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  چكيده
 ،)ميكـرو  و مـاكرو  عناصـر (فـراوان   يمغـذّ  بـودن مـواد  هـاي سـاختاري و دارا   ويژگـي سـبب   بـه  پوستكم ورمي

 بهبـود  را خـاك  خصوصيات فيزيكوشيميايي تواند مفيد مي هاي رگانيسمميكرواُ گياهي و وجود رشد هاي كننده تنظيم
 ـ بـرهم  بررسـي  ورمنظ ـ بـه . باشـد  داشـته  گياهـان  و نمـو  رشد بر يمطلوب تأثير و ببخشد  مختلـف  هـاي  نسـبت  نشكُ
 رقـم  لوبيـاقرمز  يهـا  گياهچـه و بيوشيميايي  فيزيولوژيك ،مورفولوژيك برخي صفات بر شوري تنش و كمپوست ورمي

 تحقيقـاتي  گلخانـة  تصادفي بـا سـه تكـرار در    كامل هاي بلوك طرح قالب و در فاكتوريل صورت بهآزمايشي  درخشان،
 حجمـي  نسـبت  پـنج  شامل تيمارهاي آزمايش. شد انجام 1389سال  مشهد، در فردوسي دانشگاه كشاورزي ةدانشكد
 90 ،60 ،30شـاهد، يا  صفر( شوري سطح چهار و) 25:75 و 50:50 ؛75:25 ؛90:10 ؛100:0( ماسه و كمپوست ورمي

 هـا  گياهچهاز  برداري نمونهي پلاستيكي كاشته و ها گلدانبذرهاي لوبيا در . بودند )كلريدسديم ليتر بر مول ميلي120و
ي بر نسبت سطح برگ به سطح ريشـه،  دار معني تأثير كمپوست ورمينتايج نشان داد . روز پس از كاشت انجام شد28

، محتواي آب نسبي، ميزان عناصـر سـديم،   ءبخش هوايي، شاخص پايداري غشا خشك وزنريشه به  خشك وزننسبت 
در ايـن آزمـايش،   . )P≤ 0.01( داشـت پتاسيم و كلسيم بافت برگ و ريشه در هـر دو شـرايط تـنش و بـدون تـنش      

ي ساختاري و مواد موجود در آن باعث افزايش جذب پتاسيم ها ويژگي دليل بهدر شرايط تنش شوري  كمپوست ورمي
بتواند اثرات نامطلوب شوري را بر  كمپوست ورميرسد  بنابراين به نظر مي. را كاهش دادو كلسيم شده و جذب سديم 

  .مايدي لوبيا محدود نها گياهچه
  

  كمپوست ورمي ،تنش شوري، عناصر غذايي، لوبيا: هاي كليدي واژه
  
  1مقدمه

ترين منابع پروتئيني  ويژه لوبيا يكي از مهم حبوبات و به
ميزان پـروتئين  . در رژيم غذايي بسياري از مردم جهان است

 ـ هتواند ب دوبرابر غلات بوده و مي ، تقريباًحبوبات ل عنوان مكم
  گيـــرد  رژيـــم غـــذايي انســـان جـــاي  پـــروتئين غـــلات در

)Dorri, 2008( .   ــدود ــران ح ــا در اي ــطح زيركشــت لوبي س
ــت و از هزار90 ــار اسـ ــالاتري    هكتـ ــرد بـ ــانگين عملكـ   ميـ

نسبت به ساير حبوبـات برخـوردار   ) كيلوگرم در هكتار1573(
حسـاس   ،از طرفي اين گيـاه  .)Bagheri et al., 2001( است

  . )Dorri, 2008(به شوري است 

                                                 
ــئول * ــنده مس ــروه زيســت: نويس ــگاه    گ ــه، دانش ــوم پاي ــكده عل ــي، دانش شناس

  abdollahbeyk@gmail.com ،09363346303: ، همراهمشهد فردوسي

خــاك و كمبــود مــواد غــذايي از مشــكلات مهــم شــوري 
هـاي زراعـي جهـان را     درصد زمـين 20 كشاورزي است و تقريباً

هـا   بررسـي  .)Flowers & Yeo, 1995( دهد ميقرار  تأثير تحت
منفـي بـر خصوصـيات     تـأثير مؤيد اين است كه تـنش شـوري   

ي هـا  ميكروارُگانيسـم فيزيكي و شـيميايي و همچنـين فعاليـت    
 Hafsi et al, (2007). (Lakhdar et al., 2009)خـاك دارد  

      ت در خـاك و  يبيان داشـتند كـه شـوري از طريـق ايجـاد سـم
در خـاك، رشـد و نمـو    زدن تعـادل مـواد غـذايي محلـول      برهم

، اسـتفاده از  هاي اخير در دهه. دهد ميقرار  تأثير گياهان را تحت
هـاي   ، يك روش معمـول بـراي بهبـود زمـين    هاي ارُگانيككود

در يـك   .(Lakhdar et al., 2009)ا تنش شوري است مواجه ب
درصـد،  42 نيتروژن خاك حدود آلي، كودهاي مصرف مطالعه با

 ,Lauer( افـزايش يافـت   درصـد 57 و پتاسـيم  درصـد 29 فسفر

ر خــواص شــيميايي و بــ ي آلــيكودهــا تــأثير مطالعــه .)1975
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مؤيـد ايـن اسـت كـه      ،هاي خشـك  در زمينبيوشيميايي خاك 
س ابيوم ـ، فسفر ،كربن آلي، نيتروژنو كيفيت يت كمپوست، كم

ــي و فعاليــت ــ هــاي آنزيمــي ميكروب ــزايش كُ    دهــد مــيل را اف
(Lakhdar et al., 2009).   هـا دو   به عبارتي ديگـر، كمپوسـت

ي شـور شـامل بهبـود    هـا  خاكمفيد بر بهبود حاصلخيزي  تأثير
باعـث   هـا  كمپوسـت . ساختمان خاك و نفوذپذيري خاك دارنـد 

تبخير سـطحي و مهـار تجمـع     كاهشويي نمك و ش افزايش آب
 ,.Raychev et al) شـوند  مـي ي شـور  ها خاكنمك در سطح 

2001) .  
كمپوسـت اسـت كـه طـي يـك       نوعي ،1كمپوست ورمي

ـ وســيلة  فراينــد غيرحرارتــي بــه    شــود  مــيرم توليــد  كـ
)Krishnamoorthy & Vajranabhaiah, 1986( .ــن  اي

 بــذر از يو عــار بــو هرگونــه فاقــد ســبك، آلــي تركيــب
 تـر  آسـان  به كمپوسـت،  نسبت آن فراوري. است هرز يها علف

  گيــــرد مــــي انجـــام  كوتــــاه زمـــان  مــــدت در و بـــوده 
.(Atiyeh et al., 2002)   بالابودن ميزان عناصر غذايي مثل

و منيزيم در مقايسه با سـاير   ، فسفر، پتاسيم، كلسيمنيتروژن
وي، مـس  بودن عناصر ميكرو مانند آهن، ركودهاي آلي و دارا

   باشـــد مـــي كمپوســـت ورمـــيو منگنـــز از مزايـــاي ديگـــر 
)et al., 2000 Atiyeh .( كــه  نشـان داده اسـت   هــا بررسـي

 ـفسفر را غلظت  ،كمپوست ورميمصرف  زمينـي   بـادام  ةدر دان
(Arachis hypogaea L.)  قرمز بخش هوايي گيـاه شـبدر  و

)Trifolium pretense( )et al., 2006 Mohanty (و 
فرنگـي   گوجه ةدر ميورا تروژن، فسفر و پتاسيم ني هاي غلظت

(Lycopersicum esculentom L.) ،)Zaller, 2007( 
داده در مقايسـه بـا تيمـار شـاهد افـزايش      ي دار معنيطور  به

 ميكروبـي  زيستي ، داراي تنوعكمپوست ورميهمچنين . است
شـواهد  . )Arancon et al., 2004a( باشـد  ميو فعال  وسيع

 توليـد  بـه  قـادر  ها ميكرواُرگانيسم كه دهند مي نشان بسياري
 ماننـد  گيـاهي  رشـد  هاي كننده تنظيم و گياهي هاي هورمون
 مقـادير  در هـا  اتـيلن  هـا و  سـيتوكنين  ها، جيبرلين ها، اكسين

 (Frankenberger & Arshad, 1995).هستند توجهي قابل
 رشـد گياهـان  نمايـد   أييـد مـي  هايي وجود دارد كـه ت  گزارش

در  ي موجودمستقيم مواد هوميكستقيم و غيرات ماثر دليل به
ــي ــت ورم ــك  ،كمپوس ــي تحري ــود م ــل. ش ــواد  عم ــن م    اي

  اســــت  هــــاي رشـــد گيــــاهي  كننـــده  تنظــــيمماننـــد  
(Atiyeh et al., 2000) .  

