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 ثير چاي ورمي كمپوست بر صفات مورفو فيزيولوژيك، عملكرد و كيفيت ريشه أت

  آب بود) تحت شرايط كم.Beta vulgaris Lچغندرقند (

Effect of vermicompost tea application on morpho-physiological characteristics, 

yield and quality of sugar beet (Beta vulgaris L.) under water stress condition 

  *2 محمودرضا تدينو  1حميده غفاري

    13/03/96تاريخ پذيرش:   ؛    16/03/95تاريخ دريافت:  

 
. آب بود) تحت شرايط كم.Beta vulgaris Lفيزيولوژيك، عملكرد و كيفيت ريشه چغندرقند (تأثير چاي ورمي كمپوست بر صفات مورفو . 1396. م.ر. تدينو  ح. غفاري

  DOI: 10.22092/jsb.2017.106304.1122 .191 - 177): 2چغندرقند، (

 

  چكيده

هاي اثرات تنش و بهبود عملكرد چغندرقند، آزمايشي به صورت كرتثير چاي ورمي كمپوست در كاهش أبه منظور بررسي ت

شلمزار استان منطقه دانشگاه شهركرد و  مزرعههاي كامل تصادفي در سه تكرار در شده در قالب طرح بلوك يك بار خرد

درصد نياز  50و  75، 100تأمين اصلي شامل سه سطح آبياري هاي  اجرا شد. كرت 1394چهارمحال بختياري در فصل زراعي 

پاشي ليتر در هكتار و محلول 54و  27 به ميزان : چاي ورمي كمپوستپاشيشامل سه سطح محلولفرعي  هاي آبي گياه و كرت

پايداري غشا، ميزان  پاشي چاي ورمي كمپوست باعث افزايش شاخصبا آب مقطر (شاهد) بودند. نتايج نشان داد محلول

در بوته، قطر ريشه، وزن خشك اندام هوايي و ريشه، شكر قابل استحصال، عملكرد  سبزينگي، شاخص سطح برگ، تعداد برگ

. مقايسه ميانگين برهمكنش گرديدشكر قابل استحصال استثناي ريشه و عملكرد قند و كم آبياري باعث كاهش اين صفات به 

ي غشا، ميزان سبزينگي برگ، قطر پاشي چاي ورمي كمپوست نشان داد كه بيشترين شاخص پايدارتيمارهاي آبياري و محلول

دست آمد. ه درصد نياز آبي گياه ب 100 تأمين در ليتر چاي ورمي كمپوست در هكتار 54پاشي ريشه و عملكرد ريشه با محلول

شاخص پايداري غشا، ميزان سبزينگي، تعداد برگ، شاخص سطح برگ و قطر ريشه همبستگي بالايي با وزن  ،بين صفاتدر 

كاهش اثرات منفي كمبود آب بر گياه چغندرقند  موجبثير مثبت چاي ورمي كمپوست با تحريك رشد أ. تداد نشانخشك ريشه 

  شد.
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  مقدمه

با وجود اينكه دو سوم از سطح زمين را آب فرا گرفته 

اما، در بخش وسيعي از جهان، كمبود آب عامل محدود   است،

 ;Lahoti et al. 2010(كننده توليد محصولات كشاورزي است 

Ober 2001) .() اولين اثر كمبود آب در گياه كاهش رشد .

تنش، ها در شرايط رويشي است. با اين حال، كاهش رشد برگ

ثر براي تحمل تنش بوده، زيرا با ؤگاهي به عنوان راهكاري م

يابد و گياه از كمبود كاهش سطح برگ، تعرق گياه نيز كاهش مي

. بدين ترتيب )Ahmadi 2006(آب آسيب كمتري خواهد ديد 

تحت  هاي مورفوفيزيولوژيك گياه در مقابل تنش معمولاًواكنش

 .Izanloo et al)تعنوان تحمل يا اجتناب توصيف شده اس

2008).  

چغندرقند به عنوان يك گياه صنعتي و راهبردي، حدود 

درصد كل توليد شكر جهان را به خود اختصاص داده است و  30

كه از اهميت ع توليد شكر مورد نياز كشور است ترين منباصلي

. تحمل )Wu et al. 2013(اقتصادي بالائي برخوردار است 

بالاي چغندرقند به خشكي و شوري با توجه به طولاني بودن دوره 

به رشد رويشي، عدم نياز به سپري نمودن مرحله حساس گلدهي، 

اي عميق و قابليت تنظيم اسمزي دارا بودن سامانه ريشهدليل 

تحمل نسبي اين گياه به  .)Brnscheuer et al. 1995( است

كمبود آب در برخي از مراحل رشدي منجر به آن شده است كه 

هايي با تنش خشكي را داشته توانائي توليد اقتصادي در محيط

از طرفي نيز، گزارش شده كه تنش  .)Jones et al. 2003(باشد 

خشكي به عنوان عامل اصلي كاهش عملكرد در چغندرقند است 

)Ober 2001(سي اثر كمبود آب بر عملكرد و اجزاي . برر

عملكرد چغندرقند در يك تحقيق دوساله نشان داد كاهش آب 

آبياري ضمن كاهش عملكرد ريشه توانسته است عيارقند را 

كه  . با اين)Jovzi and Zare Abyaneh 2016(افزايش دهد 

به خشكي گزارش شده  متحمل چغندرقند گياهي است كه نسبتاً

تواند اثر تنش خشكي را ه هايي كه بكارگيري روشه است اما، ب

بسيار مورد  جهت دستيابي به عملكرد بالا كاهش يا تعديل نمايد

حفظ رطوبت گياه در سطح مطلوب  در اين خصوصتوجه است و 

براي دستيابي به حداكثر عملكرد و كاهش تنش براي گياه اهميت 

  . )Abd El-Kader et al. 2010(زيادي دارد 

مين مواد أاستفاده از كمپوست راهكاري است كه ضمن ت

غذايي گياهان، در تحريك و ارتقا رشد گياه و افزايش تحمل آن 

افزايش علاقه به به شرايط نامناسب محيطي نقش مهمي دارد. 

