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  چکیده

-رفوو میات خصوصي کمپوست بر روی و ورمي کمپوست زباله شهریی و کارایرتاثبه منظور بررسی 
هاي کامل تصادفی ی آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك تنش خشکیط و عملکرد کلزا در شراییزیولوژیکف

 FC(متوسط ، تنش )FC 75/0 ( نرمالیاريآب: تیمارها عبارت از آبیاري در سه سطح شامل. در چهار تکرار اجرا شد
 دو و کاربرد ،)شاهد ( کود زیستیکاربرد عدم :رکیب کود زیستی در پنج سطح شامل، و ت)FC 35/0 (ید تنش شد و)55/0

نتایج نشان دادند که اثر سطوح .  بودندکمپوستورمی  دو و چهار درصد کاربرد  وزباله شهري چهار درصد کمپوست
، همچنین اثر متقابل آبیاري در کود زیستی نیز براي بودر داآبیاري و کود زیستی روي کلیه صفات مورد بررسی معنی

نتایج مقایسه میانگین نیز نشان داد که . گشتدار معنیگیاه نسبت سطح برگ و درصد نیتروژن به جز صفات تمام صفات 
و ، محتوي نسبی آب )SPAD(  کلروفیل، شاخص اندام هواییتنش ملایم و شدید باعث کاهش رشد، درصد نیتروژن

 درصد ورمی کمپوست در شرایط آبیاري نرمال، تنش ملایم چهار کاربرد .گشتلکرد دانه کلزا نسبت به آبیاري نرمال عم
توده و عملکرد گیاه کلزا در مقایسه با سایر تیمارهاي کود زیستی گشت و در کل نیز ست و شدید باعث افزایش رشد، زی

  . نسبی بیشتري در افزایش عملکرد کلزا برخوردار بودکاربرد تیمار ورمی کمپوست نسبت به کمپوست از مزیت
  

  ، ورمی کمپوستیفیزیولوژیک -رفوومصفات کمپوست، تنش خشکی،  :کلیديهاي واژه
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Abstract 

In order to study the effect and efficiency of municipal solid waste compost and 

vermicompost on morpho-physiological properties and yield of canola under drought stress 

conditions, an experiment was conducted as factorial arrangement based on randomized complete 

block design with four replications. Treatments consisted of three levels of irrigation, including: 

normal irrigation (0.75 FC), mild stress (0.55 FC) and severe stress (0.35 FC), and biofertilizer 

combination in five levels including: non-application of biofertilizer (control), application of 

municipal solid waste compost at two and four percent levels and application of vermicompost at 

two and four percent. Results showed that the effect of irrigation and biofertilizer levels in all traits 

was significant. The interaction of irrigation and biofertilizer had significantly affected on all traits 

except leaf area ratio and plant nitrogen percent. The results of mean comparison indicated that the 

mild and severe stress significantly reduced growth, nitrogen percentage, SPAD index, leaf relative 

water content and grain yield of canola compared to normal irrigation. Application of four percent 

vermicompost was resulted increase growth, biomass and yield of canola under normal irrigation, 

mild and severe drought stress compared to other biofertilizer treatments, and in generally, the 

efficiency of vermicompost in increase canola yield was more than waste compost. 

Keywords: Compost, Morpho- physiological properties, Vermicompost, Water stress 

mailto:mehdi.rashtbari@gmail.com


 115.....                                                                            هاي  ویژگیتاثیر و کارایی کمپوست زباله شهري و ورمی کمپوست بر روي 

 

  مقدمه
هاي گذشته وارد ایران شده و  کلزا از سال گیاه    

در . روي آن انجام گرفته استنیز تحقیقات متعددي 
هاي اخیر به دلیل توجه بیشتر به توسعه و ترویج سال

کلزا سطح زیر کشت آن افزایش قابل ملاحظه اي یافته و 
 رهکتا ارهز 86 ودحد  به بیش از1388-1387در سال 
 تن ارهز 164 ودحدنیز  رکشو تولیدکل  انیزمو  رسیده

هاي گیاه کلزا  ویژگی. )1390 بی نام (برآورد شده است
 اهمیت ،و سازگاري آن با شرایط مختلف آب و هوایی

این محصول را بیشتر نموده و بعنوان نقطه امیدي جهت 
 می آیدتامین روغن خوراکی مورد نیاز کشور به شمار 

  ).1385 فرزین و همکاران(
تاثیر   عواملاز یکی  بعنوانشیمیایی کودهاي         

، باشندمیگذار بر روي عملکرد گیاهان زراعی مطرح 
 هنگامی آنها به ویژه از اندازه از بیشاستفاده  ولی
بقایاي  سوزاندن مثل نامناسب مدیریتی عملیات با که

 شدتبه  را خاك آلی ماده میزان د،نشو همراه گیاهی
 فیزیکی، صوصیاتخ روي موضوع ین ا.دهدی مکاهش

  فرسایشکانام و گذاشته خاك تاثیر زیستی و شیمیایی
 افزایش دلیل به امروزه. دهدی مافزایش  را ها خاك
 به کودهاي بیشتري توجه محیطی زیست مسائل اهمیت
است  شده ایییشیم کودهاي براي جایگزینی زیستی

