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و  عیصفات زرابرخی  ،میوه محصولنیتروژن، گوگرد و منگنز بر  با کمپوستورمیتلفیق  تأثیر

 ایگلخانهخیار در شرایط آب  کارایی مصرف

 

 چکیده
 Cucumis sativus) اریخ در مصرف آب ییو کارا یصفات زراع ی، برخمیوه گوگرد و منگنز بر محصول تروژن،ین کمپوست،یورم ریتأث یبررس یبرا

L.)، شامل مارهایانجام شد. ت یاگلخانه طیتکرار در شرا 3و  ماریت 16با  یدر قالب طرح کاملاً تصادف یشیآزما Control:  ،شاهدN 150: مصرف 
یلیم 500مصرف  S:خاک از منبع منگنز سولفات،   لوگرمیمنگنز بر ک گرمیلیم 13: مصرف Mn خاک از منبع اوره، لوگرمیبر ک تروژنین گرمیلیم

 ،VC+Nخاک،  لوگرمیبر ک کمپوستیگرم ورم 30: مصرف N+Mn ،N+S، ،Mn+S، Mn+N+S ،VCخاک،  لوگرمیبر ک یگوگرد عنصر گرم
VC+Mn ،VC+S ،VC+N+S، VC+S+Mn ،VC+N+Mn  وVC+N+Mn+S  وه،یوزن تر و خشک مصفاتی نظیر پژوهش، این بودند. در 

 یریگمصرف آب اندازه ییتعداد برگ و کارا ،یستیارتفاع بوته، محصول ز شه،یشاخساره و روزن تر و خشک  ،وهیقطر م ،وهیطول م وه،یحجم م
طور مصرف کودهای اوره و منگنز سولفات در خاک، ماده خشک شاخساره، ارتفاع بوته، قطر میوه و طول میوه خیار را بهنشان داد که  جیشدند. نتا

معنادار  طورعه معنادار نبود. مصرف گوگرد عنصری در خاک، ارتفاع بوته، قطر و طول میوه خیار را بهت مورد مطالامعنادار افزایش داد اما بر سایر صف
تعداد میوه،  وه،یحجم م وه،یقطر ممیوه، طول کمپوست وزن تر و خشک میوه، افزایش داد اما بر سایر صفات مورد مطالعه معنادار نبود. مصرف ورمی

طور معنادار افزایش داد. بیشترین مقدار تمامی صفات را بهمصرف آب  ییو کارا یستیو خشک شاخساره، محصول ز، وزن تر بوتهتعداد برگ، ارتفاع 
 یقیمصرف تلف یی،ایمیش یمصرف کودهاعملکرد و کاهش  شیافزا یبرا ،یکل طوربهمشاهده شد.  VC+N+Mn+Sتلفیقی  ماریتمورد مطالعه در 

 .شودیم هیمشابه توص طیدر شرا عنصری اوره، منگنز سولفات و گوگرد ییایمیش یو کودها کمپوستیورم
 

 تغذیه گیاهمدیریت تلفیقی کود آلی، کود شیمیایی، کمپوست، اوره،  های کلیدی:واژه

 
Effect of vermicompost integration with nitrogen, sulfur, and manganese on fruit yield, some 

agronomic traits, and water use efficiency of cucumber under greenhouse conditions 
 

Abstract 

To investigate effects of vermicompost (VC), nitrogen (N), sulfur (S), and manganese (Mn) on fruit yield, some 

agronomic traits, and water use efficiency (WUE) of cucumber (Cucumis sativus L.), an experiment was conducted on 

the basis of a completely randomized design with 16 treatments and 3 replications under greenhouse conditions. The 

treatments included control, N: using 150 mg N/kg soil as urea, Mn: using 13 mg Mn/kg soil as MnSO4.2H2O, S: using 

500 mg elemental S/kg soil, N+Mn, N+S, S+Mn, N+S+Mn, VC: using 30 g VC/kg soil, VC+N, VC+Mn, VC+S, 

VC+N+S, VC+N+Mn, VC+S+Mn, and VC+N+S+Mn. In this research, traites such as fresh and dry weights of fruit, 

fruit volume, fruit length, fruit diameter, fresh and dry weights of shoot and root, plant height, biological yield, number 

of leaves, and WUE were measured. The results showed that applications of urea and manganese sulfate fertilizers in 

soil significantly increased shoot dry matter, plant height, fruit diameter, and fruit length of cucumber, but did not have 

significant effects on other studied characteristics. Application of S◦ in soil significantly increased plant height, fruit 

diameter and length of cucumber, but did not have significant effect on other studied characteristics. Application of 

VC significantly increased fresh and dry weights of fruit, fruit length, fruit diameter, fruit volume, number of fruits, 

number of leaves, plant height, fresh and dry weights of shoot, biological yield, and WUE. The highest values of all 

studied traits were observed in the integrated treatment of VC+N+Mn+S. In general, in order to increase yield of 

cucumber and reduce using chemical fertilizers, integrated application of vermicompost and chemical fertilizers of 

urea, manganese sulfate, and elemental sulfur could be recommended in similar conditions. 

Keywords: Chemical fertilizer, Compost, Integrated plant nutrition management, Organic fertilizer, Urea. 

 

 

  



 

2 

 

Extended Abstract 

 

Introduction 
Cucumber (Cucumis sativus L.) is one of the most popular vegetables in the world, which is widely cultivated and 

used as fruit, salads, and in different foods in Iran. The quality and yield of cucumber fruit could be improved by 

application of organic and chemical fertilizers. Organic fertilizers alone cannot provide all nutrients needed for crops 

because the rate of nutrients release in organic fertilizers is slow and time-consuming. Chemical fertilizers can provide 

all nutrients needed by crops, but their inappropriate using may pollute environment, increase production cost, and 

decrease the quality of agricultural products. So, combined application of organic and chemical fertilizers is 

recommended in integrated plant nutrition management system. This system not only improves chemical, biological, 

and physical characteristics of soil, but also reduces negative effects of chemical fertilizers. So, this research was 

conducted to investigate effects of integrated application of vermicompost (VC), nitrogen (N), sulfur (S), and 

manganese (Mn) on fruit yield, some agronomic traits, and water use efficiency (WUE) of cucumber plant. 

Material and Methods 
The experiment was conducted on the basis of a completely randomized design with 16 treatments and 3 replications 

under greenhouse conditions. The treatments included control, N: using 150 mg N/kg soil as urea, Mn: using 13 mg 

Mn/kg soil as MnSO4.2H2O, S: using 500 mg elemental S/kg soil, N+Mn, N+S, S+Mn, N+S+Mn, VC: using 30 g 

VC/kg soil, VC+N, VC+Mn, VC+S, VC+N+S, VC+N+Mn, VC+S+Mn, and VC+N+S+Mn. The seeds of cucumber 

plant cv. Nagene were cultivated in plastic pots containing 9 kg sandy loam calcareous soil. During the plant growth 

period, fresh and dry weights of fruit, fruit volume, fruit length, fruit diameter, amount of water used, and at the end 

of growth period, fresh and dry weights of shoot and root, plant height, biological yield, number of leaves, and WUE 

were measured. 

Results and discussion 
The results showed that applications of urea and manganese sulfate fertilizers in soil significantly increased shoot dry 

matter, plant height, fruit diameter, and fruit length of cucumber, but did not have significant effects on other studied 

characteristics. Application of elemental sulfur in soil significantly increased plant height, fruit diameter, and fruit 

length of cucumber, but did not have significant effect on other studied characteristics. Application of vermicompost 

significantly increased fresh and dry weights of fruit, fruit length, fruit diameter, fruit volume, number of fruits, number 

of leaves, plant height, fresh and dry weights of shoot, biological yield, and WUE of cucumber plant. The highest 

values of all studied traits were observed in the integrated treatment of VC+N+Mn+S. 

Conclusion 
In terms of dry matters of fruit and shoot, there was a synergistic effect between nitrogen-sulfur, nitrogen-manganese, 

and nitrogen-vermicompost, which indicates the superiority of integrated treatments. The combination of chemical 

fertilizers (nitrogen, sulfur, and manganese) with vermicompost as a method of integrated management of soil fertility 

and plant nutrition, increased the growth of plant root and shoot, and inproved the fruit characteristics, and the water 

use efficiency of cucumber plants. In general, in order to increase yield of cucumber and reduce using chemical 

fertilizers, vermicompost integration with chemical fertilizers (as urea, manganese sulfate, and elemental sulfur) could 

be recommended in similar conditions. Considering that this research was conducted in greenhouse conditions, the 

results may be different from field conditions. Therefore, it is suggested to conduct this research in field conditions as 

well. Also, it is suggested to investigate the residual effects of vermicompost and chemical fertilizers such as sulfur 

and manganese on the growth, yield, and water use efficiency of subsequent plants that are cultivated in rotation. 
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  مقدمه
همی م. همچنین، میوه و سبزی بخش یابدمیها روز به روز افزایش ویژه سبزیو به هامیوهبا توجه به افزایش روزافزون جمعیت جهان، نیاز مردم به 

سال  در(. Bidarig, 2007نقش مهمی دارد ) .Cucumis sativus Lد و در این میان خیار سبز با نام علمی ندهاز رژیم غذایی انسان را تشکیل می
 تن 191عملکرد  یانگینتن با م یلیونم 6/1هزار هکتار و  2/8حدود  ترتیببه یرانا در ایگلخانه خیار یدتول یزانو م کشت زیر سطح، 1401 یزراع

 یرسال، سطح ز همان دردر مقام پنجم قرار داشت. باغبانی  محصولاتدر میان که بعد از سیب، پرتقال، انگور و خرما ازنظرِ تولید  در هکتار بود
 بود هکتار درتن  5/189 عملکرد میانگین باتن  12023هکتار و  63 ترتیببه شرقی آذربایجاندر استان  ایگلخانهخیار  یدتول یزانکشت و م

(Anonymous, 2023 .) 