، رشد گياهاني مانند فلفـل  كمپوست ورميبا استفاده از 
(Capsicum annum L.) كـاهو   و(Lactuca sativa L.) 

                                                 
1. Vermicompost 

 در. (Edwards & Burrows, 1988)اسـت  افـزايش يافتـه   
 ـ سه با مصرف ديگري تحقيق ، كمپوسـت  ورمـي  هكتـار  در نتُ
 در (.Cicer arietinum L)نخود  در گياه بيولوژيك عملكرد

ــه ــا مقايس ــاهد ب ــه ،ش ــم  ب ــور چش ــت ط ــزايش ياف    گيري اف
)Jat & Ahlawt, 2006( . مطالعـات El-Missery (2003) 

 در را شـوري  بـه  مقاومـت  ي،آل يكودهاكاربرد  كه نشان داد
   اســـــفناج و) Brassica oleracea( گيـــــاه كلـــــم 

)Spinacia oleracea L. (تحقيقــات . داده اســت افــزايش
 ـ هـم  بر ةاندكي در زمينبسيار و تـنش   كمپوسـت  ورمـي نش كُ

نشان داده است كه در گياهـاني   ها بررسي. شوري وجود دارد
ــابگردان ــر آفتـــ    (.Helianthus annuus L) نظيـــ

)Rafiq & Nusrat, 2009( ــدي    و تمبرهنــــ
(Tamarindus indica L.) )et al., 2008 Oliva(، 

آور شوري را كاهش دهـد   اثرات زيان تواند مي كمپوست ورمي
  .و سبب افزايش رشد و توليد محصول شود

و  حساس به شوري استيك گياه بسيار لوبيا كه آنجا از
پـروتئين  مين أاهميـت راهبـردي آن در ت ـ   دليـل  بهاز طرفي 

ة كه تنش شوري و توسـع  اهي مورد نياز مردم و نظر به اينگي
هاي شور يكي از مشكلات عمـده در بخـش كشـاورزي     زمين

 بررسـي  هـدف  بـا  حاضـر  تحقيق ، لذاباشد ميكشور و استان 
ــر ــ همب ــينش كُ ــت ورم ــنش و كمپوس ــوري ت ــر ش ــي  ب برخ

 لوبياقرمز يها گياهچه مورفولوژيك و فيزيولوژيك خصوصيات
  .شد درخشان انجام رقم

 
  ها مواد و روش

 شــامل ماســه و كمپوســت ورمــي حجمــي نســبت پــنج
 ســـطح چهـــار و 25:75 و 50:50 ؛75:25 ؛90:10 ؛100:0
ــوري ــادل ش ــي 120و 90 ،60 ،30 مع ــول ميل ــر م ــر ب  ليت

 شـده بـر   كنترل شرايط ، در)صفر( شاهد همراه به كلريدسديم
كتوريل و در فا صورت بهدرخشان،  رقم لوبياقرمز رويشي رشد

 لاً تصادفي با سـه تكـرار در گلخانـة   هاي كام قالب طرح بلوك
مشهد، مـورد   فردوسي دانشگاه كشاورزي دانشكدة تحقيقاتي

مين عناصـر  أمنظور ت ـ به ،مطالعه اين در. بررسي قرار گرفتند
رشـد از محلـول غـذايي     ةغذايي مورد نياز گياه، در طول دور

رقم درخشان  لوبياقرمز. هوگلند در فواصل معين استفاده شد
، داراي عملكـــرد بـــالا نســـبت بـــه ســـاير ارقـــام معمـــول

ايـن گيـاه داراي تيـپ    . باشـد  مـي ) كيلوگرم در هكتار2700(
يمارهـاي لازم  ت ).Dorri, 2008(رونده و بسيار زودرس است 

و ماسـه   كمپوسـت  ورميهاي حجمي  از طريق مخلوط نسبت
ورد استفاده در م كمپوست ورميشيميايي  ةتجزي. تهيه شدند

  . نشان داده شده است 1اين آزمايش، در جدول 
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ساعت در آب خيسانده شـده و  24مدت  بذرهاي لوبيا به
متـر   سـانتي 12يي با ارتفاع ها گلدانسپس در چهار قسمت از 

مدت دوهفتـه تـا    به ها گلدان. متر كشت شدند سانتي7و قطر 
. ندآبياري شـد ) بدون سطوح شوري(شدن با آب معمولي سبز

 ـ ها گياهچهسپس  دو گياهچـه   ،و در هـر گلـدان  شـدند  ك تنُ
هـاي  مطـابق تيمار  هـا  گلـدان پـس از ايـن زمـان،    . باقي ماند
منظـور   بـه . آبيـاري شـدند  ) طوح مختلف شـوري س(آزمايشي 

، هـدايت الكتريكـي   ها گلدانداشتن مقدار شوري در  نگه ثابت
پـس از  . شـد  مرتباً كنتـرل مـي  گيري و  اندازه ها گلدانآب  زِه

برداشـت و پـس    ها گلدانروز از زمان كاشت، 28شدن  سپري
 سـطح . گياه از بذر تفكيك شدند ةاز آن، بخش هوايي و ريش

 گيري اندازه ،1برگ سطح گيري اندازه دستگاه وسيلة به ها برگ
آميزي با پرمنگنـات منيـزيم    سطح ريشه نيز پس از رنگ. شد

 گيـري  انـدازه ه دستگا وسيلة بهكردن آب سطح ريشه،  و خارج
 آون در ها ريشه سپس بخش هوايي و. شد گيري اندازه 2ريشه

 و شــدند خشــك سـاعت 48 مــدت گـراد بــه  ســانتي درجـه 70
 گيـري  انـدازه  گـرم 001/0دقـت   با ترازويي با آنها خشك وزن
 خشـك  وزن بـه  ريشـه  خشك وزن بنابراين صفات نسبت .شد

 )LA/RA( ريشـه  سـطح  بـه  برگ و سطح )R/S( هوايي اندام
ي سـلولي،  براي تعيين شـاخص پايـداري غشـا   . محاسبه شد

ن و داخل دو سري لولـه  يوزتگرم از برگ دوم هر گياه را 1/0
يـك  . قطـر گذاشـته شـدند   م ليتـر آب  ميلـي 10آزمايش حاوي
مـدت   گـراد بـه   درجـه سـانتي  40مـاري  ها در بـن  سري از لوله

ــه 30 ــن دقيقــه و ســري ديگــر لول ــاري هــا در ب درجــه 100م
 پـس از رسـيدن  . دقيقـه قـرار گرفتنـد   10مدت هب گراد سانتي
هـا   محـيط، هـدايت الكتريكـي نمونـه     دمـاي  به ها لولهدماي 

شـد و سـپس شـاخص     گيـري  اندازهمتر ECدستگاه  وسيلة به
   دســــت آمــــد هزيــــر بــــ ةاز معادلــــ ءپايــــداري غشــــا

(Sairam & Saxena, 2001):  
شاخص پايداري غشاء=  

 Ċ40 ( -1 ×100 الكتريكي آب در دماي ايتهد/  Ċ100الكتريكي آب در دماي  هدايت(
محاسبه شد  زير ةمحتواي آب نسبي با استفاده از معادل

(Bian & Jiang, 2008):   
RWC = (FW-DW/TW-DW)×100    

ر وزن تَ FWمحتواي آب نسبي،  RWC در اين معادله،
ــرگ،  ــرگ و  خشــك وزن DWب ــت  TWب ــرگ در حال وزن ب

