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  چکیده

، رقم بهار عملکرد گندمو  خاك فیزیکوشیمیایی هايویژگی بر و کود شیمیایی کمپوستورمیثیر أبررسی ت براي

تحقیقات  ایستگاهدر  1393سال زراعی  درتکرار  4تیمار و  11هاي کامل تصادفی با صورت طرح بلوكمایشی بهآز

درصد  50 ، مصرف)NPK )1Tکود شیمیایی درصد  50از مصرف  بودند اجرا شد. تیمارها عبارت ماهیدشتکشاورزي 

NPK 2( کمپوستهکتار ورمی تن در 3 علاوههبT( درصد  50، مصرفNPK کمپوستهکتار ورمی تن در 5 علاوههب )3T( ،

تن  3 ، مصرف)5T( NPKدرصد  100، مصرف )4T( کمپوستهکتار ورمی تن در 7 علاوههب NPKدرصد  50 مصرف

 کمپوستتن ورمی 3، مصرف )8T( کمپوستتن ورمی 7، مصرف )7T( کمپوستتن ورمی 5، مصرف )6T(  کمپوستورمی

تن  5مصرف ، )9T( وستکمپتن ورمی 3شیمیایی موجود در  مقدار معادل کود منهايمحصول  نیاز کودي علاوههب

و  )10T( کمپوستتن ورمی 5 شیمیایی موجود در مقدار معادل کود منهاي نیاز کودي محصول علاوههب کمپوستورمی

تن  7مقدار معادل کودشیمیایی موجود در  منهاي نیاز کودي محصول علاوههب کمپوستتن ورمی 7مصرف 

 هايکه نسبت به تیمار شد حاصلکمپوست تن ورمی 7با مصرف  )07/7( pH میزان کمترین .)11T( کمپوستورمی

، متر مکعب)گرم بر سانتی 27/1( مخصوص ظاهري جرم. همچنین کمترین میزان یافتدرصد کاهش  39/5شیمیایی 

 کل نیتروژن کمپوست تعلق داشت.تن ورمی 7تیمار  بهدرصد)  17/57( کل و تخلخل )84/1بیشترین درصد کربن آلی (

درصد  52/72و  45/80ترتیب درصد کود شیمیایی به 100و  50 هايکمپوست نسبت به تیمارتن ورمی 7کاربرد خاك با 

نیاز  علاوهکمپوست بهتن ورمی 7مصرف و بعد از آن  )8T( کمپوستتن ورمی 7 کاربرد نتایج نشان داد که افزایش یافت.

 NPKدرصد  50مصرف  و )11Tکمپوست (ن ورمیت 7کودي محصول منهاي مقدار معادل کودشیمیایی موجود در 

ویژه به از سایر تیمارهامؤثرتر  شیمیایی خاك وی فیزیک هايویژگیبر ) 4Tکمپوست (تن در هکتار ورمی 7 علاوهبه

ودي نیاز ک علاوهکمپوست بهتن ورمی 7( 11تیمار  با کاربرد بالاترین عملکرد دانه گندمهمچنین  .بودشیمیایی  هايتیمار

تن  5(مصرف  10و بعد از آن با تیمار  )کمپوستتن ورمی 7محصول منهاي مقدار معادل کودشیمیایی موجود در 

کمپوست) حاصل تن ورمی 5شیمیایی موجود در  نیاز کودي محصول منهاي مقدار معادل کود علاوهکمپوست بهورمی

    شد.  

   نیتروژن ،آلی ، کربنمصرفکم جرم مخصوص ظاهري، عناصر، تخلخل کلیدي:هاي واژه
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Abstract 

In order to study the effects of vermicompost and chemical fertilizers on soil physicochemical 

characteristics and wheat (Triticum aestivum L. cv. Bahar) yield, a field experiment based on 

randomized complete block design (RCBD) with 11 treatments and 4 replications was conducted in 

Mahidasht Agricultural Research Station during growing season of 2013. Treatments included, T1: 

application of 50% NPK chemical fertilizer, T2: application of 50% NPK plus 3 tons ha-1 of 

vermicompost, T3: application of 50% NPK plus 5 tons ha-1 of vermicompost, T4: application of 

50% NPK plus 7 tons ha-1 of vermicompost, T5: application of 100% NPK, T6: application of 3 tons 

ha-1 vermicompost, T7: application of 5 tons ha-1 vermicompost, T8: application of 7 tons ha-1 

vermicompost, T9: application of 3 tons ha-1 vermicompost plus crop fertilizer requirement minus 

equivalent amount of chemical fertilizers in 3 tons vermicompost, T10: application of 5 tons ha-1 

vermicompost plus crop fertilizer requirement minus equivalent amount of chemical fertilizers in 5 

tons vermicompost, T11: application of 7 tons ha-1 vermicompost plus crop fertilizer requirement 

minus equivalent amount of chemical fertilizers in 7 tons vermicompost. The lowest value of pH 

(7.7) was achieved by application of 7 tons vermicompost (T8) which decreased 5.39% compared to 

chemical fertilizer treatments. Also, the lowest bulk density (1.25 g cm-3), the greatest organic 

carbon percent (1.84) and the highest total porosity (57.16%) belonged to the application of 7 tons 

ha-1 vermicompost. Soil total nitrogen by application of 7 tons vermicompost was 80.45 and 72.52 

percent higher than 50% and 100% NPK treatments, respectively. Results showed that application 

of 7 tons ha-1 vermicompost (T8) followed by T11 and T4 treatments showed the highest effect on 

soil physicochemical properties compared to other treatments especially chemical treatments. Also, 

the highest wheat yield was achieved by application of 7 tons ha-1 vermicompost plus crop fertilizer 

requirement minus equivalent amount of chemical fertilizers in 7 tons vermicompost (T11) and 

followed by application of 5 tons ha-1 vermicompost plus crop fertilizer requirement minus 

equivalent amount of chemical fertilizers in 5 tons vermicompost (T10). 

Keywords: Micronutrients, Nitrogen, Porosity, Soil bulk density, Soil organic carbon 

 

  مقدمه 

خشک که بیش از هاي مناطق خشک و نیمهخاك

 د ازنگیري کشاورزي را در بر میهادرصد زمین 80

حاصلخیزي لذا براي بهبود  ،بودهآلی فقیر  ادهلحاظ م

ضروري است  هابه آن افزودن مواد آلی ،هااین خاك

امروزه با توجه به ). 1391 قاجارسپانلواحمدآبادي و (
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تفکرات اي از عنوان مجموعهکشاورزي پایدار به اهمیت

