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  چکیده

کـاربرد اصـلاح کننـده    . اسـت  پایینها ید محصول در آنهاي شور و سدیمی شرایط فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی نامناسبی داشته و توان تولخاك
هـاي شـیمیایی   به منظور بررسی تاثیر مواد اصلاحی بر ویژگـی . هاي شور و سدیمی باشدتواند راهکاري مناسب در اصلاح و بهبود باروري خاكاغلب می

در گلخانـه  بـا سـه تکـرار    کامل تصـادفی  هاي بلوكب طرح در خاك شور و سدیمی آزمایشی در قال) 260رقم سینگل کراس (خاك و عملکرد گیاه ذرت 
تن در هکتـار و   10تیمار آزمایشی شامل کمپوست، ورمی کمپوست، کود مرغی و گچ هر یک به میزان پنج . تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد

وزن هزار دانـه و ارتفـاع    عملکرد دانه، ر وزن خشک اندام هوایی،دانتایج نشان داد که کود مرغی و ورمی کمپوست باعث افزایش معنی. تیمار شاهد بودند
هدایت الکتریکی عصاره اشـباع  قابلیت دار کاربرد مواد اصلاحی مورد استفاده در این پژوهش باعث افزایش معنی). > P 05/0( شدندگیاه نسبت به شاهد 

 ).> P 05/0( شدخاك و کاهش نسبت جذب سدیم نسبت به شاهد 
  

 وزن خشک گیاهمواد اصلاحی،  ،ورمی کمپوست ،عملکرد دانه: کلیدي هايواژه
 

    1 مقدمه
آب آبیـاري و   نامناسـب شوري و تخریب خاك ناشـی از کیفیـت   

، دو عامل تهدید کننده اراضـی کشـاورزي محسـوب    نادرستمدیریت 
ها  نمک زیادهاي شور به مقادیر زمین کماگرچه حاصلخیزي . شوند می

آلـی و فراهمـی عناصـر غـذایی      ، اما کاهش مـاده  شود نسبت داده می
ضروري به ویژه نیتروژن، فسفر و پتاسیم نیز از عوامل اصـلی کـاهش   

هـا در مـورد    به طوري کـه نگرانـی   هاي شور است، حاصلخیزي خاك
هـاي کشـاورزي موجـب     خطرات شوري و کاهش کیفیت اکوسیسـتم 

شـده   توسعه عملیات مدیریتی جهت حفظ ذخایر و حاصلخیزي خـاك 
میلیـون هکتـار از    5/44، بـیش از  موجـود بر اساس آمـار  ). 14(است 
تاثیر شوري قرار دارند و متاسفانه طبق  تحتهاي ایران به نوعی زمین

اصـلاح  ). 6(یابـد   ، این رقـم هـر سـال افـزایش مـی     مشاهدات عینی
ي آبشویی امـلاح، توسـعه   هاي متأثر از شوري و سدیم به وسیله خاك

شت گیاهان با ریشه عمیق و یا استفاده از اصـلاح  سیستم زهکشی، ک
هاي داشتن دانش کافی درباره توسعه زمین. ها امکان پذیر استکننده

هـا،  ی این خاكزیستشور و سدیمی، خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و 

                                                
گـروه علـوم   دانشیاران و دانشجوي سابق کارشناسی ارشد به ترتیب  -4و  3، 2، 1

 خاك، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد
  )Emai: hemami@um.ac.ir:                       نویسنده مسئول -(* 

وري بهینه از ایـن   تواند در بهرهمقاومت گیاهان به شوري یا سدیم می
  . خاك ها موثر باشد

ي خشک و نیمـه خشـک   در منطقه ایرانبه اینکه کشور با توجه 
بنـابراین  . اسـت قرار گرفته است، مقدار ماده آلی در خاك بسیار اندك 

هـا جهـت حفـظ پایـداري     هاي آلی در این خاكکننده کاربرد اصلاح 
هـاي خـاك در اثـر اسـتفاده از      بسیاري از ویژگـی . استخاك الزامی 
و استفاده از مواد آلی تـاثیر  ) 10( بندیا هاي آلی بهبود می اصلاح کننده

دهند که کمپوسـت  مطالعات نشان می. بسزایی در ساختمان خاك دارد
کـاهش جـرم    از قبیلهاي فیزیکی خاك زباله شهري با بهبود ویژگی

