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 چکيده

کننده طبیعی و مصنوعی خاک بر عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه گندم، منظور ارزیابی اثر مقادیر مختلف مواد اصلاح به

های آزمایشی شامل چهار مقدار ا شد. در این پژوهش تیمارآزمایشی در مزرعه تحقیقاتی مرکز آموزش عالی کاشمر اجر

 2، (V0)کمپوست؛ صفر گرم در کیلوگرم خاک، چهار مقدار ورمی (S3) 3و  1 (S1) ،2 (S2)، (S0)؛ صفر A200هیدروژل 

(V1) ،3 (V2)  4و (V3)  44گرم در کیلوگرم خاک و سه میزان آبیاری؛ (W1) ،24 (W2)  و صفر(W3)  درصد نقصان

عدد  144های کامل تصادفی و به صورت گلدانی در تعداد صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکرطوبتی بودند. آزمایش به

به ترتیب به میزان  S3V3W3توده و عملکرد دانه در تیمار ترین میزان زیستگلدان اجرا شد. نتایج نشان داد که بیش

و  35به ترتیب به میزان  S0V0W1وده و عملکرد دانه نیز در تیمار ت ترین میزان زیستگرم در گلدان و کم 35و  7/11

 5/11و  11/31کمپوست به ترتیب باعث افزایش و ورمی A200گرم در گلدان به دست آمد. کاربرد هیدروژل  2/14

قابل درصدی عملکرد دانه گندم شده است. تحت شرایط این آزمایش، اثر مت 25/24و  5/23درصدی عملکرد بیولوژیک و 

کمپوست بر روی عملکرد و ورمی A200دار نشد. اثر هیدروژل کمپوست بر عملکرد دانه معنیو ورمی A200هیدروژل 

و  A200گرم در کیلوگرم خاک هیدروژل  2ترین مقدار عملکرد دانه مربوط به تیمار شد به طوری که بیش دار دانه معنی

گرم در کیلوگرم خاک  3مقدار عملکرد بیولوژیک مربوط به تیمار ترین کمپوست و بیشگرم در کیلوگرم خاک ورمی 3

-و ورمی A200هیدروژل  کمپوست بدست آمد. کاربرد جداگانهگرم در کیلوگرم خاک ورمی 4و  A200هیدروژل 

 کمپوست برای رسیدن به حداکثر میزان عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه قابل توصیه است.

 ، گندم، عملکردA200کمپوست، هیدروژل ورمیتنش آبی، های کليدی: واژه

 
 

 3مقدمه
از نواحی  زایی از مشکلات جدی در بسـیاریفقدان آب و بیابان 

و رشـد  پوشش گیاهی یکه توسعه شودمیدنیا محسوب 

 Pouci) دهدمی کشـاورزی را در معـرض خطـر جـدی قـرار

and Lemma, 2008 .) آب عنصری حیاتی است که کمبود آن در

اضی مستعد را رگسترش کشت در ا ،خشکمناطق خشک و نیمه

-ریزش نقصان دلیل به ایران کشور سازد.می با محدودیت مواجه

 بارندگی، مکانی و زمانی بـودن پراکنش نامناسـب و جـوی های

 همواره جهان بوده و خشک نیمه و خـشک کـشورهای زمره در

 ,.Seyed Dorraji et alرو است )روبه آب کمبود مشکل با

 هـایتکنیـک کارگیریبه و صحیح مدیریت (. اعمال2010
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 جمله از خاک رطوبتی ذخیره حفظ بـه منظور پیـشرفته

 بهبـود نتیجه در و آبیاری افـزایش راندمان برای مؤثر اقدامات

 مختلفی هایباشد. روشآب می محـدود منـابع از بـرداریبهـره

 اسـت شـده پیـشنهاد هـای منابع آبمحـدودیت کـاهش برای

 جمله از مصنوعی و طبیعی کنندهمـواد اصلاح از اسـتفاده کـه

( در تحقیقی 2009)  .Behbahani et alمطالعـهباشد. می هاآن

موادی مانند بقایای گیاهی، مواد پلیمیری  نافـزودنشان دادند 

تواند علاوه بر کمپوست میکود دامی و ورمی سوپرجاذب،

 را بهبود بخشد، خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک ایـنکـه

و بستر  تر در مصرف آب را فـراهم آوردوری بیشامکان بهره

تبدیل  مناسب از لحاظ نگهداشت رطوبتخاک را به یک بستر 

بیان نمودند که Naderi and Karimi (2007 )همچنین . نمایـد

 کننده در افـزایش ظرفیـتعنوان بهترین اصلاحآلی به ماده
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. کـار رود توانـد بـههـا مـیتر خـاکدر بیشآب نگهداشت 

