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Introduction 

In sustainable farming systems, the use of organic fertilizers is of particular importance in increasing crop 
production and maintaining sustainable soil fertility. Nowadays, the consumption of organic foods is introduced 
to consumers as an alternative. The result of the application of chemical products is the crisis of environmental 
pollution, soil and water resources, and the health risk to human society. Nowadays, in order to reduce the effects 
of misuse of chemical inputs, chemical fertilizers can be replaced with organic biological fertilizers, including 
animal manure, compost, and green manure. In this regard, chicken manure has a positive effect on the physical, 
chemical, and biological characteristics of the soil, and due to its richness in uric acid, the nitrogen contained in it 
is used by the plant much faster than the nitrogen of other organic fertilizers. Vermicompost is considered a good 
source of soil fertility due to its organic materials. Organic matter in the soil improves the permeability and 
drainage of the soil and also prevents excessive dryness of the soil by maintaining sufficient moisture. Despite the 
fact that vermicompost can be used as a fertilizer in organic farming, high levels of this fertilizer may cause salinity 
effects in the plant, which affects the growth and development of the plant and even it can cause the death of 
cucumber as one of the crops sensitive to soil and water salinity. The cucumber (Cucumis sativus L.) is one of the 
important vegetables that can be produced in a greenhouse all year round. Fresh consumption of cucumber 
throughout the year has increased its production. The development of technology and the short growth period of 
this product has made it possible to grow it in most climate zones. Therefore, in this research, the effects of different 
levels of water deficit with the simultaneous application of vermicompost and chicken manure on cucumber plants 
in the Behbahan region have been investigated. 

Materials and Methods 

In this study, different levels of irrigation water, vermicompost, and poultry manure on ground cucumber were 
investigated. The experiment was performed in the form of split plots based on completely randomized design and 
the form of stacks. Treatments included three levels of poultry manure (2, 4 and 8 ton ha -1), three levels of 
vermicompost (3, 6 and 9 ton ha-1) and three levels of water stress (100, 75 and 50% of plant water requirement). 
Both vermicompost and poultry manure were applied to the soil before planting. Harvest was done every three 
days. Fruit weight, diameter and length, plant length, the protein of the dry matter of the fruit percentage, and leaf 
chlorophyll in each plot were carefully measured. Also, the yield and water productivity at the end of the season 
were calculated.  

Water productivity  
 Referring to the yield to irrigation water ratio, is obtained by the following relation (Payero et al., 2009): 
WP=Y/IR                                                                                                                               (1) 
In this equation, WP represents water productivity (kg/m3), Y denotes the yield (kg/ha), and IR shows the 

amount of irrigation water (m3/ha). 
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Statistical analysis 
The analysis of variance for the results obtained from different treatments was conducted using SAS software 

(SAS 9.1, SAS Institute, Cary, NC, USA). The mean values of the main factors and interactive effects were 
compared using the Duncan method at the 1% and 5% levels of significance. 

Results and Discussion  

The results showed that irrigation, poultry manure and vermicompost had a significant effect on the measured 
parameters at the level of one and five percent probability. Reduction of water consumption reduced yield and 
yield components, but in this regard, no significant difference was observed between 100% and 75% of water 
requirement. The highest yield was obtained in the treatment of 100% of plant water requirement and consumption 
of 4 ton ha-1 of poultry manure and 6 ton ha-1 of vermicompost, in this regard, no significant difference was 
observed with the treatment of 75% of water requirement. According to the results obtained from this study, it can 
be said that there is no significant difference in terms of yield between treatments of 75 and 100% of plant water 
requirement. Therefore, the amount of water given to the plant can be reduced to 75% of the plant water 
requirement, and with proper management, less water can be consumed without a significant reduction in crop 
yield. Examining the effects of irrigation water on the amount of the protein of the dry matter of the fruit showed 
that the highest amount of the protein of the dry matter of the fruit (56.31%) was obtained in the treatment of 75% 
of the water requirement and the protein of the dry matter of the fruit was less in other treatments. The interaction 
effect of vermicompost and poultry manure resulted in the highest percentage of cucumber protein at a treatment 
of 4 tons ha-1 of poultry manure and 6 tons ha-1 of vermicompost (58.42%). However, when the simultaneous use 
of 8 tons ha-1 of poultry manure and different levels of vermicompost was employed, the percentage of protein in 
the fruit's dry matter decreased. The combination of drought stress, poultry manure, and vermicompost, along with 
their interaction effects, significantly influenced the chlorophyll a and b values at both the 1% and 5% probability 
levels. As the depth of irrigation water decreased, the amounts of chlorophyll a and b also decreased. The treatment 
with 100% water requirement of the plant showed the highest amounts of chlorophyll a (0.63 mg/g fresh weight) 
and chlorophyll b (0.36 mg/g fresh weight). However, no significant difference was observed compared to the 
75% treatment. Regarding the interactions between vermicompost and poultry manure, it was found that when 
using 6 tons ha-1 of vermicompost to reduce yield and its components, the use of poultry manure should be reduced 
to 4 tons ha-1. On the other hand, when higher levels of vermicompost (9 tons ha-1) are used, the application of 
poultry manure should be reduced to 2 tons ha-1. 

Result 

According to the results obtained from this research, it can be said that there is no significant difference in 
performance between the treatments of providing 75% and 100% of the water requirement of the plant, therefore, 
the amount of water given to the plant can be reduced to the amount of 75% of the water requirement of the plant. 
With proper management, less water can be consumed without significantly reducing the yield of the product.  
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 چکیده

الب های خرد شده در قصورت کرتکمپوست و کود مرغی بر خیار پرداخته شد. آزمایش بهدر این تحقیق به بررسی سطوح مختلف آب آبیاری، ورمی
سطح  3تن در هکتار( و  9و  6، 3کمپوست )سطح ورمی 3تن در هکتار(،  8و  4، 2کود مرغی )سطح  3طرح کامل تصادفی انجام گرفت. تیمارها شامل 

روز  3هر  محصول برداشتکمپوست و کود مرغی هر دو قبل از کاشت به خاک داده شد. درصد نیاز آبی گیاه( بود. ورمی 50و  75، 100عمق آبیاری )
 ریوعملکرد و بهره نیشد. همچن یرگیدقت اندازههر کرت به ه، درصد پروتئین و کلروفیل برگ درمیوه، طول بوتقطر و طول  ،زنو. انجام شد بارکی

ر سطح گیری شده دکمپوست بر پارامترهای اندازهنتایج نشان داد که تیمار آبیاری، کود مرغی و ورمی .ندفصل محاسبه شد انیدر پا یاریمصرف آب آب
درصد  75و  100اشت. کاهش مصرف آب باعث کاهش عملکرد و اجزای عملکرد گردید اما از این نظر بین تیمار داری ددرصد تأثیر معنی 5و  1احتمال 

تن در هکتار  6تن در هکتار کود مرغی و  4درصد نیاز آبی گیاه و مصرف  100بیشترین مقدار عملکرد در تیمار دار مشاهده نشد. نیاز آبی گیاه تفاوت معنی
بررسی اثرات میزان آب آبیاری بر مقدار پروتئین ماده دار مشاهده نشد. درصد نیاز آبی تفاوت معنی 75مد که از این نظر با تیمار دست آکمپوست به ورمی

آمد و پروتئین ماده خشک در سایر درصد نیاز آبی به دست 75درصد( در تیمار  31/56خشک میوه نشان داد بیشترین مقدار پروتئین ماده خشک میوه )
تن  6تن در هکتار کود مرغی و  4کمپوست و کود مرغی بیشترین درصد پروتئین ماده خشک خیار در تیمار اثر متقابل ورمیتیمارها کمتر بود. در بررسی 

کمپوست درصد پروتئین طوح مختلف ورمیتن در هکتار کود مرغی و مصرف س 8زمان درصد( حاصل شد. استفاده هم 42/58کمپوست )در هکتار ورمی
 bو  aدرصد بر مقادیر کلروفیل  5و  1ها در سطح احتمال کمپوست و اثرات متقابل آناثر عمق آب آبیاری، کود مرغی و ورمیماده خشک را کاهش داد. 

 bگرم بر گرم وزن تر( و کلروفیل میلی 63/0) aفیل کاهش یافت. بیشترین مقدار کلرو bو  aتأثیرگذار بود. با کاهش عمق آب آبیاری مقادیر کلروفیل 
اثر متقابل  دار نداشت.درصد نیاز آبی تفاوت معنی 75دست آمد اما از این نظر با تیمار درصد نیاز آبی گیاه به 100گرم بر گرم وزن تر( از تیمار میلی 36/0)

ا بکمپوست بیشترین تأثیر را بر مقادیر کلروفیل داشت. تن در هکتار ورمی 6ی و تن در هکتار کود مرغ 4کمپوست و کود مرغی نشان داد استفاده ورمی
 کاهش بدون توانمی مناسب مدیریت گیاه کاهش داد و باآبیدرصد نیاز 75توان مقدار آب داده شده به گیاه را به  مقدار دست آمده میتوجه به نتایج به

کمپوست تن در هکتار ورمی 6کمپوست و کود مرغی نشان داد در استفاده اثرات متقابل ورمیمحصول، مقدار آب کمتری مصرف نمود.  عملکرد دارمعنی
تن  9کمپوست )که سطوح بیشتر ورمیاما زمانی ؛تن در هکتار کاهش یابد 4برای جلوگیری از کاهش عملکرد و اجزای آن بایستی مصرف کود مرغی تا 

 تن در هکتار کاهش یابد.  2ستفاده شود، مصرف کود مرغی باید تا در هکتار( ا
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 مقدمه

 ایویژه آلی اهمیت کودهای کاربرد پایدار، کشاورزی هاینظام در

 دارد خاک حاصلخیزی پایدار حفظ و محصول تولید افزایش در

(Rezvani Moghaddam et al., 2019 .) 
کشاورزی ارگانیک یک نظام پایدار اقتصادی، اجتماعی و دوستدار 

عنوان یکی از راهکارهای کاهش پیامدهای زیست است که بهمحیط
منفی کشاورزی صنعتی متداول در بسیاری از کشورها مورد توجه قرار 

 گرفته است. 
ت، زیسبحران آلودگی محیطهای شیمیایی نتیجه مصرف فرآورده

منابع خاک و آب و مخاطره سلامت جامعه بشری است. به این منظور 
ای برای یافتن راهکارهای مناسب برای بهبود های گستردهتلاش

ها انجام شده است. کیفیت خاک، محصولات کشاورزی و حذف آلاینده
محیطی همگام با افزایش عملکرد گیاهان کاهش مخاطرات زیست

باشد های نوین زراعی نیز میکارگیری روشعی نیازمند بهزرا
(Maleksaidi et al., 2010امروزه به .)منظور کاهش اثرات سوء

توان کودهای شیمیایی را با مصرف های شیمیایی میمصرف نهاده
 کودهای آلی از جمله کودهای حیوانی، کمپوست و کود سبز جایگزین

(. کودهای آلی دارای عناصر غذایی مورد Norozi et al., 2010کرد )
نیاز گیاه به فرم قابل جذب بوده و تأثیر مثبت بر متابولیسم گیاه دارند 

(Theunissen et al., 2010کاربرد .) پوک باعث خاک در کود آلی 

 و شده خاک بندیدانه و رطوبت دارینگه ظرفیتافزایش  شدن،
قدرت  افزایش با کهاین ضمن بخشد،می بهبود را آن های فیزیکیویژگی

آب  مصرف کارایی نتیجه در و زیاد را محصول رشد خاک حاصلخیزی
 مرغی (. در این راستا کودهایEghball et al.,2001دهد )را ارتقا می

 دارند و خاک بیولوژیکی فیزیکی، شیمیایی، هایویژگی بر مثبت تأثیر

تر سریع بسیار آن در موجود نیتروژن اسیداوریک، از بودن غنی لحاظ به
 Anwarگیرد )قرارمی گیاه استفاده مورد آلی کودهای سایر نیتروژن از

et al., 2005گیاهی  هایپاسخ بر آلی کود مختلف منابع تأثیر مورد (. در
 و قربانی .است گرفته صورت ایگسترده تحقیقات خاک، هایویژگی و

 کودهای کاربرد که دادند نشان (Ghorbani et al., 2008) همکاران

و  شاهد به نسبت را فرنگیگوجه عملکرد کمپوست، و مرغی، گاوی
 سبب زودرسی و داد افزایش فسفر و نیتروژن شیمیایی کود کاربرد