 .تورژسانس كامل است
ميزان عناصر موجود در بافت برگ  گيري هانداز منظور به

ــه، از روش ــنجي و ريشـ ــعله نورسـ ــد  اي شـ ــتفاده شـ  اسـ
(Chapman & Patt, 1982) .صـــورت كـــه در  بـــدين

                                                 
1. Leaf Area Meter  
2. Root Analyser 

گرم پودر حاصل از بـرگ و ريشـه   05/0ي، ليتر ميلي100ارلن
 ليتـر  ميلـي جداگانـه بـا سـه     طـور  بـه هر تيمـار،   شدة خشك
 ةهـا بـا شيش ـ   درب ارلـن . مخلـوط شـدند   نيتريك غليظاسيد

سـاعت در محـيط   72تـا   48 مـدت  بـه ساعت بسـته شـده و   
هـا در زيـر هـود و بـر      سپس به ارلـن . ايشگاه قرار گرفتندآزم

تصـاعد دود  . رت داده شـد بـه آرامـي حـرا    ،دمايي روي كورة
يان عمل هضـم  پا شدن محلول اسيدي، نشانة رنگ سفيد و بي

 ليتـر  ميلـي 50مانـده بـا آب مقطـر بـه     حجم محلول باقي. بود
  . رسيد

هـاي سـديم، پتاسـيم و كلسـيم      سپس غلظـت كـاتيون  
اي تعيين شد و بـا اسـتفاده از    شعله توسط دستگاه نورسنجي

ة حاصـل  منحني استاندارد غلظت نهايي هر كاتيون در عصـار 
ها بر حسـب گـرم   ، تعيين و مقدار آنهاي برگ و ريشه از بافت

  . بافت محاسبه شد خشك وزنگرم 100در
 Mstat-Cافـزار  نـرم  از اسـتفاده  بـا  ها داده آماري تجزية

 اي چنددامنـه  آزمـون  از هـا  ميانگين مقايسة براي و شد انجام
  .شد استفاده دانكن

  
  نتايج و بحث

  نسبت سطح برگ به سطح ريشه
 كه داد نشان مشاهدات ميانگين ةمقايس از حاصل نتايج

نسبت سطح برگ به سـطح   بر يدار معني تأثير ،شوري تنش
از  سطح شوري با افزايش .)P≤ 0.01(داشت  لوبيا اهگي ريشه

كلريدسديم، نسبت سطح برگ  ليتر بر مول ميلي120شاهد به
). 2جـدول  (درصـد افـزايش يافـت    10ميزان به به سطح ريشه

نسبت سطح بـرگ بـه    ي بردار معني تأثير نيز كمپوست ورمي
نسـبت سـطح بـرگ بـه      .)P≤ 0.01( داشت سطح ريشه لوبيا
 بـه  نسـبت  كمپوسـت  ورمـي  هـاي  نسبت تمام سطح ريشه در

كه اين افـزايش   يطور به ؛داد نشان يدار معني افزايش ،شاهد
نسبت به شـاهد   كمپوست ورميدرصد 75و  50هاي در نسبت

 و شـوري  كـُنش  بـرهم  تـأثير . )3 جـدول (برابر بود 5/1حدود 
 )1شـكل ( نسبت سطح برگ به سطح ريشه بر كمپوست ورمي
در  ريشـه  سـطح  بـه  بـرگ  سـطح  كـه نسـبت   دهـد  مي نشان
 كلريدسـديم  ليتـر  بر مول ميلي90و 30،60هاي معادل شوري

بـدون  (نسـبت بـه شـاهد     كمپوست ورميي ها نسبتدر تمام 
در . ي داشــــتدار معنــــي، افــــزايش )كمپوســــت ورمــــي
، تنهـا در نسـبت   كلريدسـديم  بـر ليتـر   مـول  ميلي120شوري

اير بـود و س ـ  دار معنـي  ،اين افزايش كمپوست ورميدرصد 75
بت به شاهد ي نسدار معنيتفاوت  ،كمپوست ورميي ها نسبت

هـاي پـايين و    كـه در تـنش   رسد مينظر  بنابراين به. نداشتند
باعـث افـزايش    كمپوست ورميي ها نسبتتمام  ،مياني شوري
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كـه در   حـالي در ؛شـوند  مـي نسبت سطح برگ به سطح ريشه 
 تنهـا ) كلريدسـديم  ليتـر  بـر  مـول  ميلي120(ي بالا ها شوري

نسـبت سـطح بـرگ بـه      تواند مي كمپوست ورمينسبت بالاي 
  .سطح ريشه را افزايش دهد

 بـا  ريشـه  سـطح  كـاهش  از زيـادي حـاكي   يهـا  گزارش
 ). et al., 2007) Ganjealiوجود دارد  شوري تنش افزايش
 

در  كمپوسـت  ورميافزايش سطح برگ در محيط حاوي 
ــاه ــه  گي ــه (.Raphanus sativus L)تربچ ــار  و هميش به

(Calendula officinalis L.) )AngLopez, 2010 & 
Warman(  خيـار و (Cucumis sativus L.) )Sallaku et 

al., 2009 (نشان داده شده است.  
  
  

 
 

  كمپوست ورمي شيميايي خصوصيات -1 جدول
Table 1. Chemical characteristics of vermicompost 

 

خصوصيات 
Properties  

نيتروژن 
  كل

 )درصد(
Total 

N 
 (%) 

  سديم
 )درصد(

Na 
 (%)  

  پتاسيم
 )درصد(

K 
(%)  

  كلسيم
 )درصد(

Ca 
(%)  

  فسفر
 )درصد(

P 
(%)  

  كربن/نيتروژن 
C/N 

  اسيديته
pH 

  هدايت الكتريكي
 )زيمنس بر متر دسي(

electrical Conductivity 
(ds/m) 

  آلي ماده 
 )درصد(

Organic 
mater 
(%) 

  كمپوست ورمي
Vermicompost   

1.3-1.6 0.6-0.9 0.9-1.5 3.8-4 1.5-2 12-16 8-8.5 40-60 35-40 

  
 
 
 
 

  رقم درخشان  لوبياقرمز ةريشه و ساقو بيوشيميايي فيزيولوژيك  ،مقايسه ميانگين صفات مربوط به خصوصيات مورفولوژيك -2جدول 
  در سطوح مختلف شوري

Table 2. Mean comparison of characteristics related to bean root and shoot morphological, physiological and 
biochemical features at different salinity levels 

 

 سطوح شوري 
Salinity 
levels 

(mmol l-1 
NaCl) 

/ سطح برگ
 سطح ريشه
Leaf area/ 
Root area  

 خشك وزن
/ ريشه

 خشك وزن
 بخش هوايي
Root/Shoot 

شاخص 
پايداري 
 غشاء

)درصد(  
Membrane 

stability 
index 
(%) 

محتواي 
 نسبي آب

)درصد(  
Relative 

water 
content 

(%) 

ميزان سديم 
 برگ

گرم 100/گرم(
)خشك وزن  

Leaf  
sodium 
(g/100g  

Leaf dw) 

 ميزان
 پتاسيم برگ

گرم 100/گرم(
)خشك وزن  

Leaf 
potassium 
 (g/100g  
Leaf dw) 

كلسيم  ميزان
 برگ

گرم 100/گرم(
)خشك وزن  

Leaf  
calcium 
(g/100g  

Leaf dw) 

 ميزان سديم
ريشه   

گرم 100/گرم(
)خشك وزن  

Root  
sodium 
(g/100g  

Root dw) 

پتاسيم  ميزان
 ريشه

گرم 100/گرم(
)خشك وزن  

Root 
potassium 

(g/100g  Root 
dw) 

كلسيم  ميزان
 ريشه

گرم 100/گرم(
)خشك وزن  

Root   
calcium 

(g/100g  Root 
dw) 

01.064b    0.505b     83.8a       74.5a      0.504d    5.772a3.557ab 4.647c     5.222a       2.242c     
301.160a0.536b     69.7b       70.7ab  0.711c     5.711a3.510b 5.854a      4.259b    2.205c     
601.172a     0.523b     59.4c      68.8ab     2.543b      5.764a3.639ab 5.642a      2.836c      2.370ab     
901.178a    0.706a      48.1d     65.5b     3.121a      5.747a3.738a      5.201b      2.419 cd     2.358b     
1201.180a     0.701a      36.8e    54.0c     3.239a      5.408b3.497b     5.618a     2.271d     2.476a       

 .(P≤ 0.05) ندارند يدار معني تفاوت ،دانكن اي چنددامنه آزمون مطابق باشند، مي مشترك حرف يك حداقل داراي كه هايي ميانگين ستون، هر در
Means in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different statistically,  

using Duncans Multiple Range Test (P≤ 0.05). 
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  لوبيا يها گياهچه نسبت سطح برگ به سطح ريشه بر شوري و كمپوست ورمي متقابل اثر - 1 شكل

 .ندارند  ≥05/0pاحتمال  سطح در يدار معني تفاوت مشترك، حروف يا حرف با ها ستون

Fig. 1. Interaction between vermicompost and salinity on the leaf area/root area of seedling of bean 
Columns with the same letter(s) are not significantly different at P≤ 0.05 probability. 