هاي توليد محصولات كشاورزي سالم و جلوگيري از آلودگي

 زيست محيطي باعث شده كه كمپوست به عنوان جايگزين

كودهاي شيميايي مورد توجه قرار گيرد و بهبود محصولات 

توليدي را به همراه داشته است. كمپوست طي فرآيندهاي تخمير 

تواند شامل بقاياي گياه كه مي آيد دست مي بهميكروبي از مواد آلي 

هاي مواد غذايي، ضايعات آلي صنايع زراعي، ضايعات حيواني، زباله

 .(Liguori et al. 2015) ات باشدهاي كارخانجشهري و پسمان

آيد و چاي ورمي كمپوست از تخمير كمپوست در آب به دست مي

در كشاورزي ارگانيك به دليل تاثير آن بسيار مورد استفاده قرار 

چاي ورمي كمپوست  .)Haggag and Saber 2007(گرفته است 

اي از مواد ترشحي و به عنوان عصاره ورمي كمپوست، مجموعه

دفعي كرم خاكي همراه با عناصر ريزمغذي عمده و  فضولات

هاي آلي خاك است كه براي رشد گياه مفيد بوده و به مولكول

 Nemati Darbandi(رود كار ميه پاشي برگي بصورت محلول

et al. 2013(.  اغلب شواهد حاكي از اثرات مثبت چاي ورمي

ها كمپوست بر رشد گياه يا ممانعت از ايجاد و يا گسترش بيماري

هاي زيستي يا آلي كه در گياه دارد. بسياري از تحقيقات بر محرك

گياه را تحريك به رشد كرده و يا تحمل آن را در برابر عوامل 
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اند. جه قرار گرفتهمخرب زيستي و غيرزيستي افزايش دهد مورد تو

ثير هورموني و أرو، استفاده از چاي ورمي كمپوست به دليل تاز اين

هاي مفيد آن بر هاي آلي و ميكروارگانيسمكنندگي مولكولتنظيم

. با كاربرد )Scheuerell et al. 2002(گياهان اهميت دارد 

كمپوست و تركيبات حاصل از آن، تغذيه گياهان از طريق افزايش 

داري آب در خاك و  مغذي در دسترس بهبود يافته، سبب نگهمواد 

مانع از دست دادن آب در گياه و در نتيجه باعث افزايش راندمان 

چنين سبب  . هم)Pane et al. 2013(شود مصرف آب مي

تحريك فرآيندهاي فيزيولوژيكي گياه و ارتقاء كميت و كيفيت 

 . در مطالعه)Zaccardelli et al. 2012(گردد توليدات زراعي مي

گزارش كردند  (Ebrahim et al 2012) ابراهيمي و همكاران

پاشي چاي ورمي كمپوست باعث افزايش مصرف خاكي و محلول

قند چغندرقند در درصد ها و داري در عملكرد ريشه، برگمعني

ها تيمار چاي ورمي كمپوست مقايسه با شاهد شد. در آزمايش آن

محتواي نيتروژن بالاتر، منجر به افزايش رشد به دليل دارا بودن 

 عزيزي و همكاران چنين رويشي و بزرگ شدن ريشه شد. هم

Azizi et al 2008)(  مصرف كمپوست در شرايط تنش آبياري

  اند.جهت عملكرد كمي و كيفي مناسب بابونه را توصيه نموده

هاي مداوم در مناطق بنابراين، با توجه به بروز خشكسالي

ثير تنش خشكي بر رشد و توليد چغندرقند، هدف از اين أو ت توليد

پاشي چاي ورمي كمپوست تحت ثير محلولأمطالعه بررسي ت

-هاي مورفوفيزيولوژيك اين گياه ميشرايط كم آبي بر شاخص

  باشد.

  