 در جوییو صرفه آبیـاری دور افـزایش هـایروش از یکـی

 افزودن آبیاری،های هزینه کاهش همراه به آب مصرف

 ,Kabiri and Zohorianmehrباشـد )می خاک به هاسوپرجاذب

 اصلاح خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک، کـاهش(. 2006

نگهداری  اثـرات ناشـی از تـنش خـشکی بـه گیـاه و افـزایش

 باشدمیها سوپرجاذبآب در خاک از خصوصیات بارز 

(Haghaeighi Moghaddam, 2003 .)با جذب ها سوپرجاذب

 آن، تلفـات آبیـاری ماننـد نفـوذ عمقـی را سـریع آب و حفـظ

پراکنده را بالا برده  هـایکـاهش داده، بـازده ناشـی از بارنـدگی

دهـد. ها را افزایش میآبیاری و در صورت آبیاری، فواصـل بـین

پلیمـر در خـاک و جــذب آب توسـط  همچنـین بـا قرارگیـری

های مویینه شکسته شده و تبخیر از عمودی لوله یوســتگیآن پ

 .Islam et al(. Helia et al., 1992) دیابمیاهش خاک ک سطح

مخلـوط  خاک با هاسوپرجاذب که زمانی نمودند، ( بیان2011)

 در مـواد غذایی و رطوبـت زیـادی مقدار حفظ موجب شوندمی

 مواد و آب کمبود باکمتر  گیاه شرایط این با که گردندمی خاک

ها علاوه بر کاهش تلفات سوپرجاذبشـد.  خواهـد روبرو غذایی

تخلخل، چگالی ظاهری،  مانندفیزیکی خاک  آب، خصوصیات

بهبود . بخشندو سرعت نفوذ آب در خاک را بهبود می ساختمان

و هوا، میزان  شرایط به خصوصیات فیزیکی خاک، شرایط آب

اندازه ذرات پلیمر و میزان  ـوع ون، پلیمر افزوده شده به خاک

یکی دیگر از (. Islam et al., 2011) شوری خـاک بـستگی دارد

که آب ذخیره شده در  فواید مهم سوپرجاذب این اسـت

. به این صـورت رسدمی گیـاه به مصرفثر وطور مـهیدروژل به

شود تا ژل، پتانسیل بین ژل و ریشه گیاه موجب می کـه شـیب

به  سمت ریشه حرکت کرده وکند، در نتیجه آب به را آزاد آب

بنابراین استفاده از این . گیردراحتی در اختیار ریشه گیاه قرار 

راهکارها جهت فراهم آوردن  تـرینپلیمرها یکـی از مناسـب

های بوده، لذا یکی از روشریشه گیاه  رطوبت خاک در منطقـه

به همراه کاهش  جویی در مصرف آبافزایش دور آبیاری و صرفه

 Bagheri andباشد )ها میهای آبیاری، افزودن سوپرجاذبهزینه

Afrasiab, 2015 .)Ananda (2443 پژوهشی بر روی کلم انجام )

داد و نتیجه گرفت مقدار ویتامین ث در زمان برداشت با افزایش 

Rezapourian et al.(2014 ) پلیمر سوپرجاذب افزایش یافت. 

اثر کود دامی و پلیمر سوپرجاذب بر عملکرد منظور مطالعه به

های صورت کرتگندم تحت شرایط تنش خشکی آزمایشی به

های کامل تصادفی با یک بار خرد شده در قالب طرح پایه بلوک

در دانشگاه شهرکرد اجرا  1334-31چهار تکرار در سال زراعی 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تنش خشکی و کردند. 

داری بر صفات کود دامی و پلیمر سوپرجاذب اثر معنیهمچنین 

طوری ، بهاردشاخص برداشت د و عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک

. همچنین شدکه تنش خشکی سبب کاهش صفات مورد اشاره 

اثر متقابل تنش خشکی و کود دامی و پلیمر سوپرجاذب بر 

 دیگر . یکیدار بودصفات عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه معنی