  
  

Mcginnis et al, (2003) ريحان برگ سطح افزايش 
(Ocimum basilicum L.) به كمپوست ورمي حضور را در 

 ها ميكروارگانيسم فعاليت افزايش محيط، فيزيكي صخوا بهبود
 توان از طرفي مي. دادند نسبت آب نگهداري ظرفيت افزايش و

 ،ريشه محيط در كمپوست ورمي افزايش احتمالاً كه گفت
 است نموده مهيا بهتر غذايي، عناصر و آب جذب براي را شرايط

 هزينه را كمتري انرژي آب، و غذايي عناصر دريافت براي گياه و
از يك طرف باعث افزايش  كمپوست ورميبنابراين . است كرده

سطح برگ و از طرف ديگر سبب كاهش طول و در نتيجه سطح 
نسبت سطح برگ به سطح  تواند ميبنابراين  ؛ريشه شده است

  .ريشه را افزايش دهد
  
 )R/S( بخش هوايي خشك وزنريشه به  خشك وزننسبت 

 تأثير شوري تنش كه داد نشان مشاهدات ميانگين مقايسه
در تمام  .)P≤ 0.01(داشت  لوبيا گياه R/S بر نسبت يدار معني

 ؛نسبت به شاهد افـزايش نشـان داد  R/S نسبت  ،سطوح شوري
، ايـن  كلريدسديم ليتر بر مول ميلي120و 90ولي تنها در سطوح

 تـأثير نيـز   كمپوسـت  ورمـي ). 2جـدول  (بـود   دار معنـي افزايش 
ــر نســبت دار معنــي ــاه R/Sي ب ــا گي  ؛)P≤ 0.01( داشــت لوبي

نسبت به شـاهد،   كمپوست ورميي ها نسبتكه در تمام  يطور به
  ). 3جدول (ي كاهش يافت دار معني طور به R/Sنسبت 

را  كمپوست ورمي و تنش شوري كُنش برهمنتايج  2شكل 
 مشـاهده  كـه  طـور  همـان . دهـد  مـي نشـان   لوبيا R/S بر نسبت

ــي ــود م ــوري،    ش ــطوح ش ــام س ــدر تم ــا بتنس ــف ه ي مختل
 طـور  بـه را در مقايسـه بـا شـاهد     R/Sنسـبت   ،كمپوسـت  ورمي
 Romero-Aranda et al, (2001). ي كــاهش داددار معنــي

  هـاي   شـدن يـون   گزارش كردند كـه در تـنش شـوري، انباشـته    
Na+ و Cl-   هـا و كـاهش سـنتز     در برگ از طريق بسـتن روزنـه

ي شـده  فرنگ باعث كاهش محصول فتوسنتزي درگوجهكلروفيل، 
 IAA، كلريدسـديم هـاي بـالاي    ، غلظـت در يك آزمـايش . است
ــه را در  يزا درون ــهريشـــ ــي گوجـــ ــاهش داد  فرنگـــ   كـــ

)Dunlap & Binzel, 1996(.  شـدن   كـمIAA   در ريشـه در
 شـود  مـي شرايط تنش شـوري، افـزايش رشـد ريشـه را سـبب      

)Rodriguez et al., 1997( .  ــزايش ــادي اف ــات زي  تحقيق
 ،)Sallaku et al., 2009( اه خيـار بخش هوايي گي ـ خشك وزن

ــوت ــي تـــ    (.Fragaria xananassa Duch) فرنگـــ
)Arancon et al., 2004b (و باميـــه(Abelmoschus 

esculentus L.)  )Gajalakshmi & Abbasi, 2002( بـا  را 
 ,Atiyeh et al  .اسـت  داده نشـان  كمپوسـت  ورمـي  كـاربرد 

 بـا  يمارشـده ت فرنگـي  گوجـه  گياهـان  وزن افزايش نيز، (2000)
 و شـيميايي  فيزيكي، شرايط در تغيير دليل به را كمپوست ورمي

  . نمودند اعلام كشت محيط زيستي و ميكروبي خصوصيات
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داشتن مواد معـدني   دليل به كمپوست ورمي رسد مينظر  به
ضـروري مــاكرو و ميكــرو، سـاختار متخلخــل و ظرفيــت بــالاي   

 خشك وزن ،قب آنميزان فتوسنتز و متعا تواند مينگهداري آب، 
كردن بـا مهيـا   كمپوسـت  ورمـي همچنـين  . گياه را افزايش دهد

غذايي در محيط اطراف  عناصر و آب جذب شرايط مناسب براي
. تـا گيـاه انـرژي كمتـري را هزينـه نمايـد       شود ميريشه، باعث 

بخش هوايي و  خشك وزنباعث افزايش  كمپوست ورميبنابراين 
  .ريشه شده است خشك وزنكاهش 

  
  ريشه و ساقه لوبيا رقم قرمز درخشان و بيوشيميايي  فيزيولوژيك ،مورفولوژيكمقايسه ميانگين صفات مربوط به خصوصيات  - 3ول جد

  كمپوست ورميهاي مختلف  غلظتدر  
Table 3. Mean comparison of characteristics related to bean root and shoot morphological, physiological and 

biochemical features at different vermicompost concentrations 
 

نسبت 
كمپوست ورمي  

Vermicompost 
ratio (V/V) 

/ سطح برگ
 سطح ريشه
Leaf area/ 
Root area  

 خشك وزن
/ ريشه

 خشك وزن
بخش 
 هوايي

Root/Shoot 

شاخص 
 پايداري غشاء

)درصد(  
Membrane 

stability 
index 
(%) 

محتواي 
 نسبي آب

)رصدد(  
Relative 

water 
content 

(%) 

ميزان سديم 
 برگ

گرم 100/گرم(
)خشك وزن  

Leaf  
sodium 
 (g/100g  
leaf dw)

پتاسيم ميزان
 برگ

گرم 100/گرم(
)خشك وزن  

Leaf 
potassium 

(g/100g  leaf 
dw)

كلسيم  ميزان
 برگ

گرم 100/گرم(
)خشك وزن  

Leaf  
calcium 

(g/100g  leaf 
dw) 

 ميزان سديم
ريشه   

گرم 100/گرم(
)خشك وزن  

Root  
sodium 
(g/100g  

root dw) 

پتاسيم  ميزان
 ريشه

گرم 100/گرم(
)خشك وزن  

Root 
potassium 

(g/100g  
root dw) 

 ميزان
 كلسيم ريشه

گرم 100/گرم(
)خشك وزن  

Root 
calcium 
(g/100g  

root dw) 
 
0

 
0.813d 

 
0.821a 

 
53.6b   

 
70.0ab  

 
0.777e 

 
2.690e

 
3.232c  

 
6.248a  

 
1.036c  

 
2.177c  

101.138c0.528b  72.7a76.2a 1.693d 5.015d 3.322c  5.107bc  3.376b  2.278bc  

251.171bc    0.525b  69.5a 69.6ab   2.513b 6.057c 3.890b  4.939c  4.089a  2.307b  

501.227ab  0.474b  49.3c 55.9c  3.159a 6.755b3.409c  5.395b  3.254b  2.337b  

751.226ab 0.482b  52.5bc 69.4b  1.976c 7.691a 4.100a  4.274d  4.352a  2.551a  

 .(P≤ 0.05)ندارند  داري معني تفاوت دانكن، اي چنددامنه آزمون مطابق باشند، مي مشترك حرف يك حداقل داراي كه هايي ميانگين ستون، هر در
Means in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different statistically,  

using Duncans Multiple Range Test (P≤ 0.05). 
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  لوبيا يها گياهچه هوايي بخش خشك وزن به ريشه خشك وزن نسبت بر شوري و كمپوست ورمي متقابل اثر -2 شكل