جهت تأمین حفظ منابع  رفع نیاز فعلی و برايها روشو 

استفاده از کودهاي آلی به عنوان یکی  ،نیاز نسل بعدي

 باشدضروري می کشاورزي پایداراز ارکان اصلی 

 مواد تأمین منابع ترینعمده ).2009و همکاران  تجادا(

 گیاهی، بقایاي دامی، از فضولات عبارتند هاخاك در آلی

 توجه ردمو تربیش که کمپوستورمی و کمپوست زباله

). 1393 اصغري و العلوم فتح( اندگرفته قرار

 است که از لحاظ آلی یک ترکیبکمپوست، ورمی

مغذي است که  غنی از مواد و فعال کیمیکروبیولوژی

 برها هاي خاکی و میکروارگانیسمتعامل بین کرم نتیجه

ثابت شده است که این مواد،  ،آلی است تجزیه مواد اثر

و  ، تخلخلپایین C:Nهمگن، با نسبت موادي پیت مانند و 

مغذي  بسیاري از مواد هستند و ظرفیت نگهداري آب بالا

خود دارا  را در توسط گیاهان قابل جذبفرم  موجود در

 کمپوستورمی. )2015 یانگ و همکارانباشند (می

 و تهویه زیاد، تخلخل مانند بسیاري هايداراي ویژگی

 رطوبت، زیاد ينگهدار و جذب مناسب، قدرت زهکشی

 استفاده و است غذایی مواد و براي آب زیاد جذب سطح

 تخلخل وضعیت بهبود پایدار براي کشاورزي در آن از

 بسیار غذایی بیشتر عناصر فراهمی نتیجه در و خاك

 ،شانمادري مواد همچنین در مقایسه با. است مفید

و  بالاتر کاتیونی تبادل ظرفیت کمتر، املاح داراي

و  فرناندزبایو( باشندمی ترزیاد ومیکیه سیدا محتواي

 شیمیایی خواص بر کمپوست). ورمی2009همکاران 

 ظرفیت آلی، مواد درصد الکتریکی، خاك مانند هدایت

 خاك فیزیکی خواص بر همچنین و pH تبادل کاتیونی،

 و ). تجادا2015 همكارانو  يانگگذارد )یم تأثیر نیز

 اثر خاك را بر فیزیکی وضعیت بهبود )2008گونزالز (

 و اندهکرد گزارش دامی کود و کمپوست ورمی کاربرد

 در. دادند نسبت کمپوست ورمی به را رتأثی بیشترین

 ثیرأت میزان )2008همکاران ( و آذرمیمطالعه 

 خاك شیمیایی و فیزیکی بر خصوصیات کمپوستورمی

، 0 شامل کمپوستمختلف ورمی سطوح بررسی و مورد

 15 عمق به تکرار 4 در هکتار در تن 15 و 10، 5

 3 برداريو نمونه شده افزوده خاك اولیه يمترسانتی

 و کل تخلخل افزایش در دهندهنشان افزودن، از پس ماه

 4/8افزودن  با. بودخاك  ظاهري مخصوص جرم کاهش

 ریزبافت هايساختار خاك نه تنها کمپوستی موادتن 

 باعث نیز بافتدرشت هايخاك در بلکه پیدا کرده، بهبود

 و بهبود ظرفیت تبادل کاتیونی آن شد ساختمان ایجاد

 خاکی برداري ازبا نمونه )1993راپنگی (. )2007(واهابا 

 تیمار سال 22 به مدت هکتار در کمپوست تن 20 با که

 استفاده قابلیت دوره، پایان تا که مشاهده کرد بوده، شده

 و فسفر نیتروژن، ردا اثرات معنی و بوده بالا نیتروژن

 در کشت و دومین پنجمین سومین، تا ترتیب به پتاسیم

احمدآبادي و قاجارسپانلو . است شده مشاهده محصول

لجن  و کمپوستورمی کمپوست، ) با کاربرد1391(

تن در  40و  20(هر کدام در دو سطح  خاك فاضلاب در

 نقاط در رطوبت تخلخل، درصد دارمعنی افزایش هکتار)

 جرم کاهش همچنین و پژمردگی  و زراعی ظرفیت

در مقایسه با تیمار شاهد را  حقیقی و ظاهري مخصوص

به با نیز )2002همکاران ( و کاسیا گزارش کردند.

 و کود شیمیایی کود کمپوست، تیمارهاي کارگیري

ها کنندهاصلاح این اضافه کردن که کردند گزارش ،دامی

 درصدي 42و  32، 47 افزایش باعث ترتیببه خاك، به

زاده و همکاران جعفرشد.  شاهد به نسبت کل تخلخل

 تخلخل منظور افزایش به دامی کود) نتیجه گرفتند 1391(

 کمپوستو ورمی مدت کوتاه در ساختمان بهبود و

 قرار مورد استفاده مدتبلند اهداف منظور به تواندمی

) گزارش کردند که 2009( همکارانو  تجاداگیرند. 

در مقایسه با منابع حیوانی  حاصل از پوستکمورمی

معمولاً حاوي مقادیر بیشتري عناصر  ،سایر منابع

جذب توسط گیاهان قابلاین عناصر  اکثرو  است معدنی

توان به عنوان درمانگر می کمپوستاز ورمی. هستند

 دلیل اینکهبه ،هاي اسیدي استفاده کردزیستی در خاك

pH حدودي نزدیک به قلیایی خنثی و تا کمپوست ورمی

و  یانگتواند آلومینیوم ناپایدار را مهار کند (است و می
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همیت استفاده از کودهاي ). با توجه به ا2015همکاران 

کشاورزي  و نقش آن در کمپوستویژه ورمیآلی و به

کاهش مصرف  هايو در راستاي شناسایی روش پایدار

اثرات این پژوهش با هدف بررسی  ،کودهاي شیمیایی

کودهاي شیمیایی بر روي  وکمپوست ورمیباقیمانده 

و عملکرد  شیمیایی خاك وی برخی خصوصیات فیزیک

 چغندرقنددر تناوب با   (.Triticum aestivum L)گندم 

 شد. اجرا

  

  هامواد و روش

در ایستگاه  1393این پژوهش در سال زراعی 

 46با طول جغرافیایی تحقیقات کشاورزي ماهیدشت 

 16درجه و  34رض جغرافیایی دقیقه و ع 50و  درجه

متر و متوسط  1365ارتفاع از سطح دریا دقیقه با 

کیلومتري جنوب  20متر در میلی 397بارندگی سالیانه 

قبل از اجراي آزمایش یک  .شد اجرا غرب کرمانشاه

و  )1(جدول نمونه خاك مرکب از محل اجراي آزمایش

گیري به اندازه تهیه و نسبت )2(جدولکمپوست ورمی

 اقدامها در آن مصرفکمو  پرمصرفعناصر غذایی 

 200توصیه کودي شامل  ،خاك تجزیهبراساس  گردید.

کیلوگرم در  350کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل،  

 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم 100هکتار اوره  و 

  .)1379(ملکوتی و غیبی  بود در زراعت چغندرقند

 

  .نتیجه آزمون خاك قبل از اجراي آزمایش -1 جدول

 کلاس بافت

 خاك

  نیتروژن pH  رس  شن  سیلت

)%(  

  کربن آلی

)%(  

  پتاسیم  فسفر 

 

  روي  آهن  منگنز

  

  مس

  )%(  

  )mg kg-1(قابل جذب 

  14/1  20/1  46/7  76/7  330  6/4  84/0  084/0  11/8  40  10  50  سیلتی رسی 

  

  .کمپوستورمی کود تجزیهنتایج  -2 جدول

  pH  EC  کربن آلی  نیتروژن
)1-dS m(  

  مس  روي  منگنز  آهن  فسفر  پتاسیم

  

  )mg kg-1(کل   )%(

94/0  76/14  9/7  65/2  13300  7900  5/2141  396  180  5/11  

  

  .نتایج تجزیه آب آبیاري -3جدول 

ماده 

 آلی

pH  EC  
1-dS m 

نیتروژن 

  کل

 فسفر

  کل

  سدیم  روي  آهن  پتاسیم

  

)%(   )1-L mg(  

07/0  25/7  305/0  5/7  09/0  23/7  01/0  02/0  25/5  

  

، کمپوستورمی چغندرقند قبل از کاشتروز  20

سوپرفسفات تریپل و سولفات پتاسیم براساس نوع 

اوره هم در  با خاك مخلوط شدند.قبل از کشت تیمار 

صورت به) .Beta vulgaris L(طول فصل رشد چغندرقند 

هاي صورت طرح بلوك آزمایش بهسرك مصرف شد. 