ی شیمیایی، کودهاها، مصرف کشاورزی از جمله خیار را افزایش داد و یکی از این روش محصولاتتولید  توانمیمختلف  هایروشبه 
ر صورت مصرف د تأمین کنند اماند توانمیغذایی مختلف را  عناصری شیمیایی تنها کودی هستند که تمام نیاز گیاه به کودهااست. آلی و زیستی 

 محصولاتکاهش کیفیت و  اهانیگ خطر مسمومیت زیست، افزایش هزینه تولید،محیطو اثرهای منفی جانبی مانند آلودگی خاک و آب  نامناسب،
کاهش تنوع زیستی ، خاک pH رییتغ، خاک یکاهش مواد آل، مانند سنگ فسفات کاهش ذخایر معدنی، و دام انسان یسلامتآسیب به ، کشاورزی
تا  30همچنین،  .(FAO, 2006; Najafi, 2016; Najafi, 2021) را ممکن است به دنبال داشته باشند کاهش کیفیت و سلامت خاک در خاک و

ی، رواناب، آبشوی مانندمختلف  آن از طریق فرایندهایو بقیه  شودمیجذب  انوسیله گیاهشده، بهمصرفی شیمیایی نیتروژن کودهادرصد از  40
(. Mahajan & Gupta, 2009) شودتثبیت می در خاک هاوسیله رسیا اینکه به رودهدر می به خاکفرسایش  و زدایینیترات ،تصعید آمونیاک

 محصولات دیتول یداریپا وگیاهان را تأمین  موردِ نیازغذایی  عناصرند تمام توانمیتنهایی نی آلی و زیستی بهکودهاهر یک از دیگر، ازطرف
ی حاصلخیزی قیتلف تیریمدبنابراین، . (Alley & Vanlauwe, 2009; Markarian et al., 2016; Najafi, 2016) کنند نیرا تضمکشاورزی 

نظام کشت  ـکیها در و استفاده هوشمندانه از آن ییغذا عناصر یستیو ز ییایمیش ،یآلـ یکودها نهیبه قیتلف»صورت به ،اناهیگ هیتغذ خاک و
خـاک  بومتسیرسـاندن بـه ز بیسو حفظ آن بدون آ نهیبه محصول به یابیخـاک برای دست یبا هدف استفاده از منابع بوم ژهیو یتنـاوب زراع ای

 ـدتوانمیبوده و  داریپا یکشاورز یدر راستاکه  (Alley & Vanlauwe, 2009; Mahajan & Gupta, 2009) استشده فیتعر «ستیزطیو مح
های صورت. این روش بهدهد شیخاک را افزا ییغذا عناصرو  یکربن آل زانیو م دهیخاک را بهبود بخش یستیو ز ییایمیش ،یکیزیف یهایژگیو

های شیمیایی، زیستی و فیزیکی خاک را اصلاح تنها ویژگینهکه  استی آلی و شیمیایی کودهاها مصرف توأم که یکی از آن شودمیمختلف اجرا 
  (. Adediran et al., 2005; Najafi, 2016دهد )ی شیمیایی را نیز کاهش میکودهاکند بلکه اثرهای منفی می

 Eisenia) از دستگاه گوارش کرم خاکیبر اثر عبور مداوم و آرام مواد آلی پوسال نوعی کود آلی زیستی است که یا کرم کمپوستورمی

fetida)افزوده شده آن ها نیز به ها و آنزیمشوند. همچنین، مخاط دستگاه گوارش، ویتامیننسبتاً پایدار تبدیل میهای ، مواد آلی تجزیه و به ترکیب
 ;Suthar, 2009) شودمیدفع  غذایی مختلف عناصرو غنی از  بوبی ،صورت یک ماده ضدعفونی شدهبهو از دستگاه گوارش کرم خاکی 

Anonymous, 2011.) دارد،  یکشاورز ضایعاتو  هاپسماند یریتکه در مد ینقش سادگی نسبی روش تولید و  دلیلبه کمپوستورمی یدتول فرایند
خاک درشده  یهتوص کمپوستورمیمقدار  (.Sharma & Garg, 2019بیستم بیشتر مورد توجه قرار گرفت )اواسط قرن  ازاز کشورها  یاریدر بس
 آندلیل قیمت بالای بههای فراوان این کود آلی، وجود مزیت با .(Esmaili Behbahani et al., 2019) استتن در هکتار  10تا  5 ،ایران های

ای گیاهان را تأمین نماید. بنابراین، د تمام نیازهای تغذیهتوانمیدر بازار، مصرف آن در مقادیر زیاد صرفه اقتصادی ندارد و مصرف مقادیر کم آن نیز ن
 . و تغذیه گیاه بهینه باشد گردد برطرف هاآن هایشود تا نقص تلفیقی شیمیایی و زیستی کودهالازم است این کود آلی با 

د آن در و کمبو کشاورزی است محصولاتاصلی تعیین کننده رشد و تولید  هایعنوان یک عنصر غذایی پرمصرف، از عاملبه نیتروژن
 هاآنزیموک ها،آنزیم ها،پروتئین کلروفیل، آمینواسیدها، . این عنصر در ساختمانبیشترین فراوانی را دارداز جمله ایران های کشاورزی جهان خاک

شرکت دارد.  (ATP و ADP) انرژی هایها( و حاملسیتوکینین و هاگیاهی )اکسین های، هورمون(RNA و DNA) ، نوکلئیک اسیدها(هاویتامین)
و کیفیت  رسیدگی ،میوه تشکیل دهی،گل رویشی گیاه، آن، رشد زنیجوانه سرعت و بذر نامیه همچنین، نیتروژن در فرایندهای مختلف مانند قوه

بالا رایجدلیل ارزان بودن و درصد نیتروژن کود اوره به (.Marschner, 2012; Havlin et al., 2013) نقش اساسی دارد کشاورزی محصولات
 (. Ma et al., 2019ترین کود نیتروژنی موردِ استفاده در کشاورزی است )

، نیردوکسف ،هانیتامیو، هامیآنز ،هانیپروتئ ،دهایاسنویساختمان آمگیاهان است که در  موردِ نیازغذایی پرمصرف  عناصرگوگرد یکی از 
 یاهبیترکنقش مهمی دارد. برای مثال،  ت کشاورزیبهبود کمیت و کیفیت محصولاکند و در و غیره شرکت می دهایکوزیگل یبرخ، هااناتیوسیت
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ارزان ،گوگرد عنصری. (Marschner, 2012) ندنکیم جادیا   Liliaceaeو  Cruciferae خانواده اهانیرا در گ یاژهیبو و مزه و ولیگوگرددار ت
ز مصرف پس اگوگرد عنصری . شودمیتولید در ایران و جهان عنوان یک پسماند در صنعت پتروشیمی و پالایش گاز ترین کود گوگردی است که به

های مختلف ها و قارچها، آکتینومیست. کاتالیست این فرایند باکتریشودمیهای قلیایی و آهکی، اکسید شده و به سولفوریک اسید تبدیل در خاک
و افزایش جمعیت ریزجانداران رطوبت و تهویه مناسب با ایجاد  کمپوستورمیی آلی مانند کودهاهستند. مصرف گوگرد عنصری به همراه 

تولید  سولفوریک اسید. شودمی یل آن به سولفوریک اسیددو تب ، سبب افزایش سرعت اکسایش گوگرد در خاکهااز جمله قارچ اکسیدکننده گوگرد
مصرف غذایی پرمصرف و کم عناصرفراهمی زیستخاک  pHکند، بلکه با کاهش گیاهان عمل می موردِ نیازتنها به عنوان منبع سولفات ه نهشد

 (. Havlin et al., 2013دهد )یش میافزامختلف را 
های ر واکنشد ،فتوسنتزفرایند آزادسازی اکسیژن در تشکیل کلروفیل و  گیاهان است که در موردِ نیازمصرف غذایی کم عناصریکی از  منگنز

ها و در ، در فرایند تنفس یاختههاها و پروتئین، قندها، چربیوساز نیتروژنفلزی، در سوخت کوفاکتورعنوان ها به، در فعالیت آنزیمکاهش-اکسایش
 Marschner, 2012; Havlin) کمبود منگنز در گیاهان ایجاد شودهای آهکی و فقیر از مواد آلی ممکن است . در خاکها نقش داردتقسیم یاخته

et al., 2013 .) گیاهان را افزایش دهد ) وسیلهدر خاک و کارایی مصرف آن بهد فراهمی منگنز توانمیی آلی و منگنز کودهامصرف توأمNajafi 

et al., 2012.) تولید کشاورزی با مصرف آب کم  تمحصولا ضروری است که ها و کمبود منابع آب مناسب برای آبیاری،به خشکسالیباتوجه
 ( اهمیت زیادی دارد. WUE) 1افزایش کارایی مصرف آب ،د. برای دستیابی به این هدفنشو

 

 پیشینه پژوهش

تنهایی بر رشد و تولید محصول میوه خیار مطالعه شده است کمپوست، اوره، منگنز سولفات و گوگرد بهکودهای ورمی اثر بررسی منابع نشان داد که
برای مثال، نتایج تعدادی از بررسی است.مطالعه نشده اریمصرف آب خ ییو کارا یصفات زراع یبرخبر محصول میوه،  هاتلفیقی آناثر مصرف اما 

خیار سبب کاهش وزن تر و خشک گیاه کمبود منگنز در گزارش کردند که  Crawford et al. (1989)شود. های انجام شده در اینجا بیان می
 یوقت د.تغییر ترکیب شیمیایی خیار ش نهایت درشاخساره، کاهش غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم و افزایش غلظت آهن، مس و منگنز شاخساره و 

غلظت  ،2ظیثر تغلا دهیبر اثر وقوع پد ابد،ییاز سرعت جذب منگنز و انتقال آن به شاخساره کاهش م شتریب اهیکمبود منگنز، سرعت رشد گ طیدر شرا
قطر و طول میوه  ،مشاهده کردند که با مصرف کود اورهRostamzadeh et al. (2013)  (.Marschner, 2012) ابدییم شیمنگنز شاخساره افزا

-50گزارش کردند که بیشترین محصول میوه خیار با مصرف تلفیقی اوره و نیترات ) Ma et al. (2019) .طور معنادار افزایش یافتخیار سبز به
مشاهده کردند که تعداد میوه، قطر میوه، محصول میوه و کارایی مصرف آب خیار  Bello et al. (2023)دست آمد. ( در کشت هیدروپونیک به50

 .Zhao et alکاهش یافت. ) بر هکتار( Nکیلوگرم  100) بر هکتار افزایش و در سطوح بالاتر Nکیوگرم  70به میزان با مصرف کود نیتروژن 

مشاهده  Tith et al. (2021)و  Salehabadi et al. (2014) را گزارش کردند. کمپوستمحصول میوه خیار پس از مصرف ورمی افزایش 2017)
 کمپوست در بستر کشت،پس از مصرف ورمی کمپوست افزایش یافت.مصرف ورمیبا و محصول زیستی آن  وزن میوه خیار طول و کردند که

به باتوجه گزارش شد. Azarmi et al. (2009)وسیله خیار به ، تعداد برگ، تعداد میوه و محصول زیستیماده خشک شاخساره ارتفاع بوته، افزایش
 ییکارا زراعی و صفات یبرخ میوه، گوگرد و منگنز بر محصول تروژن،یکمپوست با نورمی قیتلف ریتأثمطالب ذکر شده، هدف این پژوهش، بررسی 

عنوان منبع نیتروژن ترین کود نیتروژن مصرفی در ایران است، از این کود بهای بود. نظر به اینکه، اوره رایجگلخانه طیدر شرا اریمصرف آب خ
عنوان منبع گوگرد و اصلاحگر خاک استفاده نبع منگنز و از گوگرد عنصری تولید داخل کشور بهعنوان ماستفاده شد. همچنین، از منگنز سولفات به

 شد. 
 