 .ندارند  ≥05/0pاحتمال  سطح در داري معني تفاوت مشترك، حروف يا حرف با ها ستون

Fig. 2. Interaction between vermicompost and salinity on the Root/Shoot of seedling of bean 
Columns with the same letter(s) are not significantly different at P≤ 0.05 probability. 
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  ءشاخص پايداري غشا
 تأثيرميانگين مشاهدات نشان داد كه تنش شوري  ةمقايس

ــر شــاخصدار معنــي ــداري ي ب ، )P≤ 0.01(داشــت  ءغشــا پاي
 ءغشـا  پايـداري  با افـزايش تـنش شـوري، شـاخص    كه  يطور به

ــداري غشــا . كــاهش يافــت ــرين شــاخص پاي ء در شــوري كمت
مشاهده شـد كـه نسـبت بـه      كلريدسديم ليتر بر مول ميلي120
 كمپوسـت  ورمـي ). 2جدول (برابر كاهش داشت دو حدود ،شاهد
 لوبيـا  غشـاء سـلولي گيـاه    پايـداري  شاخص بر يدار معني تأثير

درصــــد 25و  10هــــاي غلظــــت در. )P≤ 0.01(داشــــت 
ي دار معنـي  صـورت  بـه  ءغشـا  پايـداري  ، شاخصكمپوست ورمي

اين شـاخص   ،كمپوست ورميدرصد 50افزايش يافت و در غلظت
غلظـت  . نسـبت بـه شـاهد كـاهش يافـت     ي دار معنـي  صورت به

ي با شاهد نداشـت  دار معنينيز تفاوت  كمپوست ورميدرصد 75
ــدول ( ــرهم). 3ج ــنش ب ــوري كُ ــي و ش ــتكمپو ورم ــأثير ،س  ت

 3شـكل . )P≤ 0.01(داشت  ءغشا پايداري شاخص بر يدار معني
 پايـداري  شاخص بر را كمپوست ورمي و شوري تنش كُنش برهم
بـر ليتـر    مـول  ميلـي 30در شـوري معـادل   .دهد مي نشان ءغشا

و  25، 10ي هـا  نسـبت ر ء دغشـا  پايـداري  ، شاخصكلريدسديم
و در  دار نيمعافزايش  ،نسبت به شاهد كمپوست ورميدرصد 75

. ي را نشـان داد دار معنيكاهش  ،كمپوست ورميدرصد 50نسبت
 ، شـاخص كلريدسـديم بـر ليتـر    مـول  ميلـي 60در شوري معادل

 كمپوسـت  ورمـي درصـد  25و  10يهـا  نسـبت در ء غشا پايداري
ي افزايش يافـت و در غلظـت   دار معني صورت بهنسبت به شاهد 

ي ارد معنـي  صـورت  بـه ايـن شـاخص    ،كمپوست ورميدرصد 50
تفـاوت   ،كمپوسـت  ورمـي درصـد  75كاهش يافـت و در غلظـت   

بـر   مـول  ميلي120و 90در سطوح شوري. ي نشان نداددار معني
و  10ي هـا  نسـبت در ء غشـا  پايـداري  ، شاخصكلريدسديمليتر 
 دار معنـي نسـبت بـه شـاهد، افـزايش      كمپوست ورميدرصد 25

تفـاوت   ،كمپوسـت  ورمـي درصد 75و  50هاي داشت و در غلظت
درصــد 25و  10يهــا نســبتبنــابراين . ي نشــان نــداددار معنــي
را  ءپايداري غشـا  تواند ميدر تمام سطوح شوري  كمپوست ورمي

نيز نشان دادند كـه ميـزان     Kaya et al, (2002).بهبود بخشد
 كـرد و  ءفرنگي القـا  ، كمبود كلسيم را در توتكلريدسديمبالاي 

گياهـان   بنـابراين در . سـلولي شـد   يباعث كاهش پايداري غشا
كلسـيم بـه سـديم كـاهش يافتـه و       نسـبت  ،تحت تنش شوري

هـاي اتصـال كلسـيم در     هاي سديم ممكن است براي مكان يون
 توانـد  مـي ميـزان بـالاي كلسـيم     ،در نتيجه ؛رقابت كنند ء،غشا

   ســلول را از اثــرات نــامطلوب شــوري حفــظ كنــد      يغشــا
(Bush, 1995) .همچنين Singh et al, (2008)   نشان دادنـد

 يي پايـداري غشـا  دار معنـي  طـور  به (GA3) جيبرليككه اسيد
را  (.Lilium longiflorum L) هــاي گلبــرگ سوســن ســلول

جيبرليك، نشـت  مشابه در تيمار بـا اسـيد   طور به. بهبود بخشيد
 ,Sabehat & Zeislin) سرخ كاهش يافت  لها در گُ الكتروليت

 بـــودنبـــا دارا كمپوســـت ورمـــيبنـــابراين احتمـــالاً . (1994
بـودن مقـادير   هـا و دارا  هاي گياهي از جملـه جيبـرلين   هورمون

ي پايـداري غشـا   توانـد  مـي زيادي مواد معدني از جمله كلسيم، 
ي بـالاي  هـا  نسـبت در . هاي بـرگ لوبيـا را بهبـود بخشـد     سلول
 نيـز  كمپوسـت  ورمـي  احتمالاً ،)درصد75و  50( كمپوست ورمي

 بـر شـاخص  كاهشـي   اثرات و نموده عمل شوري منبع عنوان به
 كمپوست ورمي بالاي نسبت در ،با اين وجود. دارد ءغشا پايداري

 آن منفـي  اثـرات  از بيشـتر  آلي كود اين مفيد اثرات )درصد75(
 بـوده  كمپوست ورمي مثبت تأثير سمت به ،يندبرا احتمالاً و بوده
  .است

 
  محتواي نسبي آب

ميانگين مشاهدات نشـان داد كـه    ةنتايج حاصل از مقايس
ــو  ــنش ش ــأثير ،ريت ــي ت ــواي  يدار معن ــر محت ــبي ب آب  نس

كـه بـا افـزايش     يطـور  بـه  ؛)P≤ 0.01( ي لوبيا داشتها گياهچه
كمتـرين مقـدار   . كاهش يافت ،آب نسبي محتواي ،تنش شوري

بـر ليتـر    مول ميلي120در شوري) درصد54(آب  نسبي محتواي
درصـد  20حـدود  ،مشاهد شد كه نسبت بـه شـاهد   كلريدسديم

ي بـر  دار معنـي  تأثير ،كمپوست ورمي). 2جدول (كاهش داشت 
 ةنتــايج مقايســ. )P≤ 0.01( آب لوبيــا داشــت نســبي محتــواي
نشـان داد كـه در    كمپوسـت  ورمـي ي مختلف ها نسبتميانگين 

 طـور  بـه آب  نسـبي  ، محتـواي كمپوسـت  ورمـي درصد 50نسبت
ي هـا  نسـبت كـه سـاير    ؛ درحـالي ي كاهش يافته اسـت دار معني
). 3جـدول  (ي با شاهد نداشـتند  دار معني تأثير ،كمپوست ورمي

) 3شـكل  ( كمپوسـت  ورمـي  و شوري كُنش برهمنتايج حاصل از 
بر ليتر  مول ميلي90و 30،60كه در سطوح شوري دهد مينشان 

 ،كمپوسـت  ورمـي درصـد  50كـه در نسـبت   ، بـا ايـن  كلريدسديم
كـدام از   آب مشـاهده شـد، ولـي هـيچ     نسـبي  كمترين محتواي

بـدون  (ي بـا شـاهد   دار معنياوت تف ،كمپوست ورميي ها نسبت
بـر ليتـر    مـول  ميلـي 120در شـوري . نداشـتند ) كمپوسـت  ورمي