 .شد اجراتکرار  4تیمار و در  11کامل تصادفی با 

درصد نیاز  50مصرف : T1تیمارها عبارت بودند از 

کیلوگرم در هکتار  50و  175، 100کودي محصول (

 )،ترتیب سوپرفسفات تریپل، اوره و سولفات پتاسیمبه

T2:  50و  175، 100( درصد نیاز کودي 50مصرف 
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ترتیب سوپرفسفات تریپل، اوره و هکتار بهکیلوگرم در 

تن در هکتار  3 علاوههب سولفات پتاسیم)

 درصد نیاز کودي 50مصرف : T3، کمپوستورمی

ترتیب کیلوگرم در هکتار به 50و  175، 100(

 5 علاوههب سوپرفسفات تریپل، اوره و سولفات پتاسیم)

درصد  50مصرف  :T4 کمپوست،تن در هکتار ورمی

ترتیب کیلوگرم در هکتار به 50و  175، 100( نیاز کودي

 7 علاوههب سوپرفسفات تریپل، اوره و سولفات پتاسیم)

مصرف کل نیاز کودي  :T5 ،کمپوستتن در هکتار ورمی

ترتیب کیلوگرم در هکتار به 100و  350، 200محصول (

: T6 )،سوپرفسفات تریپل، اوره و سولفات پتاسیم

تن  5مصرف : T7 کمپوست،تن ورمی 3 مصرف

: T9کمپوست، تن ورمی 7مصرف  :T8 ،کمپوستورمی

نیاز کودي  علاوههکمپوست بتن ورمی 3مصرف 

 3محصول منهاي مقدار معادل کود شیمیایی موجود در 

 9/16و  5/148 ،290 مصرف(کمپوست تن ورمی

اوره، سوپرفسفات تریپل و  ترتیببه کیلوگرم در هکتار

کمپوست تن ورمی 5مصرف  :T10 )،یمسولفات پتاس

 نیاز کودي محصول منهاي مقدار معادل کود علاوههب

 248مصرف کمپوست (تن ورمی 5شیمیایی موجود در 

 7مصرف  :T11 ) واوره و سوپرفسفات تریپل 5/114و 

ي نیاز کودي محصول علاوههکمپوست بتن ورمی

تن  7منهاي مقدار معادل کودشیمیایی موجود در 

کیلوگرم در هکتار اوره  8/79و  207کمپوست (ورمی

 رقم بذر چغندرقند ،بعد از کوددهی ).سوپرفسفات تریپل

متر با فاصله  3×8هایی به ابعاد در کرت اکباتان ایرانی

اي وتهردیف و فواصل بین ب 6متر در سانتی 50ردیف 

ها و کرتفواصل بین متري کاشته شد. سانتی 20

 .شد لحاظ متر 5/1 متر وسانتی 60 ترتیبها بهبلوك

 در طول فصل رشد صورت بارانیمزرعه به آبیاري

 3نتایج تجزیه آب آبیاري در جدول  صورت پذیرفت.

از برداشت چغندرقند در محل  بعد ارائه شده است. 

 .Triticum aestivum L( رقم بهارگندم  ،اعمال هر تیمار

cv. Bahar(  در  متریسانت 20با فواصل بین ردیفی

قبل از  گردید.کشت  متر مربع 24هایی به مساحت کرت

 4نمونه خاك از هر کدام از تیمارها در  ،کشت گندم

گیري اندازه آن هاي فیزیکوشیمیاییتکرار تهیه و ویژگی

 قابلیت و روش هیدرومتر از استفاده با خاك شد. بافت

 اشباع در عصاره  pH و محلول خاك الکتریکی هدایت

 به ظاهري مخصوص جرم). 1971گردید (هس  تعیین

نخورده (بلک و هارتگ  دست بردارينمونه روش

a1986( از خشک پس توزین و خاك هاينمونه با تهیه 

 مخصوص جرم سلسیوس، درجه 105دماي  شدن در

روش آزمایشگاهی با استفاده از روش حقیقی به

 انجام طریق از تخلخل، )b1986بلک و هارتگ ( پیکنومتر

 مقادیر به با توجه )1986(دانیلسون و ساترلند  محاسبه

 ،و ظاهري حقیقی مخصوص جرم از آمده دستبه

 و مالونسی (برمنر داللبا روش کج نیتروژندرصد 

م قابل یپتاس ،اولسن با روش فسفر قابل جذب ،)1996

ی لکربن آلی به روش والک  ،فتومتريجذب با روش فلیم

در گل اشباع  pHتعیین  ،)1982(نلسون و سامرس  بلک

عناصر  غلظتو  )1990ویسترم متر ( pHبا دستگاه 

با استفاده از در خاك و کودها منگنز  و آهن، روي، مس

(لیندزي و نورول  گیري شدنداندازهدستگاه جذب اتمی 

هاي آزمایش، تجزیه س از نرمال بودن دادهپ .)1978

و  MSTAT-C افزار آماري واریانس با استفاده از نرم

دار بودن از ها در صورت معنیبراي مقایسه میانگین

اورتوگونال  هايهمقایسجهت  استفاده شد. LSD آزمون

)، 5و  1تیمارها را به چهار گروه شیمیایی (تیمارهاي 

)، 4و  3، 2درصد کود شیمیایی (تیمارهاي  50تلفیقی با 

کود درصد  100 تلفیقی ) و8و  7، 6(تیمارهاي  آلی

عناصر موجود در معادل منهاي  شیمیایی

 بنديدسته) 11و  10، 9کمپوست (تیمارهاي ورمی

  .شدند
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  نتایج و بحث

  خاكنیتروژن 

اختلاف  گر) بیان4(جدول واریانس نتایج تجزیه

سطح  دراز لحاظ نیتروژن خاك دار بین تیمارها معنی

) با T1T+5. بین گروه شیمیایی (استدرصد  1احتمال 

 ،)NPK )4+T3+T2Tدرصد  50 هعلاوهب تلفیقیگروه 

)5+T1T 11() با+T10+T9T،( 1T ) 4با+T3+T2T 5) وT  با

)11+T10+T9Tهايولی بین گروه دار) تفاوت معنی 

)4+T3+T2T) 11) با+T10+T9T(، )4+T3+T2T8( ) با+T7+T6T( 

با دار نبود. معنیتفاوت ) T7+T6T+8( با )T10+T9T+11( و

خاك حاصل  ن میزان نیتروژنبیشتری 8 تیمار کاربرد

. کمترین ندداشت قرار 4و  11 تیمار و بعد از آن شد

کل درصد  100و  50مصرف به  نیز کل نیتروژن مقدار

در حد  3و   7، 10تیمارهاي . مربوط بود نیاز کودي

 7میزان افزایش نیتروژن با کاربرد  وسط واقع شدند.

 100 و 50کمپوست نسبت به تیمار ورمی در هکتار تن

درصد  52/72و  45/80ترتیب بهدرصد کود شیمیایی 

 میزانبا افزایش  در تیمارهاي تلفیقی. )5(جدول  بود

و کاهش مقادیر کودهاي  کمپوستکود آلی ورمی

داري پیدا کرده افزایش معنی کل نیتروژن ،شیمیایی

 شدهتغذیه هاي افزایش نیتروژن در خاك است.