 شناسی پژوهشروش

 خاک هایویژگی تعیین و بردارینمونه

اجرا  زیگاه تبرخاک دانش یگروه علوم و مهندس یهاشگاهیدر شهرستان شبستر و آزما سیبن واحدنور  امیدانشگاه پ یقاتیاین پژوهش در گلخانه تحق
 واحدنور  امیدانشگاه پتحقیقاتی  متری نقاط مختلف مزرعهسانتی 25صورت تصادفی از عمق صفر تا هبدر این پژوهش،  موردِ استفادهخاک  شد.

                                                           
1-Water use efficiency 
2-Concentration effect 
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به آزمایشگاه منتقل شده  آمادهبرداری و نمونه مرکب شمالی نمونه 38°21'3/0"شرقی و عرض جغرافیایی  54°34'2/14"با طول جغرافیایی  سیبن
بافت خاک به روش  های فیزیکی و شیمیایی آن تعیین گردید.متری عبور داده شد و ویژگیمیلی 2خاک از الک  ،پس از هواخشک شدنگردید. 

کربن  ،(Allison & Moodie, 1965و تیترکردن با سود ) دیبا اس یسازیروش خنثکربنات معادل به می(، کلسGee & Or, 2002) یدرومتریه
 تعلیقدر عصاره  EC (،Thomas, 1996خاک ) به آب 1:1 تعلیقخاک در  pH ،(Nelson & Sommers, 1996) تر شیآلی خاک به روش اکسا

روش جذب بهقابل  Mnو Fe ،Cu ،Zn، (Kuo, 1996) خاک به روش اولسن گیاه در جذب، فسفر قابل(Rhoades, 1996) خاک به آب 1:1
و استات  ومیبا آمون رییگروش عصارهجذب بهقابل Naو   Kو( Lindsay & Norvell, 1987) یو با دستگاه جذب اتم DTPAبا  رییگعصاره
 خاک ایناست. شده ارائه موردِ مطالعه خاک شیمیایی هایویژگی برخی 1در جدول  .ندشد نیی( تعJones, 2001فتومتر ) میدستگاه فل باقرائت 
 (. Hazelton and Murphy, 2016بود ) و منگنز آهن ،نیتروژن آلی، مادهاز نظرِ فقیر بافت و  درشتنسبتاً  یرشور،غ آهکی

 
 حاضر پژوهش در موردِ استفاده خاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی. 1 جدول

 خاک بافت
 pH (CCE) معادل کربنات کلسیم آلی کربن رس سیلت شن

(1:1) 

EC (1:1) 
(dS/m) )%( 

 6/0 6/7 3/18 6/0 16 8 76 شنی لوم

 دامها. 1جدول 

N کل 
(%) 

 (mg/kgدر خاک ) یاهجذب گقابل عنصر غلظت
P K Na Ca Mg Fe Mn Zn Cu 

11/0 24 250 111 1256 99 1/1  24/0  1/1  9/0  

 
، استان آذربایجان شبستر شهرستاندر  253شرکت پارما به شماره ثبت  کمپوستورمی دیاز کارگاه تول پژوهش نیاستفاده در ا موردِ کمپوستورمی
 هاییژگیو یبرخ و عبور داده شد مترییلیم کیپس از هوا خشک شدن از الک  کمپوستکه از کود دامی تولید شده بود. ورمیشد  هیته شرقی

باتوجهارائه شد.  3و   2 هایدر جدول یجنتا و( Westerman, 1990; Peters, 2003) یینتع عناصر کلو غلظت  pH، EC از قبیلِ آن یمیاییش
درجه د در حد توانمیکیفیت در مجموع از نظرِ  کمپوستورمی، این (Anonymou, 2011) سازمان ملی استاندارد ایران 13724به نشریه شماره 

این آب برای آبیاری گیاهان ارائه شد.  4 در جدول پژوهش تعیین و نیدر ا موردِ استفاده آبیاری آب ییایمیش یهایژگیو یبرخ. ارزیابی شودیک 
 .(Ayers & Westcott, 1985نداشت ) محدودیت خاصی

 

 حاضر پژوهش در موردِ استفاده کمپوستورمیهای شیمیایی برخی ویژگی. 2 جدول

pH(1:5) EC(1:5) (dS/m)  )%( کربن آلی )%( نیتروژن کل C/N 
4/7  95/4  8/22  65/1  8/13  

 

 حاضر پژوهش در موردِ استفاده کمپوستورمیدر  عناصرغلظت کل  .3 جدول
P Mg Ca K Na  Fe Cu Zn Mn 

(mg/g dw) (mg/kg dw) 

0/6 3/2 5/5 7/11 9/3 5199 268 244 366 

 

 حاضر پژوهش در موردِ استفادهآبیاری  آب ییایمیش هیتجز جینتا .4 جدول

 (mg/Lغلظت عنصر )
pH 

EC 
(dS/m) K P Ca Mg Fe Mn Zn Cu Na 

8/3 06/0 8/4 7 1/0 03/0 8/0 05/0 8/3 68/7 43/0 
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نیتروژن بر کیلوگرم خاک  گرممیلی 150: مصرف N: شاهد، Control تیمار شامل  16تکرار و  3در قالب طرح کاملاً تصادفی با  ایگلخانهآزمایش 
 گرممیلی 500مصرف  S: (،O2.2H4MnSO)سولفات منگنز منگنز بر کیلوگرم خاک از منبع  گرممیلی 13: مصرف 2(NH،) Mn(CO2از منبع اوره )

: نیتروژن+ منگنز+ SMn+N+: منگنز+ گوگرد، Mn+S: نیتروژن+ گوگرد، N+S : نیتروژن+ منگنز، N+Mnکیلوگرم خاک،  عنصری بر گوگرد
: VC+S+ منگنز، کمپوستورمی: VC+Mn+ نیتروژن، کمپوستورمی: VC+Nبر کیلوگرم خاک،  کمپوستورمیگرم  30: مصرف VCگوگرد، 

: VC+N+Mn گوگرد+ منگنز، +کمپوستورمی: VC+S+Mn+ گوگرد+ نیتروژن، کمپوستورمی: VC+N+S+ گوگرد، کمپوستورمی
خاک کیلوگرم از  9برای اعمال تیمارها،  .ند+ نیتروژن+ منگنز+ گوگرد بودکمپوستورمی: VC+N+Mn+S+ نیتروژن+ منگنز و کمپوستورمی
موردِ به آن افزوده شد و خوب مخلوط گردید. سپس مقدار آب  کمپوستورمیگرم  270توزین و در یک تشت بزرگ ریخته شد. سپس  مطالعهموردِ 

همگن شود. در  کم به آن افزوده شد و خوب مخلوط گردید تا خاک کاملاًای کمظرفیت مزرعه برای رساندن رطوبت خاک داخل تشت به نیاز
در خاک طور یکنواخت تا بهشد به خاک خشک داخل تشت افزوده و خوب مخلوط  صورت پودربه گرد، کود گوگرد عنصریتیمارهای دارای گو

ند و حجم ددر آب حل ش موردِ نیازو نصف کود اوره  منگنز سولفاتتمام  ی شیمیایی نیتروژن و منگنز،کودهاتوزیع شود. در مورد تیمارهای دارای 
زمان طور یکنواحت توزیع شود و همزده شد تا کود در تمام خاک بههمکم افزوده و خوب بهبه خاک موجود در تشت کم هاآن از محلول معینی

ی کودهادر تیمارهای تلفیقی،  ها منتقل شد.ای برسد. سپس خاک تیمار شده داخل تشت به داخل گلدانبه حدود ظرفیت مزرعهنیز خاک  رطوبت
نصف دیگر کود اوره، در ابتدای مرحله شده با خاک خوب مخلوط شد. غنی کمپوستورمیمخلوط شدند و سپس  کمپوستورمیشیمیایی ابتدا با 
 ها افزوده شد.صورت محلول به خاک گلدانتشکیل میوه، به

 Cucumisبذرهای خیار )ابتدا  استفاده شد. متریسانت 30و ارتفاع  متریسانت 28به قطر دهانه  یکیپلاست یهااز گلدان گیاهان، کشت یبرا

sativus L. درصد ضدعفونی شدند. سپس درون چندلایه پارچه متقالی تمیز و مرطوب نگهداری شدند  5/0 تیپوکلریه میسد( رقم ناگین با محلول
هر یک  و در داخل ندایجاد و با پیت خزه برای رشد بهتر بذرها، پر شد داخل گلدان متر در خاکسانتی 5به عمق  هاییسپس، سوراخ .تا جوانه بزنند

دمای  و درجه سلسیوس در طول روز 25±5ای با نور طبیعی و دمای گیاهان در گلخانهدار شده خیار قرار داده شد. یک عدد بذر جوانه ها،آن از

ها های خیار در طول فصل رشد برداشت و وزن تر آنمیوهدرصد نگهداری شدند.  50-70درجه سلسیوس در طول شب و با رطوبت نسبی  5±20
استوانه مدرج  کار، داخل نیا یگیری شد. برااستوانه مدرج اندازه لهوسیپس از برداشت به نیز هاحجم میوهشد.  ی دیجیتالی تعیینبا استفاده از ترازو

در نظر  وهمی حجم عنوانبه استوانه بحجم آ رییبه داخل استوانه وارد و تغآرامی بهها شد. سپس میوه ختهیآب ر ینیحجم مع ی،تریلیلیم 500
 مکعب(متر )بر حسب سانتی به حجم آن میوه )بر حسب گرم( های تر خیار از تقسیم وزن تر هر میوهجرم مخصوص ظاهری میوه گرفته شد.

