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  قرمز هاي لوبیاورمی کمپوست در بهبود تحمل به شوري گیاهچه تأثیر

  (.Phaseolus vulgaris L)  رقم درخشان 

 
 4پارسا مهدي و 3گنجعلی علی ،2چیابریشم پروانه ،*1خورمیزيبیک عبداالله

 25/7/89: تاریخ دریافت

  24/9/89: تاریخ پذیرش
  

  چکیده
بـه  ورمـی کمپوسـت   . ، به عنوان یک چالش جدي مطرح استتوسعه صنایعي و شهر رشد جمعیته در نتیجه هاي اخیر تولید فزاینده زبالدر سال

ثري در رشد و نمو و نیز کاهش اثرات منفی ناشی از ؤنقش م تواندیم خصوصیات فیزیکوشیمیایی مناسب،هاي شهري با عنوان محصول فرآوري زباله
مختلف ورمی کمپوست و تـنش   هاينسبت اي با هدف بررسی بر هم کنشبراي این منظور مطالعه .تنش هاي مختلف محیطی بر گیاهان داشته باشد

این آزمایش . انجام شد (Phaseolus vulgaris L. cv. Light Red Kidney)زایی گیاهچه هاي لوبیا قرمز رقم درخشان شوري بر صفات ریخت
) 25:75و  50:50؛75:25؛ 90:10؛ 100:0(شامل پنج نسبت حجمی ورمی کمپوست و ماسه  تصادفی، هاي کاملاًبه صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك

دسـی زیمـنس بـر متـر، بـه همـراه        11و  25/8، 5/5، 75/2به ترتیب معادل ) میلی مول بر لیتر کلرید سدیم 120و 90، 60، 30(و چهار سطح شوري 
. روز پس از کاشت انجام شـد  28ها برداري از گیاهچههاي پلاستیکی کاشته و نمونهدانبذرها در گل. ، در سه تکرار مورد بررسی قرار گرفت)صفر(شاهد

ها، سطح و وزن خشک برگ، وزن بر طول ساقه، تعداد میانگره) p ≤ 0.05(معنی داري  تأثیرنتایج نشان داد که در محیط بدون تنش، ورمی کمپوست 
   تـأثیر بـر هـم کـنش ورمـی کمپوسـت و شـوري،       . دار نبـود آن بر وزن خشک ساقه معنی رتأثیها داشت، اما و مجموع طول ریشه خشک، سطح، قطر

آن بر وزن خشک ساقه، قطر و مجموع  تأثیرها داشت، اما ها، سطح و وزن خشک برگ، سطح و وزن خشک ریشهداري بر طول ساقه، تعداد میانگرهمعنی
 هاي بالاي ورمی کمپوستو در سطوح شوري بالا، نسبت هاي ورمی کمپوستتمام نسبت بنابراین در سطوح پائین شوري. طول ریشه ها معنی دارنبود

 .هاي لوبیا محدود نمایدتواند تا حدودي اثرات نامطلوب شوري را بر گیاهچهمی
  

  زایی، گیاهچهتنش محیطی، خصوصیات فیزیکوشیمیایی، صفات ریخت :هاي کلیديواژه
  
      4 3 2  1  مقدمه

تولید مقادیر بسیار مصرفی، الگوي زندگی جمعیت و  رشد فزاینده
جامد در  يدفع پسماندها. را به دنبال دارداز پسماندهاي جامد زیادي 

 .ستاساز ، مشکلدفن و قوانین محیطی شهرها، به دلیل کمبود محل
بنابراین محققان به دنبـال مـدیریت دیگـري هسـتند کـه از لحـاظ       

تولید . (Ashok et al., 2008)  شدبا تراکولوژیکی و اقتصادي مناسب
تواند چاره مناسبی براي دفـع مـوثر و بهداشـتی    می 1ورمی کمپوست

 ,Kaviraj & Sharma).هاي آلی پسـماندهاي جامـد باشـد    قسمت
 ؛دارد افـزوده پسماندهاي آلی به ورمی کمپوست سـود   تبدیل (2003
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5- Vermicompost  