 و کـشاورزان مورد توجه زیاد اخیراً که اصلاح کننده مواد از

. باشـدمـی کمپوسـتاسـت، ورمی گرفتـه قـرار پژوهـشگران

-می حاضر حال آلی کودهای از بهترین یکـی کمپوسـتورمـی

 هوموسـی فرایند و است یافته ساختار خوبی تغییر به که باشد

 Darzi etافتد )می اتفاق سرعت به آن رسیدگی در مرحله شـدن

al., 2008در شدنش هوموسی فرایند سرعت به دلیل (. این کود 

 خاک به ذرات چسباندن با هوموس زیرا شودمی خـاک انتخاب

 که شودخـاک می محیط در دانهخاک آمدن وجود به موجب هم

 Mahdaviکند )خـاک می سـاختمان بهبـود در شایانی کمک

Damghani et al., 2007 .)کمپوسـت حـاوی همچنین ورمـی

 هایی هست که به راحتـی توسـط ریـشهمغذی با فرم مـواد

 ,.Roy et al) گیرنـدجذب شده و در دسترس گیاه قـرار مـی

2010 .)Campitelli and Ceppi (2008 )بیــان کردنــد کــه 

نگهداشت  تواند شرایط را برای بهبود ظرفیـتکمپوست میورمی

مواد غذایی توسط  در خاک فراهم کرده و بـه جـذب رطوبت

کمپوست ورمی های عمدهمزیت از دیگر. گیاه سرعت ببخشد

الکتریکی پایین، ظرفیت تبادلی کاتیونی  تـوان بـه هـدایتمی

نیتروژن، فسفر، پتاسیم اشاره  بالای جذب عناصر بالا و قابلیـت

افزایش  علاوه به(. Campitelli and Ceppi, 2008) کـرد

و بالا بـردن مقـدار ظرفیـت  تخلخل، تهویه، نفوذپـذیری

کمپوست روی اثرات دیگر ورمی نگهداشـت آب خـاک از

 ,.Mahdavi Damghani et al) باشدمی خـصوصیات خـاک

2007.) Ibrahim et al.  (2015 )اثرات بررسی به پژوهشی در 

 فیزیکی هایویژگی برخی روی آب رسوبی مواد و کمپوستورمی

 کمپوست،ورمی شامل تیمارها. پرداختند گندم عملکرد و خاک

 نشان نتایج. بود مورد دو هر از ترکیبی و آب داخل رسوبی مواد

 روی بر مثبتی اثرات داریمعنی طور به ترکیبی تیمار داد

 Ilker and .دارد گندم عملکرد بهبود و خاک فیزیکی خصوصیات

Emrah (2016) های کمپوست روی ویژگیبه ارزیابی اثر ورمی

شیمیایی و بیولوژیکی خاک قلیایی با آهک بالا در طول دوره 

رشد تولید کرفس پرداختند. این آزمایش تحت شرایط مزرعه در 
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خشک در کشور ترکیه اجرا شد. همچنین  ای نیمهرژیم مدیترانه

ایسه در های شیمیایی برای مقدر این مطالعه کود دامی و کود

طور دو دوره متوالی رشد استفاده شدند. نتایج نشان داد که به

های شیمیایی و داری ویژگیطور معنیکمپوست بهکلی ورمی

بیولوژیکی خاک قلیایی با آهک بالا در طول دوره رشد کرفس را 

 کند.در مقایسه با کود دامی عوض می

 یک ایران از جمله جوامع اغلب اصلی غذای عنوانبه گندم

 ای برخوردارویژه از اهمیت و راهبردی بوده و استراتژیک کالای

 برداشت (. سطحAhmadvand and Najafpour, 2010است )

 حدود 1334-35 زراعی سال در نیز کاشمر شهرستان گندم

 در و بوده دیم گندم هکتار 744 و آبی گندم هکتار 1254

ستان است. شهرشده  برداشت محصول تن 3544 مجموع

اقلیم خشک بیابانی معتدل و با متوسط کاشمر نیز دارای 

دلیل افت باشد، همچنین بهمتر میمیلی 1/115بارندگی سالیانه 

های زیرزمینی در منطقه و تحقیقات کمی که در مورد سطح آب

های طبیعی و مصنوعی صورت گرفته کنندهیر ترکیبی اصلاحتأث

کننده ترکیبی مواد اصلاح است، در این پژوهش به بررسی اثرات

خاک در شرایط تنش آبی بر کشت گندم رقم الوند در شهرستان 

 کاشمر پرداخته شد.