 ،نسبت بـه شـاهد   كمپوست ورميدرصد 75، نسبت كلريدسديم
ــاوت  ــيتف ــا نســبتكــه ســاير  ي نداشــت؛ درحــاليدار معن ي ه

ي را از نظر محتواي نسـبي آب  دار معنيكاهش  ،كمپوست ورمي
ي كـم تـا   ها شوريدر  رسد مير نظ بنابراين به. گ نشان دادندبر

جزئــي  طــور بــه كمپوســت ورمــيي پــايين هــا نســبتمتوســط، 
ي ها شوريدر . توانند پتانسيل آب برگ لوبيا را بهبود بخشند مي

نيــز تنهــا نســبت ) كلريدســديمبــر ليتـر   مــول ميلــي120(بـالا  
از كــاهش پتانســيل آب  توانــد مــي كمپوســت ورمــيدرصــد 75

  .جلوگيري كند
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  لوبيا يها گياهچهبرگ  غشاي پايداري شاخص بر شوري و كمپوست ورمي متقابل اثر - 3 شكل

 .ندارند  ≥05/0pاحتمال  سطح در داري معني تفاوت مشترك، حروف يا حرف با ها ستون

Fig. 3. Interaction between vermicompost and salinity on the membrane stability index of seedling of bean 
Columns with the same letter(s) are not significantly different at P≤ 0.05 probability. 
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 لوبيا يها گياهچه آب نسبي محتوايبر  شوري و كمپوست ورمي متقابل اثر - 4 شكل

 .ندارند  ≥05/0pاحتمال  سطح در داري معني تفاوت مشترك، حروف يا حرف با ها ستون

Fig. 4. Interaction between vermicompost and salinity on the relative water content of seedling of bean 
Columns with the same letter(s) are not significantly different at P≤ 0.05 probability. 
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 در تحقيقات ديگر نيز نشان داده شده است كـه گياهـان در  
خلي خود را در مقايسه بـا خـاك   مواجهه با تنش، پتانسيل آب دا

  .)Tester & Davenport, 2003( دهنـــد مـــيتغييـــر 
& Nusrat (2009)  Rafiq   اظهار داشتند كه با افـزايش غلظـت

ــاه    ــرگ گي ــرگ و پتانســيل اســمزي در ب نمــك، پتانســيل آب ب
افـزايش   ،ي كاهش و با كاربرد كود آليدار معني طور بهآفتابگردان 

شتند كه تغيير در پتانسيل آب داخلي، اين محققان بيان دا. يافت
 وسـيلة  بـه جذب املاح خاك يـا   وسيلة بهنيازمند افزايش در اسمز 

 +K تجمـع  باعث آلي، يكودها كاربرد. سنتز مواد متابوليكي است
 فعاليـت  آن، و متعاقـب  شود مي سلول در آلي هاي يون از برخي و

 كـت حر و آب پتانسيل كاهش سبب و دهد مي افزايش را اسمزي
 نظـر  بـه  بنـابراين . گردد مي سلول داخل به اطراف هاي سلول از آن

ــي ــد م ــه رس ــي ك ــت ورم ــا كمپوس ــودن ب ــلاح داراب ــاد ام  و زي
 داشـتن  همچنـين  گياهـان،  بـراي  مـواد  ايـن  بـودن  دسترس قابل

 پتانسـيل  تواند مي آب، بالاي نگهداري ظرفيت و متخلخل ساختار
  .بخشد بهبود را لوبيا برگ آب

  
  ر سديم، پتاسيم و كلسيم بافت برگميزان عناص

نتايج حاصل از مقايسه ميـانگين مشـاهدات نشـان داد كـه     
لوبيـا   پتاسيم برگ بر ميزان سديم و يدار معني تأثيرتنش شوري 
  ي بـر ميـزان كلسـيم بـرگ نداشـت      دار معنـي  تـأثير داشت، ولي 

)P≤ 0.01( .   با افزايش سطوح شوري، ميزان سديم بـرگ افـزايش
، كلريدسـديم بـر ليتـر    مـول  ميلي120كه در شوري يطور بهيافت 

ميـزان پتاسـيم   . برابـر افـزايش داشـت   5/2نسبت به شاهد حدود 
، نسبت بـه  كلريدسديمبر ليتر  مول ميلي120برگ، تنها در شوري

ولـي در سـاير سـطوح شـوري      ،  ي داشـت دار معنـي شاهد كاهش 
 كمپوسـت  ورمـي ). 2جـدول  (ي با شاهد نداشـت  دار معنيتفاوت 

 كلسيم برگ گياه لوبيا ميزان سديم، پتاسيم و بر يدار معني ثيرتأ
، ميزان اين كمپوست ورميي ها نسبتكه در تمام  يطور بهداشت، 

بـا  . )P≤ 0.01( عناصر در بافت برگ نسبت به شـاهد بيشـتر بـود   
، ميـزان پتاسـيم بـرگ نيـز     كمپوسـت  ورمـي ي هـا  نسبتافزايش 

درصد 75م برگ در نسبت سيكه ميزان پتا يطور بهافزايش يافت، 
ميـزان  . درصـد بيشـتر از شـاهد بـود    75، حـدود  كمپوسـت  ورمي

نسـبت   كمپوسـت  ورميدرصد 50و 10يها نسبتكلسيم برگ در 
ــه شــاهد درصــد 75ي نداشــت و در نســبت دار معنــيتفــاوت  ،ب

 خشـك  وزنگرم 100گرم بر1/4(، بيشترين ميزان كمپوست ورمي
شـوري و   كـُنش  برهمل از نتايج حاص). 3جدول (را دارا بود ) برگ
نشان داده شـده   5بر ميزان سديم برگ در شكل  كمپوست ورمي
، تنهـا در نسـبت   كلريدسديمبر ليتر  مول ميلي30در شوري. است
ي دار معنـي  صورت بهميزان سديم برگ  كمپوست ورميدرصد 50

در سـاير  . افـزايش يافـت   كمپوسـت  ورمـي نسبت به شاهد بـدون  

ميزان ) كلريدسديمبر ليتر  مول ميلي120و 60،90(سطوح شوري 
نسبت به شـاهد   كمپوست ورميي ها نسبتسديم برگ در تمامي 

 كـُنش  بـرهم . ي داشـت دار معنـي افـزايش   كمپوسـت  ورميبدون 
، )6شـكل  (بر ميزان پتاسيم برگ  كمپوست ورميسطوح شوري و 

در سـطوح مختلـف    كمپوست ورميي ها نسبتنشان داد كه همه 
در . ي افـزايش داد دار معنـي  طور بهيم برگ را شوري، ميزان پتاس

رين ميـزان پتاسـيم بـرگ در نسـبت     تمام سطوح شـوري، بيشـت  
شـوري و   كنُش برهمنتايج . مشاهده شد كمپوست ورميدرصد 75

نشان داد كـه در  ) 7شكل (بر ميزان كلسيم برگ  كمپوست ورمي
، ميـزان  كلريدسـديم بـر ليتـر    مـول  ميلـي 60و 30سطوح شـوري 

نسبت بـه شـاهد    كمپوست ورميي ها نسبتدر تمام  كلسيم برگ
ميـزان  . ي افـزايش يافـت  دار معنـي  طـور  به، كمپوست ورميبدون 

بــر ليتــر  مــول ميلــي120و 90كلســيم بــرگ در ســطوح شــوري
نسـبت بـه    كمپوسـت  ورمـي درصد 50، تنها در نسبتكلريدسديم

ترين ميـزان كلسـيم   ي كاهش يافت و بيش ـدار معني طور بهشاهد 
مشاهده شد، امـا تفـاوت    كمپوست ورميدرصد 75بت برگ در نس

 يبـه غشـا   +Naدرمحيط شور، ورود . ي با شاهد نداشتدار معني
غشـا گرديـده و در نتيجـه باعـث      پلاسمايي باعث دپولاريزاسيون

سويه به خـارج شـده و بنـابراين     هاي پتاسيمي يك بازشدن كانال
K+   يابـد   كـاهش مـي(Shabala, 2000).Hasegawa et al, 

با  +Kو   +Naهاي انتقال كاتيون دليل بهبيان داشتند كه  (2000)
 +Kبـراي شـارش بـه درون سـلول بـا       +Naيك حامل مشترك، 