ود و از شچرا که از یک طرف پسماندها به تولیدات با ارزش تبدیل می
 آمد افزایش جمعیـت، شـهر نشـینی و   هایی که پیطرف دیگر آلاینده

 ,Kaushik & Garg).کنـد  اسـت را کنتـرل مـی    کشاورزي مفـرط 
زراعی، از کمپوست به منظـور بهبـود سـاختمان و     اراضیدر   (2003

 ,.Lakhdar et al(شـود  افزایش حاصل خیـزي خـاك اسـتفاده مـی    
 یستیست که شامل یک مخلوط زا یورمی کمپوست کود آل ).2009

هاي کرم خاکی لهیو پها، بقایاي گیاهی ها، آنزیمتريبسیار فعال از باک
کمپوسـت بـا دارا بـودن تنـوع      ورمی(Bremness, 1999).  باشدمی

اي تولید شـده در  هروبی وسیع و فعال نسبت به کمپوستزیستی میک
هم خاك بـه کـار   حرارتی، به عنوان پالاینده و اصلاح کننده م فرایند

ورمی کمپوست از خلل و ). Arancon et al., 2004a(شود گرفته می
داري فرج زیاد، ظرفیت بالاي تهویه، زه کشی مناسب و ظرفیت نگـه 

عناصـر   وجـود . )et al., 2001 Atiyeh( برخـوردار اسـت   زیاديآب 
غذایی ازت، فسفر، پتاسـیم، کلسـیم و منیـزیم در مقایسـه بـا سـایر       

و همچنین وجود عناصر میکرو مانند آهن، روي، مس و  کودهاي آلی
 et al., 2000( باشـد مـی  ورمی کمپوستکود منگنز از دیگر مزایاي 
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Atiyeh .(ي معـدنی  ذرشد گیاهان را بهتر از مواد مغ ورمی کمپوست
ی دلیل اثرات مستقیم و غیرمستقیم مواد هومیکه کند که بتحریک می

رشـد   يهـا م کننـده یتنظ ـاننـد  در ورمی کمپوست است که م موجود
 ـگ  .Atiyeh et al. 2000, Arancon et al) کننـد عمـل مـی   یاهی

که با گزارش کردند  )et al., 1990 Chen( همکاران و چن .(2003
 ـا. شدافزایش در رشد گیاه مشاهده  ومیکی،ش غلظت مواد هافزای ن ی

 تـأثیر  توسط مواد هیومیکی رامحققان یکی از علل افزایش رشد گیاه 
. نمودنـد هاي فلزي بیان ونجذب و افزایش نفوذپذیري ی بر این مواد
 20و 10 بـا جـایگزینی   )et al., 1998 Subler( همکـاران  و سـوبلر 

درصد ورمی کمپوست با محیط کشت، بهبود رشد و جوانه زنی گیاهان 
ــار(.Petunia hybrida L) اطلســی  Calendula) ، همیشــه به

officinalis L.)،  فلفـل (Capsicum annum L.)،   ايکلـم تکمـه 
(Brassica oleracea)  ــی ــه فرنگـ  Lycopersicum) و گوجـ

esculentum L.) 10و  8، 6ن با جایگزینییهمچن. را گزارش کردند 
درصد ورمی کمپوست با محیط کشت پیت، افـزایش رشـد در گوجـه    

 Capsicum annuum(و فلفل  (.Lactuca sativa L) فرنگی،کاهو
L. (   مشـاهده شـد(Wilson et al,1989).  هـاي آرگویلـو و   بررسـی

ي افـزایش قابـل   نشان دهنـده  )et al., 2006 Arguello(همکاران 
در اثر مصرف  (.Allium sativum L) توجه عملکرد گیاه داروئی سیر

 et al., 2004b(آرانکـون و همکـاران    .ه اسـت بـود ورمی کمپوسـت  
Arancon( ــیدر آزما ــگ ی رويش ــی  ی ــوت فرنگ  Fragaria)اه ت

xananassa Duch.)  مشــاهده کردنــد کــه ورمــی کمپوســت وزن
نسبت بـه تیمـار    راتعداد ساقه رونده و تعداد گل  سطح برگ، خشک،