 که نشان دادند (Zhao et al., 2010همکاران ) و ژائو شد. محصول

 بر داریتأثیر معنی دامی، کود کردن اضافه و نیتروژن کود کردن کم

 کاهش به منجر نداشت، اما ایگلخانه خیار و فرنگیگوجه عملکرد

 Zafari etظفری و همکاران ) .گردید آبشویی طریق از نیتروژن تلفات

al., 2019 اثر کودهای شیمایی و آلی را بر رشد و عملکرد ارقام نخود )
داد  ها نشانتحت شرایط دیم مورد بررسی قرار دادند. نتایج تحقیق آن

 موارد بیشتر در آلی حاوی کودهای تیمارهای در نخود عملکرد و رشد

 را آلی کودهای توانمی بنابراین ؛داشت شیمیایی کود از بهتر نتایجی

 در معمول شیمیایی کودهای برای مناسبی هایعنوان جایگزینبه

  .داد قرار مدنظر دیم نخود زراعت
 برای منبع خوبی آلی، مواد داشتن دلیل به کمپوستورمی

 اصلاح موجب خاک در آلی شود. موادمی محسوب خاک حاصلخیزی

 رطوبت حفظ با همچنین و گردیده خاک بهبود زهکشی و نفوذپذیری

 Ghaderi etکند )می جلوگیری اندازه خاک از بیش خشکی کافی، از

al., 2010برای فراوانی ایتغذیه ارزش کمپوست دارای(. ورمی 

توسعه  روند در مؤثر گامی هاآن مصرف و زراعی بوده محصولات
 همکاران و باشد. آذرمیمی زیستمحیط حفظ و پایدار کشاورزی

(Azarmi et al., 2009) از شده تهیه کمپوستورمی اثر در بررسی 

 این به ایگلخانه خیار رقم دو عملکرد اجزای عملکرد و بر گوسفند کود

 به عملکرد افزایش سبب کود این از تن 30 کاربرد رسیدند که نتیجه

 عملکرد اجزای اما شد، ارقام این در شاهد به نسبت درصد 25میزان 

 Piri andپیری و راشکی ) .یافت بهبود هکتار در تن 20 تا سطح فقط

Rashki, 2019 به بررسی اثر سطوح مختلف آب آبیاری، ورمی )
ی ارشد و عملکرد گیاه خیار گلخانه کمپوست و چای کمپوست بر

پرداختند و نتیجه گرفتند که تیمارها بر صفات رشد و عملکرد میوه در 
داری داشت. همچنین بیان داشتند در درصد تأثیر معنی 1و  5سطح 

درصد چای کمپوست و ورمی 75آبی استفاده از سطح شرایط کم
از  مان استفادهشود و در زکمپوست باعث از بین رفتن تنش آبی می

درصد چای کمپوست  50کمپوست باید از سطح درصد ورمی 100سطح 
ه کمپوست و عصاره آن بر رشد گیاه ببنابراین اثرات ورمی ؛استفاده کرد

 ها بستگی دارد. غلظت آن
کمپوست با وجود همه مزایایی که در افزایش عملکرد برای ورمی

زه آن به دلیل بیش بودن اما استفاده بیش از اندا ؛گزارش شده است
(، افزایش Hussain et al., 2015مقدار مواد مغذی نسبت به نیاز گیاه )

، (Atiyeh et al., 2001ویژه در مراحل اولیه رشد گیاه )شوری خاک، به
( در محیط Ievinsh, 2011و فنولی ) زیادبودن مواد با طبیعت هیومیک

که  استشود. اگرچه برخی مطالعات نشان دادهریشه، مانع رشد گیاه می
گر های دیکمپوست نسبت به افزایش برخی کمپوستافزایش ورمی

کند شوری کمتر و در نتیجه کاهش محصول کمتری حاصل می
(Ebrahimi et al., 2019 .) 

که ورمیرغم اینطور که از تحقیقات مشاهده شد، علیهمان
 مورد ارگانیک کشاورزی در کود آلی یک عنوانبه تواندمی کمپوست

 ایجاد سبب ممکن است کود این بالای سطوح گیرد، اما قرار استفاده

 حتی و داشته تأثیر گیاه نمو و رشد روی بر شود که گیاه در شوری اثرات

 شوری به حساس محصولات یکی از عنوانبه خیار مرگ باعث تواندمی

 (. Terakado et al., 2006شود ) آب و خاک
 که است مهمی هایسبزی از ( یکی.Cucumis sativus Lخیار )
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مصرف تازه دارد. وجود آن ایگلخانه تولید امکان سال طول تمام در
تمام طول سال بر اهمیت تولید آن افزوده است. توسعه خوری خیار در 

ر را در اکثتکنولوژی و دوره رشد کوتاه این محصول، امکان کشت آن
مناطق آب و هوایی فراهم کرده است. نیاز آبی خیار بیش از سایر گیاهان 
مثل غلات بوده و حجم آب آبیاری در مراحل مختلف رشد خیار تاثیر 

(. بنابراین، Wang et al., 2019 محصول دارد )زیادی بر رشد گیاه و 
 جویی قابلافزایش راندمان مصرف آب در تولید خیار منجر به صرفه

 Maoدلیل حساسیت خیار به خشکی )وجود، بهشود. با اینتوجه آب می

et al., 2003از طریق کاهش آب  ( اقدام برای افزایش راندمان صرفا
رسند. گرچه، نتایج برخی نظر نمیمورداستفاده، راهکار مناسبی به

دهد که استفاده از ( نشان میYang et al., 2015تحقیقات گذشته )
آبیاری یا حاصل از کم تواند به کاهش تنش خشکیمواد افزودنی می

ها در مورد خیار این پژوهششرایط محیطی در گیاه کمک کند. اما، 
( El-Mageed and Semida, 2015باشد. الماگید و سمیدا )معدود می

تأثیر تنش آبی با استفاده از کود آلی معدنی بر روی محصول  کاهش
خیار را بررسی کردند. نتایج نشان داد استفاده از کودهای آلی معدنی 

توان کاهش داد. همچنین، اثر تنش آبی را می های وارده برخسارت
وری معدنی بهره -انجام کم آبیاری همراه با استفاده از کودهای آلی

 رساند. مصرف آب را به حداکثر مقدار خود می
کمپوست دو اقدام رایج درجهت آبیاری و ورمیاستفاده از کم

سیار در ت بباشند. با وجود انجام تحقیقاپایداری تولیدات کشاورزی می

کمپوست بر گیاهان مختلف، اما در مورد تأثیر میزان آب آبیاری و ورمی
مورد تأثیر متقابل این پارامترها بر خیار گزارشی وجود ندارد. لذا در این 

رمیزمان وآبی همراه با کاربرد همتحقیق به بررسی سطوح مختلف کم
 است.  رداخته شدهکمپوست و کود مرغی بر گیاه خیار در منطقه بهبهان پ

 

 هامواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی در شهرستان  1399این تحقیق در شهریور ماه 
دقیقه طول  23 و درجه 50 آن جغرافیایی بهبهان انجام شد. طول

 از متر 313 آن  ارتفاع و شمالی عرض دقیقه  36 و درجه 30و   شرقی
های تیر و مرداد درجه در ماه 50حداکثر دمای آن  باشد.می دریا سطح

 Movahedi etاست )های آذر و دی و حداقل آن صفر درجه در ماه

al., 2012 .) دهد.د مطالعه را نشان میمنطقه مور 1شکل 

کمپوست و کود مرغی در سطوح مختلف منظور بررسی اثر ورمیبه
های خرد شده در قالب طرح صورت کرتآزمایش بهآب آبیاری بر خیار، 

و  4، 2سطح کود مرغی ) 3کامل تصادفی انجام گرفت. تیمارها شامل 
 3تن در هکتار( و  9و  6، 3کمپوست )سطح ورمی 3تن در هکتار(،  8

درصد نیاز آبی گیاه( بود. ورمی  50و  75، 100سطح عمق آب آبیاری )
ز حصول شرکت کرم و کمپوست سبم کمپوست استفاده شده در تحقیق،

  کرم خاکی بنام بـا اسـتفاده از کود دامی و گونهخوزستان است که  
Eisenia foetida.تولید شده است 

 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه در  کشور ایران و استان خوزستان -1شکل 

Figure 1- Location of the study area in Iran and Khuzestan province 
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ــله    3× 4ها به ابعاد    کرت متر از یکدیگر در   1)متر در متر( و فاصـ
شته احداث و بذرهای     شد. در هر کرت تعداد پنج جوی و پ نظر گرفته 

صله  سانتی  3در عمق  F1clause officerرقم  متری از خاک و به فا
ــانتی 30 ــله بین   متر از یکدیگر روی ردیفس ــدند. فاص ــت ش ها کش

شد. ورمی سانتی  75های گیاهی ردیف ست و   متر در نظر گرفته  کمپو
شت به هر یک از کرت    3کود مرغی هر کدام در  ها سطح و قبل از کا

صـورت  شـدن خیارها به برگی 4ها تا زمان اضـافه شـدند. تمامی کرت  
رهای مقادیر مختلف عمق آب ابیاری یکسان آبیاری شدند. سپس تیما   

 اعمال گردید. 
ست و  کمپوبرخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک، آب، ورمی

 آورده شده است. 3تا  1جداول کود مرغی مورد استفاده در 

 محاسبات آبیاری

ــتفاده از رابطه          یاری با اسـ یاری قبل از هر نوبت آب  1حجم آب آب
 (.Liue et al., 2006) تعیین شد

(1  )d = ∑ (θFci
n
i=1 − θi) ∆z          

(1) 
یاری )متر(،    dدر این معادله:   ترتیب رطوبت    به   θiو θFciعمق آب

یه              یاری در لا بل از آب یت زراعی و ق لت ظرف حا خاک در  حجمی 
i=1،∆z    ضخامت لایه )متر( وn  تعداد اعماق نمونه برداری خاک )در

ــانتی 30-60و  0-30این تحقیق دو عمق  متری از ســـطح خاک( سـ
 باشد.  می

ستفاده از رابطه    با به ست آوردن عمق آب آبیاری در هر نوبت با ا د
ضرب کردن عمق به 1) ست   (، حجم آب مورد نیاز برای هر کرت از  د

صب           ستفاده از کنتورهای ن شد و با ا سبه  ساحت کرت محا آمده در م
سان اندازه های آبشده بر روی هر یک از لوله  گیری و در اختیار گیاه ر

ساس این حجم تعیین و اعمال    سایر تیمارها بر ا قرار گرفت. حجم آب 
ی با اگردید. برای آبیاری هر ردیف کشــت، یک لوله تیآ آبیاری قطره

صله  چکانمتر، با قطرهمیلی 16قطر  متر و آبدهی سانتی  30هایی به فا
ــد.   4 ــتفاده ش ــاعت در واحد متر اس حجم آب مورد  4جدول لیتر در س

 دهد.استفاده در هر تیمار را نشان می

 
 خاك شیمیایی و یفیزیک خصوصیاتبرخی  -1 جدول

Table 1- Some physical and chemical characteristics of the soil  

 عمق
Depth 

(cm) 

 بافت خاك

Soil 

texture 

هدایت 

 الکتریکی
)1-EC (dS.m 

pH 

 نیتروژن کل 

Total Nitrogen 

(%) 

 فسفر قابل جذب
Available phosphorus (mg.kg-1) 

 پتاسیم قابل جذب
-Available potassium (mg.kg

)1 

0-30 Loam-sand 0.588 7.58 0.087 48.23 425.6 
 

 شیمیایی آب آبیاری خصوصیات برخی -2 جدول

 Table 2- Some chemical characteristics of irrigation water 

pH 
EC 

)1-m.dS( 

 سختی کل

TDS 

(1-L.mg) 

 

 هاکاتیون

Cations 
 (1-L.meq) 

 
 ها آنیون

Anions 
(1-L.meq) 

Ca Mg Na K  -
3HCO Cl -2

4SO 

7.71 1.88 1.68 4.6 5.7 8.99 0.13  1.82 9.87 6.79 

 
 کمپوست و کود مرغی مورد استفاده در تحقیقورمی شیمیایی خصوصیاتبرخی  -3جدول 

Table 3- Some chemical characteristics of the vermicompost and poultry manure used in research  

 هدایت الکتریکی
EC (dS.m-1) 

 اسیدیته
pH 

 نیتروژن کل
Total nitrogen 

(%) 