  هامواد و روش

پاشي چاي ورمي كمپوست ثير محلولأبه منظور بررسي ت

بر صفات مورفوفيزيولوژيك، كيفيت و عملكرد ريشه چغندرقند 

هاي يك تحت شرايط كم آبي آزمايشي در قالب طرح كرت

هاي كامل تصادفي با سه تكرار در سال بارخرد شده بر پايه بلوك

در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه  1394زراعي 

دقيقه شرقي و عرض  51درجه و  50ايي شهركرد (با طول جغرافي

دقيقه شمالي) و مزرعه شلمزار استان  19درجه و  32جغرافيايي 

دقيقه  82درجه و  50چهارمحال بختياري (با طول جغرافيايي 

دقيقه شمالي و با ارتفاع  4درجه و  32شرقي و عرض جغرافيايي 

قه متر از سطح دريا) اجرا شد. شرايط آب و هوايي دو منط 2041

سطح  سه نشان داده شده است. كرت اصلي شامل 1در شكل 

درصد نياز آبي گياه و كرت فرعي در  50و 75، 100 تأمينآبياري 

ليتر در  54و  27 به ميزان سه سطح شامل چاي ورمي كمپوست

پاشي با آب مقطر (شاهد) بود. بذر منوژرم هكتار و محلول

شت شد. قبل از چغندرقند رقم كاستيل در اوايل خرداد ماه ك

 0-30اجراي آزمايش، نمونه مركبي از خاك مزرعه از عمق 

هاي شيميايي و متري خاك جهت تعيين برخي ويژگيسانتي

و نياز كودي مزرعه بر حسب نتايج  فته شدفيزيكي خاك گر

مساحت هر كرت فرعي هشت مين شد. أ) ت1آزمون خاك (جدول 

كليه عمليات  بود.ر متسانتي 50فاصله رديف  و، )2×4مترمربع (

شكني به سله و آفات، وجين ،هاي هرزداشت شامل مبارزه با علف

انجام شد. اولين آبياري بلافاصله بعد از كاشت و  معمولصورت 

گيري  اندازههاي بعدي تا استقرار كامل بوته بر اساس  آبياري

تخليه انجام شد. درصد آب قابل استفاده  55خاك و  رطوبت

برگي به بعد اعمال شدند.  16آبي از مرحله تيمارهاي تنش 

پاشي روي اندام هوايي با حفظ غلظت ثابت براي هر تيمار، محلول

برگي انجام گرفت.  24-20و  16-12، 8-6مرحله طي سه 

سنج  تـرات رطوبت خاك با دستگاه رطوبـگيري تغيياندازه

به صورت روزانه سنجش شد. و زمان  SM300تتاپروب مدل 
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 1از رابطه  )ϴMAD(الوصول  حد پاييني رطوبت سهل رسيدن به

)Farshi et al. 2003(  د. زماني كه رطوبت خاك گرديمحاسبه

رسيد، عمق آب  )ϴMAD(الوصول  به حد پاييني رطوبت سهل

با استفاده و  2محاسبه رابطه آبياري بر اساس كمبود رطوبت خاك 

  . در هر كرت توزيع گرديداز كنتور 

درصد نيز نسبت به  50و  75رطوبت  تأمين تيمارهاي

  تيمار شاهد، آب دريافت كردند. 

)1(  ϴMAD= ϴFC – (ϴFC - ϴPWP). MAD 

)2(  d= (ϴFC - ϴsoil). D 

  

  ها:دراين رابطه

ϴFC= (%) رطوبت حجمي در ظرفيت زراعي مزرعه  

ϴPWP= (%)رطوبت حجمي درنقطه پژمردگي دائم  

MAD= ضريب تخليه مجاز  

چگونگي اثر تيمارها بر رشد گياه در به منظور بررسي 

زمان برداشت محصول با در نظر گرفتن اثر حاشيه، پنج بوته از هر 

گيري وزن خشك اندام هوايي و ريشه، شاخص كرت جهت اندازه

  سطح برگ، قطر ريشه و تعداد برگ هر بوته انتخاب شدند. 

گيري وزن خشك اندام هوايي و ريشه گياه، جهت اندازه

ساعت در فضاي آزاد قرار داده  48گياهي ابتدا به مدت  هايبافت

 48شدند كه رطوبت خود را از دست دهند و سپس به مدت 

گراد درون آون قرار گرفتند و درجه سانتي 72ساعت در دماي 

  گيري شدند.سپس با ترازوي ديجيتال اندازه

برداري و  شاخص سطح برگ: سطح برگ توسط عكس

گيري اندازه Image processingاسكن و محاسبه با نرم افزار 

  شد 

 Membrane) گيري شاخص پايداري غشا اندازه

Stability Index)  روز پس از كاشت چغندرقند (دو ماه  130در

پس از اعمال تنش) در روز قبل از آبياري انجام شد. بدين منظور 

متر از قطر يك سانتي ديسكت برگي به نمونهاز هر كرت سه 

وشوي  به منظور شست .شدگرفته ترين برگ توسعه يافته  جوان

سه بار با آب ديونيزه هاي برگي  نمونههاي سطحي الكتروليت

ليتر آب ديونيزه ميلي 10هاي حاوي  سپس درون ويالو  شسته

گراد درجه سانتي 25در دماي داري  شدند. بعداز نگه قرار داده

متر) (مدل  ECتوسط دستگاه هدايت سنج ( )Lt( هدايت الكتريكي

Cyberscan Singaporeگيري شد. در مرحله بعد  ) اندازه

بار  15گراد و فشار درجه سانتي 120ها در اتوكلاو در دماي  نمونه

ها ويالمجدداً دقيقه قرار گرفتند تا غشا از بين رود.  20به مدت 

و سپس نشت  ساعت در دماي اتاق قرار داده شد 24به مدت 

از طريق گيري شد. شاخص پايداري غشا  اندازه )L0(ها الكتروليت

  .به دست آمد )Valentovic 2007( 3رابطه 
)3(  ���% = (1 −

	


	�
) × 100 

با  دو ماه پس از اعمال تنشحدود ميزان سبزينگي برگ 

از ) Hansatech CL-01 متر (مدل استفاده از دستگاه كلروفيل

  شد.گيري  اندازهدر هر كرت  بوتهبرگ بالغ و پنج 

هر كرت از يك مترمربع ها،  بوتهدر مرحله رسيدگي 

گيري جهت اندازهتوزين شدند. پس از شستشو  و برداشتها  ريشه

و درصد قند قابل استحصال درصد قند خصوصيات ريشه از قبيل 

  .گيري شد اندازه

از پس از اطمينان از نرمال بودن براي حاصل هاي  داده

افزار  صفات ارزيابي شده با استفاده از نرمبراي ها همگني واريانس

مورد تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين به روش  SASآماري 

  .قرار گرفتند )LSD(دار  حداقل تفاوت معني
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  )1394متري (سال سانتي 0-30هاي آزمايشي در عمق هاي فيزيكي و شيميايي خاك مزرعهبرخي ويژگي 1جدول 