بـر اسـاس تحقیقـات    . افـزایش داد داري  یکود شیمیایی به طور معن
 Helianthus) گردانده در بعضـی از گیاهـان نظیـر آفتـاب    انجام ش ـ

annuus L.) ، آور شـوري را  نـد اثـرات زیـان   ورمی کمپوست مـی توا
 & Rafiq( کاهش دهد و سبب افزایش رشد و تولید محصـول شـود  

Nusrat, 2009.( ها نشان داده است که زیسـت تـوده تمبـر    بررسی
در حضـور ورمـی کمپوسـت در     (.Tamarindus indica L)هنـدي  
 ,.et al( برابر افـزایش یافـت   چهارتنش کلرید سدیم بیش از  محیط
2008 Oliva( . وبیـا  از آنجا کـه ل(Phaseolus vulgaris L.)   یـک

محصول با ارزش اقتصادي است و در رژیم غذایی جامعه نقش مهمی 
به دلیل حساسیت زیاد این گیاه به شوري ، از طرفینماید و را ایفاء می

لـذا  ، )Dorri, 2008(حضور شوري  و کاهش شدید رشد این گیاه در
تنش شوري  شرایطمپوست در تحقیق حاضر با هدف بررسی ورمی ک

 .بر خصوصیات رشد رویشی لوبیا انجام شده است
  

  هامواد و روش
ورمی کمپوست در بهبود اثرات منفی ناشی  تأثیر به منظور بررسی

از تنش شوري بر خصوصیات مورفولوژیکی گیاه لوبیـا، آزمایشـی بـه    
ر تصادفی با سه تکرا هاي کاملاًصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك

مشهد انجام دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی  یقاتیدر گلخانه تحق

با ماسـه   کمپوست یورم ینسبت حجمپنج  تأثیرن مطالعه یدر ا. شد
لوبیا  یشی، بر رشد رو25:75و  50:50؛ 75:25؛ 90:10؛ 100:0شامل 

 120و 90، 60، 30معـادل   يشـور  چهار سطحدر  قرمز رقم درخشان
یط در شـرا ، )صـفر (ید سدیم بـه همـراه شـاهد    بر لیتر کلرمول  یلیم

و رطوبـت و نـور طبیعـی    ) 30-25(گلخانه که دما کنترل شـده بـود   
لوبیا قرمز رقم درخشـان نسـبت بـه سـایر ارقـام      . شد یبررسداشت، 

و مقـاوم بـه   ) کیلـوگرم در هکتـار   2700(معمول داراي عملکرد بالا 
سـانتی   60ا ارتفاع این گیاه ب. باشدمی لوبیا معمولی ویروس موزائیک

ــده و بســیار زودرس اســت  ــپ رون ــر، داراي تی  ).Dorri, 2008( مت
کمپوست و هاي حجمی ورمی طریق مخلوط نسبتتیمارهاي لازم از 
در ي شیمیایی ورمی کمپوست مورد اسـتفاده  تجزیه .ماسه تهیه شدند

به مدت ا یلوب يبذر ها .نشان داده شده است 1، در جدول این آزمایش
هـا   گلدان قسمت از چهارسانده شده و سپس در یت در آب خساع 24

بـه  گلـدان هـا   . ي شـدند اریآب یت زراعیکشت شدند و بر حسب ظرف
 ـآب یسبز شـدن بـا آب معمـول   مدت دو هفته تا  سـپس  . شـدند  ياری

پـس از ایـن   . مانـد  یبـاق  هچهایگ دوتنک و در هر گلدان  هاچهاهیگ
) سـطوح مختلـف شـوري   ( ها مطابق تیمارهاي آزمایشیزمان، گلدان
هـا،  ي در گلـدان به منظور ثابت نگه داشتن مقدار شـور . آبیاري شدند

. شـد میکنترل مرتباً و  يریگ ها اندازهآب گلدان زه یکیت الکتریهدا
 پس ازو  ها برداشتگلدان از زمان کاشت، روز 28 سپري شدن پس از
ت سـپس صـفا   .شـدند  تفکیـک از بذر گیاه ریشه بخش هوایی و ، آن