تواند براي تولید  مخصوص ظاهري و افزایش ظرفیت نگهداري آب می
هـاي سـمی،    نمحصولات کشاورزي مفید باشد، اما شوري، غلظت یو

پذیري در خصوصیات کمپوست از عوامل محدود تخلخل پایین و تغییر
کمپوسـت زبالـه   . باشـد براي استفاده از مقـادیر بـالاي آن مـی   کننده 

هایی با منشا کشاورزي از نظـر عناصـر   شهري در مقایسه با کمپوست
تواند ذخیره نیتروژن، فسفر و پتاسیم خاك و می) 15(غذایی غنی بوده 

  ). 25(داري در مقایسه با شاهد افزایش دهد به طور معنی را
مقـدار  که با افزایش شـوري و   ندنشان داد) 12(کرامر و همکاران 

سدیم خاك، جذب پتاسیم توسط گیاه به شدت کاهش یافت کـه ایـن   
. امر احتمالاً مربوط به رقابت سدیم با پتاسیم و جذب بیشتر سدیم بـود 

فراوان آنیون کلر به گیاه، باعث کاهش  افزایش شوري، به علت عرضه
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ایـن کـاهش   . شود هاى آلی و  نیتروژن در داخل گیاه مىغلظت آنیون
جذب احتمالاً به علت کاهش تراوایی ریشه گیاه نسـبت بـه نیتـروژن    

با بررسی اثر کود آلی بـر   )22(ساها و همکاران  در آزمایشی ).6(است 
کشت ذرت دانـه اي در   گزارش کردند که )Zea mays( عملکرد ذرت

در  مصـرف کـم شرایط مدیریت ارگانیک باعث افزایش غلظت عناصـر  
با بررسی تأثیر کمپوست زبالـه   )19( پترسن و همکاران .دانه ذرت شد

شهري و لجن فاضلاب بـر رشـد گیـاه هـیچ محـدودیتی را گـزارش       
تـن در   40همچنین گزارش شده اسـت کـه مقـادیر بـیش از     . نکردند

 زباله شهري تـأثیري در افـزایش عملکـرد یونجـه     هکتار کمپوست
)Medicago sativa( شتندا )16.(   

کــه  مشــخص شــده اســت  تحقیقــات  در برخــی همچنــین
داري رشـد و جوانـه زنـی را در گیاهـان     کمپوست به طور معنـی  ورمی

کمپوست فعالیت میکروبـی را  در واقع ورمی). 26و  8( بخشدمیبهبود 
، ظهور گلها و محصول بیشـتر کمـک کنـد،    تواند به جوانه زنیکه می

مستقل از دسترسی عناصـر غـذایی بـراي     اثرتحریک نموده، که این 
عنـوان کردنـد کـه    ) 1(احمدي نژاد و همکاران   ).8( باشدگیاهان می

اکثر ) لجن فاضلاب، کمپوست زباله شهري و کود دامی(کودهاي آلی 
را به جز ) لوندرقم ا( )Triticum monococcum( صفات زراعی گندم

-هم. تعداد سنبله در متر مربع و تعداد سنبلچه در سنبله افزایش دادند
چنین با افزایش مقدرا کـود دامـی، کمپوسـت زبالـه شـهري و لجـن       

. داري بر اکثر صـفات مـورد مطالعـه گـزارش نشـد     فاضلاب اثر معنی
گزارش نمودند که پسماندهاي آلـی  ) 3(زمانی باب گهري و همکاران 

اکریل اصفهان، کمپوست زبالـه شـهري و   فاضلاب کارخانه پلیلجن (
هاي فیزیکی و حاصلخیزي خاك توانستند با بهبود ویژگی) کود گاوي

سبب افزایش رشد و عملکرد گیاه ذرت شوند و توانایی لجن فاضـلاب  
در افزایش رشد و عملکرد گیاه ذرت کمتر از کمپوست و کـود گـاوي   

یز با بررسی تـاثیر کودهـاي بیولوژیـک و    ن) 5(مرادي و همکاران . بود
کمپوست و ریزجاندران آلی بر گیاه رازیانه دریافتند که کمپوست، ورمی

بهبود دهنده رشد گیاه باعث افزایش عملکرد، اجزاي عملکرد، درصد و 
بر اساس پژوهش فوق، مخلوط کمپوسـت  . مقدار اسانس رازیانه شدند