  

 اسيديته منطقه

هدايت 

 الكتريكي

زيمنس  (دسي

 بر متر)

 
 ماده آلي

نيتروژن 

 كل

فسفر قابل  

 جذب

پتاسيم 

 قابل جذب

 
 رس سيلت شن

 بافت
 

 (درصد)
 

 گرم/كيلوگرم) (ميلي
 

 (درصد)

 لومي رسي 38 34 28  216 6/17  11/0 45/0  38/0 8/7 شهركرد

 لومي رسي 28 48 34  241 4/17  07/0 6/0  46/0 0/8 شلمزار

  

   

   
  تبخير و بارندگي ماهانه در طول فصل رشد در دو منطقهنسبي و مجموع  ميانگين درجه حرارت، رطوبت 1شكل 

  

  نتايج و بحث

  شاخص پايداري غشا و ميزان سبزينگي

صفات شاخص كه نتايج تجزيه واريانس نشان داد 

تحت داري  به طور معنيپايداري غشا و ميزان سبزينگي برگ 

آبياري و چاي ورمي كمپوست در سطح احتمال تيمارهاي  ثيرأت
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دار صفت معنيو اثرات متقابل بر اين دو قرار دارند يك درصد 

پنج احتمال اثر مكان، تنها بر شاخص پايداري غشا در سطح  .نبود

). نتايج مقايسات ميانگين نشان داد 2دار بود (جدول  درصد معني

شاخص پايداري غشا در منطقه شلمزار بيشتر از شهركرد بود و 

درصد نياز آبي گياه  50شاخص پايداري غشا و ميزان سبزينگي در 

درصد  100مين أدرصد كاهش نسبت به ت 32و  39به ترتيب 

ليتر در هكتار چاي  54). تيمار 3آبياري (شاهد) داشتند (جدول 

ورمي كمپوست، باعث افزايش شاخص پايداري غشا و ميزان 

پاشي با آب درصد در مقايسه با محلول17سبزينگي به ميزان 

  ). 3(شاهد) شد (جدول 

يط تنش ها در شراكاهش سبزينگي غلظت رنگدانه

تواند ناشي از اثر كلروفيلاز و در نتيجه تجزيه خشكي شديد مي

 Pormosavi) هاي فعال اكسيژن باشدها به وسيله گونهرنگدانه

et al. 2007) چاي ورمي كمپوست، غني از عناصر ريزمغذي .

 S-aminoآهن و روي است، اين عناصر پيش ماده سنتز

levulinic acid  هستند و اين ماده نيز پيش ماده سنتز كلروفيل

با مصرف چاي ورمي كمپوست، محتواي  باشد. ضروري مياست، 

 .)Quaik et al. 2012(يابد كلروفيل در برگ گياه افزايش مي

تز و لاتسيا نتايج اين آزمايش با مطالعات انجام شده توسط

مطابقت دارد كه نشان دادند   (Tsialtas et al. 2009)همكاران

تنش خشكي، باعث كاهش ميزان سبزينگي برگ در چغندرقند 

در مطالعه  (Amini et al. 2013) اميني و همكاران شود.مي

خود بر روي گلرنگ نشان دادند تنش خشكي باعث كاهش 

رسد كه پايداري غشا گردد. به نظر ميشاخص پايداري غشا مي

هاي شوك گرمايي و سنتز پروتئينسلولي در شرايط تنش با 

هاي كليدي و هاي سيستم فتوسنتزي، از جمله آنزيمويژگي

غشاهاي تيلاكوئيدي مرتبط است و غشا سلولي كه پايداري خود 

كند، نقش محوري در تحمل به خشكي را در طي تنش حفظ مي

  .)Bewley 1979(و گرما دارد 

  

  هواييشاخص سطح برگ، تعداد برگ و وزن خشك اندام 

شاخص سطح برگ، تعداد برگ و وزن خشك اندام هوايي 

ثير تيمارهاي آبياري و چاي ورمي كمپوست در سطح أتحت ت

احتمال يك درصد و اثرات متقابل سه گانه مكان، سطوح آبياري 

شاخص سطح برگ و تعداد پاشي چاي ورمي كمپوست و محلول

هوايي وزن خشك اندام برگ را در سطح احتمال پنج درصد و 

تحت تأثير قرار دار تحت تيمار مكان در سطح يك درصد معني

). مقايسه ميانگين نشان داد شاخص سطح برگ، 2(جدول  دادند

تعداد برگ و وزن خشك اندام هوايي با كاهش ميزان آبياري 

پاشي چاي ورمي كمپوست كاهش يافت در حالي كه محلول

رين شاخص ). بيشت3افزايش اين صفات گرديد (جدول  موجب

منطقه  هوايي مربوط به سطح برگ، تعداد برگ و وزن خشك اندام

و تأمين  ليتر چاي ورمي كمپوست در هكتار 54تيمار در شلمزار 

). خاك 4و  3، 2هاي (شكل ه دست آمددرصد نياز آبي گياه ب 100

منطقه شلمزار داراي ماده آلي بيشتري نسبت به شهركرد بود 

وجيهي براي بالاتر بودن شاخص سطح تواند ت) كه مي1(جدول 

هوايي در منطقه  برگ، تعداد برگ و در نتيجه وزن خشك اندام

درصد  50 تأمين ). شاخص سطح برگ در3شلمزار باشد (جدول 

كه  پاشي با آب (شاهد) كاهش يافت، در حالي محلول و نياز آبي

اين مقدار  ليتر چاي ورمي كمپوست در هكتار 54پاشي در محلول

 درصد نياز آبي 50 تأمين ). تعداد برگ در2(شكل  درصد بود 28

، درصد كاهش نشان داد 54درصد نياز آبي گياه  100در مقايسه با 

در بين اين كاهش ليتر در هكتار  54پاشي در حالي كه با محلول

). وزن خشك 3رسيد (شكل درصد  39به حدود دو منطقه 
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درصد كاهش يافت  44ود هوايي نيز با كاهش نياز آبي در حد اندام