زیاد کربن و  دیربه وجود مقاصورت ارگانیکی به

باشد که منبع مربوط میکمپوست نیتروژن کل در ورمی

(آرانکن و  استبزرگی براي معدنی شدن نیتروژن 

همچنین به دلیل وجود همبستگی مثبت  ).2006همکاران 

آلی و نیتروژن کل خاك، افزایش نیتروژن کل کربن بین 

آنجلو و ( باشد در تیمار ارگانیکی قابل توجیه می

افزایش تحریک تثبیت نیتروژن با . )2013 رانهمکا

تواند دلیل دیگر افزایش مصرف کودهاي آلی می

با توجه نیتروژن در تیمارهاي ارگانیکی و تلفیقی باشد. 

گیاهان پرمصرف از لحاظ نیاز  ءچغندرقند جز کهبه این

نیتروژن در کودهاي  کهباشد و با توجه به اینآبی می

است و در محیطی مناسب در  صورت معدنیشیمیایی به

همراه آب گیرد و سازي قرار میمعرض فرایند نیترات

یابد، در صورتی تر خاك انتقال میعمق پایین آبیاري به

 تر است.که این واکنش در تیمار ارگانیکی آهسته

بنابراین آزادسازي تدریجی عناصر غذایی از 

 و تصعید کمتر نیتروژن کاهش آبشویی ،کمپوستورمی

در افزایش نیتروژن تیمارهاي تلفیقی و ارگانیکی مؤثر 

را  NPKبهبود کربن آلی خاك و عناصر است. همچنین 

کمپوست نسبت توان به ترشح اسیدهاي آلی از ورمیمی

کمپوست زیرا ورمی). 2014داد (آداك و همکاران 

هایی است که تعدادي سرشار از انواع میکروارگانیسم

کرده و  اسید اگزالیک را آزاداسیدهاي آلی از جمله 

ویژه پتاسیم و فسفر منجر به حلالیت عناصر به

دلیل تواند بهافزایش نیتروژن خاك می همچنین شوند.می

خاك تیمار شده  فعالیت بیشتر اسید فسفاتاز و پروتئاز

   ).2014باشد (آداك و همکاران  کمپوستبا ورمی

 pH خاك  

دار بین گر اختلاف معنیبیان 4نتایج جدول

باشد. می pHدرصد از لحاظ  1تیمارها درسطح احتمال 

مستقل نشان داد بین گروه شیمیایی  هايهمقایس

)5+T1T) با (4+T3+T2T) ،(5+T1T) 11) با+T10+T9T ،(

)4+T3+T2T) 11) با+T10+T9T ،(1T ) 4با+T3+T2T 5) وT  با

)11+T10+T9Tدار ولی بین گروه ) تفاوت معنی

)11+T10+T9T8ا () ب+T7+T6T) 4) و+T3+T2T با (

)8+T7+T6Tدار نبود. کمترین میزان ) تفاوت معنیpH  با

) حاصل شد 8Tکمپوست (تن در هکتار ورمی 7کاربرد 

تن در هکتار  NPK +7درصد  50(مصرف  4که با تیمار 

داري نداشت. میزان کاهش کمپوست) تفاوت معنیورمی

pH  100و  50در تیمار مذکور نسبت به تیمارهاي 

درصد بود.  40/5و  38/5ترتیب درصد کود شیمیایی به

درصد  100 و 50 مصرفهم مربوط به  pHبیشترین 

در یک  9و  6، 2تیمارهاي  ).5نیاز کودي بود (جدول 

هم  10و  7، 3گروه آماري و در رتبه دوم و تیمارهاي 

افزایش مصرف با  در رتبه سوم قرار گرفتند.

 pH ،ادیر کودهاي شیمیاییو کاهش مقکمپوست ورمی

خاك  pHکند. دلیل کاهش داري پیدا میخاك کاهش معنی
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تواند به تجزیه کمپوست میاضافه کردن ورمی بعد از

موجود در این کودها مربوط باشد که منجر به  مواد آلی

کربنیک، یون آمونیوم و اسیدهاي آلی در طی تولید اسید

). 2009 همکارانشود (تجادا و متابولیسم میکروبی می

همچنین تولید اسیدهاي آلی (آمینواسید، گلایسین، 

سیستئین و اسید هیومیک) در طی معدنی شدن مواد 

ها و نیتریفیکاسیون توسط آلی توسط هتروتروف

باشد (آنجیلووا و می pHها دلیل کاهش اتوتروف

 افزایش ) دلیل2014( آداك و همکاران ).2013همکاران 

یون  شدن آزاد بهرا خاك  شدن ییقلیا و pH اولیه 

بافري مواد  نسبت دادند. خاصیت آلی ماده از نیترات

 به منجر ادامه کمپوست دراسید حاصل از ورمیومیکیه

خواهد  تعادل به حالت خاك بازگشت وpH مجدد  کاهش

) گزارش کردند که 2009. مانیوانان و همکاران (شد

هاي تیمار شده با خاك pHکاهش اندك در 

کمپوست ممکن است به دلیل اثرات اسیدي شدن ورمی

اسیدهاي آلی تولید شده در خلال تجزیه ترکیبات 

ها در تغییرات ها باشد، تفاوتموادآلی و یا آبشویی نمک

pHها یا کمپوست، ممکن است وابسته به نوع ورمی

)  2009بایو و همکاران (فرناندز خصوصیات خاك باشد.

هاي کمپوست به خاكورمی نشان دادند اضافه کردن

هاي قلیایی را افزایش داده و اگر به خاك pHاسیدي، 

نشان  نتایجدهد، این را کاهش می pHاضافه شود 

خنثی شدن  سمترا به  pHکمپوست دهد ورمیمی

کند. این موضوع در خاکهاي ایران که اکثرا هدایت می

pH  از تواند یکی از مزایاي استفاده بالاتر دارند می

  کمپوست باشد. ورمی

  خاكقابل جذب فسفر 

اختلاف  گر) بیان4نتایج تجزیه واریانس (جدول 

درصد از لحاظ  1دار بین تیمارها در سطح احتمال معنی

)، T3+T2T+4) با (T1T+5فسفر است. بین گروه شیمیایی (

)5+T1T) با (11+T10+T9T) ،(4+T3+T2T) 11) با+T10+T9T ،(

)4+T3+T2T) 8) با+T7+T6T ،(1T ) 4با+T3+T2T 5) وT  با

)11+T10+T9T11دار ولی بین () تفاوت معنی+T10+T9T با (

دار نبود. بیشترین ) تفاوت معنیT7+T6T+8( آلیگروه 

تعلق داشت. میزان  4و  11،  8میزان فسفر به تیمارهاي 

افزایش فسفر در این تیمارها نسبت به تیمارهاي 

درصد بود.  21/166و  21/171ترتیب ، به5و  1شیمیایی 

 درصد 100و  50کمترین میزان فسفر هم به تیمارهاي 

در رتبه  10). تیمار 5مربوط بود (جدول  NPK مصرف

دوم از لحاظ افزایش فسفر خاك قرار گرفت. با توجه به 

کمپوست و توان بیان کرد با افزایش ورمیمی 5جدول 

میزان فسفر خاك  ،کاهش مقادیر کودهاي شیمیایی

توان به وجود را می این نتیجهافزایش پیدا کرده است. 