خطرات زیست محیطـی   کمپوست بدون کوچکترین صدمات وو ورمی
و با حفظ پایداري و سلامت سیستم کشـاورزي بیشـترین تـاثیر را در    

 . افزایش عملکرد و اجزاي عملکرد داشت
ــو  ــل ج ــانی مث ــرنج)Hordeum vulgare( گیاه  sativa( ، ب

Indica(   گندم و ذرت در مراحل اولیه رشد نسبت به نمـک حسـاس ،
بـرنج در مرحلـه   . دهنـد  بوده سپس در برابـر آن مقاومـت نشـان مـی    

دهی نیز به نمک حساس است و چغندرقند و آفتابگردان در مرحله  گل
 بنـا بـه نظـر   .  دهنـد  جوانه زدن نسبت به شوري حساسیت نشان مـی 

اي از رشد که گیاه  حداکثر شوري محلول خاك در مرحله) 9( برنستین
میلی موس بر سـانتی   8دهد، نباید از  نسبت به آن حساسیت نشان می

بـر   گـچ تحقیق به منظور بررسی تاثیر مواد آلـی و  این . تجاوز کند متر

بعضـی از  سدیمی و همچنین بررسی این مـواد بـر   -اصلاح خاك شور
دوسی مشـهد انجـام   رگیاه ذرت در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه ف صفات

  .شد
  
  ها و روشمواد 

در گلخانـه تحقیقـاتی    1390-91سـال زراعـی    طـی این تحقیق 
هاي بلوك زي دانشگاه فردوسی مشهد و در قالب طرحدانشکده کشاور

سـانتی   30×40×30کامل تصادفی با سه تکرار و در جعبه هایی با ابعاد
 تیمارهاي این مطالعه شامل شاهد. انجام شد )به عنوان لایسیمتر(متر 

، کمپوسـت زبالـه شـهري    )Control( گـچ بدون افزودن مـاده آلـی و   
)MC( کمپوست  ی، ورمکارخانه کمپوست مشهد)VC(   شرکت مزرعـه

) G(و گچ  مرغداري دانشگاه فردوسی مشهد )PM(کود مرغی  ،مشهد
گـرم بـر کیلـوگرم     3/3(تن در هکتار  10بود که از هر کدام به میزان 

در هیچ یک از تیمارهاي مورد بررسی و شاهد کود  .استفاده شد) خاك
یک خـاك   ش،قبل از انجام آزمای .شیمیایی مورد استفاده قرار نگرفت

بر اساس جرم مخصوص  ، سپس)1جدول (سدیمی انتخاب شد  -شور
ظـاهري خــاك در لایسـیمترهاي مــورد نظــر ریختـه شــد و پــس از    

به منظور رسیدن به  و) 2جدول ( گردیداعمال  تیمارهاي آزمایشی آن
به مدت دو ماه  سازي و تشکیل ساختمان خاكتعادل و شروع خاکدانه

بـذر ذرت رقـم    شـش عـدد   سـپس . ري شـد در شرایط گلخانه نگهدا
که  کاشته شددر هر جعبه  )روز 120با دوره رشد ( 260سینگل کراس 

با توجـه بـه کـم    . پس از مرحله چهار برگی به چهار عدد کاهش یافت
چنین کشت گیـاه درفصـل   بودن میزان تبخیر در شرایط گلخانه و هم

آب آبیاري بـر   پاییز، آبیاري در فواصل یک هفته و در هر نوبت میزان
بعد از گذشت چهار مـاه  . اساس رطوبت نقطه ظرفیت زراعی انجام شد

گیـاه  بعضـی از صـفات   بر برداشت شد و هاي ذرت به صورت کفبوته
بوتـه   ارتفـاع  و هـوایی، وزن هـزار دانـه    هـاي شامل وزن خشک اندام

فسـفر   ،)18(چنین نیتروژن کل به روش کجلـدال  هم .گیري شداندازه
و پتاسیم قابـل اسـتفاده   ) 17( اولسن و همکارانفاده به روش قابل است

در . گیـري شـد   انـدازه کـود آلـی   هـاي   در نمونـه ) 21(با روش ریچارد 
هاي گیاهی نیز فسـفر بـا اسـتفاده از هضـم خشـک و دسـتگاه        نمونه

