ۴۶

موسـوي  ). ۴جـدول  (دار نبود  گرم کلريد سديم معني ۱سطح 

با بررسي تـأثير کودهـاي آلـي مختلـف بـر خصوصـيات       ) ۱(

کمپوست به طور قابل توجهي  شيمايي خاک نشان داد که ورمي

نيتروژن کل، فسفر قابل دسترس و پتاسيم محلول خاک پس از 

  .دهد برداشت را افزايش مي

  

سديم و کلر در محلول خاک پس  غلظت کلسيم، منيزيم،

  ز برداشتا
منيـزيم، سـديم و کلـر خـاک پـس از      بيشترين غلظت کلسـيم،  

 ۳کمپوسـت و سـطح    ورمي% ۱۰برداشت مربوط به تيمار داراي 

بـود؛ هـر چنـد کـه بـراي       در کيلوگرم خـاک  گرم کلريد سديم

داري با برخي از تيمارهاي ديگـر   کلسيم و منيزيم اختلاف معني

کمپوست  درصد ورمي ۱۰و  ۲کاربرد ). ۵جدول (وجود نداشت 

 ۷۱و  ۳۳ار شاهد، غلظت کلسيم را بـه ترتيـب   در مقايسه با تيم

درصـد، غلظـت    ۲۳۸و  ۳۲درصد، غلظت منيزيم را بـه ترتيـب   

درصد و غلظت کلـر را بـه ترتيـب     ۷۲و  ۱۴سديم را به ترتيب 

با اين وجود، براي منيزيم، سديم و . درصد افزايش داد ۷۲و  ۲۰

کمپوسـت اخــتلاف   ورمـي % ۲کلـر بـين تيمـار شــاهد و سـطح     

گرم کلريد سديم، در  ۳و  ۲، ۱کاربرد . ي وجود نداشتدار معني

و  ۱۷۰، ۷۷مقايسه با تيمار شاهد، غلظت کلسـيم را بـه ترتيـب    

درصـد،   ۷۳و  ۴۸، ۲۴درصد، غلظت منيزيم را بـه ترتيـب    ۲۵۸

درصـد و غلظـت کلـر را بـه      ۸۹۵و  ۵۱۶، ۲۴۶غلظت سديم را 

ــب  ــراي   ۶۲۱و  ۳۷۱، ۱۸۴ترتي ــد ب ــزايش داد؛ هرچن درصــد اف

ــين شــاهد و ســطح  م ــزيم ب ــد ســديم اخــتلاف   ۱ني گــرم کلري

   ).۵جدول (داري وجود نداشت  معني
  

  گيري نتيجه
کمپوست بر رشد و عملکـرد   تحقيقات زيادي در مورد اثر ورمي

اي انجام شده که در بيشتر آنهـا  گياهان مختلف زراعي و گلخانه

کمپوست بـر رشـد گياهـان اشـاره      به اثرهاي مثبت کاربرد ورمي

نتايج پژوهش حاضر نيـز مؤيـد آثـار مثبـت کـاربرد      . ده استش

اســتفاده از . کمپوســت بــر عملکــرد گيــاه اســفناج اســت ورمــي

هــاي شــيميايي خــاک پــس از کمپوســت برخــي ويژگــي ورمــي

برداشت شامل ماده آلي و غلظت عناصر غذايي مورد نيـاز گيـاه   

 هـاي بعـدي  بنابراين، اثرهاي مثبت آن در کشـت . را افزايش داد

هرچنـد افـزايش   . تواند در افزايش رشد گياهـان مـؤثر باشـد   مي

ــطوح     ــاربرد س ــورت ک ــژه در ص ــه وي ــاک ب ــوري خ ــادش  زي

کاربرد . کمپوست و افزودن مکرر آن را بايد در نظر داشت ورمي

گـرم   ۳(زيمـنس برمتـر   دسي ۵/۱۱کلريد سديم حتي تا شوري 

داري در  سـبب کـاهش معنـي   ) کلريد سديم در کيلـوگرم خـاک  

بنـابراين، رقـم يروفلـي    . نشـد ) رقم ويروفلـي (لکرد اسفناج عم

با . تواند به عنوان يک رقم نسبتاً مقاوم به شوري معرفي شود مي

هـاي  اي لازم اسـت آزمـايش  اين وجود، قبل از هرگونه توصـيه 

بيشتري، به ويژه در شرايط مزرعه، جهت تأييـد نتـايج پـژوهش    

  . حاضر انجام شود

  

  سپاسگزاري
از بخش علوم خاک و دانشکده کشـاورزي دانشـگاه شـيراز بـه     

خاطر فراهم نمودن امکانات و تسهيلات لازم بـراي انجـام ايـن    

  .دشو ميپژوهش، صميمانه تشکر و قدرداني 
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