با دقت  سیبرداشت شده با استفاده از کول یهاقطر میوهو  متریبا دقت سانتمتر برداشت شده با استفاده از  یهاطول میوه همچنین،محاسبه شد. 
های موجود در قبل از برداشت گیاهان، تعداد برگ. شد شمارشاز هر بوته  شده برداشت یهامیوهکل تعداد همچنین،  .ندگیری شداندازه متریلیم

برای جداسازی ریشه از خاک در پایان دوره رشد شاخساره از محل طوقه قطع شد و وزن تر آن یادداشت شد.  هر بوته شمارش و یادداشت گردید.
 ماده خشکبرای تعیین ها روی الک ماندند. روی یک الک ریخته شد و با فشار آب، خاک شسته شد و ریشهداخل هر گلدان، مخلوط خاک و ریشه 

در و  ندهای کاغذی قرار داده شددر داخل پاکت با آب مقطر شسته شدند و سپس ،هاهر یک از اندامابتدا ، ، ریشه و شاخساره گیاهان خیارهامیوه
نز آوزن خشک هر یک ا شدند تا خشک شوند. سپس با ترازوی دیجیتالی نگهداریدرجه سلسیوس  70ساعت و در دمای  72مدت دار بهآون فن

. (Donald & Hamblin, 1976) از مجموع ماده خشک میوه و شاخساره گیاه محاسبه شد 3محصول زیستی .(Westerman, 1990) ها تعیین شد
 گلدان داشت.  48بود و آزمایش سه گلدان هر تیمار شامل طور کلی، به

طور یکسان برای کلیه واحدهای آزمایشی و با استفاده با استفاده از استوانه مدرج و به و صورت دستیها بهدر طول دوره رشد، آبیاری گلدان
صورت روزانه با استوانه مدرج تعیین و یادداشت شد. در کشی شده دانشگاه پیام نور واحد بنیس انجام شد. حجم آب آبیاری مصرفی بهاز آب لوله

 رد( تعرق و تبخیر مجموع) شده مصرف آب مقدار به گلدان هر در از نسبت محصول زیستی خیارزیر  صورتبه آب مصرف پایان دوره رشد، کارایی
 (.Kramer & Boyer, 1995) شد محاسبه گلدان آن

  WUE (g/L)= (/)محصول زیستی(مقدار آب مصرف شده)

، ارتفاع بوته شه،یوزن تر و خشک شاخساره و ر وه،یقطر م وه،یطول م وه،یحجم م وه،یوزن تر و خشک مدر پژوهش حاضر، اثر تیمارها بر 
 مقایسه و واریانس یهها، تجزهداد یعآزمون نرمال بودن توز شاملها داده آماری یلتحلبررسی شد. مصرف آب  ییتعداد برگ و کارا ،یستیمحصول ز

                                                           
3-Biological yield 
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 درصد 5 احتمال سطح در دانکن ایچنددامنه آزمون با هامیانگین و انجام Excelافزار نمودارها با نرم رسمو  MSTATC افزاربا نرم هامیانگین
 . ندشد مقایسه

 

 های پژوهشیافته

 

 خیار میوهو خشک وزن تر 
ها نشان (. مقایسه میانگین5 در سطح احتمال یک درصد معنادار بود )جدول خیار میوه و خشک تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارها بر وزن تر

تنهایی و به کمپوستورمیتنهایی بر وزن تر و خشک میوه خیار اثر معنادار نداشت اما مصرف نیتروژن، گوگرد و منگنز بهمصرف کودهای داد که 
طور معنادار افزایش دادند. بیشترین وزن خشک میوه خیار در تیمار تلفیقی برخی تیمارهای تلفیقی وزن تر و خشک میوه خیار را نسبت به شاهد به

VC+N+S+Mn ه شد. بیشترین وزن تر میوه خیار نیز در تیمار تلفیقی مشاهدVC+N+S+Mn  مشاهده شد هر چند که با تیمارهایVC+N+Mn ،
VC+N+S ،VC+N  وS+Mn  .کمپوستورمی - منگنز و نیتروژن -گوگرد، نیتروژن  -نیتروژن  میانماده خشک میوه، از نظرِ تفاوت معنادار نداشت 

 (. 1)شکل  بیشتر از کودهای شیمیایی بود کمپوستورمیمشاهده شد. افزایش ماده خشک میوه در حضور  4افزاییاثر متقابل هم
 

 نیرقم ناگ میوه خیار هایویژگیتجزیه واریانس تأثیر تیمارها بر  -5جدول 

 منبع تغییر
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

 جرم مخصوص درصد آب حجم تعداد قطر طول خشک وزن وزن تر

 ns 007/0 ns05/0 562** 22/0** 39/0** 9/8** 5/2** 643** 15 تیمار

 02/0 003/0 7/91 1/0 04/0 61/0 23/0 4/71 32 خطا

CV (%) - 9/18 22 04/7 1/11 20 22 57/0 2/14 
 ، غیرمعنادارns، معنادار در سطح احتمال یک درصد ،**

 

 

 
  .نیرقم ناگ خیار میوه (B( و خشک )A) وزن تربر ها آن قیو تلف (Mn) منگنز ،(S) گوگرد ،(N) تروژنین (،VC) کمپوستورمی ریتأث .1 شکل

 

 خیار میوهو حجم تعداد 
ها (. نتایج مقایسه میانگین5تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارها بر تعداد و حجم میوه خیار در سطح احتمال یک درصد معنادار بود )جدول 

تنهایی به کمپوستورمیاثر معنادار نداشت اما مصرف تعداد و حجم میوه خیار تنهایی بر کودهای نیتروژن، گوگرد و منگنز بهمصرف نشان داد که 
طور معنادار افزایش دادند. بیشترین تعداد میوه خیار در تیمار تلفیقی را نسبت به شاهد بهمیانگین حجم میوه خیار و برخی تیمارهای تلفیقی 

                                                           
4-Synergistic 
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VC+N+S+Mn .تنهایی مشاهده به کمپوستورمیبیشترین حجم میوه خیار در تیمار  مشاهده شد هر چند با برخی تیمارها تفاوت معنادار نداشت
 . (2تفاوت معنادار نداشت )شکل  VC+N+S+Mnشد که با برخی تیمارها از جمله 

 

 

 
 .نیرقم ناگ خیار میوه( Bو حجم ) (A) تعدادبر ها آن قیو تلف( Mnمنگنز ) ،(S(، گوگرد )N) تروژنی(، نVC) کمپوستورمی ریتأث .2 شکل

 

 خیار میوهو طول قطر 
ها نشان داد (. مقایسه میانگین5در سطح احتمال یک درصد معنادار بود )جدول  اریخ وهیقطر و طول متجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارها بر 

معنادار افزایش  طورقطر و طول میوه خیار را نسبت به شاهد به تنهایی و در تیمارهای تلفیقیبه، نیتروژن، گوگرد و منگنز کمپوستورمیمصرف که 
در مورد طول میوه که با شاهد تفاوت معنادار نداشتند. بیشترین  S+Mnدر مورد قطر میوه و تیمار  S+Mnو  VC+Sاستثنای تیمارهای دادند به

  .(3)شکل  مشاهده شد هر چند با برخی تیمارها تفاوت معنادار نداشتند VC+N+S+Mnقطر و طول میوه خیار در تیمار تلفیقی 
 

 

 
 .نیرقم ناگ خیار میوه (B) طول ( وAقطر )بر ها آن قیو تلف( Mnمنگنز ) ،(S(، گوگرد )N) تروژنی(، نVC) کمپوستورمی ریتأث. 3شکل 
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 مارهایت یدر برخ نیرقم ناگ اریخ هایوهیم طولمیانگین و  ظاهری تیوضع .4 شکل

 

 جرم مخصوص و درصد آب میوه
نیز گزارش کردند که  Bayat et al. (2023) (.5معنادار نبود )جدول  وهیجرم مخصوص و درصد آب متجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارها بر 

 هاحال، مقایسه میانگینبااین ها بر درصد آب میوه خیار اثر معنادار نداشت. مصرف کود مرغی و کودهای شیمیایی اوره و آمونیوم سولفات و تلفیق آن
گرم بر  02/1میوه جرم مخصوص تفاوت معنادار وجود داشت. میانگین  وهیجرم مخصوص و درصد آب ماز نظرِ نشان داد که بین برخی تیمارها 

کمتر میوه خیار ممکن است به غلظت و درصد آب بیشتر جرم مخصوص (. 5بود )شکل درصد  95آب میوه،  مقدار متر مکعب و میانگینسانتی
 بیشتر مواد معدنی موجود در آن مربوط باشد. 

 

 

 
 .نیرقم ناگ اریخ وهی( مB) مقدار آب( و A) جرم مخصوصبر ها آن قیو تلف( Mnمنگنز ) ،(S(، گوگرد )N) تروژنی(، نVC) کمپوستورمی ریتأث. 5شکل 

 
 

 شاخساره ماده خشک

نشان داد  هانیانگیم سهی(. مقا6 درصد معنادار بود )جدول کیبر ماده خشک شاخساره در سطح احتمال  مارهاینشان داد که اثر ت انسیوار هیتجز
طور معنادار افزایش دادند اما اثر گوگرد عنصری را نسبت به شاهد بهماده خشک شاخساره  کمپوستورمیاوره، منگنز سولفات و  یمارهایکه ت

طور معنادار نسبت به سایر تیمارهای تلفیقی ماده خشک شاخساره خیار را به VC+S و Mn+Sاستثنای معنادار نبود. در میان تیمارهای تلفیقی، به
مشاهده شد که با برخی تیمارها  VC+N+Mn+Sو  VC+N+Mnشاهد افزایش دادند. بیشترین ماده خشک شاخساره خیار در تیمارهای تلفیقی 

  (.A-6 افزایی بود )شکلاثر بر ماده خشک شاخساره خیار هماز نظرِ منگنز  - گوگرد و نیتروژن - نادار نداشتند. نوع اثر متقابل نیتروژنتفاوت مع
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 .نیرقم ناگدر گیاه خیار  ، تعداد برگ و کارایی مصرف آببوته محصول زیستی، ارتفاعماده خشک ریشه و شاخساره، تجزیه واریانس تأثیر تیمارها بر . 6جدول 

 منبع تغییر
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

ماده خشک 
 شاخساره

ماده خشک 
 ریشه

نسبت ماده خشک 
 به ریشه شاخساره

محصول 
 زیستی

ارتفاع 
 بوته

 تعداد برگ
کارایی مصرف 

 آب

 ns 05/0 ns 062/0 318/2** 2040** 52/7** **7/0 2/117** 15 تیمار

7/26 058/0 04/0 7/11 32 خطا  1/165  2/6  05/0 

CV (%) - 22 1/38 0/16 4/23  6/14  2/14  7/19 
 ، غیرمعنادارnsمعنادار در سطح احتمال یک درصد،  ،**

 

 

 
 .نیرقم ناگ اری( خB) ماده خشک ریشه( و A) ماده خشک شاخسارهبر ها آن قیو تلف( Mnمنگنز ) ،(S(، گوگرد )N) تروژنی(، نVC) کمپوستورمی ریتأث. 6شکل 

 

 شهینسبت ماده خشک شاخساره به رو  ریشه ماده خشک
مقایسه ( 6 معنادار نبود )جدول گیاه خیار شهینسبت ماده خشک شاخساره به رو  ریشه ماده خشکتجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارها بر 

شک ماده خاز نظرِ تفاوت معنادار وجود نداشت اما  شهیشاخساره به رنسبت ماده خشک از نظرِ بین هیچ یک از تیمارها ها نشان داد که میانگین
توانستند ماده خشک ریشه خیار را نسبت  VC+N+Mnو  VC+S+Mnفقط دو تیمار تلفیقی ریشه میان برخی تیمارها تفاوت معنادار وجود داشت. 