-نانومتر اندازه 630در طول موج  WPA-S200)مدل (اسپکتروفتومتر 
یتـروژن گیـاه ماننـد خـاك بـا اسـید       گیـري ن براي انـدازه . گیري شد

سولفوریک و کاتالیزور هضم صورت گرفت و میزان نیتروژن بـه روش  
هـاي  گیـري پتاسـیم در عصـاره نمونـه    اندازه. گیري شدکجلدال اندازه

گیاهی حاصل از هضم خشک و با استفاده از دستگاه فلیم فتومتر مدل 
یکــی هــدایت الکترقابلیــت . انجــام شــد) JENWAY-PEP7مـدل  (

 JENWAYمتر مـدل   ECتوسط دستگاه  (ECe)ه گل اشباع رعصا
در ) SAR(همچنـین نسـبت جـذب سـدیم      .گیـري شـد   اندازه 4310
گیري غلظت سـدیم،  هاي خاك پس از برداشت گیاه نیز با اندازهنمونه
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و بـا اسـتفاده از   ) والان بـر لیتـر  اکـی میلـی (پتاسیم و منیزیم محلـول  
نتایج به . محاسبه شد SAR = Na+ / [Ca+2 + Mg+2)/2]0.5ي  رابطه

مـورد تجزیـه و    MSTATC آماري دست آمده با استفاده از نرم افزار
هاي آزمایش با آزمون چنـد  تحلیل قرار گرفت و مقایسه میانگین داده

درصد انجام شـد و جهـت ترسـیم     5 احتمالاي دانکن در سطح دامنه
  .شدتفاده اس Microsoft Excel 2007ها از نرم افزار شکل
 

  برخی خصوصیات خاك مورد آزمایش - 1جدول 
  مقدار  گیريواحد اندازه  پارامتر

  لوم  -  بافت
pH -  1/9  

ECe  dS m -1  5  
ESP   %  4/35  

  mg kg -1  8  فسفر قابل جذب
  05/0  %  نیتروژن کل

  mg kg -1  270  پتاسیم 
  

  مرغی کمپوست و کودبرخی از خصوصیات کمپوست، ورمی - 2جدول 
  N  P K  pH (1:5)  EC (1:5)  
    %      dS m-1 
  9  61/7  8/0  60/1  30/1  کمپوست

  5/7  25/8  1/1  02/1  40/1  ورمی کمپوست
  12  10/8  9/1 70/0  ½  کود مرغی

 
  نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تاثیر تیمارهـاي آزمایشـی بـر    
وایی خشک اندام هوایی، عملکرد دانه، غلظت فسـفر در انـدام ه ـ  وزن 
، بر وزن هـزار دانـه و غلظـت    %0001/0در سطح  SARو  ECeگیاه، 

و بر ارتفاع و غلظـت  % 001/0پتاسیم اندام هوایی گیاه ذرت در سطح 
جدول (دار بودند درصد معنی 01/0نیتروژن اندام هوایی گیاه در سطح 

3 .(  
ــایج  ــانگینمقایســهنت ــام  ي می ــاه نشــان داد، تم خصوصــیات گی

وزن هزار دانه را نسبت به شـاهد افـزایش دادنـد     گچآلی و تیمارهاي 
کمپوست و کود مرغـی نیـز، وزن خشـک    تیمارهاي ورمی). 4جدول (

داري نسبت اندام هوایی، عملکرد دانه و وزن هزار دانه را به طور معنی
افـزایش در عملکـرد ممکـن    . به شاهد، گچ و کمپوست افزایش دادند
غذایی ازجمله نیتروژن، فسـفر و  است به دلیل افزایش فراهمی عناصر 

اسیم خاك باشد که به دنبـال آن موجـب افـزایش رشـد گیـاه و در      تپ
هاي آلی، میـزان مـواد   با مصرف کود). 23(شود نتیجه تولید بالاتر می

هاي میکروبـی خـاك و    یابد و موجب افزایش فعالیتخاك افزایش می
شـود و   اه میمصرف و پرمصرف مورد نیاز گیفراهمی بیشتر عناصر کم

توان ضـمن دسـتیابی   دهد، که می تلفات عناصر را از خاك کاهش می
در ). 28و  27(به عملکرد مطلوب تداوم آن را در طی زمان حفظ کـرد  