اي آب است كه بـا كـاهش محتـو    شده نشان داده .كند رقابت مي
 Kuchenbuch et)هـاي پيـاز    خاك، جذب پتاسيم توسط ريشه

al., 1986)   كاهش يافتـه اسـت. Schmidhalter (2005) Hu 

 ، بيان كردند كه با كاهش محتواي آب خـاك، تحـركّ پتاسـيم    &
هـاي گيـاه كـاهش     قابليت دسترسي پتاسيم براي ريشـه  كاهش و
 گــزارش كردنــد كــه تــنش Osuagwu et al. (2010). يافــت
 هـاي گيـاه   عناصـر پتاسـيم و كلسـيم را در بـرگ     ميزان ،خشكي

Ocimum gratissimum   لدلي ـ بـه كاهش داد كه ممكن اسـت 
كه در اين شرايط  ها به ريشه باشد، زيرا حركت اين عناصر از برگ

. كنند هاي اسمزي عمل مي كننده عنوان محافظت اين دو عنصر به
در  كنـد و  وان پيك ثانويه در گياهـان عمـل مـي   عن يون كلسيم به

م شركت دارد، بنابراين ممكن اسـت  ترارساني انواع وسيعي از علاي
 ,.Hasegawa et al) ن به شوري باشدجزء مهمي از پاسخ گياها

پـذيري  ، كـاهش نفوذ در يك آزمايش، در حضور كلسـيم  .(2000
نسبت به سديم، منجر به كاهش انباشـت سـديم در كتـان     ءغشا

(Gossypium hirsutum L.)   شـد(Cramer et al., 1987). 
بيـرون   +Na+/Ca2همچنين گزارش شده اسـت كـه اگـر نسـبت     

ــد  ــالا باش ــلولي ب ــارش درون ،س ــت   +Na ش ــد ياف ــزايش خواه   اف
(Song & Fujyiama, 1996) .  
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 لوبيا يها گياهچه ميزان سديم برگ بر شوري و كمپوست ورمي متقابل اثر -5 شكل

 .ندارند  ≥05/0pاحتمال  سطح در داري معني تفاوت مشترك، حروف يا حرف با ها ستون

Fig. 5. Interaction between vermicompost and sal inity on the leaf sodium of seedling of bean 
Columns with the same letter(s) are not significantly different at P≤ 0.05 probability. 
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 لوبيا يها گياهچه ميزان پتاسيم برگ بر شوري و كمپوست ورمي متقابل اثر - 6 شكل

 .ندارند  ≥05/0pاحتمال  سطح در ريدا معني تفاوت مشترك، حروف يا حرف با ها ستون

Fig. 6. Interaction between vermicompost and salinity on the leaf potassium of seedling of bean 
Columns with the same letter(s) are not significantly different at P≤ 0.05 probability. 
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 لوبيا يها گياهچهميزان كلسيم برگ  بر شوري و كمپوست ورمي متقابل اثر - 7 شكل

 .ندارند  ≥05/0pاحتمال  سطح در داري معني تفاوت مشترك، حروف يا حرف با ها ستون

Fig. 7. Interaction between vermicompost and salinity on the leaf calcium of seedling of bean 
Columns with the same letter(s) are not significantly different at P≤ 0.05 probability. 

 
 
 

تـنش   ةكاهش جذب پتاسيم و افزايش ورود سديم در دور
 & Serrano( شوري، در مطالعات متعدد گـزارش شـده اسـت   

Rodriguez-Navarro, 2001( .Saleh et al, (2003)  نشـان 
 ،)Allium cepa L(. مـزارع پيـاز   در آلـي  كـود  كاربرد كه دادند
 ةدور طـول  در را گيـاه  نيـاز  مـورد  ضروري معدني عناصر برخي
 افـزايش  را شـوري  بـه  مقاومـت  و سـاخته  دسـترس  قابـل  ،رشد
بيـان كردنـد كـه اغلـب      Lakhdar et al, (2008) .دهـد  مـي 
ي شـور بـا كمبـود نيتـروژن، فسـفر و پتاسـيم مواجـه        ها خاك

يي باعـث  هـا  خـاك در چنـين   كـردن كمپوسـت   اضـافه . هستند
عناصر غذايي مـاكرو و ميكـرو شـده و در    شدن ريزوسفر با  غني

   .شـــود مـــينتيجـــه باعـــث جبـــران كمبـــود مـــواد غـــذايي 
Basker et al, (1993)   ــيم ــه پتاسـ ــد كـ ــان دادنـ نشـ

 .برابـر بيشـتر از پتاسـيم خـاك اسـت      ، دو تا سهكمپوست ورمي
پتاسـيم مـورد نيـاز گيـاه را از      ،تحت شرايط شوري، كمپوسـت 

ــاتيوني  ــادل ك ــزايش ظرفيــت تب ــق اف ــزايش  طري ــياف   دهــد م
(Walker & Bernal, 2008) .    از طرفـي تثبيبـت پتاسـيم در

ــاك ــا خ ــكه ــتر از  ،ي خش ــاكبيش ــا خ ــت ه ــوب اس  ي مرط
(Raschke, 1975)  داراي سـاختار   كمپوست ورميو از آنجا كه

متخلخل است، ظرفيت نگهداري آب را افـزايش داده و پتاسـيم   

مطالعـات  . تداف جذب بهتري داشته و تثبيت آن ديرتر اتفاق مي
جــذب پتاســيم را  ،نشــان داده اســت كــه هورمــون ســيتوكنين

داراي  هــا كمپوســت ورمــيو  (Ilan, 1971) دهــد مــيافــزايش 
. هـا هسـتند   هـاي رشـد گيـاهي از جملـه سـيتوكينين      هورمون
فـراوان،   يبـودن مـواد مغـذّ   بـا دارا  هـا  كمپوسـت  ورميبنابراين 
باعث بهبود  واندت ميداري بالا هاي گياهي و ظرفيت نگه هورمون

جذب عناصر غذايي و كـاهش جـذب سـديم در شـرايط تـنش      
  . شوري شوند

 
  ميزان عناصر سديم، پتاسيم و كلسيم بافت ريشه

 ،ميانگين مشاهدات نشـان داد كـه تـنش شـوري     ةمقايس
ميزان سديم، پتاسيم و كلسيم بافـت ريشـه   بر  يدار معني تأثير

 ،زايش سطوح شـوري با اف. )P≤ 0.01( ي لوبيا داشتها گياهچه
ي دار معنـي  طـور  بـه ميزان سديم بافت ريشه نسبت بـه شـاهد،   

ميزان كلسيم بافت ريشه . كاهش يافت ،افزايش و ميزان پتاسيم
، نسبت كلريدسديمبر ليتر  مول ميلي30نيز تنها در سطح شوري

ي نداشـت و در سـاير سـطوح شـوري     دار معنيبه شاهد تفاوت 
 بـر  يدار معنـي  تـأثير  كمپوسـت  ورمي). 2جدول (افزايش يافت 

ــزان ســديم، پتاســيم و ــاه مي ــا كلســيم ريشــه گي   داشــت لوبي
)P≤ 0.01( . ميزان سـديم  كمپوست ورميي ها نسبتدر تمامي ،
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ي افزايش دار معني صورت بهبافت ريشه كاهش و ميزان پتاسيم 
، كمپوسـت  ورمـي ي هـا  نسـبت در بـين   ،با اين حـال . نشان داد

تـــرين ميـــزان پتاســـيم در بيشـــترين ميـــزان ســـديم و كم
 ها نسبتمشاهده شد كه با ساير  كمپوست ورميدرصد 50نسبت
ميزان كلسيم بافت ريشه نيز تنهـا در  . ي نداشتدار معنيتفاوت 
، نســبت بــه شــاهد تفــاوت كمپوســت ورمــيدرصــد 10نســبت
  كمپوســت ورمــيي هــا نســبتي نداشــت و در ســاير دار معنــي

، كمپوست ورميدر حضور بنابراين ). 3جدول (افزايش نشان داد 
ميزان پتاسيم و كلسيم بافت ريشه افزايش يافت كـه بـا نتـايج    