ليتر چاي ورمي كمپوست كاهش  54پاشي در حالي كه محلول

  ). 4(شكل  ايجاد كرددرصد  37كمتري و در حدود 

  
  پاشي چاي ورمي كمپوست بر شاخص پايداري غشا، ميزان سبزينگي، نتايج تجزيه واريانس تيمارهاي آبياري و محلول 2جدول 

  برگ و وزن خشك اندام هوايي چغندرقندشاخص سطح 

  

 منابع تغييرات
درجه 

 آزادي

شاخص پايداري 

 غشا
 تعداد برگ شاخص سطح برگ ميزان سبزينگي

وزن خشك اندام 

 هوايي

 1 مكان
*77/31 41/0 ns 07/0 ns 7/98 ** 1/27252 ** 

32/3 97/1 4 تكرار (مكان)  003 96/0  5/99  

 2 آبياري
**5/4009 1/1097 ** 24/10 ** 6/1227 ** 0/10416 ** 

مكان ×آبياري   2 
ns09/1 8/2 ns 02/0 ns 24/5 ns 2/1994 **

 

a 8 75/4 9/3خطاي   002/0  07/1  5/111  

 2 چاي ورمي كمپوست
**9/443 2/247 ** 69/0 ** 8/122 ** 5/5392 ** 

كمپوستچاي ورمي×مكان  2 
ns54/11 43/1 ns 05/0 ns 02/2 ns 14/1447 * 

چاي ورمي كمپوست×  آبياري  4 
ns62/16 23/6 ns 17/0 ** 80/2 ns 9/423 ns 

چاي ورمي كمپوست ×آبياري  ×مكان   4 
ns25/6 75/3 ns 07/0 * 57/10 * 7/1768 ** 

 b 24 46/5 49/6 02/0 62/1 7/331 خطاي

 71/4 58/5 77/6 21/6 96/3  ضريب تغييرات (درصد)
ns ،*درصد يك درصد و پنج دار بودن در سطوح دار نبودن، معني به ترتيب بيانگر معني**و  

  

پاشي چاي ورمي كمپوست بر شاخص پايداري غشا، ميزان سبزينگي، شاخص مقايسات ميانگين اثرات اصلي مكان، تيمارهاي آبياري و محلول 3جدول 

  سطح برگ، تعداد برگ و وزن خشك اندام هوايي چغندرقند

  

 برگ در بوتهتعداد  شاخص سطح برگ ميزان سبزينگي درصد شاخص پايداري غشا 
  وزن خشك اندام هوايي 

 (گرم بر مترمربع)

      مكان

20/58 شهركرد b
 

a09/41 17/3 a
 44/21 b

 8/363 b
 

73/59 شلمزار a
 

a92/40 25/3 a
 15/24 a

 7/408 a
 

      سطوح آبياري

43/75 درصد نياز آبي (شاهد) 100 a
 99/48 a

 
a96/3 83/30 a

 
a0/460 

16/55 نياز آبي درصد 75 b
 64/40 b

 23/3 b
 22/23 b

 
b8/390 

32/46 نياز آبي درصد 50 c
 39/33 c

 45/2 c
 33/14 c

 1/308 c
 

      ورمي كمپوستچاي

12/55 (شاهد) 0 c
 58/38 b

 99/2 c
 22/20 c

 0/370 c
 

22/57 ليتر در هكتار 27 b
 18/39 b

 26/3 b
 72/22 b

 4/384 b
 

58/64 ليتر در هكتار 54 a
 27/45 a

 38/3 a
 44/25 a

 5/404 a
 

  داري ندارد در سطح پنج درصد اختلاف معني )(LSDدار هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنيبراي هر واحد آزمايشي، ميانگيندر هر ستون و 
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محلول پاشي با آب

ليتر چاي ورمي  27محلول پاشي 

كمپوست

ليتر چاي ورمي  54محلول پاشي 

كمپوست

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  پاشي چاي ورمي كمپوست بر شاخص سطح برگمحلول ×سطوح آبياري  ×برهم كنش اثرات سه گانه مكان  2شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  پاشي چاي ورمي كمپوست بر تعداد برگمحلول ×سطوح آبياري  ×مقايسه ميانگين اثرات سه گانه مكان  3شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  پاشي چاي ورمي كمپوست بر وزن خشك اندام هواييمحلول ×سطوح آبياري  ×مقايسه ميانگين اثرات سه گانه مكان  4شكل 

چاي ورمي كمپوست با داشتن  دهداين نتايج نشان مي

هاي محرك رشد و عناصر غذايي گياه را تحريك به رشد باكتري

دهد. بنابراين، كرده و تحمل آن را در برابر كمبود آب افزايش مي

رسد كه افزايش رشد گياه در تنش خشكي به دليل به نظر مي
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در نتيجه كاربرد كود زيستي ورمي كمپوست  بهبود در شرايط رشد