 هامواد و روش

کننده طبیعی و به منظور ارزیابی اثر مقادیر مختلف مواد اصلاح 

مصنوعی خاک بر عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه گندم، 

-ش عالی کاشمر بهآزمایشی در مزرعه تحقیقاتی مرکز آموز

های کامل تصادفی همراه با صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک

ماه  3آغاز و  1335سه تکرار اجرا شد. این آزمایش در آبان ماه 

ها اعمال نهای آبی تعریف شده بر روی آبعد از کاشت، تیمار

سطح مختلف کاربرد مواد اصلاح  11شد. فاکتور اول نیز شامل 

 3و  2، 1در چهار سطح صفر،  A200 دروژلکننده خاک )هی

، 2کمپوست در چهار سطح صفر، گرم در کیلوگرم خاک، ورمی

گرم در کیلوگرم خاک، ترکیب تمامی مقادیر هیدروژل  4و  3

A200 (Sبا تمامی مقادیر ورمی )( کمپوستV و فاکتور دوم )

و صفر درصد نقصان رطوبتی  24، 44شامل سه سطح آبیاری )

(Wمی ))گلدان پلاستیکی سیاه  144اشد. آزمایش در تعداد ب

متر، سانتی 34متر، قطر بالایی سانتی 35رنگ به ابعاد )ارتفاع 

سازی متر( انجام گرفت. جهت آمادهسانتی 25قطر پایینی 

و  A200کیلوگرم خاک با مقادیر هیدروژل  24محیط کشت، 

 هاکمپوست مورد نظر مخلوط شده و به داخل گلدانورمی

و محصول  A200 ریخته شد. هیدروژل مورد استفاده از نوع

کمپوست نیز پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران و ورمی

محصول تولیدی مرکز تحقیقات کشاورزی شهرستان کاشمر بود. 

ها، بذور گندم رقم الوند در خاک سازی گلدانپس از آماده

آن بر آبیاری، تأمین  ها کشت شد. بهترین روش برایگلدان

 ,.Rostami et alباشد )اساس نیاز رطوبتی خاک و گیاه می

(. بدین منظور باید رطوبت خاک در هر زمان مشخص 2016

باشد تا در روز آبیاری بر اساس کمبود آب در آن لحظه 

(SMD) (.1، مقدار آب آبیاری محاسبه شود )رابطه 

  fDSMD rziFC   (                     1)رابطه 
                                                            

 که در آن:

SMD: کمبود رطوبت 

 حد رطوبت ظرفیت زراعی خاک:    

 مقدار رطوبت اصلاح شده در زمان آبیاری:   
 ریشه مؤثرعمق  :   

f: ضریب مربوط به تیمار آبیاری 

 باشد.های اعمال شده می( مربوط به کم آبیاری1جدول ) 
استفاده شد.  PMS-714 سنج مدلبرای این منظور از رطوبت

و  A200های شاهد )بدون هیدروژل سنج در تیماراین رطوبت

گرفت. کمپوست، صفر درصد نقصان رطوبتی( قرار میورمی

وسیله ( به1میزان آب مورد نیاز پس از محاسبه توسط رابطه )

 رشد دوره طول درشد. ها داده میبشر آزمایشگاهی به گلدان

پاشی سم وسیله به آفات با مبارزه مانند نیاز مورد هایمراقبت

های گندم، در شدن کامل بوتهانجام شد. پس از رسیدن و خشک

برای عملیات برداشت محصول انجام پذیرفت.  41/43/31تاریخ 

عدد بوته  14گلدان ) های موجود در هر، بوتهگیری عملکرداندازه

خاک گلدان بریده شده و توسط ترازوی  گندم( از سطح

توده( ثبت شد.  عنوان عملکرد بیولوژیک )زیستدیجیتالی به

عنوان عملکرد دانه همچنین وزن دانه نیز برای هر گلدان به

 و EXCELافزار ها توسط نرمدر نهایت رسم نمودار محاسبه شد.

 پذیرفت.صورت  SAS افزار آماریها توسط نرمتجزیه تحلیل داده

خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاک مورد استفاده و نیز 

اطلاعات هواشناسی منطقه در طول دوره پژوهش به ترتیب در 

 ( ارائه شده است.4و  3، 2های )جدول
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 . برنامه زمانی تيمارهای مختلف آب آبياری به همراه مقدار آب کاربردی3جدول 