  (.B-6یر تیمارها اثر معنادار نداشتند )شکل ساطور معنادار افزایش دهند و به شاهد به

 ارتفاع بوته خیار
ها نشان داد که (. مقایسه میانگین6تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارها بر ارتفاع بوته خیار در سطح احتمال یک درصد معنادار بود )جدول 

ودها با یکدیگر ارتفاع بوته خیار را نسبت به شاهد افزایش داد به، اوره، منگنز سولفات و گوگرد عنصری و تلفیق این ککمپوستورمیمصرف 
مشاهده شد  VC+N+S+Mnکه با شاهد تفاوت معنادار نداشتند. بیشترین ارتفاع بوته خیار در تیمار تلفیقی  VC+Sو  Mn+Sتیمارهای  استثنای

ه، در شاخسار ییعناصر غذا یو غلظت برخ اریارتفاع بوته خ انیمنتایج نشان داد که  (.A-7هر چند که با برخی تیمارها تفاوت معنادار نداشت )شکل 
 (. 7های معنادار وجود داشت )جدول یهمبستگ نیرقم ناگ اریخ اهیها در گبرگ لیو شاخص کلروف شهیماده خشک ر

 
 .نیرقم ناگدر گیاه خیار  هاغذایی در شاخساره، ماده خشک ریشه و شاخص کلروفیل برگ عناصرمیان ارتفاع بوته خیار و غلظت برخی  (r) ضریب همبستگی خطی .7جدول 

N Mg Ca Fe Mn Cu Zn Root dw Chlorophyll index 
0.79** 0.89** 0.62* 0.71** 0.58* 0.66** 0.53* 0.69** 0.87** 
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 .نیرقم ناگ اریخ( Bهای )( و تعداد برگAارتفاع بوته )بر ها آن قیو تلف( Mnمنگنز ) ،(S(، گوگرد )N) تروژنی(، نVC) کمپوستورمی ریتأث .7 شکل

 

 تعداد برگ خیار

ها نشان داد (. مقایسه میانگین6تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارها بر تعداد برگ در بوته خیار در سطح احتمال یک درصد معنادار بود )جدول 
تیمارهای  و اغلب کمپوستورمیکه مصرف اوره، منگنز سولفات و گوگرد عنصری در خاک بر تعداد برگ در بوته خیار اثر معنادار نداشت اما مصرف 

مشاهده  VC+N+Mn+Sطور معنادار افزایش دادند. بیشترین تعداد برگ در بوته خیار در تیمار تلفیقی، تعداد برگ در بوته خیار را نسبت به شاهد به
  (.B-7تنهایی تفاوت معنادار نداشت )شکل به کمپوستورمیشد هر چند که با برخی تیمارها از جمله 

 رمحصول زیستی خیا

ها نشان داد (. مقایسه میانگین6ی خیار در سطح احتمال یک درصد معنادار بود )جدول ستیمحصول زتجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارها بر 
ارهای و اغلب تیم کمپوستورمیاما مصرف  نبودخیار معنادار  یستیمحصول زمصرف اوره، منگنز سولفات و گوگرد عنصری در خاک بر اثر که 

 VC+N+Mn+S تلفیقی خیار در تیمار یستیمحصول زطور معنادار افزایش دادند. بیشترین خیار را نسبت به شاهد بهی ستیمحصول زتلفیقی، 
 (. A-8تنهایی تفاوت معنادار نداشت )شکل به کمپوستورمیمشاهده شد هر چند که با برخی تیمارها از جمله 

 کارایی مصرف آب

ها نشان داد (. مقایسه میانگین6خیار در سطح احتمال یک درصد معنادار بود )جدول  مصرف آب ییکاراتجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارها بر 
ارهای کمپوست و اغلب تیمخیار اثر معنادار نداشت اما مصرف ورمیمصرف آب  ییکاراکه مصرف اوره، منگنز سولفات و گوگرد عنصری در خاک بر 

مشاهده  VC+N+Mn+Sخیار در تیمار  مصرف آب ییکاراطور معنادار افزایش دادند. بیشترین خیار را نسبت به شاهد به مصرف آب ییکاراتلفیقی، 
  (. B-8تفاوت معنادار نداشت )شکل  VC+N+Mnشد هر چند که با تیمار 

 

 
 .نیرقم ناگ اریخ (B( و کارایی مصرف آب )A) محصول زیستیبر ها آن قیو تلف( Mnمنگنز ) ،(S(، گوگرد )N) تروژنی(، نVC) کمپوستورمی ریتأث .8 شکل
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 بحث

 وزن تر و خشک میوه خیار

 Tith et al. (2021)کمپوست را گزارش کردند. نیز افزایش محصول میوه خیار پس از مصرف ورمی Zhao et al. (2017)مشابه نتایج بررسی ما، 
مشاهده کردند که وزن میوه خیار با  Salehabadi et al. (2014)کمپوست سبب افزایش وزن میوه خیار شد. گزارش نمودند که مصرف ورمی

مشاهده کردند  Bello et al. (2023) خاک شد. pHکمپوست باعث کاهش ورمی کمپوست افزایش یافت. در مطالعه آنان، مصرفمصرف ورمی
کاهش  بر هکتار( Nکیلوگرم  100) افزایش و در سطوح بالاتربر هکتار  Nکیوگرم  70به میزان  که محصول میوه خیار با مصرف کود نیتروژن

 Saeidnejad & Rezvaniکمپوست افزایش یافت. گزارش کردند که وزن میوه فلفل شیرین با مصرف ورمی Adhikari et al. (2016) یافت.

Moghaddam (2011) کمپوست از طریق افزایش ظرفیت کمپوست مشاهده کردند. ورمیافزایش محصول دانه زیره سبز را با مصرف ورمی
شود وسیله گیاه میبرای رشد ریشه، باعث تسهیل جذب عناصر غذایی به نگهداری آب و عناصر غذایی در خاک و ایجاد یک محیط مناسب

(Sangwan et al., 2008; Wang et al. 2021همچنین، مصرف ورمی .)های مختلف، سبب افزایش شدت کمپوست با افزایش غلظت کلروفیل
شود. افزایش محصول میوه خیار با مصرف یوه می( و افزایش ماده خشک مGholami et al. 2019ها )فتوسنتز، افزایش ساخت کربوهیدرات

خاک قلیایی مورد مطالعه و افزایش غلظت نیتروژن، فسفر،  pHاست. آنان کاهش نیز گزارش شده Wang et al. (2021)وسیله کمپوست بهورمی
 کمپوست در خاک مشاهده کردند. پتاسیم و کربن آلی خاک را پس از مصرف ورمی

(، بهبود تغذیه نیتروژن، فسفر و سایر عناصر غذایی گیاه خیار در حضور 3و  2های کمپوست )جدولیایی ورمیبه ترکیب شیمباتوجه
تواند ماده خشک میوه خیار را افزایش دهد. در تأیید این نظر، بررسی روابط همبستگی میان صفات ( میGholami et al. 2019کمپوست )ورمی

 .Daneshvar et alحال، (. بااین**r=0.62بستگی مثبت و معنادار داشت )روژن میوه با ماده خشک میوه همموردِ مطالعه نشان داد که غلظت نیت

وسیله این کود کمپوست سبب کاهش رشد و محصول کرفس شد و دلیل آن را آزادسازی کند نیتروژن بهگزارش کردند که مصرف ورمی (2023)
رسد ناشی از نسبت بالای کربن به نیتروژن آن باشد. همچنین، آنان افزایش محصول کرفس با مصرف کود اوره را آلی اعلام کردند که به نظر می

میوه خیار اثر معنادار نداشت اما بر وزن تک NPKکمپوست و کودهای گزارش نمودند که مصرف ورمی Asadi et al. (2024)گزارش دادند. 
مشاهده  Rostamzadeh et al. (2013)تواند ناشی از افزایش تعداد میوه در بوته باشد. زایش داد که میطور معنادار افمحصول میوه خیار را به

طور معنادار افزایش یافت و این افزایش در حضور ( محصول میوه خیار سبز در هر بوته بهSCU) 5کردند که با مصرف اوره و اوره با پوشش گوگردی
SCU به نقش نیبیشتر بود. با توجه( تروژن در تشکیل کلروفیل و نقش گوگرد در پایداری آنMarschner, 2012 در حضور ،)SCU  هر دو عنصر

کاهش و کارایی  SCUشوند. همچنین، هدررفت نیتروژن در حضور شود و در کنار هم باعث رشد بهتر گیاه میغذایی مورد نیاز گیاه تأمین می
فراهمی عناصر غذایی پرمصرف و خاک کاهش و زیست SCU ،pHثر اکسایش گوگرد موجود در یابد. از طرف دیگر، بر امصرف آن افزایش می

 (. نتیجه فرایندهای مذکور افزایش رشد گیاه و تولید میوه آن است. Havlin et al., 2013یابد )مصرف افزایش میکم
مطابقت داشت. آنان مشاهده کردند که  Bayat et al. (2023)برتر بودن تیمارهای تلفیقی در افزایش وزن تر و خشک میوه خیار با نتایج 

بیشترین محصول  Rafiei et al. (2014)بیشترین محصول خیار از تلفیق کود مرغی با کودهای شیمیایی اوره یا آمونیوم سولفات به دست آمد. 
بیشترین محصول میوه فیسالیس را با مصرف تلفیقی  Goudarzi et al. (2022)دانه سویا را با مصرف توأم کود آلی و نیتروژن تولید کردند. 