. در شرايط كمبود آب به علت )Rahbarian et al. 2010( باشد

و  يافتهبرگ كاهش ، اندازه كاهش تورژسانس و توقف رشد سلولي

بسياري از  و از بين مي روند.ها زودتر از موعد پير از طرف برگ

ها و آفات، بيماري كنترل، اريآبياز قبيل يريت عمليات زراعي مد

 گذارند ثير ميأتعداد و اندازه برگ ت بر رويهرز  هاي علف

)Severino and Auld 2013( .(2009)تسيالاتز و همكاران  

تنش خشكي، باعث كاهش شاخص سطح برگ، كه نشان دادند 

  شود.وزن خشك اندام هوايي و ريشه در چغندرقند مي

  

  وزن خشك و قطر ريشه

در داري  به طور معنيوزن خشك و قطر ريشه چغندرقند 

آبياري و چاي ورمي تحت تأثير دار  احتمال يك درصد معنيسطح 

ثير مكان أ). تنها قطر ريشه تحت ت4(جدول  قرار گرفتكمپوست 

چاي ورمي كمپوست  در قرار گرفت. اثر متقابل تيمارهاي آبياري

دار بود (جدول  پنج درصد معنياحتمال براي قطر ريشه در سطح 

 )(Hesadi et al. 2015 حصادي و همكاران ).در اين راستا4

تواند عامل مهمي براي تفاوت كه منطقه مي ندگزارش كرد

عملكرد ريشه در چغندرقند باشد. با كاهش ميزان آبياري، وزن 

خشك ريشه و قطر ريشه گياه كاهش يافت در حالي كه، با 

ر اين صفات افزايش اچاي ورمي كمپوست مقد مصرفافزايش 

 در ميانگين برهمكنش تيمارهاي آبياري). مقايسه 5يافتند (جدول 

 100 تأمين چاي ورمي كمپوست بر قطر ريشه، نشان داد تيمار

ليتر چاي ورمي كمپوست در هكتار  54 با كاربرد درصد نياز آبي

قطر ريشه نسبت به تيمار شاهد  در درصد 18موجب افزايش 

 درصد نياز 50 تأمين تيمار آبياري در). قطر ريشه 6(جدول  گرديد

ليتر  54 با پاشيپاشي با آب (شاهد)، و محلول محلول در آبي گياه

درصد  100 تأمين چاي ورمي كمپوست در هكتار، نسبت به تيمار

 27و  42به ترتيب پاشي با آب (شاهد) محلولشرايط  در نياز آبي

  ).6(جدول  درصد كاهش يافت

  

  شكر قابل استحصال و عملكرد ريشه

انس، درصد شكر قابل براساس نتايج تجزيه واري

استحصال، عملكرد ريشه و عملكرد قندخالص چغندرقند در سطح 

 با پاشيآبياري و محلول تيمارهايثير أيك درصد تحت تاحتمال 

 بين چنين ). هم4چاي ورمي كمپوست قرار گرفت (جدول 

قابل استحصال و عملكرد درصد قند براي  مورد بررسي هاي مكان

 دار بود. اثر تيمارهاي آبياري خالص در سطح يك درصد معني قند

قابل استحصال و عملكرد  قندچاي ورمي كمپوست بر درصد  در

كه براي دار شد، در حاليپنج درصد معنياحتمال ريشه در سطح 

داري مشاهده نشد عملكرد قند خالص از لحاظ آماري تفاوت معني

در عملكرد قند خالص قابل استحصال و  درصد قند). 4(جدول 

تن در هكتار  88/11درصد و  80/19منطقه شلمزار به ترتيب با 

 سطح ،بيشتر از منطقه شهركرد بود، در بين تيمارهاي آبياري

 درصد نياز آبي گياه بالاترين درصد قند قابل استحصال 75 تأمين

درصد نياز آبي  100 تأمين درصدي نسبت به 9با افزايش  را

دهد كه كم آبياري چغندرقند اخير نشان ميداشت. مطالعات 

چنين  هم دهد، مي غلظت ساكارز را در طول فصل رشد افزايش

هاي به حداكثر آبياري يكي از روش محققان اظهار داشتند كه كم

رساندن كارايي مصرف آب و بالابردن عملكرد به ازاء يك واحد 

. )Sharifi and Dehghanian 2015(باشد آب مصرفي مي

افزايش  در هكتار، ليتر چاي ورمي كمپوست 54 با پاشيمحلول

را پاشي با آب درصدي قند قابل استحصال نسبت به محلول 11

ليتر در هكتار چاي  27داري با سطح كه تفاوت معني باعث گرديد

حاصل ). شكر قابل استحصال، 5ورمي كمپوست نداشت (جدول 

ترين جزء و مهم باشدقند ناخالص و قند ملاس مي از تفاوت
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 .Noshad et al(آيد عملكرد اقتصادي چغندر قند به شمار مي