  ).1389پیر انوشه و همکاران (
 ي شهريها روزافزون زبالهیش افزایگرداز طرف         

 اطراف يهاینها در زم آندن و رها نمویو صنعت
نیز به نوبه خود ها و مزارع، ها، جنگلشهرها، رودخانه
 . شده استیخاک-ی آبهايزیست بوم یمنجر به آلودگ

 تبدیل و خانگی هايزباله خصوصب ها،زباله بازیافت
کاهش  براي مناسب یحل راه تواندمی کمپوست به آنها
  ). 2008 و همکاران یوزهارگر(باشد  مشکل این
 مدیریتی روش یک عنوان بهتواند می کمپوست تولید     

 به هاآن تبدیل و جامد زاید مواد حذف براي مناسب
 ابزاري عنوان به و شده محسوب ارزش با موادي
 مصرف کاهش و بقایا مختلف انواع کنترل در مناسب
 جذب افزایش و زراعی محصولات به یمعدن کودهاي
 انجام. شود تلقی گیاهان وسیله به مصرف کم عناصر
  مثبت تاثیرات از برخی زمینه، این در مختلف تحقیقات

 بهبود و رشد در را کمپوست به عنوان کود زیستی
گیاه نشان داده است  کیفی  کمی وخصوصیات

 به کمپوست تولید فرآیند ).2008هارگریوز و همکاران (
 از (صرفهه ب و سریع ارزش، با تکنیک یک هاکرم وسیله
 بقایاي از برداري بهره مدیریت براي) زمان و هزینه نظر

-می غذایی چرخه به بقایا بازگرداندن به منظور آلی 
 از متفاوت کاملا حالتی و ظاهر کمپوست ورمی. دباش
 ورمی تولید فرایند طول در .دارد خود اولیه مواد

 افزایش مواد آلی تجزیه سرعت هاکرم سطتو کمپوست
 کندمی تغییر مواد این شیمیایی و فیزیکی خواص و یافته
 به و شده اکسید هوازي طور به ناپایدار مواداین  و

 و نیتروژن). 2009 سوتار( دنآیمی در پایدار حالت
 به اغلب کمپوستی هايکرم دفعی مواد و پسماند فسفر
 سایر و بوده خاك از شبی برابر 11 تا پنج میزان
مقدار  از بیش آن در نیز میکرو و ماکرو غذایی عناصر

 ترشحات ، از طرفیباشدمی خاكعناصر موجود در 
 عناصرقادر است  ها، کرم گوارشی سیستم درون
 عناصرصورت  به رابا قابلیت دسترسی پایین  غذایی

و آرانکون ( کند تبدیل قابل دسترس براي جذب گیاه
  ).2005 همکاران

 تنها کاربرد که داد گزارش) 2008 (سوهان           
 مزرعه در هکتار در کمپوست ورمی کیلوگرم 2500
در بر  شیمیایی کودهاي نتیجه بهتري نسبت به گندم،

آبی  نیاز توانست کمپوست ورمی ، همچنینداشته است
 سینا .دهد کاهش  درصد30-40 حدودا به میزانرا  گیاه
 در گندم و ذرت قابل توجه رشد) 2010 (همکاران و

 در کمپوست ورمی مصرف را به علت ايشرایط گلخانه
 شیمیایی کودهاي و متعارف هايکمپوست با مقایسه
 زباله شیرابه تاثیر بررسی در) 1384 (روغنیان. دانستند

 که داد نشان ذرت گیاه هاي پاسخ بر کمپوست کود و
 تن 60 و 30 ،15 سطح هرسه در کمپوست از استفاده

 گیاه خشک و تر وزن دارمعنی افزایش باعث هکتار در
 نشاننیز ) 2004 (بارکر و هو آزمایش  نتایج.گردید
 جذب باعث کشاورزي ضایعات کمپوست که دنداد

 کلسیم ،نیتروژن، فسفر، پتاسیم عناصر از بالایی مقادیر
  .گرددمی فرنگی گوجه گیاه برگ در و منیزیم
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کفایی  گیاه کلزا در برنامه خود     با توجه به اهمیت 
کشور در زمینه استحصال روغن و همچنین رویکرد 
جوامع بین المللی به حفاظت از منابع طبیعی در راستاي 

 کودهاي از کاهش مصرف کودهاي شیمیایی استفاده
تواند به جمله کمپوست و ورمی کمپوست میاز  زیستی

به  ارپاید کشاورزي مد درآو کار مفید عنوان ابزاري
و  از این رو هدف از این پژوهش مقایسه. شمار آید

 زباله کمپوست کود دوکاربرد تعیین سطوح مناسب 
 و زیستی کودهاي عنوان به کمپوست ورمی و شهري
و  یفیزیولوژیک-رفووم ویژگی هاي بهبود در آلی

  . بوده استخشکی تنش شرایط در کلزا گیاهعملکرد 
  

  ها مواد و روش
مهندسی در گلخانه گروه 1388 سال  در     این بررسی

دانشگاه و منابع طبیعی  کشاورزي پردیس خاك علوم
به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك هاي تهران 

فاکتورهاي  .کامل تصادفی در چهار تکرار انجام شد
) I(آزمایش در این بررسی عبارت از سه سطح آبیاري 

رطوبت   درصد75آبیاري در ( آبیاري نرمال :1Iشامل 
 55آبیاري در (تنش ملایم : 2I، ))FC(ظرفیت مزرعه 
 35آبیاري در (تنش شدید : 3I، )FCدرصد رطوبت 
  برهاي اصلی وبه عنوان کرت؛ )FCدرصد رطوبت 