در اثـر   و اجزاي عملکـرد گیـاه ذرت  این مطالعه نیز بالاترین عملکرد 
کـه  ، به طوريکمپوست حاصل شداستفاده از تیمار کود مرغی و ورمی

 26، به ترتیـب  کمپوست کود مرغی و ورمی کرد دانه در تیمارهايعمل
در اثـر   همچنـین . درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش نشان داد 29و 

 23و  25بـه ترتیـب   (بوته ارتفاع  ،کمپوست مصرف کود مرغی و ورمی
نسـبت  )  درصد 23و  26به ترتیب (و وزن خشک اندام هوایی  )درصد

تیمارهـاي ورمـی کمپوسـت و کـود     نین چمه. به شاهد افزایش یافت
داري نداشتند ولی اختلاف آنها با سـایر  مرغی با یکدیگر اختلاف معنی

بـراین وزن هـزار دانـه در     عـلاوه . )4جـدول  ( دار بـود تیمارهـا معنـی  
داري در سطح پنج درصد تیمارهاي گچ و کمپوست فاقد اختلاف معنی

چنین عملکـرد  هم .دار بودیبود ولی با شاهد اختلاف آنها با شاهد معن
اندام هوایی و دانه و ارتفاع گیاه در تیمارهاي شاهد، گـچ و کمپوسـت   

فـلاح و  ). 4جـدول  (داري در سطح پنج درصد بـود  فاقد اختلاف معنی
بالاترین غلظت عناصر غذایی و ماده خشـک ذرت را بـا    )4(همکاران 
ن و همکـارا آتیه . تن در هکتار کود مرغی به دست آوردند 30مصرف 

داري رشد و جوانـه  کمپوست به طور معنینیز نشان دادند که ورمی )7(
-بخشند، آنها همچنین نشـان دادنـد کـه ورمـی    زنی گیاه را بهبود می

ها و تواند به جوانه زنی، ظهور گلکمپوست فعالیت میکروبی را که می
، که این تـاثیر مسـتقل از   نمایدمیمحصول بیشتر کمک کند تحریک 

  . باشدترسی عناصر غذایی براي گیاهان میدس
  

  صفات مورد بررسی) میانگین مربعات خطا(نتایج تجزیه واریانس  - 3جدول 

منابع 
  تغییر

درجه 
  آزادي

وزن خشک 
اندام 

  ییهوا
وزن هزار   عملکرد دانه

  ارتفاع  دانه
  غلظت

  نیتروژن
  گیاه

  غلظت
  فسفر
  گیاه

  غلظت
  پتاسیم

  گیاه
ECe  SAR 

  ns107/0 ns82/18  ns1/1  ns041/0  ns7/3381  ns959123  ns22/0  ****95/10  11/14  2  تکرار
  48/30****  35/17****  16162252***  777794****  374/0**  593**  3818***  9/417****  7/449****  4  تیمار
  163/0  809/0  957975  2194  047/0  6/56  03/100  03/7  64/17  8  خطا

  2/3  2/5  7/9  22/2  4/43  75/5  47/9  8/4  01/4  ضریب تغییرات
  دارغیرمعنی - ns، %01/0دار در سطح معنی - **، %001/0دار در سطح معنی - ***، %0001/0دار در سطح معنی - ****
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  ذرت برخی خصوصیاتتاثیر تیمارهاي آزمایشی بر   - 4 جدول
  )cm(ارتفاع   )g(وزن هزار دانه   )g per pot(عملکرد دانه   )g per pot(وزن خشک اندام هوایی   تیمارها

b شاهد 47/94   b 23/45   c 93/65   b  05/117  
b  گچ 08/97   b  76/47  b  87/8  b  25/117  

b  کمپوست 89/95   b  13/47  b  67/9  b  63/129  
a  ورمی کمپوست 41/119   a 24/58  a 43/13  a  08/146  

a  کود مرغی 67/116   a  16/57   a 00/147  a  18/144  
  . باشنددرصد می 5دار در سطح اطمینان فاقد اختلاف معنی دانکن بر اساس آزمون حروف مشابه در هر ستون   