کمپوست نسبت داد. همچنین دلیل فسفر بالا در ورمی

دار بین درصد توان همبستگی مثبت و معنیدیگر را می

). 1388کربن آلی و فسفر دانست (میرزایی تالارپشتی 

کمپوست هم کاهش اسیدیته در نتیجه کاربرد ورمی

افزایش فسفر قابل تبادل خاك شود. تواند منجر به می

تواند به بازیافت کمپوست با خاك میمخلوط ورمی

عناصر غذایی کمک کند، ورود مداوم فسفر به خاك 

کمپوست و احتمالاً به خاطر رهاسازي تدریجی از ورمی

عمده مربوط به  طورسازي فسفر بهآزاد

هاي خاك است (آرانکن و همکاران میکروارگانیسم

ر مواد آلی از ) عبو2013سینگ و همکاران ( ).2006

دیل شدن فسفر به عنوان عامل تبها را بهروده کرم

. افزایش اندهاي قابل جذب براي گیاهان مطرح کردهفرم

فعالیت فسفاتاز و تجزیه فیزیکی مواد منجر به معدنی 

 فسفر - 3NaHCOشود. افزایش ها میآن شدن عمده

تواند به کمپوست میورمی زاستفاده ا استخراجی در اثر

رهاسازي اسید هیومیک در خلال تجزیه موادآلی 

تواند به تبدیل فسفات غیر مربوط باشد که در نهایت می

شود (سینگ و ر قابل دسترس به فرم دردسترس منج

  ).2013همکاران 

  آلی کربن

تیمارهاي  دارمعنی تحت تاثیرنیز کربن آلی خاك 

. بین گروه شیمیایی )4(جدول  قرارگرفتآزمایش 

)5+T1T) با (4+T3+T2T) ،(5+T1T) 11) با+T10+T9T ،(
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)4+T3+T2T) با (8+T7+T6T) ،(11+T10+T9T) 8) با+T7+T6T ،(

1T ) 4با+T3+T2T و (5T ) 11با+T10+T9Tدار ) تفاوت معنی

) با T3+T2T+4ولی تفاوت بین تیمارهاي تلفیقی (

)11+T10+T9Tمقدار افزایش دار نبود. با) معنی 

در تیمارهاي مصرف  آلی کربن کمپوست،ورمی

کمپوست تنهایی و کاربرد تلفیقی ورمیکمپوست بهورمی

داري نسبت به شاهد طور معنیبه NPKبا کود شیمیایی 

. بالاترین )5(جدول  ) افزایش یافت5و  1(تیمارهاي 

 7درصد) به تیمار مصرف  84/1میزان کربن آلی خاك (

ر هکتار مربوط بود و بعد از آن کمپوست دتن ورمی

قرار گرفتند. میزان افزایش کربن آلی  11و  4تیمارهاي 

کمپوست نسبت به تیمار تن ورمی 7 مصرفخاك با 

 درصد بود. با توجه به درصد بالاي 38/110شاهد 

 که همچنان استفاده مورد کمپوستورمی در آلی کربن

 زایشاف باعث خاك آن در بکارگیري رفت،می انتظار

تنهایی با کاربرد به شدگردید. مشاهده  خاك آلی کربن

کمپوست نسبت به کاربرد تلفیقی و کود شیمیایی، ورمی

کربن آلی خاك افزایش بیشتري پیدا کرده است. دلیل 

هیدروژناز، این امر به فعالیت آنزیمی بیشتر (دي

سولفاتز) و گلوکوسیداز، آریل- آز، بتافسفاتاز، اوره

شود یتر خاك نسبت داده مهاي فعالنیسممیکروارگا

تغلیظ بیشتر نمک در محلول ). 2014(آداك و همکاران 

هاي باکتري، قارچ و خاك از طریق کاهش تعداد کلنی

هاي خاکی دلیل کاهش میزان ماده آلی همچنین کرم

باشد (سینگ و خاك با کاربرد کودهاي شیمیایی می

کردند  بیان) 2003(). فورتونا و همکاران 2013همکاران 

گرم  45کمپوست، کربن آلی خاك را تا ترکیبات ورمی

پایداري  بهبودگونه سبب بر کیلوگرم افزایش و بدین

  هاي درشت شد. ساختار خاك و به ویژه خاکدانه

  جرم مخصوص ظاهري خاك 

گر اختلاف ) بیان6نتایج تجزیه واریانس (جدول 

صوص ظاهري دار بین تیمارها از لحاظ جرم مخمعنی

)، T3+T2T+4) با (T1T+5باشد. بین گروه شیمیایی (می

)5+T1T) با (11+T10+T9T) ،(4+T3+T2T) 11) با+T10+T9T ،(

)4+T3+T2T) با (8+T7+T6T) ،(11+T10+T9T) 8) با+T7+T6T (

) تفاوت T10+T9T+11با ( 5T) و T3+T2T+4با ( 1Tو 

داري وجود دارد. بیشترین کاهش جرم مخصوص معنی

با متر مکعب) گرم بر سانتی 275/1( اهري خاكظ

و  1حاصل شد که نسبت به تیمارهاي  8تیمار  کاربرد

درصد کاهش نشان داد  27/8و  63/9ترتیب ، به5

). دلیل این کاهش، محتواي بالاي کربن آلی 7(جدول 

 علت). به2باشد (جدول کمپوست مورد استفاده میورمی

 خاك اولیه، به نسبت آلی مواد مخصوص کمتر جرم

 کود آلی و خاك مخلوط جرم مخصوص رفتمی انتظار

 خاك محل آزمایش ظاهري جرم مخصوص از کمتر

 خاك ساختمان بر تأثیر بخصوصی اگر حتی باشد،

 ظاهري مخصوص جرم کاهش از بخشی باشد. نداشته

العلومی و ها (فتحخاکدانه پایداري افزایش از خاك ناشی

خاك (در  ساختمان نتیجه بهبود) و در 1393اصغري 

 کاربرد با بندي بهتر و افزایش درصد منافذ)نتیجه دانه

باشد (میرزایی تالارپشتی و همکاران میکود آلی 

بیشترین  10و  11، 4، تیمارهاي 8). بعد از تیمار 1388

تأثیر را بر کاهش جرم مخصوص ظاهري داشتند. 

قرار گرفتند و از این لحاظ در رتبه آخر  5و  1تیمارهاي 

تأثیري بر کاهش  NPKعبارتی دیگر کود شیمیایی به

جرم مخصوص ظاهري خاك نداشت. زیرا کاربرد 

کودهاي شیمیایی موجب فشردگی خاك، انتشار ذرات 

که در حالی ،هاي زراعی شدهرس و ضعف زمین

کودهاي آلی موجب اسفنجی شدن، افزایش درصد خلل 

و جمعیت میکروبی خاك)، دلیل افزایش فعالیت و فرج (به

افزایش سهم ذرات آلی نسبت به معدنی در فاز جامد و 

شوند در نهایت کاهش جرم مخصوص ظاهري خاك می

دلیل همبستگی منفی و ). به2009(مانیوانان وهمکاران 

دار جرم مخصوص ظاهري با کربن آلی خاك، معنی

کاهش جرم مخصوص ظاهري با کاربرد کود آلی 

تجادا و گونزالو . ابل توجیه استکمپوست قورمی

کود  وکود دامی  ،کمپوست) با کاربرد ورمی2008(

، کاهش جرم مخصوص ظاهري را گزارش شیمیایی
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کردند و بیشترین اثر را به تیمار تلفیقی ورمی کمپوست 

ین بیان کردند ها همچنو کود شیمیایی نسبت دادند، آن

هش جرم کا تنهایی تأثیر چندانی درکه کود شیمیایی به

و  کمپوستکه ورمیمخصوص ظاهري ندارد. زمانی

کودهاي شیمیایی با هم مصرف شدند، بهبود 

خصوصیات فیزیکی خاك، افزایش توسعه ریشه در 

ظرفیت تبادل کاتیونی، افزایش ، کربن آلی نتیجه

حاصل خیزي بالاي خاك و تعادل عناصر غذایی حاصل

  شد.