 و ،محاسبه و اعمال گردید هااساس رطوبت وزنی گلدان
عدم مصرف کود شامل ) BF(پنج سطح کود زیستی 

و ) 2BF(مصرف دو  ،به عنوان شاهد) 1BF(زیستی 
 مصرف دو  وکمپوست ورمیدرصد  )3BF(چهار 

)4BF ( و چهار)5BF(  در کرت فرعی درصد کمپوست
   .قرار داده شدند

طول در نحوه اعمال تیمار آبیاري بدین گونه بود که      
 رطوبت هر گلدان به یکبار هر دو روز دوره رشد
 مورد نظر يهارطوبتکنترل و درصد  یصورت وزن

حوه  همچنین ن.ید اعمال گردآبیاري هر سطح يبرا
اعمال تیمارهاي کود زیستی بدین ترتیب بود که 
کمپوست زباله شهري و ورمی کمپوست به میزان دو و 

 200 و 100چهار درصد وزنی گلدان به ترتیب معادل 
 کیلوگرمی به خاك گلدان اضافه و پنجي هاگلدانگرم در 

 15ابعاد به قطر اي با ه از گلدان.با آن مخلوط گردید
ته هر . استفاده شد متر ی سانت25 متر و عمق یسانت

. گردید یجادمتر ای سانتیکگلدان پنج سوراخ به قطر 
 دواي به ضخامت یهها، لا مناسب گلدانیجهت زهکش

  شد،یختهمتر شن درشت در کف هر گلدان ریسانت
 آن، از یی لبه بالایمتري سانت5/2 هر گلدان تا سپس

  .شداك پر خ
ــورد        ــن بررســی خــاك م ــه اســتفاده در ای  از مزرع
 یعـی  و منـابع طب    ي کشاورز یس پرد ي کشاورز یقاتیتحق

ها بعـد از انتقـال بـه        خاك. یددانشگاه تهران انتخاب گرد   
 دوهوا خشک شـده و پـس از عبـور از الـک          ،  یشگاهآزما
آن  یمیایی و ش  یزیکی ف برخی از خصوصیات   ي متر یلیم

 pH، )1986گی و بـودر  (روش هیدرومتر شامل بافت به    
 الکتریکـی بـا اسـتفاده       هدایتقابلیت   متر،   pHبا دستگاه   

هدایت سنج در عـصاره اشـباع، درصـد رطوبـت اشـباع             
 درجه سانتی   105خاك با استفاده از گل اشباع در دماي         

خـاك بـا روش پـارافین       گراد، وزن مخـصوص ظـاهري       
سیم بـا روش    ، کربنـات کل ـ   )1998 براوچ و آتاکور  (مذاب  

 کـل بـا     نیتـروژن ،  )1373 احیایی و اصغرزاد  (یمتري  سکل
، فـسفر قابـل     )1373 ی و اصـغرزاد   یاحیـا (روش کجلدال   

، پتاسـیم بـا روش      )2000گوپتـا   (جذب با روش اولـسن      
و کربن آلی خاك بـا      ) 1978بولتز و هاول    (شعله سنجی   

رطوبـت  . شـد انـدازه گیـري     ) 1934 (ی و بلک  لکلروش وا 
بـا اسـتفاده از دسـتگاه صـفحه فـشاري      ظرفیت مزرعـه   

همچنین برخـی از خـصوصیات       .)1جدول   (تعیین گردید 
 بـا روشـهاي     ي و ورمـی کمپوسـت     کمپوست زباله شهر  

 آورده  2 در جـدول     متداول اندازه گیري شد که نتایج آن      
 گلخانـه ون   در سـازي ها پس از آمـاده      گلدان .شده است 
 هـاي نداگل ـ در بوتـه  پنج صورت به کاشت. قرار گرفتند
 بعـد  که گرفت صورت دست با کیلوگرمیپنج  پلاستیکی

 تنـک  گلـدان  هر در بوته  سهبه ها، بوته کامل استقرار از
 .ساري گل استفاده گردید کلزا رقم در این تحقیق از. شد

 درجـه  20و  28 ترتیب به گلخانه حداکثر و حداقل دماي
بـود،  درصـد  60 تا 55 حدود نسبی رطوبت و سانتیگراد
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  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نمونه خاك-1جدول 

pH EC  
 (dSm-1)  

 کربن
آلی 
(%)  

 Nکل  

(%) 
P   

 (mg/kg)  
K  

 (mg/kg)  
کربنات 
  (%) کلسیم

  بافت
  خاك

  رطوبت ظرفیت 
   (%)زراعی

مخصوص  وزن
ظاهري 
(g/cm3) 

  52/1  22  لوم رسی  7  290  9/19  082/0  75/0  95/1  1/8

  ورمی کمپوست  کمپوست زباله شهري و برخی خصوصیات شیمیایی -2جدول 
  pH EC (dSm-1)   ماده آلی   (%)کربن آلی(%)  
  2/16  4/9  03/5  5/7  ورمی کمپوست

  03/21  2/12  46/5  1/8  کمپوست زباله شهري
     

 ساعت 14 معرض در روزانه کلزا هايبوته همچنین
قرار ) تنگستن و فلورسنت لامپ از ترکیبی(روشنایی 