چاي  ×. مقايسه ميانگين برهمكنش تيمارهاي آبياري )2012

 75 تأمين ورمي كمپوست بر شكر قابل استحصال، نشان داد تيمار

ليتر چاي ورمي كمپوست در هكتار موجب  54 در درصد نياز آبي

). با 6(جدول  گرديددرصدي نسبت به تيمار شاهد  16افزايش 

در طوري كه كاهش ميزان آبياري عملكرد ريشه كاهش يافت به

 32و  10درصد نياز آبياري به ترتيب  50و  75 تأمين حوسط

ند (جدول دداكاهش نشان درصد  100درصدي نسبت به تيمار 

ليتر چاي ورمي  54پاشي، تيمار ر بين تيمارهاي محلول). د5

درصدي عملكرد ريشه شد  19كمپوست در هكتار باعث افزايش 

داري براي سطح  ). براي عملكرد قندخالص تفاوت معني5(جدول 

كه ر حاليدرصد نياز آبياري مشاهده نشد، د 75و  100آبياري 

 100ه تيماردرصدي نسبت ب 32ي كاهش درصد نياز آب 50تيمار 

ليتر در هكتار  54پاشي چنين محلول نياز آبياري نشان داد، هم

درصدي عملكرد  31چاي ورمي كمپوست باعث افزايش 

). مقايسه ميانگين 5شد (جدول  شاهدقندخالص نسبت به 

 ايچاي ورمي كمپوست بر در برهمكنش تيمارهاي آبياري

 با مصرف درصد نياز آبي 100تيمار  كه عملكرد ريشه نشان داد

 22ليتر چاي ورمي كمپوست در هكتار موجب افزايش  54

 چنين ). هم6درصدي عملكرد ريشه نسبت به شاهد شد (جدول 

نشان دادند تنش  )Abbas et al. 2012( و همكاران عباس

خشكي منجر به كاهش چشمگير تجمع ماده خشك و عملكرد 

كه افزايش درصد ساكارز ممكن حاليشود، در ريشه چغندرقند مي

ثير كم أاست به دليل كاهش محتواي آب ريشه چغندرقند باشد. ت

آبياري در كاهش عملكرد ريشه با نتايج بسياري از محققين 

 Sharifi and Dehghanian 2015; Jovzi and)مطابقت دارد 

Zare abyane 2016)سوهان . در اين راستا )Suhane et al. 

گزارش داد كه كاربرد ورمي كمپوست در مزرعه گندم،  )2008

نتيجه بهتري نسبت به كودهاي شيميايي در بر داشته است، 

چنين ورمي كمپوست توانست نياز آبي گياه را حدودا به ميزان  هم

هاي اين مطالعه درصد كاهش دهد. اين نتايج با يافته 40-30

  مطابقت دارد.
  

  پاشي چاي ورمي كمپوست بر قطر ريشه، وزن خشك ريشه، قند خالص نتايج تجزيه واريانس تيمارهاي آبياري و محلول 4جدول 

  و عملكرد ريشه چغندرقند

  
 عملكرد قند خالص عملكرد ريشه شكرقابل استحصال وزن خشك ريشه قطر ريشه درجه آزادي  منابع تغييرات

66/4 1 مكان ns 2/47 ns 24/40 ** 002/0 ns 36/14 ** 

83/0 4 تكرار (مكان)  9/788  10/0  05/4  14/0  

79/203 2 آبياري ** 4/58651 ** 19/18 ** 3/2263 ** 28/95 ** 

مكان ×آبياري   2 056/0 ns 8/25 ns 28/0 ns
 58/0 ns 19/0 ns 

a 8 20/0خطاي   2/522  36/0  13/2  22/0  

96/12 2 چاي ورمي كمپوست ** 9/22045 ** 80/17 ** 6/480 ** 41/42 ** 

چاي ورمي كمپوست ×مكان  2 015/0 ns 1/976 ns 52/0 ns 40/2 ns 67/0 ns 

چاي ورمي كمپوست×  آبياري  4 96/0 * 1/208 ns 34/2 * 03/17 * 89/0 ns 

چاي ورمي كمپوست× آبياري× مكان   4 09/0 ns 2/248 ns 77/0 ns 92/2 ns 44/0 ns 

 b 24 25/0 7/1920 725/0 20/6 38/0 خطاي

 44/5 17/4 49/4 74/3 62/4  ضريب تغييرات (درصد)
ns ،*درصد يك درصد وپنج احتمال  دار بودن در سطوح دار نبودن، معني به ترتيب بيانگر معني**و  
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ثير ورمي كمپوست بر أبا بررسي ت (2001) سموات و همكاران

هاي رشد گوجه فرنگي گزارش كردند كه تيمار ورمي شاخص

هوايي و ريشه را به  فرنگي، وزن اندام كمپوست وزن ميوه گوجه

ترتيب سه، پنج و نه برابر نسبت به تيمار بدون كمپوست افزايش 

هاي هوازي است داد. چاي ورمي كمپوست حاوي ميكروارگانيسم

زا شود كه از رشد عوامل بيماريكه منجر به ترشح تركيباتي مي

ها با رهاسازي تدريجي مواد نيسمكند. اين ميكروارگاجلوگيري مي

دهند، در غذايي در خاك، مصرف كود شيميايي را كاهش مي

داري  مجموع كمپوست با نفوذپذير نمودن و افزايش ظرفيت نگه

شود و ميزان آب در خاك منجر به توليد گياهي قوي و سالم مي

گيري كش را به طور چشممصرف آب، كود شيميايي و سموم آفت

 (2010)ابد الكدر و همكاران  .)Stevens 2008( هددكاهش مي

دار در طي مطالعه خود نشان دادند كمپوست باعث افزايش معني

، عملكرد باميه و كارايي مصرف ، تعداد برگ، سطح برگتر وزن

 (2012) ابراهيم و همكاران آب در سطوح مختلف آبياري شد.