  .خاك و کربن آلی pHنیتروژن، فسفر، پتاسیم، پارامترهاي ات گروهی و مقایستجزیه واریانس  - 4جدول

  میانگین مربعات

 درجه آزادي

 

 نیتروژن pH فسفر کربن آلی منابع تغییرات
  تکرار  3 **0/00024  04/0**  18/1**  058/0**

 تیمار 10 **0/002 **0/08  63/35** **0/41

**27/1  **2/153 **35/0  0/007** 1  T1+T5 vs T2+T3+T4 

**37/1  **6/203 **37/0  0/008** 1  T1+T5 vs T9+T10+T11 

ns002/0  **46/4 *0001/0  0/000001ns 1  T2+T3+T4vs T9+T10+T11 

**11/0  *70/1  ns01/0  0/0000003ns 1  T2+T3+T4 vs T6+T7+T8 

**08/0  ns65/0 ns009/0 0/00001ns 1  T9+T10+T11 vs T6+T7+T8 

**85/0  **38/97 **21/0  0/005** 1  T1 vs T2+T3+T4 

**79/0  **48/125 **23/0  0/005** 1  T5 vs T9+T10+T11 

 خطاي آزمایش 30 00002/0 003/0 23/0 004/0

95/4  ضریب تغییرات (درصد) 43/4 73/1 87/4 

sn ،*  درصد 1و 5دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیر معنی **و. 

  

 شیمیایی خاك تحت تأثیر تیمارهاي مورد مطالعه.  وی فیزیک هايیژگیو مقایسه میانگین  -5جدول 

 تیمار  )%(نیتروژن   mg kg)-1(فسفر قابل جذب pH  )%(کربن آلی 

85/0  g 381/8  a 89/4  e 08/0  e T1 

12/1  f 97/7  b 56/8  d 10/0  d T2 

35/1  d 87/7  c 36/10  c 12/0  c T3 

69/1  b 76/7  de 84/12  a 14/0  b T4 

89/0  g 14/8  a 98/4  e 09/0  e T5 

23/1  e 95/7  b 23/9  d 11/0  d T6 

52/1  c 80/7  cd 86/10  c 13/0  c T7 

84/1  a 70/7  e 27/13  a 16/0  a T8 

14/1  ef 97/7  b 18/9  d 11/0  d T9 

43/1  d 82/7  cd 72/11  b 13/0  c T10 

657/1  b 80/7  c 707/13  a 14/0  b T11 

 است. LSDدار  بر اساس آزمون گر عدم اختلاف معنیستون بیانمشابه در هر  لاتین حروف

  

  تخلخل کل خاك

داري تحت تأثیر طور معنیتخلخل کل خاك به

). بین گروه 6تیمارهاي آزمایش قرار گرفت (جدول 

) با 5+T1T)، (T3+T2T+4) با (T1T+5شیمیایی (

)11+T10+T9T ،(1T ) 4با+T3+T2T و (5T ) 11با+T10+T9T (

دار ولی تفاوت بین تیمارهاي تلفیقی معنی تفاوت
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)4+T3+T2T) با (8+T7+T6T) ،(11+T10+T9T) 8) با+T7+T6T (

). 6دار نبود (جدول ) معنیT10+T9T+11) با (T3+T2T+4و (

 8T ،(50کمپوست (تن ورمی 7تخلخل کل با کاربرد 

کمپوست تن ورمی 7علاوه به NPKدرصد کود شیمیایی 

)4Tتن  7ي منهاي عناصر موجود در ) و کل نیاز کود

 63/20و  59/21، 33/24ترتیب ) به11Tکمپوست (ورمی

) افزایش 5Tو  1Tدرصد نسبت به تیمارهاي شیمیایی (

 7با تیمار آلی  3و  10). تیمارهاي تلفیقی 7یافت (جدول 

در یک گروه آماري و در رتبه سوم واقع شدند. در بین 

رین میزان تخلخل کل تیمارهاي ارگانیکی و تلفیقی، کمت

تعلق داشت. با این وجود میزان  10و  6، 2به تیمارهاي 

تخلخل خاك با کاربرد این تیمارها نسبت به تیمارهاي 

درصد افزایش پیدا کرد. افزایش تخلخل  81/9شیمیایی 

کمپوست مربوط به اسفنجی شدن خاك با کاربرد ورمی

نتیجه  ها درو افزایش درصد خلل و فرج، تجمع خاکدانه

ساکاریدها است، ها و تولید پلیفعالیت میکروارگانیسم

که به عنوان سیمان میان ذرات خاك عمل کرده و یا 

هاي قارچی باشد (یانگ و احتمالاً به سبب میسیلیوم

 ). با توجه به همبستگی منفی تخلخل با2015همکاران 

و با توجه به کاهش جرم  خاك ظاهري مخصوص جرم

ك در نتیجه افزایش ماده آلی با مخصوص ظاهري خا

کمپوست، افزایش تخلخل قابل توجیه است کاربرد ورمی

بیشتر  کاهش علت به ). از طرفی کودهاي آلی7(جدول 

 مخصوص حقیقی جرم به نسبت ظاهري مخصوص جرم

العلومی و خواهند شد (فتح تخلخل افزایش باعث خاك در

ش ) افزای2013). باساك و همکاران (1393اصغري 

 30-50تخلخل خاك را به افزایش تعداد منافذي با اندازه 

میکرون و کاهش منافذ با اندازه بالاي میلی 50-500و 

میکرون بر اثر کاربرد کود آلی نسبت دادند. میلی 500

اي (منافذ مزو و میکرو) در افزایش منافذ درون خاکدانه

از اي (منافذ ماکرو) ناشی مقایسه با منافذ بین خاکدانه

دلیل کود آلی منجر به افزایش ماده آلی در خاك به

افزایش تخلخل خواهد شد. زیرا جرم مواد آلی پنج برابر 

تر از مواد معدنی خاك است و مقدار اندکی از مواد سبک

آلی تأثیر شدیدي روي فضاي منافذ خاك دارد 

). مشابه با نتایج حاصل از 1393العلومی و اصغري (فتح

) افزایش تخلخل 2006الگو و همکاران (این پژوهش هید

کمپوست در خاك گزارش خاك را با به کارگیري ورمی

تنهایی ها همچنین اثر کاربرد کود شیمیایی بهکردند آن

را در میزان تخلخل خاك نسبت به شاهد، فاقد اختلاف 

  دار اعلام کردند.معنی

  

  .خاك کل وص ظاهري و تخلخلمخص جرم و مقایسات گروهی نتایج تجزیه واریانس -6جدول 

    میانگین مربعات

  درجه آزادي

  

   جرم مخصوص ظاهري  تخلخل کل اتمنابع تغییر

  تکرار  3  001/0** 72/17**

 تیمار 10 **0/007 **53/96

**9/215  **03/0  1       T1+T5 vs T2+T3+T4 

**6/248  **05/0  1 T1+T5 vs T9+T10+T11 

ns43/1  **001/0  1 T2+T3+T4vs T9+T10+T11 

ns65/3  **001/0  1 T2+T3+T4 vs T6+T7+T8 

ns50/0  *001/0  1 T9+T10+T11 vs T6+T7+T8 

**96/146  **02/0  1 T1 vs T2+T3+T4 

**07/143  **02/0  1 T5 vs T9+T10+T11 

 خطاي آزمایش 30 00003/0 16/1

  ضریب تغییرات (درصد)   01/1 08/2

sn ،*  درصد 1و 5دار در سطح احتمال معنیدار، به ترتیب غیر معنی **و. 
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  عناصر منگنز، آهن و روي قابل جذب خاك