عملیات کشت . )1389وشه و همکاران انپیر (داشتند 
دوره  انجام شده و پس از 1389اي در دي ماه گلخانه
 برداشت 1390ه در اواخر اردیبهشت  پنج ماهرشد
   .گردید

 و گشت انجام برداشت عمل ،رشد دوره پایان در     
 توزین از پس و شده قطع هوایی بخش از کلزا هايبوته
 وآون  دراندام ها  کاندازه گیري وزن خش منظور به و
 قرار ساعت 72 مدت به گرادسانتی درجه 60دماي در
 یري توسط دستگاه اندازه گیزسطح برگ ن. شدند داده

 Delta T-Devices UK. )ΔT Area سطح برگ، مدل
Meter MK2( همچنین از عدد . محاسبه گردیدSPAD 

) SPAD-502, Minolta, Japan(توسط دستگاه که 
به عنوان شاخصی براي میزان کلروفیل  گیري شد،اندازه

قرائت . استفاده گردیدبرگ کلزا در مرحله پر شدن دانه 
در سه برگ کاملاً توسعه ) SPAD (یلشاخص کلرف

 و در سه نقطه از یاه مشابه در هر گیت با موقعیافته
 مربوط یاربه عنوان مع) نوك، وسط و قاعده برگ(برگ 

 یل کلروفیارنوان مع سه برگ به عیانگینبه هر برگ و م
 دو بوته ائت قریانگین میز نیت در نهاید، منظور گردیاهگ

 یلدر گلدان به عنوان متوسط قرائت شاخص کلرف
)SPAD (در نظر گرفته شد یمارها از تیک هر يبرا 
با ، نسبت سطح برگمیزان . )2010 خان و همکاران(

استفاده از نسبت سطح برگ به وزن خشک گیاه 
درصد ماده . گشتمحاسبه ) 1385دنیا  و سرمکوچکی(

و ) 1386ایرانی پور و همکاران ( ]1[از رابطه خشک 
 ]2[نیز از رابطه  )RWC (برگآب نسبی محتوي 

   .محاسبه شدند) 2006برتامینی و همکاران (
  

    وزن خشک نمونه گیاه در دماي  
  

  )گرم(گراد  درجه سانتی75
  

  =RWC  )گرم(وزن تر نمونه گیاه   ×100  ]1[

  
  =RWC   وزن تورژسانس–وزن خشک   ×100  ]2[   وزن ترنمونه –وزن خشک 

  
 تجزیه شدند و مقایسه SASها با نرم افزار داده     

ي دانکن و در ا ها نیز با روش آزمون چند دامنهمیانگین
 MSTAT-C درصد توسط نرم افزار پنجسطح احتمال 

  .محاسبه گردیدند
  

  نتایج و بحث
  تعداد برگ، سطح برگ، محتوي نسبی قطر ساقه،،طول بوته

   نسبت سطح برگ و برگآب 
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات اصلی 

طول تیمارهاي آبیاري و کود زیستی بر روي صفات 
 برگ و ی آب نسبيبوته، تعداد برگ، سطح برگ، محتو
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ثر متقابل آبیاري در بود، همچنین ا دارمعنی قطر ساقه
تمامی صفات به جز صفت نسبت ستی براي کود زی

نتایج مقایسه ). 3جدول (بود  دارمعنیسطح برگ 
سطوح تنش باعث کاهش میزان  که نشان داد هامیانگین

صفات اندازه گیري شده گشت و همچنین تیمارهاي کود 
زیستی نسبت به تیمار شاهد یا عدم مصرف کود 

. دیدندزیستی باعث افزایش صفات اندازه گیري شده گر
بیشترین مقدار طول بوته، قطر ساقه، تعداد در کل نیز 

برگ از تیمار برگ، سطح برگ و محتوي آب نسبی 
آبیاري نرمال و کاربرد چهار درصد ورمی کمپوست 
بدست آمد، که البته در صفات طول بوته، قطر ساقه و 
تعداد برگ اختلاف تیمار مذکور با تیمار آبیاري نرمال 

نشان داد که تنش  درصد کمپوستو کاربرد چهار 
خشکی باعث کاهش معنی دار شاخص هاي 
مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاه از قبیل سطح برگ و 

رضادوست و همکاران . گرددمی محتوي نسبی آب برگ
نشان دادند با افزایش تنش خشکی ارتفاع بوته ) 1388(

با توجه به نامحدود بودن رشد . کلزا کاهش می یابد
 به نظر می رسد وقوع تنش خشکی از طریق کاهش کلزا،

فتوسنتز و انتقال شیره پرورده به بخش هاي فوقانی 
شیخ و . گیاه موجب کاهش ارتفاع بوته گردیده است

دلیلی  تواندمیمعتقدند ارتفاع بیشتر، ) 1384(همکاران 
بر وجود تعداد برگ و طول ساقه و در نتیجه سطح 

که این عوامل منجر به فتوسنتز کننده بالاتر باشد 
. افزایش تولید مواد فتوسنتزي و رشد گیاه می شوند

همچنین از آنجایی که سوخت و ساز گیاه در شرایط 
تنش خشکی به میزان زیادي توسط دو عامل اصلی 
سطح برگ و فتوسنتز در هر واحد سطح برگ کنترل 

شود، در شرایط کمبود آب، افزایش میزان اسید می
ق کاهش میزان تکثیر سلول در مریستم آبسزیک از طری