 درصد نقصان رطوبتی 44 درصد نقصان رطوبتی 24 صفر درصد نقصان رطوبتی تیمار آبیاری

 (cm3حجم آبیاری ) (cm3حجم آبیاری ) (cm3حجم آبیاری ) تاریخ

22/12/35 144 144 414 

41/41/31 724 574 434 

41/41/31 1474 114 154 

15/41/31 1344 1414 714 

22/41/31 1414 1114 111 

23/41/31 1344 1534 1154 

45/42/31 1344 1534 1154 

12/42/31 1354 1514 1174 

13/42/31 2454 1144 1234 

 
 . خصوصيات شيميايی خاک مورد آزمايش2جدول 

 
 (dS/m) الکتریکی هدایت

 اسیدیته
pH 

 کربن آلی

)%( 
ازت کل 

)%( 
 (mg/kg) گرم در کیلوگرممیلی
 پتاسیم فسفر

134/5 54/7 21/4 42/4 5/14 255 

 
 . خصوصيات فيزيکی خاک مورد آزمايش3جدول 

 هدایت هیدرولیکی اشباع وزنی درصد رطوبت بافت خاک

 FC PWP mm/hr)) KS نوع بافت %() شن %() سیلت %() رس

 47/13 41/3 43/25 سیلتی لوم 21 14 13

 
 . اطلاعات هواشناسی منطقه در طول دوره پژوهش9جدول 

 ETo (mm) مجموع (mm)بارندگی  مجموع متوسط رطوبت نسبی )%( (°C)متوسط دما  ماه
 11/12 3/5 44 5/1 آذر

 14/73 3/1 47 1/1 دی

 11/15 1/13 15 1/5 بهمن

 12/133 2/24 43 4/3 اسفند

 7/131 1/24 41 7/17 فروردین

 31/342 1/1 23 4/23 اردیبهشت
 

 نتايج و بحث

 تجزيه و تحليل آماری

( نتایج نشان داد اثر 5بر اساس جدول تجزیه واریانس )جدول  

-و اثر مقدار ورمی A200میزان آبیاری، اثر مقدار هیدروژل 

داری در سطح یک درصد بر عملکرد کمپوست تأثیر معنی

توده( و عملکرد دانه دارند که با نتایج  بیولوژیک )زیست

Allahyari et al. (2013 و )Fazeli Rostampoor et al. (2011 )

کمپوست بر و ورمی A200خوانی دارد. اثر متقابل هیدروژل هم

باشد. همچنین اثر دار نمیتوده و عملکرد دانه معنی زیست

و نقصان رطوبتی در سطح احتمال پنج  A200ل هیدروژل متقاب

دار بوده، اثر متقابل  توده و عملکرد دانه معنی درصد بر زیست

توده در سطح پنج  کمپوست و نقصان رطوبتی روی زیستورمی

باشد. اثر دار نمیدار بوده ولی بر عملکرد دانه معنیدرصد معنی

کمپوست نیز بر رمیو و A200متقابل نقصان رطوبتی، هیدروژل 
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 باشد.دار نمیگیری شده معنیهای اندازهپارامتر

توده و  ( بیشترین میانگین میزان زیست1طبق جدول )

رطوبتی و  نقصان درصد عملکرد دانه، مربوط به سطح صفر

 درصد 44ها مربوط به سطح کمترین میانگین میزان این پارامتر

نقصان رطوبتی،  باشد و بین سطوح مختلفرطوبتی می نقصان

 دار در سطح پنج درصد وجود دارد.اختلاف معنی
 

 بر عملکرد A200. ميانگين مربعات اثر سطوح مختلف نقصان رطوبتی، ورمی کمپوست و هيدروژل 6جدول 

 منبع تغییرات درجه آزادی توده زیست عملکرد دانه

445/141  سطوح هیدروژل 3 ** 431/1543 ** 

321/37  ** 342/511  سطوح ورمی کمپوست 3 ** 

445/1  ns 571/14  ns 3 ورمی کمپوست ،هیدروژل 

342/2231  ** 443/3372  نقصان رطوبتیسطوح  2 ** 

514/3  * 211/41  نقصان رطوبتی ،هیدروژل 1 * 

441/4  ns 434/41  نقصان رطوبتی ،ورمی کمپوست 1 * 

413/3  ns 445/21  ns 11 نقصان رطوبتیورمی کمپوست ،هیدروژل ، 

714/321  117/1411  خطای آزمایشی 31 
 دار دار در سطح احتمال پنج درصد، يک درصد و عدم وجود اختلاف معنی ترتيب معنیبه  nsو  **، *

 
 عملکرد بر A200کمپوست و هيدروژل . مقايسه ميانگين اثر ساده نقصان رطوبتی، ورمی6جدول 

توده )گرم( زیست سطح فاکتور )گرم( عملکرد دانه   

 c 71/47 c11/14 44 نقصان رطوبتی

 
24 b 23/51 b

 13/24 

4 a 27/14 a37/27 

 A200 4 d 47/41 c54/11هیدروژل 

 

1 c 21/55 b
 31/13 

2 b 51/53 a
 21/22 

3 a
 11/13 a34/22 

d 4 ورمی کمپوست
 25/51 c

 71/11 

 