كمپوست پاشي چاي ورمي نشان دادند مصرف خاكي و محلول

هاي چغندرقند داري در عملكرد ريشه و برگباعث افزايش معني

در مقايسه با شاهد شد، در آزمايش آنها تيمار چاي ورمي 

كمپوست به دليل دارا بودن محتواي نيتروژن بالاتر منجر به 

 كه تاييدي بر نتايج اين آزمايش است. گرديد افزايش رشد رويشي

رشد بهتر و عملكرد بالاتر گياهان در اثر كاربرد  (2008) انصاري

چاي ورمي كمپوست را به آزادسازي آهسته عناصر غذايي به 

هاي اكسين و جيبرلين ناشي از كاربرد اين كودها همراه هورمون

نسبت داد. كارايي ورمي كمپوست در افزايش مقاومت گياه به 

ر گياه نسبت ها دتنش خشكي عموما به اثرات سودمند كاربرد آن

شود، زيرا اجزاي تشكيل دهنده ورمي كمپوست نقش داده مي

مهمي در تحريك فرآيندهاي متابوليك، افزايش رشد و افزايش 

هاي هاي گياهي در شرايط تنشها در بافتتوليد و تجمع متابوليت

. )Rashtbari and Alikhani 2012(محيطي را دارد 

  
پاشي چاي ورمي كمپوست بر قطر ريشه، وزن خشك ريشه، شكر قابل اصلي مكان، تيمارهاي آبياري و محلولمقايسات ميانگين اثرات  5جدول 

  استحصال، عملكرد ريشه و عملكرد قند خالص چغندرقند

  

 
  قطر ريشه

 متر) (سانتي

  وزن خشك ريشه 

 (گرم/مترمربع)

  قابل استحصال  قند

 (درصد)

  عملكرد ريشه 

 (تن در هكتار)

  عملكرد قندخالص 

 (تن در هكتار)

     مكان
 

02/11 شهركرد a
 8/1170 a

 09/18 b
 71/59 a

 84/10 b 

43/10 شلمزار a
 8/1170 a

 80/19 a
 728/59 a

 88/11 a 

      سطوح آبياري

73/13 %نياز آبي (شاهد)100 a
 9/1343 a

 45/18 b
 47/69 a

 83/12 a 

35/11 % نياز آبي75 b
 3/1182 b

 10/20 a
 22/62 b

 54/12 a 

09/8 % نياز آبي50 c
 5/983 c

 28/18 b
 47/47 c

 71/8 b 

      ورمي كمپوستچاي

94/9 (شاهد) 0 c
 7/1133 c

 83/17 b
 15/54 c

 69/9 c 

60/10 ليتر در هكتار 27 b
 5/1172 b

 24/19 a
 64/60 b

 69/11 b 

62/11 ليتر در هكتار 54 a
 6/1203 a

 75/19 a
 36/64 a

 71/12 a 

  داري ندارد. درصد اختلاف معني پنج در سطح )(LSDدار هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنيميانگيندر هر ستون و براي هر واحد آزمايشي، 
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  پاشي چاي ورمي كمپوست بر قطر ريشه، قندخالص و عملكرد ريشه چغندرقندمقايسه ميانگين اثرات دوگانه سطوح آبياري و محلول 6جدول 

  

 آبياريسطوح 
  چاي ورمي كمپوست

 )ليتر در هكتار(

  قطر ريشه

 متر) (سانتي

  شكر قابل استحصال 

 (درصد)

  عملكرد ريشه

 (تن در هكتار)

% نياز 100تأمين

 آبي(شاهد)

 (شاهد) 0
c54/12 

e82/17 c91/61 

27  )10(+b80/13 )6(+ c99/18 )14(+ab81/70 

54  )18(+a83/14 )4(+ d52/18 )22(+a69/75 

 % نياز آبي75تأمين

 4(+d55/18 )6-(c01/58( e02/11)- 12( (شاهد) 0

27  )11 -(e17/11 )13(+b16/20 )5/0(+c25/62 

54  )5-(d88/11 )21(+a59/21 )7(+bc39/66 

 % نياز آبي50تأمين 

 4-(ef13/17 )31 -(e54/42( g26/7)- 42( (شاهد) 0

27  )37 -(fg84/7 )4(+d57/18 )21 -(de86/48 

54  )27 -(f16/9 )7(+c15/19 )18 -(d00/51 

داري ندارد. عدد داخل  درصد اختلاف معني 5در سطح  )(LSDدار هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنيدر هر ستون و براي هر واحد آزمايشي، ميانگين

      دهد.به شاهد نشان مي) يا افزايش (+) را نسبت -پرانتز ميزان درصد كاهش (

  گيرينتيجه

نتايج اين مطالعه نشان داد چاي ورمي كمپوست بر صفات 

قابل استحصال و عملكرد ريشه  قنددرصد  ،مورفو فيزيولوژيك

چغندرقند تحت تيمارهاي آبي مختلف اثرات مثبتي دارد، چاي 

د گياه باعث ورمي كمپوست به عنوان يك ماده آلي با افزايش رش

كاهش اثرات منفي كم آبي بر چغندرقند شد. در اين آزمايش 

مشخص گرديد در هر دو منطقه مورد آزمايش تيمار چاي ورمي 

كمپوست سبب افزايش شاخص پايداري غشا، ميزان سبزينگي، 

تعداد برگ، شاخص سطح برگ، وزن خشك اندان هوايي، قطر 

قابل استحصال و ريشه، وزن خشك ريشه، عملكرد ريشه، شكر 

توان تحت شرايط كم آبي و شود و ميعملكرد قند خالص مي

ليتر چاي ورمي  54مواجهه گياه با تنش خشكي با استفاده از 

حفظ و توليد  ،كمپوست در هكتار نسبت به تخفيف اثر تنش

  چغندرقند تحت شرايط تنش اقدام نمود.
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