  
اندام  آلی غلظت نیتروژن مواد نتایج نشان داد که کاربرد تیمارهاي

، و )صـد در5سـطح  (بت به شـاهد افـزایش داد   را نس هوایی گیاه ذرت
بیشـترین  . )5جـدول  ( دار بـود معنـی غیرتفاوت بین تیمار گچ و شاهد 

برابر نسـبت   8/1که ) 5جدول (ه تیمار کود مرغی بود افزایش مربوط ب
گزارش کردند که در اثر کاربرد کود ) 13( کانازاوا و کیوتو .بودبه شاهد 

که . دامی میزان فعالیت آنزیم گلوتامیناز به مقدار زیادي افزایش یافت
این آنزیم نقش مهمی در چرخه نیتـروژن خـاك دارد و باعـث تبـدیل     

مـواد آلـی بـه اسـید گلوتامیـک و یـون آمونیـوم         گلوتامین موجود در
تحقیقات نشان داده که آزاد سازي نیتـروژن از کمپوسـت در   . دشو می

هاي بعـد،  و در سال است درصد در سال اول 25بیشتر موارد در حدود 
هاي د و این بدان خاطر است که کودشودرصد آن آزاد می 10هر سال 

ونـد بـا دیگـر عناصـر بـه      کمپوست، در جریان تجزیـه بـه صـورت پی   
غلظـت فسـفر توسـط گیـاه بـا      ) 24(گردد خصوص با کربن ظاهر می

داري افزایش یافت، که در این میان تاثیر کاربرد مواد آلی به طور معنی
درصـد افـزایش    35و موجـب  ) 5جـدول  (تیمار کود مرغی بیشتر بود 

کاربرد گچ، مقدار فسفر جذب شده توسط گیاه  شد، امانسبت به شاهد 
، زیرا با اضافه شـدن گـچ بـه خـاك، یـون کلسـیم وارد       را کاهش داد

) هـا ارتوفسفات(هاي قابل جذب فسفر شود و با شکلمحلول خاك می
ي آن دهد، که در نتیجهرسوبات کم محلول و نامحلولی را تشکیل می

در بین تیمارهـاي مـورد   . یابدجذب و غلظت فسفر در گیاه کاهش می
کمپوست غلظت پتاسـیم در  مطالعه فقط تیمارهاي کود مرغی و ورمی

. )5جـدول  ( داري افـزایش دادنـد  گیاه را نسبت به شاهد به طور معنی
دار غلظت پتاسیم در گیاه در ایـن دو تیمـار   علاوه براین افزایش معنی

فـزایش  علـت ا . )5جـدول  ( دار بودنسبت به گچ و کمپوست نیز معنی
توسط گیاه بر اثـر کـاربرد مـواد اصـلاحی احتمـالا      جذب شده پتاسیم 

ناشی از تاثیر این مواد بر خصوصیات فیزیکی و شـیمایی خـاك و آزاد   
 . باشدشدن پتاسیم از این تیمارها می

هـدایت الکتریکـی   قابلیـت  گیـري  نتایج حاصـل از انـدازه  بررسی 
هـا باعـث   تمـام تیمـار   خاك نشان داد که کاربرد) ECe(عصاره اشباع 
هـاي  ، کـه از میـان تیمـار   )1شکل (خاك شد  ECeدار  افزایش معنی

که با توجه  ،داشت ECeر باعمال شده کود مرغی بیشترین افزایش را 
کـود مرغـی بـالا اسـت      EC، زیرا رسدمنطقی به نظر می 2به جدول 

)dS m-1 12 (       و افزودن آن بـه خـاك باعـث افـزایش شـوري خـاك
داري وجـود  کمپوست و کمپوست تفاوت معنیین تیمار ورمیب. شود می

داري در سـطح  نداشت، ولی این دو تیمار با سایر تیمارها تفاوت معنـی 
هاي ناشی از تجزیه مـواد آلـی   ورود یون. )1شکل ( پنج درصد داشتند

تواند باعـث  به محلول خاك و حل شدن تدریجی گچ مورد استفاده می
نشان داد، ) 11(تحقیقات  .شود) ECe(خاك افزایش غلظت الکترولیت 

کاربرد توام گچ و کود سبز در مقایسه با کاربرد جداگانه هر یک از این 
 .به مقدار بیشتري افزایش داد خاك را ECمواد، 
  

 هاي هوایی ذرتغلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم اندام - 5جدول 