2 c 33/51 b
 11/24 

3 b
 75/51 a

 75/21 

4 a 55/14 a 51/22 
 باشند. دار نمی ای دانکن در سطح پنج درصد دارای تفاوت معنی دامنه اساس آزمون چند های دارای حروف مشابه در هر ستون بر ميانگين

 

بر  A200اثر متقابل سطوح نقصان رطوبتی و هیدروژل 

دار دانه در سطح پنج درصد نیز معنی توده و عملکردروی زیست

( که اثر متقابل سطوح تنش خشکی و 7است. بر اساس جدول )

دهد، با افزایش مقدار را نشان می A200سطوح هیدروژل 

توده و عملکرد دانه افزایش یافت. مقادیر زیست A200هیدروژل 

Liyuan and Yan (2013 نیز بیان کردند که سوپرجاذب روی )

ترین گذارد. بیشاجزای عملکرد گندم اثر مثبت میعملکرد و 

گرم  3توده را تیمار صفر درصد نقصان رطوبتی و مقدار زیست

باشد که با تیمار صفر دارا می A200در کیلوگرم خاک هیدروژل 

گرم در کیلوگرم خاک هیدروژل  2درصد نقصان رطوبتی و 

A200 ده نیز توترین مقدار زیستداری دارد. کماختلاف معنی

درصد نقصان رطوبتی و بدون استفاده از  44مربوط به تیمار 

 1درصد نقصان رطوبتی و  44است که با تیمار  A200هیدروژل 

داری در اختلاف معنی A200گرم در کیلوگرم خاک هیدروژل 

ترین مقدار عملکرد دانه سطح پنج درصد دارد. همچنین بیش

گرم در کیلوگرم  3و  مربوط به تیمار صفر درصد نقصان رطوبتی

باشد که با تیمار صفر می A200خاک استفاده از هیدروژل 

گرم در کیلوگرم خاک هیدروژل  2درصد نقصان رطوبتی و 
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A200 های صفر درصد داری نداشته اما با تیماراختلاف معنی

و  A200گرم در کیلوگرم خاک هیدروژل  1نقصان رطوبتی و 

 داری دارد.اختلاف معنی A200بدون هیدروژل 

توده  گیری شده، فقط زیستهای اندازهاز میان پارامتر

کمپوست در  تحت اثر متقابل سطوح نقصان رطوبتی و ورمی

( با افزایش مقادیر 1سطح پنج درصد بود. بر اساس جدول )

توده  کمپوست و نیز کاهش نقصان رطوبتی، مقدار زیستورمی

وده مربوط به تیمار ت ترین مقدار زیستنیز افزایش یافت. بیش

کمپوست تن در هکتار ورمی 15صفر درصد نقصان رطوبتی و 

تن در هکتار  7باشد که با تیمار صفر درصد نقصان رطوبتی و می

داری دارد. با افزایش نقصان کمپوست اختلاف معنیورمی

کمپوست درصد و با وجود مقادیر ورمی 24رطوبتی از صفر به 

توده اختلاف  کتار، مقدار زیستتن در ه 7و یا  14مساوی 

 داری نداشت.معنی
 

 توده و عملکرد دانه يستزبر  A200. اثر متقابل سطوح نقصان رطوبتی و هيدروژل 7جدول 

 عملکرد دانه )گرم( توده )گرم( یستز سطح هیدروژل سطح نقصان رطوبتی

44 

4 f 44 g 1325/11 

1 e 333/41 gf 4141/13 

2 de 133/54 ef 1441/15 

3 de 117/51 e 2354/11 

24 

4 e  54 d 4732/13 

1 d 417/55 cd 1432/24 

2 c 254/11 c 3517/21 

3 b 254/11 c 3533/21 

4 

4 d 417/55 b 1542/24 

1 bc 413/12 b 3341/21 

2 b 117/11 a 3141/34 

3 a 317/72 a 5142/34 
 باشند. دار نمی ای دانکن در سطح پنج درصد دارای تفاوت معنی دامنه اساس آزمون چند های دارای حروف مشابه در هر ستون بر میانگین 
 

 توده کمپوست بر زيست . اثر متقابل سطوح نقصان رطوبتی و ورمی8جدول                     

 توده )گرم( یستز کمپوستسطح ورمی سطح نقصان رطوبتی

44 

4 f 5/42 

2 e 513/43 

3 e 513/43 

4 e 117/43 

24 

4 de 5/52 

2 cd 413/57 

3 bc 254/11 

4 bc 413/12 

4 

4 c 754/51 

2 bc 5/12 

3 ab 417/15 

4 a 417/74 
 باشند. دار نمی تفاوت معنیای دانکن در سطح پنج درصد دارای  دامنه اساس آزمون چند های دارای حروف مشابه در هر ستون بر میانگین