 فسفر 
Phosphorus(%) 

 پتاسیم 
Potassium (%) 

 

5.3 6.5 1.65 1.2 1.5 
کمپوستورمی  

 (Vermicompost) 

6.1 8.4 1.56 1.86 2.12 
 کود مرغی

(Poultry manure) 
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 حجم کل آب مورد استفاده در هر تیمار -4جدول 

Table 4- The Total volume of water used in each treatment 

 I1 
درصد نیاز آبی  50  

% 50  water requirement 

I2 
درصد نیاز آبی 75  

% 75  water requirement  

I3 
درصد نیاز آبی  100  

% 100  water requirement 

 

5381.82 8071.92 10762.56 
 حجم آب مصرفی 

Volume of water used (m3.ha-1) 
 

1وری مصرف آب )بهره
WP) 

عبارت است از: نسبت محصول تولید شده به آب آبیاری و از رابطه 
 (.Payero et al., 2009( محاسبه خواهد شد )4)

  WP=Y/IR                                               (2)  
: Yمترمکعب(،بر آب )کیلوگرم وری مصرف : بهرهWPدر این رابطه،

آبیاری : مقدار آب IRمقدار محصول برداشت شده )کیلوگرم در هکتار(،  
 مکعب در هکتار()متر

 

 برداری گیاهینمونه

برداری گیاهی جهت هروز از رشد گیاه، برداشت و نمون 50پس از 
تعیین اثرات سطوح آبی و کودی، انجام شد. از هر کرت دو ردیف وسط 

ها انجام شد. تعداد میوه، وزن، قطر و طول انتخاب و برداشت از آن
گیری شدند. همچنین پارامترهای کیفی ها اندازهها در همه کرتمیوه

ب ترتییز بهو درصد پروتئین ماده خشک میوه ن bو  aمقادیر کلروفیل 
 Stone and( و استون و گیفورد )Arnon, 1967به روش آرنون )

Gifford, 1997گیری شدند. کلروفیل در برگ هایی که تازه و ( اندازه
ای هشاداب بودند، اندازه گیری شد. بلافاصله بعد از برداشت برگ، برگ

ت گذاشته و به آزمایشگاه منتقل و به روش آرنون مقادیر تازه در پاک
کلروفیل اندازه گیری شد. میانگین اندازه پارامترهای مورد بررسی جهت 

 وری مصرف آب آبیاری نیزتحلیل استفاده شد. عملکرد و بهرهوتجزیه
فزار اها با استفاده از نرمدر پایان برداشت برای هر تیمار محاسبه شد. داده

SAS 9.1 کن ها با آزمون دانمورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و میانگین
 درصد مورد مقایسه قرار گرفت.  5در سطح احتمال 

 

 نتایج

ر گیری شده دنتایج تجزیه واریانس صفات کمی و کیفی اندازه
گردد مقدار آب طور که مشاهده میآمده است. همان 6و  5جداول 

ها در سطوح کمپوست و کود مرغی و اثرات متقابل آنآبیاری، ورمی
 .دار داشتگیری شده تأثیر معنیدرصد بر مقادیر اندازه 5و  1احتمال 

 7 جدولگیری شده در مقایسه میانگین صفات اندازه وزن میوه:
دار در سطح احتمال یر معنینشان داده شده است. مقدار آب آبیاری تأث

گرم( در تیمار  27/117درصد بر وزن میوه داشت. بیشترین وزن میوه ) 5

                                                             
1- Water Productivity 

 63/103درصد نیاز آبی ) 50درصد نیاز آبی و کمترین آن در تیمار  100
درصد نیاز  75و  100اما از این نظر بین تیمارهای ؛ دست آمدگرم( به

 کمپوست بر وزنادیر ورمیدار مشاهده نشد. مقآبی گیاه تفاوت معنی
دار بود. بیشترین وزن میوه درصد معنی 5میوه در سطح احتمال 

دست آمد. کمپوست به تن در هکتار ورمی 6گرم( با مصرف  12/118)
وری طکمپوست باعث کاهش وزن میوه شد بهاستفاده بیشتر از ورمی

بیشتر از کمپوست تن در هکتار ورمی 3که وزن میوه در تیمار مصرف 
کودهای آلی با ایجاد کمپوست بود. تن در هکتار مصرف ورمی 9تیمار 

موقع ن بهمیأت و تغییرات مثبت بـر خـواص فیزیکـی و شـیمیایی خاک
ای نهتوانند شرایط بهیعناصر مـورد نیـاز گیـاه در طـی فـصل رشـد، می

 Arancon)ایجاد نمایند. آرانکون و همکاران  میوهرا برای افزایش وزن 

et al., 2004( و فلاحی )Fallahi, 2009 در تحقیقات خود گزارش )
کمپوست باعث افزایش وزن خشک اندام هوایی کردند استفاده از ورمی

فرنگی شد. با وجود همه مزایایی که در افزایش بادرنجبویه و توت
کمپوست گزارش شده است. افزایش ورمیمیعملکرد برای ور

کمپوست، بیش از حد مشخص، مانند بسیاری از مواد افزودنی موجب 
ایجاد شوری در محیط ریشه شده و عدم شستشوی نمک به میزان 

 Atiyehشود )کافی مانع رشد گیاه و کاهش قطر، طول و وزن میوه می

et al.,2001.) 
درصد معنی 5کود مرغی نیز بر وزن میوه در سطح احتمال  مقادیر

تن در هکتار کود مرغی  4دار بود. بیشترین مقدار وزن میوه با مصرف 
حاصل شد. مقادیر کمتر و بیشتر از این تیمار باعث کاهش وزن میوه 

در تیمار ( نشان داد 8جدول شد. اثرات متقابل آب آبیاری و کود مرغی )
تن در هکتار کود مرغی بیشترین وزن میوه  4آبیاری کامل مصرف 

درصد نیاز آبی  75گرم( را داشت که از این نظر با تیمار  61/125)
درصد نیاز آبی با  50دار نداشت. در تیمار گرم( تفاوت معنی 42/120)

تن در هکتار کود مرغی بیشترین وزن میوه حاصل شد و  2مصرف 
 تن در هکتار کود مرغی باعث کاهش وزن میوه شد.  8و  4 استفاده از
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 گیری شدهنتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات و درجه آزادی( صفات کمی اندازه -5جدول 

Table 5- Results of analysis of variance (mean square and degree of freedom) of measured quantitative traits 

 منابع تغییرات

Sources of changes درجه آزادی 

Degree of 

freedom 

 میانگین مربعات
Average of Squares 

 
وری آببهره  

 Water 
productivity 

(kg. m-3) 

 عملکرد

Yield 

(ton) 

بوته طول  

Plant length 

(cm) 

 قطر میوه
Fruit diameter 

(cm) 

 وزن میوه
Fruit 

weight 
(gr) 

R )تکرار(   

Repeat 
2 4.29ns 3.51ns 0.26ns 0.127ns 18004.03ns 

 A )آبیاری(   

Irrigation 
2 523.29** 24573.12** 215.23** 3.08** 2534.15* 

R*A 4 4.11 1.43 1.74 0.235 15675.27 

B )کود مرغی(   

Poultry manure 
2 98.76** 2571.56** 42.71** 0.75** 18735.42* 

A*B 4 74.69** 1983.42** 18.72** 2.47** 16489.21* 

R*B(A) 12 5.61 3.19 1.15 0.108 18531.21 

C )ورمی کمپوست(   

Vermicompost 
2 487.36** 14264.64** 173.42** 5.24** 23571.05* 

A*C 4 57.23** 1754.26* 25.84** 3.02** 16235.12* 

B*C 4 36.71* 375.85** 7.63** 0.75** 23184.61* 

A*B*C 8 17.45** 415.52** 10.31* 0.76* 25354.21* 

R*C(A) 36 5.64 4.74 1.25 0.105 22321.14 

 ضریب تغییرات )%(

Coefficient of 

variation 
 5.63 7.9 5.78 6.54 8.5 

 داری.عدم معنی nsداری در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد، معنی**و *

 *and **significance at the probability level of five percent and one percent, ns non-significance. 
 

 گیری شدهنتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات و درجه آزادی( صفات کیفی اندازه -6جدول  

Table 6- The results of analysis of variance (mean square and degree of freedom) of measured qualitative traits 

 منابع تغییرات

Sources of changes درجه آزادی 

Degree of freedom 

 میانگین مربعات

Average of Squares 

  aکلروفیل  

)1-a (mg.gr Chlorophyll 

  bکلروفیل 
Chlorophyll b 

) 1-(mg.gr  

 پروتئین ماده خشک میوه 

The protein of the dry matter of the fruit  (%) 

R )تکرار( 

Repeat 
2 ns25167.24 ns0.45 ns 0.86 

 A )آبیاری( 

Irrigation 
2 2574.25* **6.08 **341.27 

R*A 4 31426.02 0.25 1.19 
B )کود مرغی( 

Poultry manure 
2 

*28627.12 
 

**0.48 **28.53 

A*B 4 
*20543.28 

 
**3.87 **26.73 

R*B(A) 12 
18722.01 

 
0.07 1.17 

C )ورمی کمپوست( 

Vermicompost 
2 

*32476.52 
 

**4.34 **156.75 

A*C 4 *16238.62 **3.57 **32.24 
B*C 4 *26854.31 **1.05 **6.12 

A*B*C 8 *25615.06 *0.56 *12.18 
R*C(A) 36 22736.03 0.33 1.08 

 ضریب تغییرات )%(

Coefficient of variation 
 9.71 5.75 6.34 

 داری.عدم معنی nsداری در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد، معنی**و *

 *and **significance at the probability level of five percent and one percent, ns non-significance. 
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( نشان داد 9جدول کمپوست )اثرات متقابل آب آبیاری و ورمی
درصد نیاز آبی و  100گرم( در تیمار  51/122بیشترین وزن میوه )

دست آمد که از این نظر با کمپوست بهتن در هکتار ورمی 6مصرف 
ار دکمپوست تفاوت معنیتن در هکتار ورمی 6درصد نیاز آبی و  75تیمار 

که شدت تنش زیاد بود،  درصد نیاز آبی 50حاصل نشد. در تیمار 
دست کمپوست بهتن در هکتار ورمی 3بیشترین وزن میوه با مصرف 

 کمپوست باعث کاهش وزن میوه شد. آمد و استفاده بیشتر از ورمی
( نشان داد 10جدول کمپوست )اثرات متقابل کود مرغی و ورمی

تن در هکتار  6کود مرغی و تن در هکتار  4بیشترین وزن میوه از تیمار 
تن در هکتار کود  2دست آمد که از این نظر با تیمار کمپوست به ورمی

 دار نداشت. همچنینکمپوست تفاوت معنیتن در هکتار ورمی 9مرغی و 
گردد در تیمارهایی که مقدار کود مرغی کمتر از جدول مشاهده می
 ه کرد. ت استفادکمپوستوان مقادیر بیشتری ورمیمصرف شده است می

( نشان داد 7جدول اثرات مقدار آب آبیاری ) قطر و طول میوه:
کاهش مقدار آب باعث کاهش قطر و طول میوه شد و از این نظر بین 

درصد مشاهده گردید.  5دار در سطح احتمال تمامی تیمارها تفاوت معنی

و  42/3ی کامل )به ترتیب بیشترین مقدار قطر و طول در تیمار آبیار
درصد نیاز آبی )به  50ها در تیمارمتر( و کمترین مقادیر آنسانتی 35/10

ز کمپوست نیمتر( حاصل گردید. مقدار ورمیسانتی 81/6و  11/3ترتیب 
ا در تیمار هدار بر قطر و طول میوه داشت. بیشترین مقادیر آنتأثیر معنی

تن در هکتار  9ها در تیمار کمترین آنکمپوست و تن در هکتار ورمی 6
دست آمد. مقادیر کود مرغی بر اندازه طول و قطر کمپوست بهورمی

مار دار داشت. بیشترین مقادیر از تیمیوه در سطح پنج درصد تأثیر معنی
تن در هکتار مصرف کود مرغی حاصل شد. مقادیر بیشتر و کمتر از  4

شد. اثر متقابل آب آبیاری و  این مقدار باعث کاهش طول و قطر میوه
( نشان داد بیشترین مقدار قطر و طول میوه از 8جدول کود مرغی )

تن در هکتار کود مرغی به  4درصد نیاز آبی و مصرف  100تیمارهای 
دار نداشت. در درصد نیاز آبی تفاوت معنی 75دست آمد که با تیمار 

درصد نیاز آبی( باید مصرف کود  50)تیمار  مقادیر پایین آب آبیاری
تن در هکتار باعث کاهش قطر  8و  4مرغی کاهش یابد. زیرا تیمارهای 

 و طول میوه شد.