اکسیدانی و غلظت نیتروژن، کمپوست، زیستی و شیمیایی مشاهده کردند. همچنین، آنان بیان داشتند که فعالیت آنتیکودهای آلی از جمله ورمی
ت کمپوسبیشترین وزن میوه خیار را در تیمار تلفیقی ورمی Olowoake et al. (2021)طور معنادار افزایش یافت. فسفر و پتاسیم گیاه در این تیمار به

 NPKکمپوست + کودهای گزارش کردند که بیشترین محصول میوه خیار در تیمار تلفیقی ورمی Asadi et al. (2024)+ نیتروژن مشاهده کردند. 
های شیمیایی، کمپوست در خاک با بهبود ویژگیرف ورمیطورکلی، مصتنهایی تفاوت معنادار نداشت. بهکمپوست بهبود هر چند که با کود ورمی

فراهمی عناصر غذایی، بهبود تغذیه گیاه، افزایش غلظت انواع کلروفیل، بهبود کارایی فتوسنتز، افزایش فیزیکی و زیستی خاک، افزایش زیست
 (.  Manzoor et al., 2024شود )کارایی مصرف آب و افزایش رشد ریشه گیاه سبب افزایش تولید محصول می

                                                           
5-Sulfur-coated urea 
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تلفیق ورمی -1 شود.اشاره می در اینجا هاتوان ذکر کرد که به تعدادی از آنختلفی میدر مورد برتر بودن تیمارهای تلفیقی، دلایل م
مختلف را در تواند نیاز گیاه به عناصر غذایی شود که میکمپوست با نیتروژن سبب کاهش نسبت کربن به نیتروژن و افزایش سرعت تجزیه آن می

های رشد ها و هورمون، آنزیمATP ،DNA ،RNAنیتروژن در ساختمان کلروفیل، . (Havlin et al., 2013) طول دوره رشد بهتر تأمین نماید
ورمیتلفیق (. Marschner, 2012شود )ها و افزایش تولید محصول میوه خیار میاکسین و سیتوکینین وجود دارد و سبب افزایش تقسیم یاخته

ها، سبب افزایش سرعت کمپوست با گوگرد، با حفظ رطوبت و اکسیژن کافی در خاک و افزایش جمعیت ریزجانداران اکسیدکننده گوگرد مانند قارچ
، بهبود رشد و مصرفپرمصرف و کم فراهمی عناصر غذاییاکسایش گوگرد و افزایش میزان سولفوریک اسید تولید شده در خاک و افزایش زیست

کمپوست با منگنز سبب افزایش زیستتلفیق ورمی(. Germida and Janzen, 1993; Havlin et al., 2013شود )می میوه خیارتولید محصول 
میوه خیار (، این کار سبب افزایش تولید محصول Marschner, 2012) به نقش منگنز در افزایش شدت فتوسنتز گیاهشود. باتوجهفراهمی منگنز می

مدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک و  راهبردعنوان یک کودهای شیمیایی نیتروژن، گوگرد و منگنز بهبا کمپوست ورمیتلفیق طور کلی، شود. بهمی
(. Najafi, 2016شود )می محصول میوه آنو افزایش خیار کمپوست، سبب افزایش رشد ریشه و شاخساره گیاه تغذیه گیاه، با رفع نواقص ورمی

تنهایی برای تأمین کمپوست بهدهد که کود آلی ورمیبرتر بودن تیمارهای تلفیقی از نظر بسیاری از صفات موردِ مطالعه در این پژوهش نشان می
 Abbasiارد )ها در مورد اثر کودهای آلی بر رشد و تولید محصولات کشاورزی مطابقت دعناصر غذایی موردِ نیاز گیاه کافی نیست و با سایر گزارش

et al., 2012; Abbasi et al., 2013; Ahmadinejad et al., 2013; Najafi, 2016; Kazemalilou et al., 2023 .) ،دیگر از  یکیهمچنین
 Eskandari et al. (2020)ها مربوط باشد. برای مثال، قی ممکن است به افزایش مقاومت گیاهان خیار در برابر بیماریدلایل برتری تیمار تلفی

گزارش  Jia et al. (2024)های خیار شد. در بوته Anthracnoseمشاهده کردند که مصرف کود منگنز سولفات سبب کاهش بیماری قارچی 
   .دیبهبود بخش یپودر دکیرا در برابر سف اریخ اهیبه خاک، مقاومت گعنصری افزودن گوگرد نمودند که 

 تعداد و حجم میوه خیار

نیز گزارش کردند که تعداد میوه خیار در  Tith et al. (2021)و  Azarmi et al. (2009) ،Salehabadi et al. (2014)مشابه نتایج بررسی ما، 
زنی بهتر و رشد و توسعه بیشتر شاخساره باعث افزایش کمپوست، جوانهکمپوست افزایش یافت. در تیمارهای دارای ورمیهر بوته با مصرف ورمی

مشاهده کردند که تعداد میوه خیار با مصرف کود نیتروژن Bello et al. (2023)  (.Salehabadi et al., 2014شود )عداد میوه در بوته خیار میت
 Mirzaei Talarposhti et al. (2009) کاهش یافت. بر هکتار( Nکیلوگرم  100) بر هکتار افزایش و در سطوح بالاتر Nکیوگرم  70به میزان 

های ریز گوجه فرنگی شد. همچنین، های متوسط و درشت و کاهش تعداد میوهکمپوست باعث افزایش تعداد میوهمشاهده کردند که مصرف ورمی
افزایش تعداد میوه خیار را با مصرف کود  Rostamzadeh et al. (2013)کمپوست به دست آمد. بیشترین تعداد میوه گوجه فرنگی با مصرف ورمی

کمپوست و کودهای بیشترین تعداد میوه خیار را با مصرف توأم ورمی Asadi et al. (2024)و افزایش سطح مصرفی مشاهده کردند.  نیتروژن
NPK  .به دست آوردندIslam et al. (2017) مشاهده  کمپوست و کودهای شیمیایینیز بیشترین تعداد میوه گوجه فرنگی را با مصرف تلفیقی ورمی
  بحث شد. اریخ وهیوزن تر و خشک مرتر بودن تیمار تلفیقی در بخش دلایل ب کردند.

 قطر و طول میوه خیار

Bello et al. (2023)  کیوگرم  70به میزان مشاهده کردند که قطر میوه خیار با مصرف کود نیتروژنN 100) بر هکتار افزایش و در سطوح بالاتر 
کمپوست و کودهای گزارش کردند که قطر میوه گوجه فرنگی با مصرف تلفیقی ورمی Islam et al. (2017)کاهش یافت.  بر هکتار( Nکیلوگرم 

 .Salehabadi et alکمپوست سبب افزایش طول میوه خیار شد. گزارش کردند که مصرف ورمی Tith et al. (2021)شیمیایی افزایش یافت. 

بیشترین  Olowoake et al. (2021)پوست و کودهای شیمیایی مشاهده کردند. کمبیشترین قطر میوه خیار را در تیمارهای تلفیقی ورمی (2014)
مشاهده کردند که بیشترین قطر  Goudarzi et al. (2022)به دست آوردند.  NPKکمپوست و کودهای قطر میوه خیار را با مصرف تلفیقی ورمی

مشاهده کردند که با  Rostamzadeh et al. (2013)کمپوست، زیستی و شیمیایی بود. میوه فیسالیس در تیمار تلفیقی کودهای آلی از جمله ورمی
بیشتر بود. باتوجه SCUش در حضور طور معنادار افزایش یافت و این افزای، قطر و طول میوه خیار سبز بهSCUبع اوره و امصرف کود نیتروژن از من

های انرژی ، حامل(RNAو  DNA) دهایاس کینوکلئهای رشد )اکسین و سیتوکینین(، به نقش نیتروژن در ساختمان کلروفیل، برخی هورمون
((ATPآنزیمها و کوها، آنزیم، آمینواسیدها، پروتئین( هاMarschner, 2012; Havlin et al. 2013بهبود تغذیه ،)  نیتروژن گیاه بر اثر مصرف

شود. در ها و و در نتیجه باعث افزایش طول و قطر میوه خیار میکمپوست و کود اوره سبب افزایش شدت فتوسنتز و افزایش تقسیم یاختهورمی
مثبت و معنادار  وه همبستگیتأیید این مطلب، بررسی روابط همبستگی میان صفات موردِ مطالعه نشان داد که غلظت نیتروژن میوه با طول و قطر می



 

14 

 

شود. ظاهراً میوه خیار در تیمار شاهد مشاهده می مارهایت یدر برخ اریخ هایوهیم ظاهری و میانگین طول تیوضع، 4(. در شکل **r=0.61داشت )
 وهیوزن تر و خشک مدلایل برتر بودن تیمار تلفیقی در بخش  است.دارای کمبود نیتروژن و پتاسیم است که باعث سبزردی و بدشکلی آن شده

 بحث شد. اریخ

 ماده خشک شاخساره
 Nemati است.نیز گزارش شده Azarmi et al. (2009)وسیله خیار بهماده خشک شاخساره کمپوست در بستر کشت، افزایش پس از مصرف ورمی

& Ghasemi (2018) داد شیافزاطور معنادار نسبت به شاهد بهرا  اریرشد شاخساره خکمپوست دند که مصرف ورمینمو اعلام.Gholami et al. 

ست + هیومیک اسید کمپورا در تیمار تلفیقی ورمی یکاسنبیشترین ماده خشک شاخساره، بیشترین غلظت کلروفیل و عناصر غذایی گیاه   (2019)
وسیله گیاهان مصرف بهکمپوست با بهبود جذب عناصر غذایی پرمصرف و کمگزارش دادند که مصرف ورمی Sainz et al. (1998)مشاهده کردند. 

حاصل از کود مرغی کمپوست ورمیبیان داشتند که  Atiyeh et al. (2001)ها شد. خیار و شبدر قرمز، سبب افزایش ماده خشک شاخساره آن
 Arancon et al. (2004)افزایش دهد. را  یفرنگگوجه اهیگ ماده خشک شاخساره تواندیرشد م یهاهورمون یا هاکنندهمیتنظ دیتول کیتحر لیدلبه

های فیزیکی، شییمیایی و زیستی خاک داخل گلدان، افزایش کمپوست را به بهبود ویژگیافزایش ماده خشک شاخساره گیاه فلفل در حضور ورمی
بیان  Talarposhti & Rostami (2017)کمپوست نسبت دادند. وسیله ورمیاد محرک رشد گیاه بهجمعیت ریزجانداران مفید خاک و تولید مو

بهبود ساختمان ، خاک ییغذا عناصر فراهمیزیستبود بهکمپوست به ورمیفرنگی پس از مصرف کردند که افزایش ماده خشک شاخساره گوجه
دلایل برتر بودن تیمار تلفیقی  مربوط است. های رشدافزایش غلظت هورمون و در خاکو سلولاز  پازیل لاز،یمانند آمها افزایش فعالیت آنزیم ،خاک

 بحث شد. اریخ وهیوزن تر و خشک مدر بخش 

 شهینسبت ماده خشک شاخساره به رماده خشک ریشه و 
نسبت ماده خشک ماده خشک ریشه و کمپوست بر گزارش کردند که مصرف ورمی Nemati & Ghasemi (2018)مشابه نتایج بررسی ما، 

کمپوست ماده خشک ریشه گیاه تربچه را گزارش کردند که مصرف ورمی Dulal et al. (2021) .اثر معنادار نداشت گیاه خیار شهیشاخساره به ر
کمپوست و کودهای شیمیایی باعث افزایش ماده خشک مشاهده کردند که مصرف ورمی Mirzaei Talarposhti et al. (2009)داد.  فزایشا

کمپوست را به افزایش غلظت افزایش رشد ریشه و شاخساره گیاه در حضور ورمی Edwards & Burrows (1988) فرنگی شد.ریشه گیاه گوجه
نسبت ماده عدم تغییر معنادار  کمپوست نسبت دادند.موجود در ورمی 12Bهای رشد از قبیلِ اکسین، سیتوکینین، جیبرلین و ویتامین کنندهتنظیم

خیار در تیمارهای مختلف نشانگر این است که اثر این تیمارها بر سرعت رشد ریشه و شاخساره نسبتاً یکسان بوده و پاسخ  شهیخشک شاخساره به ر
 است.ریشه و شاخساره به این تیمارها نسبتاً مشابه بوده

 بوته خیارارتفاع 
، افزایش ارتفاع Tith et al. (2021)و  Azarmi et al. (2009)وسیله کمپوست در بستر کشت، افزایش ارتفاع بوته خیار بهپس از مصرف ورمی
، افزایش ارتفاع Mohammadi et al. (2014) وسیلهعروسک پشت پرده بهافزایش ارتفاع گیاه ، Joshi et al. (2010)وسیله بوته گوجه فرنگی به

 Asadi است.گزارش شدهنیز  Dulal et al. (2021)وسیله و افزایش ارتفاع بوته تربچه به Adhikari et al. (2016)وسیله فلفل شیرین بهبوته  

et al. (2024) کمپوست و کودهای بیشترین ارتفاع بوته خیار را با مصرف توأم ورمیNPK .به دست آوردند Islam et al. (2017)  بیشترین
مشاهده کردند که  Daneshvar et al. (2023)کمپوست و کودهای شیمیایی به دست آوردند. ارتفاع بوته گوجه فرنگی را با مصرف تلفیقی ورمی
کمپوست، ر ورمیها دها و آکتینومیستها، باکتریدلیل حضور ریزجانداران مختلف مانند قارچبهمصرف اوره سبب افزایش ارتفاع بوته کرفس شد. 