هاي حل کنندگی دیواره سلولی که برگ و کاهش فعالیت
، از توسعه سطح برگ باشدمیي طویل شدن برگ لازمه

 بانزیگر و ،1996ادمادس و همکاران (کند  جلوگیري می
نشان ) 2010(رهبریان و همکاران ). 2000همکاران 

یزان  محتوي آب دادند که با افزایش شدت تنش آبی، م
) 2003(تارومینکنگ و کوتو. نسبی برگ کاهش می یابد

دلایل کاهش محتوي آب نسبی برگ را تاخیر در رشد 
ریشه و فعالیت آن و همچنین افزایش میزان تبخیر و 

بنابراین به نظر می رسد که افزایش . تعرق بیان نمودند
رشد گیاه در شرایط تنش خشکی به دلیل بهبود حاصله 

صوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك در نتیجه در خ
کاربرد کودهاي زیستی کمپوست و ورمی کمپوست 

از آنجایی که رشد و ). 2010  و همکارانرهبریان(باشد 
نمو گیاه شدیدا وابسته به پارامترهاي حاصلخیزي خاك 

به نظر می رسد که ) 2011چاندا و همکاران ( باشدمی
 زیستی بستر بهبود خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و

باچمن و متزگر (کشت به وسیله کمپوست زباله شهري 
دلیل ) 2011چاندا و همکاران (و ورمی کمپوست ) 2007

. باشدافزایش رشد گیاه نسبت به تیمار شاهد می
نیز در بررسی خود افزایش ) 2008(استوس و همکاران 

طول بوته گیاه را با استفاده از کمپوست زباله شهري 
ند، این محققین دلیل این امر را وجود گزراش نمود

مقادیر زیاد عناصر غذایی بویژه نیتروژن و فسفر در 
توان دلیل از طرفی می. کمپوست زباله شهري دانستند

مزیت نسبی ورمی کمپوست به کمپوست زباله شهري 
در افزایش رشد گیاه را به علت تولید مواد هومیک و 

ي رشد گیاهی، سایر مواد محرك رشد نظیر هورمون ها
در طول فرآیند تولید ورمی کمپوست توسط 
ریزموجودات و در نتیجه افزایش زیست توده، فعالیت و 
تنوع زیستی میکروبی و بهبود حاصلخیزي خاك دانست 

کارایی کمپوست و ورمی ). 2009یوما و مالاتی (
کمپوست در افزایش مقاومت گیاه به تنش خشکی عموما 

ها در خاك و گیاه نسبت د آنبه اثرات سودمند کاربر
، زیرا اجزاي تشکیل دهنده کمپوست و شودمیداده 

ورمی کمپوست نقش مهمی در تحریک فرآیندهاي 
متابولیک، افزایش رشد و افزایش تولید و تجمع 

هاي هاي گیاهی در شرایط تنشمتابولیت ها در بافت
   .محیطی را دارند
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   کمپوست ی و ورمي کمپوست زباله شهریی و کارایرتاث ات مورد بررسی در رابطه باصف نتایج تجزیه واریانس -3جدول    
  ی در کلزا تنش خشکیط شراتحت

  میانگین مربعات    

درجه   منابع تغییرات
  محتوي آب نسبی  سطح برگ  تعداد برگ  قطر ساقه  طول بوته  آزادي

 برگ

نسبت سطح 
 برگ

)LAR(  
2/69  3  بلوك ** 7/1  3* 3/29  4/61 ** 2/0  
I(  2  2386** 157** 6/229(آبیاري  ** 5835** 4/1161 ** 2/1 * 

BF(  4  4/559(کود زیستی  ** 6/85 ** 9/27 ** 2/1683 ** 6/616 ** 0/6 ** 
I×BF 8  8/60 ** 6/2 * 2/7 ** 7/264 ** 1/20 ** 7/0  
6/15  42  خطا  1  1  4/37  7/6  35/0  

5/8  -  ضریب تغییرات  9/9  6/6  4/10  6/3  5/13  
  %.5و % 1در سطح احتمال  داریمعن یببه ترت * و** 

 
  

 کمپوست ی و ورمي کمپوست زباله شهریی و کارایرتاث صفات مورد بررسی در رابطه بااثرات متقابل هاي  نتایج مقایسه میانگین-4جدول 
  ی در کلزا تنش خشکیط شراتحت