 

( که نمودار مربوط به روند تغییرات 1با توجه به شکل ) 

توده )عملکرد بیولوژیک( تحت اعمال تیمار  عملکرد دانه و زیست

توان دریافت که دهد، میدرصد نقصان رطوبتی را نشان می 44

گرم در گلدان مربوط به  1/11میزان  حداکثر عملکرد دانه به

کمپوست و ورمی A200تیمار ترکیب حداکثر مقدار هیدروژل 

گرم در گلدان  2/14باشد. حداقل عملکرد دانه نیز به میزان می
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کمپوست است. و ورمی A200مربوط به تیمار بدون هیدروژل 

گرم در گلدان مربوط  55میزان  توده به همچنین حداکثر زیست

-و حداقل ورمی A200ار ترکیب حداکثر هیدروژل به تیم

باشد. در تیمار بدون استفاده از مواد اصلاح کننده کمپوست می

گرم در گلدان مشاهده  35توده به مقدار  خاک، حداقل زیست

شد. به طور کلی با افزایش مواد اصلاح کننده خاک، افزایش 

ده است که توده در همه تیمارها اتفاق افتا عملکرد دانه و زیست

 خوانی دارد.هم  Kohestani et al., 2009های  با یافته

 
 درصد نقصان رطوبتی 94توده تحت اعمال  . نمودار روند تغييرات عملکرد دانه و زيست3شکل 

 

غییرات ( که نمودار مربوط به روند ت2با توجه به شکل ) 

درصد نقصان  24توده تحت اعمال تیمار  عملکرد دانه و زیست

توان دریافت که حداکثر عملکرد دهد، میرطوبتی را نشان می

گرم در گلدان مربوط به تیمار ترکیبی  2/24میزان  دانه به

کمپوست است. حداقل و ورمی A200حداکثر مقدار هیدروژل 

ر گلدان در تیمار بدون گرم د 5/17عملکرد دانه نیز به میزان 

کمپوست به دست آمد. همچنین و ورمی A200هیدروژل 

گرم در گلدان مربوط به  7/71میزان  توده به حداکثر زیست

-کمپوست میو حداکثر ورمی A200ترکیب حداکثر هیدروژل 

کننده خاک، حداقل باشد. در تیمار بدون استفاده از مواد اصلاح

گرم در گلدان مشاهده شد. به طور  7/41توده به مقدار  زیست

کلی با افزایش مواد اصلاح کننده خاک، افزایش عملکرد دانه و 

 ,.Yaghtin et alهای  توده اتفاق افتاده است که با یافته زیست

 خوانی دارد.هم  2009
 

 

 
 درصد نقصان رطوبتی 24توده تحت اعمال  نمودار روند تغييرات عملکرد دانه و زيست. 2شکل 
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( که نمودار مربوط به روند تغییرات 3با توجه به شکل ) 

توده تحت اعمال تیمار صفر درصد نقصان  عملکرد دانه و زیست

ان دریافت که تودهد، میرطوبتی )آبیاری کامل( را نشان می

گرم در گلدان در تیمار  35میزان  حداکثر عملکرد دانه به

کمپوست بدست و ورمی A200ترکیبی حداکثر مقدار هیدروژل 

گرم در  2/24آمده است. حداقل عملکرد دانه نیز به میزان 

کمپوست به دست و ورمی A200گلدان در تیمار بدون هیدروژل 

گرم در گلدان  7/11میزان توده به  آمد. همچنین حداکثر زیست

-و حداکثر ورمی A200مربوط به ترکیب حداکثر هیدروژل 

باشد. در تیمار ترکیب بدون استفاده از هیدروژل کمپوست می

A200 توده به مقدار  کمپوست، حداقل زیستو حداقل ورمی

ه طور کلی با افزایش مواد گرم در گلدان مشاهده شد. ب 7/51

توده اتفاق افتاده  کننده خاک افزایش عملکرد دانه و زیست اصلاح

خوانی ( هم2014) Abedini and Sajediهای  است که با یافته

 دارد.