های رشد گیاه مانند اکسین را تولید نمایند که سبب افزایش کنندهتوانند تنظیماین کود آلی فعالیت میکروبی بالایی دارد و این ریزجانداران می
نیز بیان  Tomati & Galli (1995)(. Tomati et al., 1988; Frankenberger & Arshad, 2020شود )زایی و افزایش ارتفاع گیاه میریشه

نجا که شود. همچنین، از آکمپوست در خاک سبب افزایش ارتفاع گیاه میداشتند که افزایش غلظت موادی شبیه به اکسین پس از مصرف ورمی
( لازم Znمصرف روی )ماده ساخت هورمون اکسین )ایندول استیک اسید( است و برای ساخت تریپتوفان عنصر غذایی کمآمینواسید تریپتوفان پیش

به نقش نیتروژن در ساختمان شود. همچنین، باتوجهکمپوست جذب روی بهتر شده و تریپتوفان و اکسین بیشتری ساخته میاست، با مصرف ورمی
 ها و افزیشکمپوست سبب افزایش تولید این هورمونهای رشد اکسین و سیتوکینین، بهبود تغذیه نیتروژن گیاه با مصرف اوره و ورمیهورمون

 pH(. همچنین، با مصرف گوگرد عنصری در خاک و تبدیل آن به سولفوریک اسید بر اثر اکسایش آن، Marschner, 2012شود )ارتفاع گیاه می
( و Havlin et al., 2013اکسین اثر داشته باشد )مون رهوتواند بر ساخت یابد که از این راه نیز میفراهمی روی افزایش میخاک کاهش و زیست
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رتفاع بوته ابا افزایش غلظت اکسین ارتفاع بوته را افزایش دهد. بررسی روابط همبستگی میان صفات موردِ مطالعه در پژوهش حاضر نشان داد که 
 دهد که ارتفاع بوته خیار با غلظت عناصر غذایی،نشان می 7(. جدول 7های مثبت و معنادار داشت )جدول با غلظت عناصر غذایی مختلف همبستگی

وسیله ریشه گیاه خیار و های مثبت و معنادار داشت. بنابراین، بهبود جذب عناصر غذایی بهها همبستگیماده خشک ریشه و شاخص کلروفیل برگ
لفیقی در بخش دلایل برتر بودن تیمار تهمچنین،  بهبود شدت فتوسنتز در تیمارهای تلفیقی یکی از دلایل افزایش ارتفاع بوته در این تیمارها است.

 لیساخت کلروفو  فتوسنتزفرایند عنصر در  نیبه نقش ا سولفات کود منگنز بوته پس از مصرفارتفاع  شیافزا  بحث شد. اریخ وهیوزن تر و خشک م
 اهیارتفاع گ تیدر نها و شودیها مساقه به شتریب یمواد فتوسنتز انتقال شیافزاو فتوسنتز  شدت شیکه باعث افزا استجوان مربوط  یهادر برگ

  (.Marschner, 2012) ابدییم شیافزا

 تعداد برگ خیار
، افزایش تعداد Tith et al. (2021)و  Azarmi et al. (2009)وسیله کمپوست در بستر کشت، افزایش تعداد برگ خیار بهپس از مصرف ورمی
افزایش و  Mohammadi et al. (2014) وسیلهعروسک پشت پرده بهگیاه  تعداد برگافزایش ، Joshi et al. (2010)وسیله برگ گوجه فرنگی به

فراهمی عناصر غذایی مختلف در تیمار تلفیقی است. بهبود زیستگزارش شدهنیز  Dulal et al. (2021)وسیله تعداد برگ گیاه تربچه به
 Atiyehشود )جانداران باعث تعداد برگ در بوته میکننده رشد و فعالیت ریزتنظیمهای کمپوست و کودهای شیمیایی و افزایش غلظت هورمونورمی

et al., 2001.)  بحث شد. اریخ وهیوزن تر و خشک مدلایل برتر بودن تیمار تلفیقی در بخش 

 محصول زیستی خیار
و افزایش  Tith et al. (2021)و  Azarmi et al. (2009)وسیله خیار به محصول کلکمپوست در بستر کشت، افزایش پس از مصرف ورمی

مشاهده کردند  Zaller et al. (2007) است.نیز گزارش شده Islam et al. (2017)و  Joshi et al. (2010)وسیله محصول میوه گوجه فرنگی به
 Islam et al. (2017)فرنگی را نسبت به شاهد افزایش داد. کمپوست در بستر کشت هیدروپونیک محصول زیستی سه رقم گوجهکه مصرف ورمی

 Ahmadinejad et al. (2013)کمپوست و کودهای شیمیایی به دست آوردند. بیشترین محصول میوه گوجه فرنگی را با مصرف تلفیقی ورمی
طور معنادار هده کردند که تلفیق کمپوست پسماند شهری، لجن فاضلاب شهری و کود دامی با اوره محصول زیستی گندم را نسبت به شاهد بهمشا

کمپوست، اوره و هیومیک اسید بیشترین محصول دانه کتان روغنی را با مصرفی تلفیقی ورمی Esmaili Behbahani et al. (2019) افزایش داد.
 به دست آوردند. 

زیستی با افزایش تنوع و فعالیت ریزجانداران مفید خاک و عرضه پیوسته عناصر غذایی -عنوان یک کود آلیکمپوست بهمصرف ورمی
رک رشد گیاه، سبب افزایش محصول ها و مواد محها در خاک، تولید هورمونویژه نیتروژن به گیاه، بهبود شدت فتوسنتز، بهبود فعالیت آنزیمبه

دست سویا را با مصرف توأم کود آلی و نیتروژن به بیشترین محصول زیستی Rafiei et al. (2014)(. Manzoor et al., 2024شود )زیستی می
های خود نیاز دارند. بنابراین، تیمار توده و افزایش محصول به ذخیره مناسب نیتروژن در بافتآنان بیان داشتند که گیاهان برای تولید زیستآوردند. 
 .Wang et al(. Rafiei et al., 2014دهد )با فراهمی بیشتر نیتروژن برای گیاه، محصول زیستی آن را افزایش میکود آلی و نیتروژن تلفیقی 

طور معنادار افزایش و غلظت کمپوست + بیوچار محصول میوه خیار را نسبت به شاهد بهکمپوست و ورمیگزارش کردند که مصرف ورمی (2021)
فراهمی خاک، افزایش زیست pHکمپوست با بهبود بیان نمودند که مصرف ورمی Tith et al. (2021)طور معنادار کاهش داد. نیترات میوه را به

 وزن تر ودلایل برتر بودن تیمار تلفیقی در بخش ها( سبب بهبود رشد و محصول خیار شد. و افزایش جمعیت ریزجانداران )باکتریعناصر غذایی 
 بحث شد. اریخ وهیخشک م

 کارایی مصرف آب
ری تولید محصول خیار بیشتتوان با مصرف آب کمتر، کمپوست، نیتروژن، منگنز و گوگرد میبا مصرف توأم ورمینتایج بررسی ما نشان داد که 

در  (.6و  1های توان به افزایش ماده خشک میوه و شاخساره خیار نسبت داد )شکلتلفیقی را می هایکرد. بیشتر بودن کارایی مصرف آب در تیمار
مثبت و معناداری  هایهمبستگی خیاربررسی روابط همبستگی نشان داد که میان کارایی مصرف آب و ماده خشک میوه و شاخساره تأیید این نظر، 
های خیار کمتر از سایر کدوئیان است و بیشترین جذب عناصر بیان داشتند که گستردگی ریشه Hashemabadi & Kashi (2004)وجود داشت. 

یی و تأمین نیاز گیاه لازم شود. بنابراین، برای جذب کافی عناصر غذامتری انجام میسانتی 30تا  20های این گیاه از عمق وسیله ریشهغذایی به
کمپوست با افزایش سرعت نفوذ و ظرفیت نگهداری آب در خاک، کاهش آبشویی عناصر است آب کافی در خاک وجود داشته باشد. کود آلی ورمی

کارایی مصرف آب نیز شود. درنتیجه، وسیله گیاه و افزایش رشد گیاه میها، سبب بهبود جذب عناصر غذایی بهغذایی از خاک، افزایش رشد ریشه
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مشاهده کردند که کارایی مصرف آب خیار Bello et al. (2023)  (.Havlin et al., 2013; Nazarideljou & Heidari, 2014یابد )افزایش می
کاهش  بر هکتار( Nکیلوگرم  100) بر هکتار افزایش و در سطوح بالاتر Nکیوگرم  70به میزان برای تولید محصول میوه با مصرف کود نیتروژن 

تنهایی و توأم با یکدیگر، کارایی مصرف آب گیاه برنج را گزارش کردند که مصرف کودهای آلی و شیمیایی به Abbasi et al. (2012) یافت.
افزایش کارایی مشاهده نمودند که کودهای آلی در  Abbasi et al. (2013)طور معنادار افزایش دادند. در یک بررسی دیگر، نسبت به شاهد به

تر از کودهای شیمیایی بودند. همچنین، بیشترین کارایی مصرف آب گیاه برنج در تیمارهای تلفیق کودهای آلی و مصرف آب گیاه برنج موفق
ه مشاهده ورنیز بیشترین کارایی مصرف آب گیاه گندم را در تیمارهای تلفیق کودهای آلی با ا Ahmadinejad et al. (2013) دست آمد.شیمیایی به

شده، کارایی مصرف آب گیاه ذرت گزارش نمودند که با مصرف دو نوع کمپوست در یک خاک فشرده Mohammadnejad et al. (2015)کردند. 
بیشترین کارایی مصرف آب گیاه یونجه را با مصرف کمپوست لجن فاضلاب  Najafi et al. (2020)طور معنادار نسبت به شاهد افزایش یافت. به

طور گزارش کردند که کارایی مصرف آب گیاه آفتابگردان با مصرف کمپوست لجن فاضلاب به Kazemalilou et al. (2023)اهده کردند. مش
 معنادار نسبت به شاهد افزایش یافت. 