 
 گیری شدهمقایسه میانگین صفات کمی اندازه -7جدول 

Table 7- Comparison of the average of measured quantitative traits 

 تیمار

treatment 

 وری آب بهره
Water 

productivity 
)3-(kg. m 

 عملکرد

Yield 
(ton) 

 بوته طول

Plant length 

(cm) 

 قطر میوه

Fruit diameter 

(cm) 

 وزن میوه
Fruit 

weight 
(gr) 

 مقدار آب آبیاری

 )مترمکعب( 

Amount of  irrigation 
)3water (m  

 آبینیاز  100٪

100% Water 

requirement 
3.26b 36.21a 108.12a 3.42a 117.27a 

 آبی نیاز 75٪

75% Water 

requirement 
3.65a 30.53a 95.32b 3.32a 114.54a 

 آبینیاز  50٪

50% Water 

requirement 
3.12b 16..58b 74.79c 3.11b 103.63b 

 مقدار ورمی کمپوست

 )تن در هکتار( 

Amount of 
vermicompost 

)1-(ton.ha  

3 2.94b 26.52b 97.43b 3.3a 105.71b 
6 3.22a 35.74a 108.87a 3.4a 118.12a 

9 2.63c 21.68c 86.25c 3.1b 95.46c 

 مقدار کود مرغی

 )تن در هکتار( 
Amount of poultry 

manure 
)1-(ton ha  

2 3.15b 30.29b 88.48c 3.41b 109.67c 
4 3.54a 3767a 97.75c 3.83a 115.54a 

8 2.89c 24.38c 76.23c 3.11c 96.28c 

 .دار ندارنداختلاف معنی ٪ 5های دارای حروف یکسان بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال در هر ستون میانگین

In each culomn averages with the same letters do not have significant differences based on Duncan's test at the 5% probability level. 
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( نشان داد 9جدول کمپوست )اثر متقابل آب آبیاری و ورمی

متر( سانتی 56/3و  43/11بیشترین مقدار طول و قطر میوه )به ترتیب 
دست کمپوست بهتن در هکتار ورمی 6درصد نیاز آبی و  100از تیمار 

دار نداشت. با درصد نیاز آبی تفاوت معنی 75آمد که ازاین نظر با تیمار 
درصد نیاز آبی( استفاده از سطوح  50کاهش بیشتر آب آبیاری )تیمار 

کمپوست باعث کاهش طول و قطر میوه شد و بیشترین بالای ورمی
تن در هکتار ورمی 3مقادیر این پارامترها در این تیمار آبی با مصرف 

توان گفت سطوح بالای دست آمد. مطابق تحقیقات میمپوست بهک
کمپوست ممکن است سبب ایجاد اثرات شوری در گیاه شود که ورمی

بر روی رشد و نمو گیاه تأثیر داشته و باعث کاهش قطر و طول میوه 
 (. Terakado et al., 2006شده است )

ار آب مصرفی طول بوته کاهش یافت با کاهش مقد طول بوته:
درصد نیاز آبی گیاه  100(. بیشترین مقدار آن در تیمار 7جدول )
درصد نیاز آبی گیاه  50متر( و کمترین آن در تیمار سانتی 12/108)
دست آمد. یکی از اثرات تنش آبی بر گیاهان، متر(  به سانتی 79/74)

های رشد و افزایش باشد. کاهش ترشح هورمونمیکاهش ارتفاع گیاه 
عنوان یکی از دلایل بهمواد بازدارنده رشد در شرایط تنش کمبود آب، 

 ,.Bayoumi et alباشد )های هوایی میاصلی کاهش رشد اندام

به  توان(. همچنین کاهش ارتفاع بوته در اثر تنش خشکی را می2008
 Mirzaeiدر بزرگ شدن سلول و زوال برگ گیاه نسبت داد )کاهش 

Takhtagahi et al., 2017جدول کمپوست بر طول بوته )(. اثر ورمی
و  3کمپوست نسبت به تیمار تن در هکتار ورمی 6( نشان داد استفاده 7
وته شد. بیشترین طول بوته تن در هکتار باعث افزایش طول ب 9

سانتی 25/86تن در هکتار و کمترین آن  6متر از تیمار سانتی 87/108
 کمپوست حاصل شد. تن در هکتار ورمی 9متر از تیمار 

ط صورت اختلاکمپوست بهتحقیقات نشان داده است کاربرد ورمی
های خیار دارد با خاک سطحی تأثیر بسیار خوبی در روند رشد بوته

(Mirsohail and Gholami, 2008ورمی .) کمپوست به دلیل داشتن
هیومیک، فولیک و دیگر اسیدهای آلی باعث تحریک رشد گیاهان می

(. بررسی سطوح مختلف ورمیAhmadpour et al., 2016شود )
فرنگی نشان ر( روی گیاه گوجهتن در هکتا 20و  15، 10، 5کمپوست )
کمپوست باعث افزایش ارتفاع، تعداد و تن در هکتار ورمی 20داد سطح 
 (. Kashem et al., 2018ها شد )وزن میوه
ترین دلیل در افزایش ارتفاع گیاهان در اثر استفاده از کودهای مهم

های نندهکوجود برخی تنظیمکمپوست در بستر کاشت گیاه، آلی ورمی
 ,.Wang et alرشد مانند ایندول استیک اسید گزارش شده است )

(. همچنین افزایش ظرفیت نگهداری آب در خاک، تولید ترکیبات 2007
هورمونی در محیط ریزوسفر و بهبود شرایط فیزیکی و شیمیایی خاک 

ط گیاه از دیگر دلایل افزایش طول و افزایش جذب مواد غذایی توس
 ,.Adediran et alباشد )کمپوست میبوته گیاه در اثر مصرف ورمی

( در مطالعه خود Arguello et al., 2006آرگلو و همکاران )(. 2004
اع بوته گیر ارتفمکمپوست باعث بهبود چشاستفاده از ورمیبیان کردند 

ت میکروبکنندگی فعالیاین تأثیر مثبت به قابلیت تحریک و است شده
کمپوست و توانایی آن در افزایش جذب های مفید خاک توسط ورمی

مصرف و پیامد آن بهبود در فرایند عناصر معدنی پرمصرف و کم
 . فتوسنتز، نسبت داده شد

تن  4( نشان داد با مصرف 7جدول تأثیر کود مرغی بر طول بوته )
متر( حاصل شد سانتی 75/97در هکتار کود مرغی بیشترین طول بوته )

و سطوح کمتر و بیشتر از این سطح باعث کاهش طول بوته گردید. اثر 
( نشان داد بیشترین طول بوته 8جدول متقابل آب آبیاری و کود مرغی )

تن در هکتار کود مرغی به  4درصد نیاز آبی و مصرف  100مار از تی
دست آمد. با کاهش عمق آب آبیاری و افزایش سطوح مصرف کود 

درصد نیاز آبی و مصرف  75مرغی طول بوته کاهش یافت اما در تیمار 
تن در هکتار کود مرغی طول بوته  2تن در هکتار نسبت به مصرف  4

امل دار تیمار آبیاری کعدم تأثیر معنی افزایش یافت که دلیل آن شاید
گیری شده باشد. اثر درصد نیاز آبی بر پارامترهای اندازه 75و تیمار 

( نشان داد بیشترین طول 9جدول کمپوست )متقابل آب آبیاری و ورمی
تن در هکتار ورمی 6درصد نیاز آبی و مصرف  100بوته از تیمار 

دست آمد. با کاهش عمق آب آبیاری و افزایش سطوح کمپوست به
درصد نیاز آبی  75کمپوست طول بوته کاهش یافت اما در تیمار ورمی

تن در هکتار ورمی 3تن در هکتار نسبت به مصرف  6و مصرف 
مارهای توان گفت در تیکمپوست طول بوته افزایش یافت. بنابراین می

-ش بایستی مقدار ورمیتنش آبی شدید جهت کاهش اثرات منفی تن

م رسد در تیمارهای تنش ملایکمپوست مصرفی کاهش یابد. به نظر می
 نمودن کمپوست از طریق قدرت زیاد جذب آب و فراهمورمیآبی 

مصرف بر روی میزان فتوسنتز و مطلوب عناصر غذایی پرمصرف و کم
توده تأثیر مثبت گذاشته و موجب بهبود ارتفاع بوته شده تولید زیست

 . (Tasdighi et al., 2014) است
شکی های خوجود برهمکنش مثبت بین تنش دهندهنشان تحقیقات

بررسی اثر متقابل آبیاری و ورمی .است کمپوستورمیو مصرف 
کمپوست درصد ورمی 15که استفاده  نشان داد بر گیاه بابونه کمپوست

روز، بیشترین تأثیر را بر ارتفاع بوته گیاه  14به همراه آبیاری در فواصل 
(. اثر متقابل کود مرغی و Babaei et al., 2010) بابونه آلمانی دارد

 67/102( نشان داد بیشترین طول بوته )10جدول کمپوست )ورمی
تن در هکتار ورمی 6تن در هکتار کود مرغی و  4متر( در تیمار سانتی

تن در هکتار کود مرغی  2که از این نظر با تیمار  ؛کمپوست مشاهده شد
دار نداشت. همچنین از کمپوست تفاوت معنیتن در هکتار ورمی 9و 

گردد در سطوحی که مصرف کود مرغی کاهش میجدول مشاهده می
کمپوست یابد برای جلوگیری از کاهش طول بوته باید مصرف ورمی

 زایش یابد.اف



 247...      آبیاریکمپوست و کود مرغی در شرایط مختلف کمورمیتأثیر مصرف تلفیقی بهدارنژاد و همکاران، 

 
 گیری شده( بر پارامترهای کمی اندازهB×Aمقایسه میانگین اثرات متقابل مقدار آب آبیاری و کود مرغی ) -8جدول 

Table 8- Comparison of the average intraction effects of the amount of irrigation water and poultry manure (B×A) on the 

measured quantitative parameters 

 وزن میوه
Fruit 

weight 
(gr) 

 قطر میوه

Fruit 

diameter (cm) 

 طول میوه

Fruit length 

(cm) 

 بوته طول

Plant length 

(cm) 

 عملکرد

Yield 

(ton) 

 وری آب بهره
Water 

productivity 
)3-(kg. m 

 مقدار کود مرغی

 Amount of 

poultry manure 

)1-(ton ha  

 مقدار آب آبیاری

 Amount of 

)3-irrigation water (m 

110.47b 3.32b 9.41b 92.45b 29.41b 3.05c 2 100٪  آبینیاز 

100% Water 
requirement 

125.61a 3.56a 11.51a 100.05a 36.54a 3.16b 4 
97.54c 3.12c 8.65c 78.63c 28.64b 3.03c 8 

108.56b 3.26b 9.12b 84.24c 28.52b 3.16b 2 75٪  آبینیاز 

75% Water 
requirement 

120.42a 3.48a 10.87a 89.87c 33.47a 3.34a 4 
81.12d 3.01c 8.25c 70.12de 24.35c 3.15b 8 
93.45c 2.85d 7.34d 75.19d 20.42cd 2.85d 2 50٪  آبینیاز 

50% Water 
requirement 

78.34d 2.68e 7.12de 69.32e 16.81d 2.64e 4 
62.24e 2.54f 6.73e 60.27f 14.23de 2.52f 8 

 .دار ندارنداختلاف معنی ٪ 5های دارای حروف یکسان بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال در هر ستون میانگین

In each culomn averages with the same letters do not have significant differences based on Duncan's test at the 5% probability level. 
 

 گیری شده( بر پارامترهای کمی اندازهC×Aکمپوست )مقایسه میانگین اثرات متقابل مقدارآب آبیاری و ورمی -9جدول 

Table 9- Comparison of the average intraction effects of the amount of irrigation water and vermicompost (C×A) on 

quantitatively measured parameters. 