بین تیمارهاي آزمایش از لحاظ عناصر 

درصد  1داري در سطح احتمال مصرف تفاوت معنیکم

هاي تیماري به ). بین همه گروه8مشاهده شد (جدول 

داري ) تفاوت معنیT7+T6T+8) با (T10+T9T+11استثناي (

). بالاترین غلظت 8روي مشاهده شد (جدول از لحاظ 

تن  7گرم بر کیلوگرم) با کاربرد میلی 875/5روي (

کمپوست حاصل شد و کمترین میزان آن هم در ورمی

 مشاهده شد. NPKدرصد  100و  50تیمارهاي مصرف 

کمپوست تن ورمی 7با استفاده از تیمار آلی 

 درصد کود شیمیایی، 100و  50نسبت به تیمارهاي 

درصد افزایش  65/408و  09/434ترتیب غلظت روي به

در رتبه دوم واقع شدند.  4و  11یافت. تیمارهاي تلفیقی 

در یک  7و تیمار آلی  10، 3همچنین تیمارهاي تلفیقی 

گروه آماري و در رتبه سوم قرار گرفتند. از لحاظ 

هاي تیماري روندي شبیه به منگنز نیز تفاوت بین گروه

 ).9ول روي داشت (جد

  

 .جرم مخصوص ظاهري و تخلخل کل خاك تیمارهاي مورد مطالعه از لحاظ میانگین -7جدول 

رتیما g cm)-3(جرم مخصوص ظاهري  )%(تخلخل کل   

68/45  f 411/1  a T1 

12/50  e 332/1  b T2 

20/52  cd 314/1  bc T3 

90/55  ab 292/1  cd T4 

27/46  f 390/1  a T5 

50/50  de 317/1  bc T6 

73/52  c 306/1  c T7 

16/57   a 275/1  d T8 

85/50  de 309/1  bc T9 

10/53  c 295/1  cd T10 

46/55  ab 292/1  cd T11 

  است. LSDدار  بر اساس آزمون گر عدم اختلاف معنیمشابه در هر ستون بیان لاتین حروف

  

تیمارهاي تلفیقی و  میزان منگنز خاك با کاربرد

ارهاي شیمیایی روند افزایشی ارگانیکی نسبت به تیم

 در هکتار تن 7 نشان داد. حداکثر میزان منگنز با کاربرد

 11حاصل شد و بعد از آن تیمار تلفیقی  کمپوستورمی

هم در یک گروه  10و  7، 4قرار داشت. تیمارهاي تلفیقی 

آماري و در رتبه سوم واقع شدند. در بین تیمارهاي 

 2منگنز به تیمارهاي  کمترین میزان غلظت آلیتلفیقی و 

به تیمارهاي مربوط بود ولی با این وجود نسبت  6و 

هاي از لحاظ آهن بین همه گروهشیمیایی برتر بودند. 

) تفاوت T7+T6T+8) با (T10+T9T+11تیماري به استثناي (

آهن هم روندي شبیه ). 8داري مشاهده شد (جدول معنی

تن  7 آلیکه در تیمار طوريمنگنز داشت به

گرم بر میلی 163/16کمپوست حداکثر آهن (ورمی

 100و  50دست آمد که نسبت به تیمارهاي هکیلوگرم) ب

درصد افزایش  73/115و  04/117درصد کود شیمیایی 

 4و  11. بعد از آن تیمارهاي تلفیقی )9(جدول  نشان داد

با افزایش کاربرد کلی طور بهقرار گرفتند. 

مصرف آهن، روي و کمپوست میزان عناصر کمورمی

این افزایش از ند. اهداري پیدا کردمنگنز افزایش معنی

هاي ایران درصد خاك 37که  استآنجایی داراي اهمیت 

درصد دچار  25درصد کمبود روي و  40کمبود آهن، 

(بلالی و همکاران   کمبود منگنز قابل جذب هستند

مصرف به دلایل کمبود عناصر کمیکی از ). 1380

 شودنسبت داده می NPKبالاي کود شیمیایی کاربرد 



 1395/ سال  1/4شماره  26...                                                            نشریه دانش آب و خاك / جلد  و نظري، جوانمرد                         178

کمپوست در بنابراین کاربرد ورمی. )2002(چاکمک 

یک  صورت بهینهآن هم به تلفیق با کود شیمیایی

مصرف استراتژي مهم جهت افزایش غلظت عناصر کم

 باشد.میو ماده آلی پایین بالا  pHهاي آهکی با در خاك

توان به را می مصرف در خاكافزایش غلظت عناصر کم

نسبت  کمپوستورمیزیاد بودن محتواي این عناصر در 

علاوه بیشتر شدن غلظت . به)2015 یانگ و همکاران( داد

هاي تبادلی، آلی و متصل به ترکیبات منگنز، شکل

غیربلوري آهن مسبب زیاد شدن غلظت این عنصر در 

با مصرف خاك تیمار شده با مواد آلی است. 

مدت افزایش در طولانی pHاهش کمپوست و کورمی

مصرف قابل انتظار است (جعفرزاده و عناصر کم

 ،). زیرا براساس نظریه بمب زمان1391همکاران 

هاي تیمار شده با مواد آلی با ها در خاكریزمغذي

ها گذشت زمان متحرك شده و قابلیت دسترسی آن

دنبال یابد، اسیدي شدن خاك بهبراي گیاه افزایش می

باشد مواد آلی و اکسایش گوگرد دلیل این امر می تجزیه

  ).2009تجادا و همکاران (

 

  .و عملکرد گندم هدایت الکتریکی، منگنز، آهن، روي خاك و مقایسات گروهی نتایج تجزیه واریانس -8جدول 

  

  منابع تغییرات

  

  درجه آزادي

  میانگین مربعات

  عملکرد دانه گندم  روي  آهن  منگنز

  6/225313* 52/0* 28/0* 06/11**  3  تکرار

  8/5769274** **9/67 **7/46 **34/11 10 تیمار

T1+T5 vs T2+T3+T4 1  21/87** 118/008** 27/62** **7/1987256  

T1+T5 vs T9+T10+T11 1  27/30** 142/006** 37/03** **3/32538022  

T2+T3+T4vs T9+T10+T11 1  0/37* 1/38ns 0/85* **1/23053520  

T2+T3+T4 vs T6+T7+T8 1  0/94** 11/01** 2/21** ns7/192693  

T9+T10+T11 vs T6+T7+T8 1  0/13ns 4/58** 0/31ns **3/27461552  

T1 vs T2+T3+T4 1  14/65** 74/42** 17/66** **4992300  

T5 vs T9+T10+T11 1  16/008** 88/02** 22/68** **2/11490036  

  3/70346 17/0 06/0 38/0 30 خطاي آزمایش

  18/6  54/12  75/2  13/5  ضریب تغییرات (درصد)

sn ،*  درصد 1و 5دار در سطح احتمال دار، معنیترتیب غیر معنیبه **و  

 