ميزان سديم ريشه در  ،در اين آزمايش. بافت برگ مطابقت دارد
 كُنش برهمنتايج ). 3جدول (كاهش يافت  كمپوست ورميحضور 

، )8شكل (بر ميزان سديم ريشه  كمپوست ورميسطوح شوري و 
، تنهـا  كلريدسـديم بر ليتـر   مول ميلي30نشان داد كه در شوري

بر ليتر  مول ميلي60و در شوري كمپوست ورميدرصد 75نسبت 
و در  كمپوسـت  ورمـي درصـد  75و  25يهـا  نسبت، كلريدسديم

، همـه  كلريدسـديم بـر ليتـر    مـول  ميلي120و 90سطوح شوري
بــدون (نســبت بــه شــاهد    كمپوســت ورمــيي هــا نســبت

  . دادندي نشان دار معنيكاهش ) كمپوست ورمي

بر ميزان پتاسيم  كمپوست ورميشوري و  كُنش برهمنتايج 
و  30در سـطوح شـوري  . نشان داده شده است 9ريشه در شكل 

ــي60 ــول ميل ــر   م ــر ليت ــديمب ــام كلريدس ــبت، تم ــا نس ي ه
بـدون  (درصد، نسبت بـه شـاهد   50ز نسبتج به كمپوست ورمي

ــي ــت ورم ــان داد ) كمپوس ــزايش نش ــوري . اف ــطوح ش  90در س
ــر  مــول ميلــي120و ــر ليت ــز،  كلريدســديمب  10يهــا نســبتني
ي دار معنـي نسبت بـه شـاهد تفـاوت     كمپوست ورميدرصد 50و

. ي را نشـان دادنـد  دار معنـي افـزايش   هـا  نسـبت نداشته و ساير 
ريشـه  بـر ميـزان كلسـيم     كمپوسـت  ورمـي شوري و  كُنش برهم

بــر ليتــر  مــول ميلــي30نشــان داد كــه در شــوري )10شــكل (
ي بـا  دار معنـي تفـاوت   ،كمپوسـت  ورمـي در حضور  كلريدسديم

 60در ســطوح شــوري. نداشــت كمپوســت ورمــيشــاهد بــدون 
درصــد 10، تنهــا نســبتكلريدســديمبــر ليتــر  مــول ميلــي90و

ي با شـاهد نداشـت ولـي سـاير     دار معنيتفاوت  كمپوست ورمي
ي ميـزان كلسـيم   دار معنـي  طـور  بـه  كمپوست ورميي ها نسبت

ــزايش دادنــد ــر ليتــر  مــول ميلــي120در شــوري. ريشــه را اف ب
 كمپوسـت  ورمـي درصـد  75و  25ي هـا  نسـبت نيـز   كلريدسديم

ي ميـزان  دار معنـي  طور به كمپوست ورمينسبت به شاهد بدون 
  .كلسيم ريشه را افزايش داد
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 لوبيا يها گياهچهميزان سديم ريشه  بر شوري و كمپوست ورمي متقابل اثر - 8 شكل

 .ندارند  ≥05/0pاحتمال  سطح در داري معني تفاوت مشترك، حروف يا حرف با ها ستون

Fig. 8. Interaction between vermicompost and salinity on the root sodium of seedling of bean 
Columns with the same letter(s) are not significantly different at P≤ 0.05 probability. 
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 لوبيا يها گياهچهميزان پتاسيم ريشه  بر شوري و كمپوست ورمي متقابل اثر -9 شكل

 .ندارند  ≥05/0pاحتمال  سطح در داري معني تفاوت مشترك، حروف يا حرف با ها ستون

Fig. 9. Interaction between vermicompost and salinity on the root potassium of seedling of bean 
Columns with the same letter(s) are not significantly different at P≤ 0.05 probability. 
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 لوبيا يها گياهچهميزان كلسيم ريشه  بر شوري و كمپوست ورمي متقابل اثر -10 شكل

 .ندارند  ≥05/0pاحتمال  سطح در داري معني تفاوت مشترك، حروف يا حرف با ها ستون

Fig. 10. Interaction between vermicompost and salinity on the root calcium of seedling of bean 
Columns with the same letter(s) are not significantly different at P≤ 0.05 probability. 
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در تنش شـوري، سـديم بـا     كه رسد مينظر  بنابراين به

. شـود  مـي هاي ديگـر رقابـت كـرده و بيشـتر جـذب       كاتيون
هـاي پتاسـيمي    كانـال بازشـدن   دليـل  بـه همچنين احتمـالاً  

سويه به خارج و كاهش پتانسـيل آب در محـيط اطـراف     يك
. ريشه در شرايط تنش، جـذب پتاسـيم كـاهش يافتـه اسـت     

 دليـل  بـه شايد افـزايش كلسـيم در ريشـه در شـرايط تـنش      
ايجـاد   منظـور  بـه هـا   هـا بـه ريشـه    حركت اين عنصر از برگ

حيط به م كمپوست ورميكردن  اضافه. پتانسيل اسمزي باشد
بودن مواد معدني فـراوان بـراي    فراهم دليل بهريشه، احتمالاً 

نگهداشـتن   ت با سـديم، همچنـين مرطـوب   رقابگياه و توان 
هـاي رشـد گيـاهي     محيط اطراف ريشه و دارابودن هورمـون 

باعث افزايش جذب عناصر مورد نيـاز گيـاه شـده و     تواند مي
  .اثرات نامطلوب شوري را كاهش دهد

  
  گيري نتيجه
با توجـه   كمپوست ورميايج اين تحقيق نشان داد كه نت

ي و بودن عناصـر معـدني مغـذّ   ي ساختاري، داراها ويژگيبه 

بــر  تــأثيراز طريــق  توانــد مــيهــاي رشــد گيــاهي  هورمــون
و  ءماننــد شــاخص پايــداري غشــا يزيولوژيــكخصوصــيات ف

ميزان عناصر پتاسيم و كلسيم بافت برگ و ريشه رشد گيـاه  
شـوري بهبـود بخشـد و اثـرات نـامطلوب       را در شرايط تنش

 هـا  بررسينتايج . ي لوبيا محدود نمايدها گياهچهشوري را بر 
و  25، 10يهـا  نسـبت مؤيد ايـن اسـت كـه     ،در اين آزمايش

در بهبود اثرات سوء ناشي از تـنش   كمپوست ورميدرصد 75
اثـرات   كمپوست ورميدرصد 50شوري مؤثر است ولي نسبت

 50(ي بالا ها نسبتدر  كمپوست رميو احتمالاً. كاهشي دارد
بــا  نمايــد، مــي عمــل شــوري منبــع عنــوان بــه )درصــد75و 

 اثـرات  )درصـد 75( كمپوست ورمي بالاي نسبت در وجود اين
 احتمـالاً  و بـوده  آن منفي اثرات از بيشتر آلي كود اين مفيد

   .است بوده كمپوست ورمي مثبت تأثير سمت به برآيند
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Abstract 

Vermicompost can improve physicochemical traits of soil having desirable effect on plant growth and 
development due to its structural traits and having macro and micro nutrients, plant growth regulators and 
favorable microorganisms. In order to investigate the effect of interactions between ratios of vermicompost 
and saline stress on some morphological, physiological and biochemical traits of Phaseolus vulgaris L. cv. 
Light Red Kidney cultivar, an experiment was conducted in randomized complete block design with three 
replications at the Research Greenhouse, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, in 2010. 
The treatment levels were considered including five volumetric ratios of vermicompost and sand (0:100; 
10:90; 25:75; 50:50 and 75:25) and four saline levels including 0.00 (control), 30, 60, 90 and 120 mM NaCl. 
Bean seeds were cultured in plastic pots, the seedlings being sampled 28 days later. The results showed that 
vermicompost under stress and without stress had significant effect (P≤ 0.01) on all traits including ratio of 
leaf area/root area, root/shoot ratio, membrane stability index, relative water content, amounts of sodium, 
potassium and calcium found in leaf and root tissues. In this experiment, vermicompost caused increase in 
potassium and calcium intake and decrease in sodium intake, in saline stress, due to its structural traits and 
the materials it. Therefore, it seems that vermicompost can ameliorate undesirable effects of salinity on bean 
seedlings. 
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