 وزن میوه
Fruit 

weight 
(gr) 

 قطر میوه

Fruit 

diameter 

(cm) 

 طول میوه

Fruit length 

(cm) 

 بوته طول

Plant length 

(cm) 

 عملکرد

Yield 

(ton) 

 وری آب بهره
Water 

productivity 
)3-(kg. m 

مقدار ورمی 

 کمپوست

 Amount of 

vermicompost 

)1-(ton ha  

 مقدار آب آبیاری

 Amount of 

)3-irrigation water (m 

108.34b 3.12b 9.31b 94.35b 27.21b 2.95b 3 100٪ آبی نیاز 

100% Water 
requirement 

122.51a 3.56a 11.43a 100.16a 35.75a 3.16b 6 
94.04c 3.01c 8.84c 76.64c 21.44c 2.35c 9 

104.36b 3.16b 9.18b 84.13c 25.52bc 3.14b 3 75٪  آبینیاز 

75% Water 
requirement 

116.22a 3.21a 10.91a 90.37b 33.51a 3.38a 6 
76.52d 2.89c 8.15c 71.18de 19.45c 2.85c 9 
90.35c 2.42d 7.26d 75.05d 18.62cd 2.91b 3 50٪  آبینیاز 

50% Water 
requirement 

75.44d 2.21e 6.54de 67.41e 16.01d 2.74d 6 
60.64e 2.04f 6.12e 59.87f 13.13e 2.53e 9 

 .دار ندارنداختلاف معنی ٪ 5های دارای حروف یکسان بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال در هر ستون میانگین

In each culomn averages with the same letters do not have significant differences based on Duncan's test at the 5% probability level. 
 

کاهش مقدار آب آبیاری باعث کاهش  7جدول مطابق  عملکرد:
تن  21/36درصد نیاز آبی ) 100عملکرد شد. بیشترین عملکرد از تیمار 

درصد نیاز آبی  75در هکتار( به دست آمد. مقدار عملکرد در تیمار 
درصد  100تن در هکتار به دست آمد که از این نظر با تیمار  53/30

ه گیاهی است ک خیاری که از آنجایدار نداشت. نیاز آبی تفاوت معنی
باشد، تنش آبی باعث کاهش ینسبت به میزان رطوبت حساس م

ای نواری گردد؛ اما با توجه به اینکه در آبیاری قطرهعملکرد آن می
درصد  75، کاهش عملکرد در تیمار باشدهمواره ریشه گیاه مرطوب می

در  هکاهش عملکرد گیادار نبود. نسبت به تیمار آبیاری کامل معنی
، کاهش کننده دلیل کاهش سطح فتوسنتز تواند بهشرایط خشکی می

ظت شیره بردن غلالا تولید کلروفیل، افزایش انرژی مصرفی گیاه جهت ب

سلولی و تغییر در مسیرهای تنفسی و فعال شدن مسیر پنتوزفسفات و 
یا افزایش حجم ریشه و غیره باشد. تأثیر خشکی بر هریک از اجزای 

 Sreevalli)عملکرد شود  نهایت منجر به تغییر درتواند درعملکرد می

et al., 2001 .) 
 ها و سستبروز تنش خشکی شدید باعث چروکیده شدن سلول

ه منجر شود و در نتیجشدن دیواره سلولی شده و مانع تقسیم سلولی می
(. کاهش Taiz and Ziger, 1991شود )به کاهش سطح برگ می

ای شده هسطح برگ منجر به کاهش منبع فتوسنتز و افت فعالیت آنزیم
 (. Paris et al., 2018شود )نهایت باعث کاهش عملکرد میو در
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 گیری شده( بر پارامترهای کمی اندازهC×Bکمپوست )مرغی و ورمیمقایسه میانگین اثرات متقابل کود  -10جدول 

Table 10- Comparison of the average intraction effects of poultry manure and vermicompost (C×B) on quantitatively 

measured parameters 

 وزن میوه
Fruit 

weight 
(gr) 

 قطر میوه

Fruit 

diameter (cm) 

 میوهطول 

Fruit length 

(cm) 

 بوته طول

Plant length 

(cm) 

 عملکرد

Yield 

(ton) 

 وری آب بهره
Water 

productivity 
(kg. m-3) 

 مقدار ورمی کمپوست

 Amount of 

vermicompost 

)1-(ton ha  

 مقدار کود مرغی

 Amount of 

poultry manure 

)1-(ton ha  
113.71c 3.07c 9.11c 84.34c 23.42c 2.95c 3 2 

117.72b 3.28b 10.23c 94.16b 30.75b 3.16b 6  

120.41a 3.54a 11.54a 100.24a 34.95a 3.65a 9  
116.45b 3.21b 10.28b 91.53b 29.12b 3.14b 3 4 
124.52a 3.61a 11.82a 102.67a 36.63a 3.75a 6  

110.34d 2.82d 8.05d 70.28d 19.25d 2.85c 9  
111.64d 2.61d 7.36d 68.25d 18.65d 2.71d 3 8 
10224e 2.37e 6.14e 63.21de 15.41de 2.44e 6  

97.54f 2.34ef 6.03e 57.37e 13.43e 2.31e 9  

 .دار ندارنداختلاف معنی ٪ 5های دارای حروف یکسان بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال در هر ستون میانگین
In each culomn averages with the same letters do not have significant differences based on Duncan's test at the 5%  probability level. 

 

کمپوست باعث بیشترین عملکرد خیار تن در هکتار ورمی 6استفاده 
شد و تیمارهای کمتر و بیشتر از این سطح باعث کاهش عملکرد شدند 

ت کمپوس. مطالعات نشان داده است استفاده از کود آلی ورمی(7جدول )
 ,.Sahni et alشود )فرنگی میباعث افزایش عملکرد گیاه خیار و توت

 در و کلروفیل افزایش و غذایی عناصر با تأمین کمپوست(. ورمی2008

رشد  هایهورمون برخی از برخورداری دلیلبه یا و بهبود فتوسنتز نتیجه
غلظت اما دهدمی افزایش را گیاه رشد سیتوکینین و اکسین نظیر گیاهی

 زیاد هاینسبت یا و در محیط اسمزی تنش ایجاد دلیلبه آن زیاد های

 گیاه رشد بازدارنده بالا هایدر غلظت که اکسین نظیر هاییهورمون

 Amoo Aghaei andو عملکرد گیاه دارد ) هستند اثرات منفی بر رشد

Baqaei, 2013 .) 
با بررسـی اثـر کـاربرد ( Abduli et al., 2013عبدلی و همکاران )

کمپوست به این نتیجه رسیدند که بـا هـای مختلـف ورمینسـبت
 تا حدودیملکرد میوه ع ،کمپوستافـزایش میـزان مصـرف ورمی

عملکرد کاهش پیدا حد این کود ازمصرف بیش و با یابدمیافزایش 
مصرف  بیان داشتند (Anwar et al., 2005ن )انور و همکاراکند. می

ناسب م دلیل بهبود شرایط فیزیکی خاک، ایجاد بستر کمپوست، بهورمی
برای رشد ریشه و افزایش دسترسی گیاه به عناصر غذایی مورد نیاز، 

 شد. موجب افزایش عملکرد در گیاه ریحان فرانسوی 
که مصرف سطوح بالای کودهای  ه استنتایج مطالعات نشان داد

آلی در ذرت و برنج موجب افزایش عملکرد کمتری نسبت به مصرف 
دلیل افزایش شوری خاک در اثر هتواند بکه می شدها سطوح پایین آن

 کمپوست باشدافزایش مصرف کودهای مختلف آلی از جمله ورمی
(Kim et al., 2010 .) 

ح دار در سطاثر سطوح مختلف کود مرغی  بر عملکرد تأثیر معنی
تن در  67/37)(. بیشترین مقدار عملکرد خیار 7جدول درصد داشت ) 5

تن در  38/24تن در هکتار کود مرغی و کمترین آن ) 4هکتار( از تیمار 
دست آمد.  استفاده از سطوح بالای  تن در هکتار به 8هکتار( از تیمار 

 Yazdanفرد )پناه و مطلبیکود مرغی باعث کاهش عملکرد شد. یزدان

Panah and Motalabi Fard, 2016 سطح کود مرغی )صفر،  4( اثر
زمینی مورد بررسی قرار تن در هکتار( را بر روی گیاه سیب 15و  10، 5

تن در هکتار کود مرغی بیشترین مقدار  5دادند و نتیجه گرفتند کاربرد 
تن در هکتار( را داشت. کریم و همکاران  7/44زمینی )عملکرد سیب

(Kareem et al., 2010 در تحقیق خود راجع به بررسی اثرات کود )
تن در هکتار کود مرغی  5مرغی بر گیاه ذرت بیان داشتند استفاده 

توزل و همکاران تن در هکتار عملکرد بیشتری داشت.  5/2نسبت به 
(Tuzel et al., 2003 ) در تولیددر بررسـی منـابع مختلـف کود دامی 

کـه کـود مرغی بهترین منبع برای تولیـد  بیان داشتندفرنگی گوجه
-است و باعث افزایش عملکرد و اجزای عملکرد گوجهایـن محصـول 

در مقایسه ( Alfonse and Saad, 2000)آلفونس و سعد  فرنگی شد.
های رشد یافته در کود دامـی و مرغی به این نتیجه رسیدند که خیار

کود دامی بیشترین طول گیاه، وزن تر ساقه و برگ و وزن خشک را 
 اند. تولید کرده و زودتر به گُل نشسته

بیشترین ( نشان داد 8جدول اثر متقابل آب آبیاری و کود مرغی )
ن ت 54/36تن در هکتار کود مرغی ) 4عملکرد از تیمار آبیاری کامل و 

 47/33درصد نیاز آبی ) 75دست آمد که از این نظر با تیمار در هکتار( به 
دار نداشت. در تیمار آبیاری کامل بین مصرف تن در هکتار( تفاوت معنی

دار مشاهده نشد. در سطوح تن در هکتار کود مرغی تفاوت معنی 8و  2
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رغی تن در هکتار کود م 8و  4درصد( مصرف  50بالای تنش آبی )تیمار 
توان گفت در شرایط تنش آبی بنابراین می؛ باعث کاهش عملکرد شد

 شدید باید مقدار مصرف کود مرغی کاهش یابد. 
( نشان داد با 9جدول کمپوست )اثرات متقابل آب آبیاری و ورمی

کاهش عمق آب آبیاری عملکرد کاهش یافت. بیشترین عملکرد 
تن در هکتار  6درصد نیاز آبی و  100از تیمار  تن در هکتار( 75/35)

درصد  75که از این نظر با تیمار ؛ (9جدول دست آمد )کمپوست به ورمی
دار نداشت. در تیمارهای تنش آبی کاهش مصرف نیاز آبی تفاوت معنی

تن در هکتار( باعث افزایش عملکرد شد و سطوح  3کمپوست )ورمی
 همراه داشت. کمپوست کاهش عملکرد را به رمیبیشتر و

( نشان داد 10جدول کمپوست )اثرات متقابل کود مرغی و ورمی
تن در هکتار  6تن در هکتار کود مرغی و  4بیشترین عملکرد از تیمار 

دست آمد اما از این نظر با تن در هکتار( به  63/36کمپوست )ورمی
کمپوست تن در هکتار ورمی 9در هکتار کود مرغی و تن  2تیمار 

و  مرغیکودهای دار مشاهده نشد. تن در هکتار( تفاوت معنی 95/34)
یع رشد را ترف، عناصر مورد نیاز گیاهبه علت دارا بودن کمپوست ورمی

دارا بودن عناصر پرمصرف و به مقدار کمتری ریزمغذی بخشند و بامی
بهبود همچنین  شوند.بخشی خاک میادلمدت باعث تعدر درازها، 

در نتیجه کاربرد کودهای مرغی و  خیارپارامترهای رشد و عملکرد 
توان به تغییراتی نسبت داد که پس از کاربرد این کمپوست را میورمی

شود. مواد آلی موجود در کودهای آلی موجب کودها در خاک ایجاد می
 بادل کاتیونی، کاهشافزایش ظرفیت بافری خاک، تقویت ظرفیت ت

تثبیت فسفر، افزایش ذخایر غذایی خاک و بهبود جذب عناصر توسط 
 (.Wamba et al., 2012; Waldrip et al., 2011) شودریشه گیاه می

مرغی علاوه بر افزایش فراهمی عناصر غذایی خاک، موجب بهبود  کود
وزن خواص فیزیکی خاک شده، از طریق بقایای خود موجب کاهش 

 Isitekhale andشود )مخصوص ظاهری و تخلخل خاک می

Osemwota, 2014.) ( ظفری و همکارانZafari et al. 2019 اثر )
کمپوست و نیتروژن( را بر کودهای آلی و شیمیایی )کود مرغی، ورمی