  .گندمدانه و عملکرد  آهن ،روي، منگنز مصرفکم عناصر تیمارها از لحاظ میانگین -9جدول 

 روي منگنز آهن  عملکرد دانه گندم
رتیما  

)1-kg ha(   mg kg-1  

i 2634   44/7  f 50/7  f 1/1  e T1 

gh 3504   32/01  e 87/8  e 25/2  d T2 

fg 3864   36/21  d 63/9  d 54/3  c T3 

d 4405   60/14 bc 73/10  c 77/4  b T4 

ef 3928   49/7  f 65/7  f 15/1  e T5 

h 3217   02/11  e 71/8  e 71/2  d T6 

fg 3733   98/13  c 88/9  d 81/3  c T7 

de 4286   16/16   a 75/11  a 87/5  a T8 

c4995   69/10  e 85/8  e 76/2  d T9 

b 5849   83/12  d 87/9  d 70/3  c T10 

a 6809   02/15  b 18/11  b 42/5  b T11 

.است LSDدار  بر اساس آزمون گر عدم اختلاف معنیمشابه در هر ستون بیان لاتین حروف
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  عملکرد دانه گندم

ین تیمارها از دار بتجزیه واریانس تفاوت معنی

). 8(جدول  دهدرا نشان میلحاظ عملکرد دانه گندم 

و  10T بهو بعد از آن   11T هب گندم بالاترین عملکرد دانه

). 9(جدول  تعلق داشت 1T تیمار هبترین میزان هم کم

 ،5Tنسبت به تیمار  11Tافزایش عملکرد در تیمار  تلفیقی 

 ود قارچ،وج دلیل به کمپوستورمیدرصد بود.  34/73

 میکروبی داشته فعالیت هااکتینومیست و مخمر باکتري،

 جذب بر بهبود علاوه توانندمی ریزموجودات این که

 هاي رشدکنندهتنظیم تولید طریق از غذایی عناصر

 و ها، اتیلنسیتوکینین ها،جیبرلین ها،اکسین نظیر گیاهی

 عملکرد گیاه و رشد روي مثبتی تأثیر آبسیزیک اسید

 تلفیقی سیستم در عملکرد افزایشهمچنین  .باشند شتهدا

 بویژه غذائی عناصر تربیش فراهمی به توانمی را

از  تدریجی آزادسازي دلیل فصل به در طول نیتروژن

 )7(جدول  خاك فیزیکی خصوصیات بهبود و آلی کود

 معدنی به نیتروژن نمودن اضافههمچنین  داد. نسبت

 فاز زایشی به ورود ندرشد مان حساس شرایط در گیاه

 نظر گرفته در تلفیقی تیمار برتري عامل عنوان به

 عملکرد از آنجایی که .)2015ن و همکاران وشود (دمی

 در فتوسنتزي مواد ذخیره  با مستقیمی ارتباط دانه

دارد.  هادانه به آن مجدد و انتقال گیاه رویشی هايبافت

رشد  فصل طول در فتوسنتز تر بودنمناسب به توجه با

این  گیاه، هايبافت در آن ذخیره و تلفیقی سیستم در

تلفیقی  سیستم در عملکرد افزایش دلایل از عامل

 نیز را آلی سیستم در عملکرد شود. کاهشمی محسوب

 به خاك در هافعالیت میکروارگانیسم افزایش به توانمی

 به کربن نسبت افزایش خاك و کربن افزایش واسطه

 موجود و معدنی مصرف نیتروژن نتیجه در و نیتروژن

 بودن ترداد. کم نیتروژن نسبت آهسته آزادسازي

 نیتروژن آبشوییبه  نیز  شیمیایی سیستم در عملکرد

 شودغذایی نسبت داده می عناصر بودنن کافی معدنی و

  ). 2015دون و همکاران (

 

  کلی گیرينتیجه

 که شد مشخص آمده، دستبه نتایجبا توجه به 

تن در  7 کاربردفیزیکوشیمیایی خاك با  هايگیویژ

تنهایی و بعد از آن با کاربرد بهکمپوست ورمی هکتار

 علاوهکمپوست بهتن ورمی 7مصرف ( 11 تیمارهاي

نیاز کودي محصول منهاي مقدار معادل کودشیمیایی 

 50مصرف ( 4و ) کمپوستتن ورمی 7موجود در 

) کمپوستتار ورمیتن در هک 7 علاوهبه NPKدرصد 

نیتروژن، فسفر،  بیشینهطوري که به .کردبهبود پیدا 

 7مصرف  مصرف آهن، روي، مس و منگنز باعناصر کم

 و pHکمترین  همچنینکمپوست حاصل شد. تن ورمی

جرم مخصوص ظاهري و بیشترین تخلخل کل خاك هم 

 بالاترین عملکرد دانه گندمبه تیمار مذکور تعلق داشت. 

کمپوست+ تن ورمی 7(مصرف  11ربرد تیمار با کا هم

منهاي عناصر غذایی موجود  درصد کود شیمیایی 100

در نتیجه بهبود خواص فیزیکی کمپوست) تن ورمی 7در 

خاك (کاهش جرم مخصوص ظاهري و افزایش تخلخل 

ن و سایر عناصر نیتروژ، کل)، افزایش فسفر قابل جذب

مصرف وءتوجه به اثرات س بامصرف حاصل شد. کم

کمپوست با بخشی جایگزینی ورمی ،کودهاي شیمیایی

تواند مفید و کاربردي باشد. از کودهاي شیمیایی می

کمپوست مدت کاربرد ورمیدر کوتاهاست  ذکرلازم به 

مصرف نسبت به  بهتري همراه با کود شیمیایی نتایج

دیدگاه  ازولی . دارد تنهاییکمپوست بهورمی

ابی به عملکردهاي بالا هدف نهایی آگرواکولوژیکی دستی

نظر قرار مدبایستی نیست، بلکه ثبات و پایداري خاك 

 . گیرد
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  مورد استفاده منابع

 و آب حفاظت هايپژوهش خاك. مجله فیزیکی خواص برخی روي آلی کودهاي کاربرد . تأثیر1391م،  قاجارسپانلو و ز احمدآبادي

  .116ا ت 99هاي هصفح ،2 شماره ،19 جلد ،خاك

. 1380کاظمی طلاچی م،  ا، گلچین ا، مجیدي ع، قادري ج وم الهیج، ضیائیان ع، خوگر ز، فرج نیا ا، کلهر م، لطفبلالی م، ملکوتی م

هاي مختلف کشور. مجله علوم مصرف بر عملکرد کمی و کیفی گندم آبی در استانهاي مختلف کاربرد عناصر کممقایسه روش

  .140-153هاي ، صفحه2اره ، شم15خاك و آب، جلد 

 کمپوستورمی و پوسیده گاوي کود کاربرد تأثیر .1391اصغري ش،  و ر، نیشابوري مکلجاهی منتخبی شیخاوندي ط، ا،جعفرزاده ع

  .145تا  135هاي صفحه ،4 شماره، 22 جلد  خاك، و آب دانش یک خاك لوم شنی. نشریه میکرومرفولوژیک در برخواص

 درشت خاك یک هیدرولیکی و فیزیکی خصوصیات برخی بر اردبیل شهري فاضلاب لجن . اثرات1393اصغري ش،  و  العلومی سفتح

  . 169تا  183 هايصفحه ،4 شماره، 24 جلد  خاك، و آب دانش . نشریهگندم کشت بافت زیر

ر راستاي افزایش عملکرد کمی و کیفی . تعیین حد بحرانی عناصر غذایی مؤثر در خاك، گیاه و میوه د1379ن، ج و غیبی مملکوتی م

 محصولات استراتژیک کشور. سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي. 

. اثر کاربرد کودهاي آلی بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك 1388 ع، و دامغانی ح ، صباحیج میرزایی تالارپشتی ر، کامبوزیا
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