 نیتروژن  تیمارها
  )mg kg-1(  پتاسیم  )mg kg-1(فسفر   (%)

   d73/0  c1/1866   b 4/12015  شاهد
  dc86/0   d2/1352   b 6/11656  گچ

   c96/0   b 1/2230   b 6/13285  کمپوست
ورمی 

  b 14/1   a 5/2579  a 1/15881  کمپوست
  a32/1   a 4/2521   a 5/16847  کود مرغی

دار در سطح فاقد اختلاف معنی بر اساس آزمون دانکن حروف مشابه در هر ستون
  . باشنددرصد می 5 اطمینان

 
مشـخص شـده اسـت، کـاربرد مـواد       2شـکل  همان طور که در 

بیشـترین  . شـد عصـاره اشـباع    SARدار اصلاحی باعث کاهش معنی
در تیمار شـاهد   9/17کاهش مربوط به تیمار گچ بود، به طوري که از 

توانـد ناشـی از افـزایش میـزان کلسـیم      که مـی . کاهش یافت 3/9به 
فزایش هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك خـود  ا. محلول خاك باشد

با کـاربرد مـواد   . گرددعاملی براي کاهش نسبت جذب سدیم تلقی می
اصلاحی در خاك سرعت نهایی نفوذ آب به خاك افزایش یافتـه و در  

نتایج (نتیجه موجب افزایش آبشویی سدیم محلول از خاك شده است 
نشـان  ) 20( ر و همکـاران غدی تحقیقات ).رائه نشده استاآن در اینجا 

با کاربرد ماده آلی در خاك، آبشویی سدیم تسریع و درصـد سـدیم    داد
هـا  تبادلی خاك نیز کاهش یافته و موجب افـزایش پایـداري خاکدانـه   

  .شودمی
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 اثر تیمارهاي آزمایشی بر قابلیت هدایت الکتریکی خاك - 1شکل 

Control : ،شاهدG : ،گچMC : ،کمپوستVC :مپوست، کورمیPM :کود مرغی 
  

  
 اثر تیمارهاي آزمایش بر نسبت جذب سدیم - 2شکل 

Control : ،شاهدG : ،گچMC : ،کمپوستVC :کمپوست، ورمیPM :کود مرغی  
 

هاي رشدي گیـاه بـا غلظـت    نتایج ضرایب همبستگی بین ویژگی
عناصر غذایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم در گیـاه و همچنـین شـوري و    

SAR  داد، که نیتروژن و پتاسیم موجود در انـدام هـوایی    نشانخاك
با وزن خشک اندام هـوایی  ) >05/0P(داري همبستگی مثبت و معنی

چنـین وزن هـزار دانـه بـا بـا غلظـت       هم. و عملکرد دانه ذرت داشتند
هوایی در سطح یک درصد همبستگی مثبت و نیتروژن و پتاسیم اندام 

ا نیتـروژن و فسـفر در سـطح پـنج     داري نشان داد و ارتفاع گیاه بمعنی
درصد و با پتاسیم اندام هوایی در سطح یک درصد همبستگی مثبت و 

هاي رشدي گیاه ذرت با مقادیر هیچ کدام از ویژگی. داري داشتمعنی
ECe  وSAR با توجـه  ). 6جدول (داري نشان ندادند همبستگی معنی

 ـ   به نتایج به دست آمدهاز این بخـش مـی   روژن و تـوان گفـت کـه نیت
رشـدي گیـاه ذرت    يهـا پتاسیم بیشترین نقـش را در بهبـود ویژگـی   

هاي آهکی با وجود مقـدار بـالاي فسـفر در خـاك،     در خاك. اندداشته
بـالاي   pHها کم است و بـا توجـه بـه    شکل قابل استفاده گیاه در آن

خاك و آهکی بودن آن، ممکن اسـت بخشـی از فسـفر آزاده شـده از     
رسـوب تشـکیل داده و بـه صـورت نـامحلول       کودهاي آلی با کلسیم

ي که غلظت فسفر در گیاه در نتیجـه درآمده باشد، بنابراین با وجود این
کاربرد کودهاي آلی به طور نسبی افـزایش یافتـه اسـت، ولـی میـزان      
افزایش در مقایسه با نیتروژن و پتاسیم کم اسـت و همبسـتگی آن بـا    