فزایش ها، اکمپوست در خاک سبب بهبود رشد ریشه، افزایش جذب آب و عناصر غذایی، افزیش سطح برگطور کلی، مصرف ورمیبه
اکسیدانی، کاهش تولید اتیلن، کاهش تنش ای، افزایش فتوسنتز، افزایش فعالیت آنتیها، افزایش هدایت روزنهغلظت کلروفیل و سایر رنگدانه

 همچنین،(. Manzoor et al., 2024یابد )شود. در نتیجه، کارایی مصرف آب گیاه افزایش میاکسیداتیو و در نهایت افزایش رشد شاخساره گیاه می
میتلفیق کودهای شیمیایی نیتروژن، گوگرد و منگنز با کود آلی ور بحث شد. اریخ وهیوزن تر و خشک مدلایل برتر بودن تیمار تلفیقی در بخش 

کمپوست، سبب افزایش رشد ریشه و شاخساره عنوان یک روش مدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه، با رفع نواقص ورمیکمپوست به
 (. Najafi, 2016شود )گیاه و افزایش کارایی مصرف آب می

 

 گیرینتیجه
کمپوست رمیو -منگنز و نیتروژن  -گوگرد، نیتروژن  -از نظرِ ماده خشک میوه و ماده خشک شاخساره، میان نیتروژن نتایج بررسی ما نشان داد که 

با کود آلی ورمی (زنیتروژن، گوگرد و منگن)تلفیق کودهای شیمیایی  تلفیقی است.وجود داشت که نشانگر برتر بودن تیمارهای افزایی اثر متقابل هم
کمپوست، سبب افزایش رشد ریشه و شاخساره عنوان یک روش مدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه، با رفع نواقص ورمیکمپوست به

ای انجام شد، ممکن که این پژوهش در شرایط گلخانهبه اینباتوجهگردید. گیاه خیار و افزایش کارایی مصرف آب  ، میزان محصول میوه خیارگیاه
ای نیز انجام شود. همچنین، شود این پژوهش در شرایط مزرعهمتفاوت باشد. بنابراین، پیشنهاد میای است نتایج حاصل از آن با شرایط مزرعه

شیمیایی مانند گوگرد و منگنز بر رشد، میزان محصول و کارایی مصرف آب گیاهان کمپوست و کودهای مانده ورمیاثرهای باقیشود پیشنهاد می
 شوند، بررسی شوند. بعدی که در تناوب کشت می

 منابع
 یهایژگیمصرف آب، عملکرد و و ییبر کارا تروژنی. اثر کودهای آلی و ن(1392). اهینش ،اوستانو .، اصرن ،اصغرزادی.، علصرت الهن ی،.، نجفاشدر ،نژادیاحمد

 .177–197 ،(2)23، دانش آب و خاکرشد گندم )رقم الوند(. 
های رشدی و عملکرد بررسی مقایسه کودهای آلی و شیمیایی بر ویژگی(. 1402. )علی ،مومن، و محمدحسن ،هاتفی فرجیان ،سرور ،دلخرم ،قربانعلی ،اسدی

 . 705-720(، 3)5، زراعی در مناطق خشکحقیقات علوم . ت(Cucumis sativus cv. Super Dominus) خیار
با کاربرد کودهای آلی  (.Linum usitatissimum L) های رشدی کتان روغنیارزیابی ویژگی(. 1398) میر، ابندآینه، اسفندیار ،فاتح ،رضوان ،سماعیلی بهبهانیا

 .137-150(، 1)29، رتولید پایدا دانش کشاورزی و. و نیتروژن
علوم  .(. اثر ترکیب کودهای شیمیایی و مرغی بر عملکرد، تجمع نیترات، رنگ و سفتی بافت دو رقم خیار1402رسول. ) ،مالکی، و خسرو ،پرویزی ،فریبا ،بیات

 .33-48(: 1)54، باغبانی ایران
 ، تهران. رانیاستاندارد ا یسازمان مل، 13724استاندارد ملی شماره  های فیزیکی و شیمیایی.ویژگی-کمپوست(پوسال )ورمی(. کرم1389نام )بی
 ، وزارت جهادکشاورزی، تهران. مرکز آمار، فناوری اطلاعات و ارتباطاتای. محصولات باغبانی و گلخانه-1401سال  (. آمارنامه کشاورزی1402نام. )بی

 ی، تهران، ایران. علوم کشاورز، نشر چاپ دوم .در گلخانه یفرنگو توت یفرنگگوجه ار،یکشت خ(. 1386. )روسیس ،غیدریب
 دانش آب و. سبز اریو عملکرد خ تروژنیبر راندمان مصرف ن تروژنیمختلف ن ریمنابع و مقاد ریتأث(. 1392). جعفر ،و محمدی، احمد، اعظم، گلچین ه،زادرستم

 . 15-26(، 1)23، خاک
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ای متداول، آلی و های تغذیهسویا به مقدار کاربرد نیتروژن در سیستمبازتاب (. 1393. )سیدعلی محمد ،مدرس ثانوی، و مجید ،آقاعلیخانی ،امیرحسن ،فیعیر
 .1-18(، 2)24، دانش کشاورزی وتولید پایدار. تلفیقی

 ییایمیش یو کودها یآب خاک و مصرف لجن فاضلاب، کود مرغ طی. اثر شرا(1392). اهیناوستان ش و ،اصرن اصغرزادی، علصرت الهن ،ی، نجفعصومهم ی،عباس
 .189–208 ،(1)23، دانش آب و خاک. یخاک آهک کیبرنج در  اهیمصرف آب گ ییرشد و کارا یهایژگیبر و

های رشد و شیمیایی بر ویژگی آلی و و کودهای خاک رطوبتیاثر شرایط (. 1391). اهینش ،اوستان و ،اصرن ،اصغرزادی، علصرت الهن ،ی، نجفعصومهم ی،عباس
 .1–17(: 11)3، (ایهای گلخانهعلوم و فنون کشتروابط خاک و گیاه ). کارایی مصرف آب گیاه برنج در یک خاک قلیایی غیرآهکی

یایی، عناصر غذایی و عملکردی ثیر کودهای آلی و شیمیایی بر صفات بیوشیمأت(. 1401. )محمدرضا ،راجی، و حسن ،مومیوند ،عبداله ،نیااحتشام ،زهرا ،گودرزی
 .795-806(، 3)53، علوم باغبانی ایران. (.Physalis peruviana L) میوه فیسالیس

و فسفر  Ensifer meliloti (Sinorhizobium meliloti) ی(. اثر متقابل باکتر1394) شاهین. ناصر، و اوستان، اصغرزاد،علی ،نجفی، نصرت اله مارکاریان، شاکه،
 .163-178، (2)3 ،خاک یشناسستیکمبود آب در خاک. ز طیدر شرا ونجهی اهیرشد گ یهایژگیو یبر برخ

مصرف آب ذرت در سطوح مختلف  ییرشد و کارا یهایژگیبر و یسه نوع کود آل ری. تأث1394 محمدرضا. ی،شابورینو ، صرت الهن ی،، نجفرشآ ،محمدنژاد
 .25–47، (2)5 ،داریپا دیخاک و تول تیریمدخاک.  یفشردگ

 Physalis) پردهعروسک پشت یهای مختلف ورمی کمپوست در بستر کشت بر رشد نشا(. اثر نسبت1393رضا. )، صالحی، و لیلا ،تبریزی ،حسین ،محمدی

peruviana L.) . 383-390(، 4)45، علوم باغبانی ایران. 
(. اثر کاربرد کودهای آلی بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک 1388، عبدالمجید. )میرزایی تالارپشتی، رضا، کامبوزیا، جعفر، صباحی، حسین، و مهدوی دامغانی

 . 257-268(، 1)7، های زراعی ایرانپژوهشو تولید محصول و ماده خشک گوجه فرنگی. 
 Lycopersicon) عملکرد گوجه فرنگی یهای رشدی، عملکرد و اجزا(. تأثیر کودهای آلی و شیمیایی بر ویژگی1395مجید. ) ،تمی، و رسرضا ،میرزایی تالارپشتی

esculentum L..) 675-685(، 4)14، های زراعی ایرانپژوهش . 
 15ای، ای و هیدروپونیک. چهارمین کنگره ملی هیدروپونیک و تولیدات گلخانههای گلخانه(. مدیریت تغذیه نیتروژن گیاهان در کشت1395نجفی، نصرت اله. )

 عصر رفسنجان، رفسنجان، ایران. گاه ولی. دانش1395شهریور ماه  17تا 

. طییمح یستفسفر و کاهش مخاطرات ز ییکارا یشافزا یبرا یراهکار ی،شده فسفرکنترل یشبا رها یاکندرها  یکاربرد کودها(. 1399) ، نصرت اله.نجفی
 . 155-179(: 2)8، مدیریت اراضی

 یمصرف آب و غلظت برخ ییاثر رطوبت خاک و لجن فاضلاب بر کارا(. 1399) .ادلع ،تباریحانیر ضا، ورحمدم یشابوری،، نهابش ،ی، محمودنصرت اله ،یجفن
 . 61–80(: 1)34، خاک یهاپژوهشیونجه.  یاهعناصر در گ

پس از غرقاب و کاربرد لجن فاضلاب  DTPAاستخراج با . تغییرات آهن، روی، مس و منگنز قابل(1391). اهینش ،اوستانو ، سنیه ،مردمی ،نصرت اله ،نجفی
 .9–22(: 1)43و کود دامی در دو خاک مختلف. تحقیقات آب و خاک ایران، 

. یتحت تنش شور اریخ هیبر رشد و تغذ سسیاسترپتوما یمتحمل به شور یهاهیشده با سو یغن کمپوستیورم ریتأث(. 1397نعمتی، نیره، و قاسمی، سمیه. )
 . 81-94(، 2)9، (ایهای گلخانهو فنون کشتعلوم روابط خاک و گیاه )

 یفرآور و دیتول. زهییپا اریخ یفیو ک یصفات کمّ یرو یو کود مرغ تروژنیسطوح مختلف کود ن ریتأث یبررس (.1383) .میعبدالکر ی،کاشو داود،  ی،آبادهاشم
 .25-33، (2)8 ،یو باغ یمحصولات زراع
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