ا توجه برشد و عملکرد نخود مورد بررسی قرار دادند. ایشان بیان داشتند 
به بهبود رشد و عملکرد نخود در تیمارهای حاوی کودهای ارگانیک که 

ن توان ایدر بیشتر موارد نتایجی بهتر از کود شیمیایی داشت، می
های مناسبی برای کودهای شیمیایی عنوان جایگزینکودهای آلی را به

 .معمول در زراعت دیم نخود مدنظر قرار داد
اثرات متقابل آب آبیاری، ورمی کمپوست و کود مرغی را  2شکل 

گردد در همه طور که مشاهده میدهد. همانبر عملکرد گیاه نشان می
کمپوست، کاربرد تن در هکتار ورمی 3مختلف نیاز آبی و استفاده  سطوح

تن  8و  2تن در هکتار کود مرغی عملکرد بیشتری نسبت به کاربرد  4
تن  4و  3درصد نیاز آبی گیاه،  100در هکتار کود مرغی داشت. تیمار 

 1/31کمپوست و کود مرغی بیشترین عملکرد )ترتیب ورمیدر هکتار به
 75که از این نظر با تیمار  ؛ر( را در این گروه تیمارها داشتتن در هکتا

داری نداشت. در استفاده سطوح بالاتر ورمیدرصد نیاز آبی تفاوت معنی
درصد نیاز آبی گیاه،  75و  100تن در هکتار(، در تیمارهای  6کمپوست )

تن در هکتار کود مرغی عملکرد بیشتری داشت که از این نظر  4کاربرد 
دار نداشتند. به عبارت دیگر در این گروه تیمار و تیمار تفاوت معنیاین د

درصد نیاز آبی گیاه  100تن در هکتار( از تیمار  8/36بالاترین عملکرد )
آمد.  دستکمپوست و کود مرغی بهترتیب ورمیتن در هکتار به 4و  6و 

تن  8و  4درصد نیاز آبی، کاربرد  50در همین گروه تیمارها، در تیمار 
تن در هکتار مقدار عملکرد را  2در هکتار کود مرغی نسبت به تیمار 

کمپوست، در همه سطوح تن در هکتار ورمی 9کاهش داد. با مصرف 
تن در هکتار کود مرغی باعث کاهش عملکرد  8و  4آبی کاربرد مقادیر 
تن در هکتار کود مرغی شد. در این گروه تیمارها،  2نسبت به مصرف 

ترتیب تن در هکتار به 2و  9درصد نیاز آبی گیاه و کاربرد  100تیمار 
تن در هکتار( را  3/28کمپوست و کود مرغی بیشترین عملکرد )ورمی

ش از توان گفت استفاده بیدارا بودند. با توجه به نتایج به دست آمده می
کمپوست و کود مرغی به دلیل داشتن هدایت الکتریکی اندازه از ورمی

بسیاری از مواد افزودنی موجب ایجاد شوری در محیط ریشه  بالا، مانند
شده و در سطوح پایین آب آبیاری به علت عدم شستشوی نمک به 
میزان کافی، رشد گیاه کاهش یافته و قطر، طول و وزن میوه کاهش 

پیلار شود. والکر و پیابد که درنهایت منجر به کاهش عملکرد گیاه میمی
(Walker and Pilar, 2008 نیز در تحقیق خود بیان داشتند )مصرف 

 کود مرغی باعث کاهش اسیدیته و افزایش هدایتبیش از اندازه 
 دهد. بنابراین برایشده و عملکرد گیاه را کاهش میالکتریکی خاک 

آبی لازم است مصرف ورمیجلوگیری از کاهش عملکرد در شرایط کم
کاهش یابد. همچنین در همه سطوح آبیاری باید کمپوست و کود مرغی 

کمپوست، مقدار کود مرغی مورد درصورت استفاده از مقادیر بالای ورمی
 استفاده را کاهش داد و یا بالعکس تا از کاهش عملکرد جلوگیری شود.

دار بر مقدار مقدار آب آبیاری تأثیر معنی وری آب آبیاری:بهره
مکعب  کیلوگرم بر متر 65/3وری آب )وری داشت. بیشترین بهرهبهره

 08/3درصد نیاز آبی و کمترین مقدار آن ) 75در هکتار( در تیمار 
درصد نیاز آبی به دست  50مکعب در هکتار( از تیمار  کیلوگرم بر متر
دار درصد نیاز آبی از این نظر تفاوت معنی 50و  100آمد. بین تیمار 
آبیاری در گیاه در اثر تنش  وری آبعلت کم بودن بهرهمشاهده نشد. 

ای یا عوامل متابولیکی مؤثر توان به عوامل روزنهرا می شدید خشکی
ست و کاهش پلااکسیدکربن به داخل کلروبر انتشار دی

نندة کسیون در طول تنش که در این شرایط عوامل محدودکربوکسیلا
همی مهای بیوشیمیایی نقش ل در واکنشتلاای ناشی از اخروزنه غیر

 کنند، نسبت داد. در کاهش فتوسنتز ایفا می
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Figure 2- Comparison of the average intraction effects of irrigation water, poultry manure and vermicompost (A× B ×C) on 

yield 
 

تر ای و جذب کربن، بیشبه علت نبود ارتباط خطی بین هدایت روزنه
وری خود را گیاهان تمایل دارند در شرایط تنش آبی متوسط، بهره

 ,.Ahmad et al)حمد و همکاران (. اChaves, 1999) افزایش دهند

وری افزایش بهره( Sahin et al., 2012)اهین و همکاران سو ( 2009
استفاده از  .مصرف آب آبیاری را در شرایط تنش آبی گزارش کردند

ترین بیشوری مصرف آب داشت. دار بر بهرهکمپوست تأثیر معنیورمی
تن در هکتار  6کیلوگرم بر متر مکعب( از تیمار  22/3وری )مقدار بهره

دست آمد و استفاده کمتر و بیشتر از این مقدار باعث  کمپوست بهورمی
 وری گردید.کاهش بهره
تن در  8و  2تن در هکتار کود مرغی نسبت به مصرف  4مصرف 

. (7جدول شد )وری مصرف آب هکتار کود مرغی باعث افزایش بهره
اربرد کود دامی در خـاک باعـث پـوک شـدن خـاک، افـزایش ک

هـای بندی خاک شده و ویژگیظرفیت نگهداری رطوبت خاک و دانه
کـه بـا افـزایش قـدرت بخشـد، ضـمن ایـنفیزیکی آن را بهبود می
جه و در نتیبهبود بخشیده محصول را و عملکرد حاصلخیزی خاک رشد 

 (. Eghball at al., 2001یابد )افزایش می مصرف آب وریبهره
وری ( بیشترین بهره8جدول اثرات متقابل آب آبیاری و کود مرغی )

تن در هکتار مصرف کود  4درصد نیاز آبی و  75مصرف آب از تیمار 
درصد  50دست آمد. در تیمار کیلوگرم بر مترمکعب( به  34/3مرغی )

-تن در هکتار کود مرغی باعث کاهش بهره 2نیاز آبی استفاده بیشتر از 

تن در هکتار کود  4وری مصرف آب شد. در تیمار آبیاری کامل استفاده 
تن در هکتار  8و  2وری مصرف آب را افزایش داد اما سطوح بهرهمرغی 

وری شد که از این نظر این دو تیمار با هم تفاوت باعث کاهش بهره
( 9ل جدوکمپوست )دار نداشتند. اثرات متقابل آب آبیاری و ورمیمعنی

درصد نیاز  75وری مصرف آب از تیمار نشان داد بیشترین مقدار بهره
دست کیلوگرم در هکتار( به  38/3کمپوست )تن در هکتار ورمی 6آبی و 

دار نداشت. درصد نیاز آبی تفاوت معنی 100آمد که از این نظر با تیمار 
اعث کمپوست بدرصد نیاز آبی استفاده از سطوح بالای ورمی 50در تیمار 

)تیمار  کمپوستوری مصرف آب شد و کاهش مقدار ورمیکاهش بهره
وری آب آبیاری گردید که علت آن تن در هکتار( باعث افزایش بهره 3

تن در هکتار  9و  6افزایش عملکرد در این تیمار نسبت به تیمارهای 
-درصد نیاز آبی گیاه( کاهش ورمی 100باشد. در تیمار آبیاری کامل )می

وری آب آبیاری دلیل کاهش عملکرد باعث کاهش بهرهکمپوست به 
دلیل داشتن ساختمان کمپوست به. تحقیقات نشان داد ورمیشد

-دهد و باعث افزایش راندمان و بهرهاسفنجی مصرف آب را کاهش می

گردد. همچنین بیان داشتند با استفاده از این کود خطر ابتلا به وری می
اری رود و مصرف آب آبیهای مولد گندیدگی بوته از بین میانواع پاتوژن

 یابد. وم کاهش میسنیز تا یک
( نشان داد 10جدول کمپوست )اثر متقابل کود مرغی و ورمی

 6تن در هکتار کود مرغی و  4وری مصرف آب از تیمار بیشترین بهره
دست آمد کیلوگرم بر مترمکعب( به 75/3کمپوست )تن در هکتار ورمی

تن در هکتار  9مرغی و تن در هکتار کود  2که از این نظر با تیمار 
دار نداشت. در تیمارهای پایین مصرف کود کمپوست تفاوت معنیورمی

-کمپوست بهرهتن در هکتار( با افزایش سطح مصرف ورمی 2مرغی )

تن  8وری مصرف آب افزایش یافت. در تیمارهای بالای کود مرغی )
 وری مصرف آب افزایش یافت.کمپوست بهرهدر هکتار( با کاهش ورمی

برهمکنش مقادیر آب و ( Piri and Bameri, 2019پیری و بامری )
وری آب گیاه سیر در زهک دشت کودهای آلی و شیمیایی بر بهره

b b b
c

b b

e

b

e

a

a

e

a

a

ef

d
e

f

d

ef

fg

de

f

g
f

g
gh

0

5

10

15

20

25

30

35

40

3ton/ha
v.comp

6 ton/ha
v.comp

9 ton/ha
v.comp

3ton/ha
v.comp

6 ton/ha
v.comp

9 ton/ha
v.comp

3ton/ha
v.comp

6 ton/ha
v.comp

9 ton/ha
v.comp

درصد نیاز آبی100 درصد نیاز آبی75 درصد نیاز آبی50

د 
ر
ک

مل
ع

(
ر
تا
ک

 ه
ر
 د

ن
ت

)

Yi
el

d
 (t

o
n

/h
a)

2 ton/ha poultry manure 4 ton/ha poultry manure 8 ton/ha poultry manure



 251...      آبیاریکمپوست و کود مرغی در شرایط مختلف کمورمیتأثیر مصرف تلفیقی بهدارنژاد و همکاران، 

تفاده ها نشان داد اسرا مورد بررسی قرار دادند. نتایج تحقیق آن سیستان
ود عملکرد ی باعث بهبتلفیقی از کود دامی و شیمیایی در شرایط تنش آب

 وری مصرف آب شد.و افزایش بهره
ری وکمپوست و کود مرغی بر بهرهاثرات متقابل آب آبیاری، ورمی

طور که از شکل نشان داده شده است. همان 3شکل مصرف آب در 
 کیلوگرم بر متر 7/4وری مصرف آب )شود بالاترین بهرهمشاهده می
تن در هکتار  4و  6درصد نیاز آبی گیاه، مصرف  75تیمار مکعب( از 

کمپوست و کود مرغی به دست آمد که نتیجه مصرف ترتیب ورمیبه
درصد  100آب کمتر در این تیمار و عملکرد بالاتر آن بود. تیمارهای 

وری هرهرغم عملکرد بالاتر، بنیاز آبی به دلیل استفاده بیشتر از آب علی
 ,.Gamity et alاشتند. گامیتی و همکاران )مصرف آب کمتری د

( بیان داشتند که بروز تنش آبی با وجودی که صورت کسر 1983
WPدهد،وری مصرف آب(، یعنی عملکرد را تحت تأثیر قرار می)بهره 

ی فعالیت ساز و کار تنظیم اسمزی گیاه مخرج کسر بیشتر اما به واسطه
یابد. در وری مصرف آب تا حدودی افزایش میو بهرهکاهش یافته 