  طول بوته  
)cm(  

  ساقه قطر
)mm(  

تعداد 
  برگ

  سطح برگ
)cm2(  

  محتوي آب نسبی
   (%)برگ

  بت سطحنس
  )LAR (برگ

I×BF             
I1×BF1 4/41 f 8/7 g 7/14 de 2/52 fg 08/72 ef 69/3 efg 
I1×BF2 5/59 b 9/12 bc 5/19 b 6/76 bc 92/77 cd 78/4 bcd 
I1×BF3 3/68 a 7/16 a 3/21 a 5/106 a 91/88 a 53/5 ab 
I1×BF4 7/57 bc 4/13 b 8/18 b 62de 06/77 d 34/3 g 
I1×BF5 5/65 a 3/15 a 3/21 a 3/84 b 85/82 b 20/4 defg 
I2×BF1 2/35 gh 6/5 h 13fg 5/46 ghi 15/64 hi 90/3 defg 
I2×BF2 7/44 ef 3/10 de 7/14 de 8/56 ef 27/70 fg 53/4 cde 
I2×BF3 8/47 de 3/12 bc 6/15 cd 1/68 cd 06/81 bc 97/5 a 
I2×BF4 8/42 ef 9/9 def 1/14 def 50fgh 51/68 fg 12/4 defg 
I2×BF5 1/53 cd 4/11 cd 17c 7/61 de 72/74 de 78/4 bcd 
I3×BF1 8/31 h 8/3 i 3/12 g 36j 45/50 j 36/4 cdef 
I3×BF2 5/38 fg 9/8 g 7/12 fg 9/41 hij 7/66 ghi 98/3 defg 
I3×BF3 4/41 f 9efg 6/13 efg 2/52 fg 19/75 de 23/5 abc 
I3×BF4 6/33 gh 8/8 efg 8/10 h 2/39 ij 86/62 i 87/3 defg 
I3×BF5 4/39 fg 6/8 fg 5/12 fg 2/42 hij 44/67 gh 50/3 fg 

I : ،1سطوح آبیاريI:  ظرفیت مزرعه  درصد رطوبت75آبیاري در (آبیاري نرمال )FC(( ،2I : تنش ملایم) درصد رطوبت 55آبیاري در FC( ،3I :
ورمی : 3BF درصد، 2ورمی کمپوست : 2BF، )شاهد(عدم مصرف کود : 1BFکود زیستی، : BF؛ )FC درصد رطوبت 35آبیاري در (تنش شدید 

  . درصد4کمپوست : 5BF درصد، 2کمپوست : 4BFد،  درص4کمپوست 
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  )SPAD(  برگ کلروفیلمیزان نیتروژن و شاخص

 ات اصلیاثرنتایج تجزیه واریانس نشان داد که  
  نیتروژندرصد صفات ر روي ب و کود زیستیآبیاري
ه، بوددار معنی )SPAD ( برگ کلروفیل و شاخصگیاه

تنها براي صفت اما اثر متقابل آبیاري در کود زیستی 
). 5جدول (بود دار معنی) SPAD (یل برگشاخص کلروف
 درصدنشان داد که بیشترین  هامیانگیننتایج مقایسه 

 از تیمار آبیاري نرمال بدست آمد و  گیاهنیتروژن
و تنش درصدي  3/13تیمارهاي تنش ملایم باعث کاهش 

  گیاه درصدي نیتروژن7/30شدید نیز باعث کاهش 

تیمار ). A-1شکل  (ندشدار آبیاري نرمال نسبت به تیم
و چهار کاربرد چهار درصد کمپوست زباله شهري 

 درصددار معنیدرصد ورمی کمپوست باعث افزایش 
 دو درصد این کودهاي کاربردسبت به گیاه ننیتروژن 
بیشترین مقدار این صفت از تیمار البته  ،شدزیستی 

که بدست آمد، کمپوست ورمی کاربرد چهار درصد 
 کمپوست کاربرد چهار درصدتیمار اختلاف این تیمار با 

 بود دارمعنی براي درصد نیتروژن گیاهزباله شهري 
  ). B -1شکل (

  
  

 تنش یط شراتحت کمپوست ی و ورمي کمپوست زباله شهریی و کارایرتاث  در رابطه بایصفات مورد بررس نتایج تجزیه واریانس -5جدول 
  ی در کلزاخشک

  ربعاتمیانگین م    

درجه   منابع تغییرات
  آزادي

  نیتروژن
  گیاه

شاخص 
کلروفیل برگ 

)SPAD( 

  وزن خشک
  اندام هوایی

  وزن خشک
  ریشه

نسبت ریشه به 
 اندام هوایی

درصد ماده 
  خشک

عملکرد 
  دانه

006/0  3  بلوك  9/18  6/4  3/0 ** 6/4 ** 0006/0  45/0 ** 

I(  2  9/0(آبیاري  ** 8/1945 ** 7/297 ** 15** 3/4 ** 01/0 ** 7/30 ** 
BF(  4  8/1(کود زیستی  ** 5/496 ** 7/19 ** 4/4 ** 7/6 ** 002/0 ** 7/12 ** 
I×BF 8  01/0  2/38 ** 4/6 ** 5/0 ** 13/3 ** 001/0 ** 5/0 ** 
02/0  42  خطا  5/8  7/1  1/0  71/0  0004/0  079/0  

6/8  -  ضریب تغییرات  7/5  7/9  7/9  39/15  2/8  37/7  
  .% 5و % 1ل دار در سطح احتمای معنیببه ترت *  و** 

  

  
 ي دارايهایانگینم.  کلزایاه در گی تنش خشکیط تحت شرادرصد نیتروژن گیاه در کود زیستی) ب (آبیاري و) A (اصلی اثرات -1شکل

  . ندارنديداری حرف مشترك در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیکحداقل 
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-معنی که علی رغم نشان داد هامیانگیننتایج مقایسه      
با گیاه نیتروژن  درصدنشدن اثر متقابل براي صفت  ارد

 و همچنین  گیاه نیتروژندرصداین حال، بیشترین 
در شرایط آبیاري نرمال  )SPAD (یل برگشاخص کلروف

 درصد چهارو با کاربرد ورمی کمپوست به میزان 
ي با کاربرد کمپوست دارمعنیبدست آمد که اختلاف 

اما در شرایط . شتزباله شهري سطح چهار درصد ندا
گیاه  نیتروژن درصدتنش ملایم و تنش شدید بیشترین 