  . دار نشده استهاي رشدي گیاه معنیویژگی
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  ماتریس همبستگی صفات مورد بررسی - 6جدول 

وزن خشک   
  اندام هوایی

عملکرد 
  دانه

وزن هزار 
  ECe SAR  پتاسیم  فسفر  نیتروژن  گیاهارتفاع   دانه

وزن خشک 
 -ns763/0  *934/0  ns68/0 ns19/0  884/0*  93/0*  965/0**  997/0**  1  اندام هوایی

 -ns771/0  *951/0  ns714/0 ns199/0  912/0*  936/0*  976/0**  1    عملکرد دانه
 -ns789/0  **968/0  ns841/0  ns338/0  973/0**  962/0**  1      وزن هزار دانه

 -ns863/0  ns214/0  973/0**  916/0*  926/0*  1        گیاهارتفاع 
 -ns77/0  *958/0  ns918/0  ns378/0  1          نیتروژن

  ns787/0  ns113/0  894/0*  1            فسفر
 -ns854/0  ns133/0  1              پتاسیم
ECe            1  ns434/0- 
SAR               1  

  دارغیرمعنی - ns، %05/0دار در سطح معنی - *، %01/0دار در سطح معنی -**
  

داري بین عملکرد علوفه خشـک  نیز همبستگی معنی) 2(حسینی 
و وزن هـزار  ) Moench (L) Sorghum bicolor(اي سورگوم علوفه

هـا بـا   رش نموده است ولی همبستگی آندانه آن با نیتروژن خاك گزا
نیتـروژن   فسفر و پتاسیم خاك در اثر کـاربرد لجـن فاضـلاب و کـود    

  .دار نشده بودمعنی
  

  گیرينتیجه
نتایج نشان داد که تمام تیمارهاي آزمایشی، عملکرد اندام هوایی، 
وزن هزار دانه و ارتفاع گیاه ذرت را نسبت بـه شـاهد افـزایش دادنـد،     

ساختمان خاك و افـزایش فراهمـی   ملکرد به دلیل بهبود افزایش در ع
اسیم خاك است که به دنبال تعناصر غذایی ازجمله نیتروژن، فسفر و پ

. آن موجب افزایش رشد گیـاه و در نتیجـه تولیـد بـالاتر شـده اسـت      
هاي رشدي گیـاه ذرت در اثـر اسـتفاده از    بالاترین افزایش در شاخص

ها با سـایر  حاصل شد، و اختلاف آنکمپوست تیمار کود مرغی و ورمی
کاربرد تیمارهاي آلی غلظـت نیتـروژن، فسـفر و    . دار بودتیمارها معنی

پتاسیم اندام هوایی گیـاه ذرت را نسـبت بـه شـاهد افـزایش دادنـد و       

کـاربرد تمـام    .بیشترین افزایش در اثر کاربرد کود مرغی به دست آمد
هـاي  که از میان تیمـار خاك شد  ECeدار  ها باعث افزایش معنیتیمار

تفـاوت  . شـد  ECeاعمال شده کود مرغی سبب بیشترین افـزایش در  
ECe دار نبود، ولی ایـن   کمپوست و کمپوست معنیدر تیمارهاي ورمی

. داري در سطح پنج درصد داشتنددو تیمار با سایر تیمارها تفاوت معنی
 عصـاره  SARدار چنین کاربرد مواد اصلاحی باعث کاهش معنـی هم

جا که از آن. اشباع گردید، که بیشترین کاهش مربوط به تیمار گچ بود
کمپوست در مقایسه با سـایر تیمارهـاي آلـی تـاثیر کمتـري بـر       ورمی

چنین در مقایسه با شـاهد سـبب   هم. افزایش شوري خاك داشته است
-بـراین ورمـی  عـلاوه . شده است SARدار و قابل توجه کاهش معنی

ی بیشتر عناصر غذایی براي گیاه، حتی بـدون  کمپوست به دلیل فراهم
سـدیمی باعـث افـزایش    -افزودن کود شیمیایی در شرایط خاك شـور 

 دانه، وزن هزار دانـه و ارتفـاع گیـاه    دوزن خشک، عملکرهاي شاخص
البته مقـادیرکمتر از  (این نوع کود آلی  ذرت شده است، بنابراین کاربرد

  . ودشدر کشاورزي توصیه می) تن در هکتار 10
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