 توان گفت با توجه به این که میزاندرصد نیاز آبی گیاه می 50تیمارهای 
)صورت کسر( به میزان قابل توجهی کاهش یافته باعث  عملکرد نیز
درصد نیاز آبی گیاه  75وری مصرف آب نسبت به تیمار کاهش بهره

( نیز به نتایج مذکور Abbat et al., 2004شده است. ابات و همکاران )
وری مصرف آب دست یافتند و بیان داشتند که افزایش در خصوص بهره

 وری مصرف آب در کم آبیاری بیشتر است.بهره
توان از شکل مشاهده کرد در مقادیر بالای مصرف همچنین می

مه سطوح آبی مصرف زیاد تن در هکتار( در ه 9کمپوست )تیمار ورمی
تن در هکتار( به دلیل کاهش عملکرد، باعث  2کود مرغی )بیشتر از 

 38/1وری مصرف آب )وری مصرف آب شد. کمترین بهرهکاهش بهره
 8و  9درصد نیاز آبی گیاه و مصرف  100کیلوگرم در هکتار( در تیمار 

علت  .کمپوست و کود مرغی به دست آمدترتیب ورمی تن در هکتار به
توان به افزایش شوری زیاد خاک در اثر مصرف بالای ورمیآن را می

 شود. کمپوست و کودمرغی نسبت داد که منجر به کاهش عملکرد می
های دانهمقدار کلروفیل و رنگ :bو کلروفیل  aکلروفیل 

ند در ظرفیت فتوسنتزی گیاهان هست مؤثرترین عوامل فتوسنتزی از مهم
 مؤثروده تمستقیم بر سرعت و میزان فتوسنتز و تولید زیستطور زیرا به

( نشان داد اثر تنش خشکی، کود 6جدول هستند. نتایج تجزیه واریانس )
ها در سطح احتمال یک و کمپوست و اثرات متقابل آنمرغی و ورمی

نگین تأثیرگذار بود. مقایسه میا bو  aپنج درصد بر مقادیر کلروفیل 
( نشان داد با کاهش عمق آب آبیاری 11جدول گیری شده )صفات اندازه

 a (63/0کاهش یافت. بیشترین مقدار کلروفیل  bو  aمقادیر کلروفیل 
گرم بر گرم وزن تر( میلی 36/0) bگرم بر گرم وزن تر( و کلروفیل میلی

 75دست آمد اما از این نظر با تیمار درصد نیاز آبی گیاه به  100از تیمار 
 تنش شرایط در کهاین به توجه دار نداشت. بادرصد نیاز آبی تفاوت معنی

 حفظ و هاروزنه شدن بسته گیاهان در مقاومتی اولین مکانیسم خشکی

منظور فرایند به کربناکسیددی ورود باشد،می برگ در آب موجود
 ,.Hosseinzadeh et al) یابدفتوسنتز در کلروپلاست کاهش می

2016.) 
 

 
 وری مصرف آبکمپوست و کود مرغی بر بهرهمقایسه میانگین اثرات متقابل آب آبیاری، ورمی -3شکل 

Figure 3- Comparison of the average intraction effects of irrigation water, poultry manure and vermicompost (A× B ×C) on 

water productivity 
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دار درصد تأثیر معنی 5کمپوست در سطح احتمال استفاده از ورمی
 a (59/0. بیشترین مقدار کلروفیل (11جدول بر مقادیر کلروفیل داشت )

گرم بر گرم وزن تر( میلی 34/0) bگرم بر گرم وزن تر( و کلروفیل میلی
 کمپوست باورمیدست آمد. کمپوست به تن در هکتار ورمی 6از تیمار 

تأمین عناصر غذایی و افزایش کلروفیل و در نتیجه بهبود فتوسنتز و یا 
 کسین وهای رشد گیاهی نظیر ادلیل برخورداری از برخی هورمون به

دلیل  ههای زیاد آن بدهد اما غلظتسیتوکینین رشد گیاه را افزایش می
هایی نظیر های زیاد هورمونایجاد تنش اسمزی در محیط و یا نسبت

 های بالا بازدارنده رشد گیاه هستند، اثرات منفی براکسین که در غلظت
و چیلورو و همکاران ؛ (Dionne et al., 2012رشد گیاه دارد )

(Chiluvuru et al., 2009در تحقیق خود بیان داشتند کاربرد ورمی )
کمپوست محتوای کلروفیل را در ویگنا و سنتلا افزایش داد ولی میزان 

درصد  20کمپوست نسبت به تیمار درصد ورمی 30کلروفیل در تیمار 
تن  4ود مرغی بر کلروفیل نشان داد استفاده از سطح کمتر بود. اثرات ک

شد و مقادیر  bو  aدر هکتار کود مرغی باعث افزایش مقادیر کلروفیل 
کمتر و بیشتر از این مقدار کلروفیل را کاهش داد. اثرات متقابل آب 

افزایش  ( نشان داد با کاهش آب آبیاری و12جدول آبیاری و کود مرغی )
 bو  aتن در هکتار مقادیر کلروفیل  4مصرف کود مرغی بیشتر از 

درصد نیاز  100از تیمار  bو  aکاهش یافت. بیشترین مقادیر کلروفیل 
گرم میلی 25/0و  63/0تن در هکتار کود مرغی )به ترتیب  4آبی گیاه و 

آبی  درصد نیاز 75دست آمد اما از این نظر با تیمار بر گرم وزن تر( به
گرم بر میلی 22/0و  56/0تن در هکتار کود مرغی )به ترتیب  4گیاه و 

نشان  (12جدول )دار مشاهده نشد. همچنین گرم وزن تر( اختلاف معنی
درصد نیاز  50آبیاری شدید انجام شده بود )تیمار داد در سطوحی که کم

ش مقادیر کلروفیل شد. دوام آبی( افزایش مصرف کود مرغی باعث کاه
ها فتوسنتز و حفظ کلروفیل برگ تحت تنش از جمله شاخص

 فیزیولوژیکی مقاومت به تنش است. 
غلظت کلروفیل برگ یکی از عوامل کلیدی در تعیین سرعت 

بنابراین ؛ (Ghosh et al., 2004فتوسنتز و تولید ماده خشک گیاه است )
عنوان یک عامل محدودکننده تواند بهدر شرایط خشکی میکاهش آن 

حساب آید. با افزایش تنش خشکی میزان ای در فتوسنتز بهغیرروزنه
 یابد. کلروفیل برگ کاهش می

در شرایط تنش آبی فاکتورهای لازم برای سنتز کلروفیل کاهش و 
گیاه ی، آبدیگر در شرایط تنش کمعبارتیابد. بهتخریب آن افزایش می

ها در طی روز، سعی در حفظ محتوای آب نسبی داشتن روزنهبا بسته نگه
مختل شده و  IIخود دارد، در این زمان انتقال الکترون در فتوسیستم 

الکترون اضافی ناشی از فتولیز آب، باعث تولید اکسیژن فعال و خسارت 
ش ا و کاههها، پروتئینبه غشای سلولی از طریق پراکسیداسیون چربی

ترین دلایل کاهش گردد. یکی از مهممحتوای کلروفیل گیاه می
های اکسیژن فعال )پراکسید وسیله گونهکلروفیل تخریب آن به

باشد، بنابراین بیوسنتز کلروفیل با محدودیت مواجه میهیدروژن( می

فاوتی از های مت(. در گیاهان گزارشHoekstra et al., 2001شود )
تأثیر تنش بر کلروفیل گزارش شده است. در آزمایشی تأثیر خشکی بر 

و  aرشد گیاه آفتابگردان بررسی شد. نتیجه نشان داد غلظت کلروفیل 
b ( و کلروفیل کل کاهش یافتManivaannan et al., 2007 تنش .)

 Nayyarشدت کاهش داد )را بهآبی در گیاه ذرت و گندم مقدار کلروفیل 

and Gupta, 2006 .) 
 Gorgini Shabankareh andنژاد )شبانکاره و خراسانیگرگینی

Khorasaninejad., 2016 اثر سدیم نیتروپروساید را بر خصوصیات )
نش ها بیان داشتند تدادند. آنکمی و کیفی گیاه مرزه مورد بررسی قرار 

خشکی با تخریب سامانه فتوسنتزی، تخریب غشاء سلولی و کلروپلاست 
و متعاقب آن کاهش  bو  aهای کلروفیل دانهباعث کاهش مقدار رنگ

جدول ست )کمپوگردد. اثر متقابل آب آبیاری و ورمیتوانایی فتوسنتز می
درصد نیاز آبی بیشترین  75تیمارهای آبیاری کامل و ( نشان داد در 13

کمپوست تن در هکتار ورمی 6در سطح مصرف  bو  aمقادیر کلروفیل 
ه دار مشاهدمشاهده شد که از این نظر بین این دو تیمار تفاوت معنی

تن در هکتار  9و  6درصد نیاز آبی استفاده از مقادیر  50نشد. در تیمار 
اثر متقابل ورمیرا کاهش داد.  bو a کلروفیل کمپوست مقادیر ورمی

تن در هکتار  4نشان داد استفاده  (14جدول کمپوست و کود مرغی )
کمپوست بیشترین تأثیر را بر مقادیر تن در هکتار ورمی 6کود مرغی و 

کمپوست و کود مرغی کلروفیل داشت. استفاده از سطوح بالای ورمی
دهای کوباعث کاهش مقادیر کلروفیل شد. تحقیقات نشان داده است 

افزایش  مواد آلی خاک  باعثکه  باشندمیآلی حاوی عناصر ریزمغذی 
روی، مس، آهن، فسفر، پتاسیم و عناصر مانند و قابلیت جذب  شوندمی

 ذبافزایش جذب عناصر غذایی خاک و ج .دندهنیتروژن را افزایش می
-مواد توسط گیاه و رشد ناشی از آن موجب افزایش میزان کلروفیل می

کودهای آلی مقدار . (Rezaei nejhad and Afiauni, 2000) شود
ود شنیتروژن خاک را افزایش داده و باعث افزایش کلروفیل برگ می

(Eidi et al., 2004.)   

تنش آبی تأثیر مختلفی بر میزان  پروتئین ماده خشک میوه:
بسته  ها به این تنشهای مختلف گیاهی داشته و پاسخ آنپروتئین گونه

گیاه  های مختلف یکبه گونه متفاوت است. این تفاوت حتی بین ارگان
میزان آب (. در تحقیق حاضر، Dubey,1999است )هم قابل مشاهده 

اری دها تأثیر معنیکمپوست و اثر متقابل آنآبیاری، کود مرغی و ورمی
جدول بر درصد پروتئین ماده خشک موجود در محصول خیار داشت )

. بررسی اثرات میزان آب آبیاری بر مقدار پروتئین ماده خشک میوه (6
درصد  75میوه در تیمار نشان داد بیشترین مقدار پروتئین ماده خشک 

نیاز آبی به دست آمد و پروتئین ماده خشک میوه در سایر تیمارها کمتر 
 Pelah). گرچه، برخی تحقیقات مثل پلاه و همکاران (11جدول بود )

et al., 1997)  نتیجه گرفتند که تنش آبی موجب افزایش پروتئین
چون تولید پروتئین مانند سایر ترکیبات بیوشیمیایی به  ؛شود. امایم

است. بروز تنش آبی شدید تولید آن را کاهش  وجود آب کافی وابسته
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ت تا کمپوسدهد. همچنین، طبق نتایج حاصله با افزایش مقدار ورمیمی
تن در هکتار مقدار پروتئین ماده خشک میوه افزایش یافت و  6سطح 

تر و بیشتر از این مقدار باعث کاهش مقدار پروتئین ماده مقادیر کم
آزادسازی ترکیبات نیتروژنـه از ورمـی. (11جدول خشک شد )

توجهی از عناصر مین مقدار قابلأتو کمپوسـت در طول فصل رشد 
باعث افزایش  کمپوستنیاز برای تولید پروتئین از کود ورمیپیش

  (.Muhammad and Hussain, 2010پروتئین گیاه شد )
نیز مبین آن بود که استفاده از ورمی (Zaller, 2007) زالر تحقیق

بود ای، موجب بهفرنگی و تحت شرایط گلخانهکمپوست در گیاه گوجه
د کر دهاو مشاه .سبت به تیمار شاهد گردیدچشمگیر غلظت پروتئین ن

، از کمپوستکه افزایش فعالیت بیولوژیک در محیط رشد حاوی ورمی
ن کننده رشد و بهبود جذب عناصری چوطریق تأثیر بر تولید مواد تنظیم

 فرنگی، موجب بهبودتواند ضمن افزایش وزن میوه گوجهنیتروژن، می
یش فعالیت بیولوژیک در محیط افزاغلظت نیتروژن نیز در آن گردد. 