 

 
 ان رطوبتیتوده تحت اعمال صفر درصد نقص روند تغييرات عملکرد دانه و زيست. نمودار 3شکل 

 

( که روند تغییرات عملکرد دانه تحت 4با توجه به شکل ) 

دهد، و صفر درصد را نشان می 24، 44سه تیمار نقصان رطوبتی 

توان مشاهده کرد که در تیمار بدون استفاده از مواد می

درصدی نقصان رطوبتی  24( با کاهش S0V0کننده خاک ) اصلاح

درصد  3/31و  1/71ترتیب  به صفر، به 24و از  24به  44 از

افزایش عملکرد دانه روی داده است. در تیمار ترکیبی حداقل 

 24( نیز با کاهش S1V1کمپوست )و ورمی A200هیدروژل 

ترتیب  به صفر، به 24و از  24به  44درصدی نقصان رطوبتی از 

درصد افزایش عملکرد دانه مشاهده شد. همچنین  5/32و  1/44

-و ورمی A200در تیمار کاربرد ترکیبی میزان متوسط هیدروژل 

 44درصدی نقصان رطوبتی از  24( با کاهش S2V2کمپوست )

درصد افزایش  1/43و  7/31ترتیب  به صفر، به 24و از  24به 

و  A200حداکثر هیدروژل عملکرد دانه اتفاق افتاد. با استفاده 

به  44( نیز با کاهش نقصان رطوبتی از S3V3کمپوست )ورمی

درصد افزایش  1/44و  7/33ترتیب  به صفر به 24و از  24

 عملکرد دانه روی داد.

 

 
 . نمودار روند تغييرات عملکرد دانه تحت سه رژيم نقصان رطوبتی9شکل 
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توده تحت  ( که روند تغییرات زیست5با توجه به شکل ) 

دهد، و صفر درصد نقصان رطوبتی را نشان می 24، 44سه تیمار 

توان مشاهده کرد که در تیمار بدون استفاده از مواد می

درصدی نقصان رطوبتی  24( با کاهش S0V0کننده خاک ) اصلاح

درصد  3/31و  2/13ترتیب  به صفر، به 24از  و 24به  44از 

توده روی داده است. در تیمار ترکیب حداقل  افزایش زیست

 24( نیز با کاهش S1V1کمپوست )و ورمی A200هیدروژل 

ترتیب  به صفر، به 24و از  24به  44درصدی نقصان رطوبتی از 

توده مشاهده شد. همچنین  درصد افزایش زیست 34/13و  4/3

-و ورمی A200در تیمار کاربرد ترکیبی میزان متوسط هیدروژل 

 44درصدی نقصان رطوبتی از  24( با کاهش S2V2کمپوست )

درصد افزایش  4/5و  1/11به صفر، به ترتیب  24و از  24به 

و  A200ر هیدروژل توده اتفاق افتاد. با استفاده حداکث زیست

به  44( نیز با کاهش نقصان رطوبتی از S3V3کمپوست )ورمی

درصد افزایش  3/13و  7/31ترتیب  به صفر به 24و از  24

 توده روی داد. زیست

 
 توده تحت سه رژيم نقصان رطوبتی . نمودار روند تغييرات زيست6شکل 

 

 گيری کلینتيجه
توده( و عملکرد دانه  )زیست ترین میزان عملکرد بیولوژیکبیش

گرم در گلدان  35و  7/11 به ترتیب به میزان S3V3W3در تیمار 

توده( و  )زیست ترین میزان عملکرد بیولوژیککم به دست آمد.

 2/14و  35میزان به ترتیب به  S0V0W1 عملکرد دانه در تیمار

توان نتیجه گرفت که طور کلی میدست آمد. بهگرم در گلدان به

کمپوست به ترتیب باعث افزایش و ورمی A200کاربرد هیدروژل 

 25/24و  5/23درصدی عملکرد بیولوژیک،  5/11و  11/31

درصدی عملکرد دانه گندم شده است. تحت شرایط این 

هیدروژل  نتایج، اثر متقابل آزمایش، با توجه به تجزیه و تحلیل

A200 دار توده معنیکمپوست روی عملکرد دانه و زیستو ورمی

کننده طبیعی و مصنوعی  نبود بنابراین کاربرد ترکیب مواد اصلاح

-و ورمی A200شود. اثر کاربرد هیدروژل خاک توصیه نمی

توده  کمپوست به صورت جداگانه، بر روی عملکرد دانه و زیست

دار بوده و بهترین مقدار برای حصول ج درصد معنیدر سطح پن

و  A200گرم در کیلوگرم خاک هیدروژل  2حداکثر عملکرد دانه 

کمپوست و برای حصول حداکثر گرم در کیلوگرم خاک ورمی 3

 4و  A200گرم در کیلوگرم خاک هیدروژل  3عملکرد بیولوژیک 

 باشد.کمپوست میگرم در کیلوگرم خاک ورمی
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