 درصد ورمی کمپوست و بیشترین میزان چهاراز کاربرد 
 چهار از تیمار کاربرد )SPAD (یل برگشاخص کلروف

. )6جدول (درصد کمپوست زباله شهري بدست آمد 
افزیش مقادیر جذب نیتروژن احتمالا به دلیل مقدار بالاتر 

جات و اهلاوات ( باشدمیدر این کودهاي زیستی آن 
 ی نشان داده اند که تنش خشکیاديمطالعات ز ).2008

بلترانو و رونکو (دهد ی را کاهش میاه گیل کلروفیزانم
اخا و همکاران ). 2010 و همکاران، یکولاوا ن،2008

 یش برگ با افزایل کلروفیزاننشان دادند که م) 2011(
) 2010( و همکاران یکولاوان. بدیا ی کاهش میتنش خشک

 برگ در یل کلروفیزان مرصدي د15 تا 13 کاهش یزن
.  تحت تنش نسبت به شاهد را گزارش نمودندیاهانگ
 عوامل یل بدلی فتوسنتز در پاسخ به تنش خشکیزانم

نقص در  (ي روزنه ایرو غ) بسته شدن روزنه (يروزنه ا
 انیزمحدود شده و در کل م) یک متابولیندهايفرآ

). 2010 و همکاران يمفاخر (یابد ی کاهش میلکلروف
 یژه مواد و بویابی بازی تنش خشکیطبعلاوه تحت شرا

 که کلروپلاست ها یی و از آنجایابد،ی کاهش میتروژنن
باشند، سرعت ی میتروژن نیازمند نیل ساخت کلروفيبرا
پاك نژاد و ( گرددمی و کندتر یافته کاهش یل کلروفیدتول

 ).2007ن همکارا
 
وزن خشک اندام هوایی و ریشه، نسبت ریشه به اندام  

   :یی، درصد ماده خشک و عملکرد دانههوا
 نشان دادند که یانس واریه حاصل از تجزیجنتا

 از نظر صفات وزن  و کود زیستییاري آبات اصلیاثر
 نسبت وزن خشک یشه، وزن خشک ریی،خشک اندام هوا

خشک و عملکرد دانه  درصد ماده یشه، به رییاندام هوا

). 5جدول ( باشد میدارمعنی درصد یکدر سطح احتمال 
نتایج بدست آمده از محاسبات مقیسه میانگین داده ها 
نشان داد که با افزایش سطح تنش نسبت به شرایط 
آبیاري نرمال میزان رشد، زیست توده و عملکرد گیاه 

همچنین استفاده از کود زیستی . کلزا کاهش می یابد
مپوست زباله شهري و ورمی کمپوست در هر دو سطح ک

این صفات  دارمعنینسبت به تیمار شاهد باعث افزایش 
اثر متقابل آبیاري در کود زیستی براي صفات . گشت

وزن خشک اندام هوایی، وزن خشک ریشه، نسبت وزن 
خشک اندام هوایی به ریشه، درصد ماده خشک و 

بود  دارمعنید عملکرد دانه در سطح احتمال یک درص
بیشترین میزان صفات وزن خشک اندام ). 5جدول (

 ، و عملکرد دانه)A -2شکل  (هوایی، وزن خشک ریشه
 در شرایط آبیاري نرمال، تنش ملایم و تنش )B-2شکل (

چهار درصد ورمی کمپوست شدید از تیمار کاربرد 
بیشترین میزان نسبت وزن خشک اندام . بدست آمد

در شرایط آبیاري نرمال از تیمار هوایی به ریشه نیز 
ورمی کمپوست چهار درصد، و در شرایط تنش ملایم و 
تنش شدید خشکی نیز حداکثر این مقدار از تیمار عدم 

به ). 6جدول (حاصل گردید ) شاهد(زیستی  مصرف کود
 فرآورده هاي ینظر می رسد که تحت شرایط تنش خشک

.  شودفتوسنتزي بیشتري به ریشه ها تخصیص داده می
بنابراین برخی از گیاهان در پاسخ به خشکی، میزان 
جذب آب را از طریق حفظ نسبی رشد و افزایش نسبت 

 افزایش داده و لذا آب قابل دسترس ییریشه به اندام هوا
.  در اختیار گیاه قرار می گیردیشتريخاك به مقدار ب

 در کلزا باعث کاهش ی نشان داد که تنش خشکیجنتا
پاك نژاد ). 2007 و همکاران ینکیس(شود یمعملکرد دانه 
 باعث ینشان دادند که تنش خشک) 2007(و همکاران 

. گرددمی ی زراعیاهانعملکرد دانه در گ دارمعنیکاهش 
 یستی زيها نشان داده اند که استفاده از کودهایبررس

 عملکرد دانه در یش باعث افزای کمپوستیر و غیکمپوست
استفاده از ). 2011 و همکاران نیابابائ( گرددمی یاهگ

 ماده خشک، عملکرد ي روی کمپوست اثرات مثبتیورم
 یاه توسط گیی جذب عناصر غذاین، پروتئیزاندانه و م

 یر مقادیل کمپوست احتمالا به دلی ورملوباثر مط. دارد
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 ی فراهمیش رو افزاین و از ایینسبتا بالاتر عناصر غذا
 جات و اهلاوات( شدبامی یکرو ماکرو و مییعناصر غذا