کمپوست و پیامد آن بهبود جذب عناصری چون رشد حاوی ورمی
نیتروژن، ضمن افزایش عملکرد گیاه موجب بهبود و افزایش پروتئین 

تأثیر مثبت ورمی and Xu, 2016) (Maoگردد. مو و اکسیو گیاه می

 کمپوست بر افزایش پروتئین در اسفناج را گزارش کردند. 
نشان  (11جدول اثر کود مرغی بر مقدار پروتئین ماده خشک میوه )

تن در هکتار کود مرغی باعث افزایش پروتئین ماده  4داد استفاده 
( نشان 12جدول خشک خیار شد. اثر متقابل کود مرغی و آب آبیاری )

تن  4درصد نیاز آبی افزایش کود مرغی تا  75و  100داد در تیمارهای 
در هکتار باعث افزایش پروتئین ماده خشک میوه شد و استفاده بیشتر 
از کود مرغی مقدار پروتئین ماده خشک میوه را کاهش داد. در تیمار 

تن در هکتار کود مرغی  8و  4ح درصد نیاز آبی استفاده از سطو 50
پروتئین را کاهش داد و بیشترین مقدار پروتئین ماده خشک میوه در آن 

 دست آمد. تن در هکتار کود مرغی به 2تیمار آبی با مصرف 
( نشان داد با 13جدول کمپوست )اثرات متقابل آب آبیاری و ورمی

درصد نیاز آبی گیاه و افزایش  75کاهش عمق آب آبیاری تا 
تن در هکتار مقدار پروتئین ماده خشک میوه  6کمپوست تا ورمی

 75افزایش یافت. بیشترین مقدار پروتئین ماده خشک میوه از تیمار 
درصد  31/55کمپوست به میزان تن در هکتار ورمی 6درصد نیاز آبی و 

تن در  9یاز آبی و درصد ن 50دست آمد و کمترین مقدار آن در تیمار به 
 حاصل شد.  57/27میزان کمپوست بههکتار ورمی

 
 گیری شدهمقایسه میانگین صفات کیفی اندازه -11جدول 

Table 11- Comparison of the average of the measured qualitative traits 

 تیمار

Treatment 

 پروتئین ماده خشک میوه 

The protein of the dry matter 

of the fruit  (%) 

 bکلروفیل 
b  Chlorophyll

)1-(mg.gr 

 aکلروفیل 
a  Chlorophyll

)1-(mg.gr 

  مقدار آب آبیاری

mount of  irrigation A
)3r (mwate 

 آبی نیاز 100٪

%100 water 
requirement 

48.41b 0.36a 0.63a 

 آبی نیاز 75٪

 %75 water 
requirement 

56.31a 0.31a 0.58a 

 آبی نیاز 50٪

%50 water 
requirement 

34.21c 0.19b 0.39b 

 مقدار ورمی کمپوست

Amount of 
vermicompost 

)1-(ton.ha  

3 44.56b 0.25b 0.46b 
6 55.78a 0.34a 0.59a 

9 31.62c 0.18c 0.35c 

 مقدار کود مرغی

Amount of poultry 

manure 

)1-(ton ha  

2 34.28b 0.23b 0.42b 
4 56.87a 0.31a 0.61a 

8 37.64b 0.15c 0.38b 

 .دار ندارنداختلاف معنی ٪ 5های دارای حروف یکسان بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال در هر ستون میانگین

In each culomn averages with the same letters do not have significant differences based on Duncan's test at the 5% probability level. 
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 گیری شده( بر پارامترهای کیفی اندازهB×Aمقایسه میانگین اثرات متقابل مقدار آب آبیاری و کود مرغی ) -12جدول 

Table 12- Comparison of the average intraction effects of the amount of irrigation water and poultry manure (B×A) on the 

measured quality parameters 

  aکلروفیل 
a  Chlorophyll

)1-(mg.gr 

 bکلروفیل 
b  Chlorophyll

)1-(mg.gr 

 پروتئین ماده خشک میوه 

The protein of the dry 

matter of the fruit  (%) 

 مقدار کود مرغی

 Amount of poultry manure 

)1-(ton ha  

  مقدار آب آبیاری

Amount of 

)3r (mirrigation wate  

0.46b 0.19b 42.15b 2 100٪  آبینیاز 

100%  water 
requirement 

0.63a 0.25a 45.18b 4 
0.35c 0.15d 39.23c 8 
0.41b 0.19b 45.63b 2 75٪ آبی نیاز 

75 % water requirement 0.56a 0.23a 57.85a 4 
0.28d 0.13e 36.16cd 8 
0.31c 0.16c 34.25d 2 50٪  آبینیاز 

50 % water requirement 0.27d 0.17c 33.56d 4 

0.21e 0.12e 26.51e 8 

 .دار ندارنداختلاف معنی ٪ 5های دارای حروف یکسان بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال در هر ستون میانگین

In each culomn averages with the same letters do not have significant differences based on Duncan's test at the 5% probability level. 

 
 گیری شده( بر پارامترهای کیفی اندازهC×Aکمپوست )مقایسه میانگین اثرات متقابل مقدارآب آبیاری و ورمی -13جدول 

Table 13- Comparison of the average interaction effects of irrigation water and vermicompost (C×A) on the measured 

quality parameters 
  aکلروفیل 

a  Chlorophyll

)1-(mg.gr 

  bکلروفیل 
b  Chlorophyll

) 1-(mg.gr 

 پروتئین ماده خشک میوه 

The protein of the dry matter of 

the fruit  (%) 

 مقدار ورمی کمپوست

vermicompost of  Amount

)1-(ton.ha 

 مقدار آب آبیاری

Amount of 

 irrigation water 
0.43b 0.17b 40.23c 3 100٪  آبینیاز 

100 % water 
requirement 

0.59a 0.23a 47.68b 6 

0.32c 0.14d 37.19dc 9 

0.39b 0.18b 44.53b 3 75٪  آبینیاز 

75 % water 
requirement 

0.55a 0.21a 55.31a 6 

0.27c 0.12e 38.26c 9 

03c 0.14d 35.75d 3 50٪ آبی نیاز 

50 % water 
requirement 

0.28c 0.16c 31.41e 6 

0.19d 0.11e 27.57ef 9 

 .دار ندارنداختلاف معنی ٪ 5های دارای حروف یکسان بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال در هر ستون میانگین

In each culomn averages with the same letters do not have significant differences based on Duncan's test at the 5% probability level. 

 
 گیری شده( بر پارامترهای کیفی اندازهC×Bمقایسه میانگین اثرات متقابل کود مرغی و ورمی کمپوست ) -14جدول 

Table 14- Comparison of the average intraction effects of poultry manure and vermicompost (C×B) on the measured quality 

parameters 

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

)1-(mg.gr  

 bکلروفیل 
b  Chlorophyll

)1-(mg.gr 

 پروتئین ماده خشک میوه 

The protein of the dry 

matter of the fruit  (%) 

 مقدار ورمی کمپوست

Amount of 

vermicompost 

)1-(ton ha  

 مقدار کود مرغی

 Amount of poultry 

)1-manure (ton ha 

0.42c 0.18c 45.24c 3  
0.55ab 0.23b 51.26b 6 2 

0.58a 0.26a 55.87a 9  

0.48b 0.21b 50.36b 3  

0.62a 0.28a 58.42a 6 4 

0.36d 0.15cd 40.12c 9  

0.33d 0.14d 38.56cd 3 8 

0.31de 0.13d 36.82d 6  
0.24e 0.10e 28.49e 9  

 .دار ندارنداختلاف معنی ٪ 5های دارای حروف یکسان بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال در هرستون میانگین

In each culomn averages with the same letters do not have significant differences based on Duncan's test at the 5% probability level. 



 255...      آبیاریکمپوست و کود مرغی در شرایط مختلف کمورمیتأثیر مصرف تلفیقی بهدارنژاد و همکاران، 

 
کمپوست در شرایط بروز تنش ملایم بر طبق نتایج، افزودن ورمی

تأثیر بیشتری بر افزایش میزان پروتئین ماده خشک میوه دارد. وی و 
ئین تدریافتند که بیشترین میزان پرو (Wei et al., 2009)همکاران 

فرنگی در میزان متوسط آبیاری و حداکثر استفاده از محلول در گوجه
 ,.Afshar et al)شود. همچنین افشار و همکاران کود حاصل می

قابل اثر مت دست آوردند.نتیجه مشابهی در مورد گیاه خار مریم به (2014
بیشترین درصد پروتئین ماده  (14جدول کمپوست و کود مرغی )ورمی

تن در هکتار  6تن در هکتار کود مرغی و  4خشک خیار در تیمار 
تن در  8زمان درصد( حاصل شد. استفاده هم 42/58کمپوست )ورمی

کمپوست درصد هکتار کود مرغی و مصرف سطوح مختلف ورمی
 پروتئین ماده خشک را کاهش داد.

 

 گیرینتیجه

این مطالعه با هدف بررسی اثرات متقابل کود مرغی و ورمی
ی انجام آبیارکمپوست بر خصوصیات کمی و کیفی خیار در شرایط کم

های خرد شده در قالب طرح کامل تصادفی صورت کرتشد. آزمایش به
تن در هکتار(، سه سطح  8و  4، 2با تیمارهای سه سطح کود مرغی )

تن در هکتار( و سه سطح عمق آب آبیاری  9و  6 ،3کمپوست )ورمی
 شود که در ایندرصد نیازآبی گیاه( انجام شد. یادآور می 50و  75، 100)

کمپوست و کود تحقیق اثر مصرف جداگانه هر یک از کودهای ورمی
آبیاری مورد بررسی قرار نگرفت و نتایج مرغی در شرایط مختلف کم

تحقیق  هایباشد. یافتهن دو کود میمربوط به اثرات مصرف تلفیقی ای
 100تن در هکتار( در تیمار  8/36نشان داد بیشترین مقدار عملکرد )

تن  6غی و تن در هکتار کود مر 4درصد نیاز آبی گیاه و مصرف تلفیقی 
درصد  75دست آمد که از این نظر با تیمار کمپوست بهدر هکتار ورمی

 وری مصرف آببالاترین بهره. دار مشاهده نشدنیاز آبی تفاوت معنی
درصد نیاز آبی گیاه، مصرف  75مکعب( نیز از تیمار کیلوگرم بر متر 7/4)

کمپوست و کود مرغی به ترتیب ورمیتن در هکتار به 4و  6تلفیقی 
دست آمد که نتیجه مصرف آب کمتر در این تیمار و عملکرد بالاتر آن 

غم راستفاده بیشتر از آب علی درصد نیاز آبی به دلیل 100بود. تیمارهای 
ر نیاز توری مصرف آب کمتری داشتند. سطوح پایینعملکرد بالاتر، بهره

دلیل کاهش عملکرد بیشتر، بهرهدرصد نیاز آبی( نیز به 50آبی )تیمار 
توان در شرایط مشابه تحقیق مقدار آب داده لذا میوری کمتری داشت. 

 مدیریت گیاه کاهش داد و باآبی از درصد نی 75شده به گیاه را به مقدار 

تن در هکتار  4کمپوست و تن در هکتار ورمی 6مصرف توأم  مناسب
-محصول ضمن افزایش بهره عملکرد دارمعنی کاهش کود مرغی بدون

وری مصرف آب، مقدار آب کمتری مصرف نمود. از نظر کیفی کاربرد 
یل فی کلروفکمپوست و کود مرغی باعث افزایش پارامترهای کیورمی

ر کاربردی است و ب کاملاین نتایج و پروتئین ماده خشک گیاه شد. ا
کارگیری آن نتایج ای بهموجود در هر منطقه ئلاساس هر یک از مسا

مفیدی خواهد داشت. مخصوصا در شرایطی که محدودیت منابع آب 
البته نتایج محدود به منطقه نیست و در مناطق مشابه از نظر  وجود دارد.

یقات که تحقگردد با توجه به اینپیشنهاد میست. ا اقلیمی، قابل اجرا
کمپوست و کود گذشته نشان داده است مصرف سطوح بالا از ورمی

شود، لازم است برای مرغی باعث شوری خاک و کاهش محصول می
 این کودها تعیین گردد. گیاهان مختلف سطوح مناسب 
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