افزایش عملکرد را با ) 2011( کومار و همکاران ).2008
این . افزایش مقدار ورمی کمپوست گزارش نمودند

افزایش عملکرد احتمالا بدلیل وجود مقادیر بالاتر 
که براي تولید پروتئین  باشدمینیتروژن در دسترس 

علاوه بر عناصر غذایی . هاي ساختاري ضروري هستند

د آلی، کمپوست و ورمی کمپوست داراي مقادیر و موا
، که این مواد از طریق باشدمیزیادي مواد هیومیکی 

بهبود زیست فراهمی عناصر غذایی خاص، بویژه آهن و 
و اثر مستقیم بر متابولسیم ) 2004چن و همکاران (روي 

باعث افزایش رشد و ) 2002ناردي و همکاران (گیاهی 
  ).2010ارتورا ت(عملکرد گیاه می گردند 

  
   یی و کارایرتاث صفات مورد بررسی در رابطه با اثرات ساده و متقابل هاي نتایج مقایسه میانگین-6جدول 

  ی در کلزا تنش خشکیط شراتحت کمپوست ی و ورميکمپوست زباله شهر
 

I : ،1سطوح آبیاريI:  ظرفیت مزرعه  درصد رطوبت75آبیاري در (آبیاري نرمال )FC(( ،2I : تنش ملایم) درصد 55آبیاري در 
ورمی : 2BF، )شاهد(عدم مصرف کود : 1BFکود زیستی، : BF؛ )FC درصد رطوبت 35آبیاري در (تنش شدید : 3I، )FCرطوبت 

  . درصد4کمپوست : 5BF درصد، 2کمپوست : 4BFرصد،  د4ورمی کمپوست : 3BF درصد، 2کمپوست 
  

  
 نیتروژن
   (%)گیاه

 شاخص
 کلروفیل برگ 

)SPAD( 

نسبت ریشه به 
 اندام هوایی

درصد ماده 
  خشک

I×BF         
I1×BF1 03/1 h 7/47 e 77/4 d 30/0 a 

I1×BF2 66/1 cde 9/60 b 84/4 d 27/0 abc 
I1×BF3 15/2 a 7/70 a 25/5 cd 26/0 bcd 
I1×BF4 7/1 cde 1/61 b 24/5 cd 28/0 ab 
I1×BF5 97/1 ab 7/66 a 8/4 d 25/0 cd 
I2×BF1 83/0 i 5/42 f 2/8 a 26/0 bcd 
I2×BF2 44/1 fg 50de 98/4 cd 26/0 bc 
I2×BF3 83/0 i 57bc 22/4 d 22/0 e 
I2×BF4 53/1 ef 50de 2/5 cd 23/0 ed 
I2×BF5 73/1 cd 5/53 cd 37/5 cd 22/0 e 
I3×BF1 75/0 i 36g 3/7 ab 21/0 e 
I3×BF2 26/1 g 9/41 f 62/5 cd 26/0 bcd 
I3×BF3 56/1 def 2/52 de 98/4 cd 22/0 e 
I3×BF4 26/1 g 2/39 fg 25/5 cd 21/0 e 
I3×BF5 59/1 def 3/39 fg 3/6 bc 23/0 ed 
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 و ي کمپوست زباله شهریی و کارایرعملکرد دانه در تاث) B( و یشه وزن خشک ریی،وزن خشک اندام هوا) A( اثرات متقابل -2شکل
 پنج درصد تفاوت  حرف مشترك در سطح احتمالیک حداقل ي دارايهایانگینم.  کلزایاه در گی تنش خشکیط کمپوست تحت شرایورم

  . ندارنديداریمعن
  
 

  نتیجه گیري کلی
نتایج این پژوهش نشان داد که کودهاي زیستی         

کمپوست و ورمی کمپوست، به ویژه ورمی کمپوست در 
 و عملکرد کلزا در هر دو زیست تودهافزایش رشد، 

شرایط آبیاري معمول و تنش خشکی داراي اثرات مثبت 
هار درصد ورمی کمپوست در کاربرد چ. باشندمی

 و شدید باعث متوسطشرایط آبیاري نرمال، تنش 
 و عملکرد گیاه یفیزیولوژیک-رفوو مویژگی هايافزایش 

کلزا در مقایسه با سایر تیمارهاي کود زیستی گشت و 
در کل نیز کاربرد تیمار ورمی کمپوست نسبت به 
کمپوست از مزیت نسبی بیشتري در افزایش عملکرد 

با توجه به نقش مهم کودهاي . رخوردار بودکلزا ب

زیستی در بهبود خصوصیات فیزیکی، شیمیایی، زیستی 
و حاصلخیزي خاك تامین سطوح مناسب این مواد در 
خاك به منظور کاهش مصرف نهاده هاي شیمیایی در 
راستاي تحقق اهداف کشاورزي پایدار به منظور 

  . باشدمی یک عملکرد پایدار ضروريدستیابی به 
  
 تشکر و قدر دانی 

مهدي وسیله از زحمات آقاي مهندس بدین          
 ،سرکار خانم مهندس محمديقورچیانی و بویژه 

تکنسین آزمایشگاه بیولوژي خاك پردیس کشاورزي و 
منابع طبیعی کرج که ما را در انجام این پژوهش یاري 

 .آوریمنمودند، کمال تشکر و قدردانی را بعمل می
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