ند، گیري شدبه وسیله خط کش اندازهمورفولوژیکی گیاه شامل ارتفاع 
 يری، اندازه گ1له دستگاه اندازه گیري سطح برگیها به وسسطح برگ

صفات مربوط به ریشه مانند طول، سطح و قطر ریشه پس از و  شدند
رنگ آمیزي با پرمنگنات منیزیوم و خارج کردن آب سطح ریشه، بـه  

به منظور تعیین . اندازه گیري شدند 2دازه گیري ریشهوسیله دستگاه ان
درجه  70ها در آون و ریشه ها، برگهاي فوق، ساقهوزن خشک اندام

ها بـا ترازویـی بـا    ساعت خشک شدند و وزن خشک آن 48به مدت 
تجزیه آماري داده ها با اسـتفاده از  . گیري شدگرم اندازه 001/0دقت 

چند ا از آزمون هبراي مقایسه میانگینانجام شد و  Mstat-Cنرم افزار
 .استفاده شد دامنه دانکن

 
  نتایج و بحث

  ارتفاع گیاه
مشاهدات نشـان داد کـه تـنش     مقایسه میانگیناز  نتایج حاصل

در این . شتلوبیا داارتفاع گیاه بر ) p ≤ 0.01( معنی داري تأثیرشوري 
 .دادنشان ن يدار یمعنارتفاع گیاه در شوري هاي آزمایش، 

 

                                                        
1- Leaf Area Meter 
2- Root Analyser   
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 کمپوست ورمی شیمیایی خصوصیات -1جدول 

Table 1- Chemical characteristics of vermicompost 

 خصوصیات
Properties  

نیتروژن کل 
 )درصد(

Total N 
(%) 

سدیم 
 )درصد(

Na (%)  

پتاسیم 
 )درصد(

K (%)  

  نیتروژن/کربن
C/N 

اسیدی
  ته

pH 

  هدایت الکتریکی
دسی زیمنس بر (

 )متر
EC (dS.m-1) 

آلی  ماده
 )درصد(

Organic 
mater 
(%) 

  ورمی کمپوست
Vermicompost  1.3-1.6  0.6-0.9  0.9-1.5  12-16 8-8.5  40-60  35-40  

  
 75میلی مول بر لیتر کلرید سدیم، فقط در نسبت  120شوري در 
ارتفـاع گیـاه نسـبت بـه شـاهد بـدون ورمـی         ورمی کمپوستدرصد 

  لـذا  . نـی دار نبـود  کمپوست افزایش نشان داد، ولی ایـن افـزایش مع  
، گـل  )هـاي بـالاي ورمـی   می توان نتیجه گرفت که احتمالاً نسـبت 

 Daucus carota)و هـویج   )et al., 2002b Atiyeh( بهار همیشه
L.) )Muscolo et al., 1999( موســکولو و . گــزارش شــده اســت

 تولید که تحریک ، بیان داشتند),.Muscolo et al 1999(همکاران 
 علت افزایش در زمان مصرف ورمی کمپوست، کسینا ي شبیه بهمواد
از آنجا که اسـید آمینـه تریپتوفـان    همچنین  .گیاهان می باشد ارتفاع

پیش ماده سنتز ایندول استیک اسید می باشد و وجود عنصر روي در 
و نظر به ایـن    (Tsui, 1948)ساختمان این اسید آمینه ضروري است

باشد، بنابراین میجمله روي  ست غنی از مواد مغذي ازکه ورمی کمپو
هـا بـه ویـژه اکسـین     بر روي سنتز هورمون تأثیرتواند با این کود می

 . گیاه شودو متعاقب آن ارتفاع باعث افزایش رشد 
  

  هاتعداد میانگره
معنـی   تأثیرنشان داد که تنش شوري مشاهدات  مقایسه میانگین

بـه طـوري کـه    . شتلوبیا دا يبر تعداد میانگره ها) p ≤ 0.01( داري
میلی مول بر لیتر  120شوري در سطح ) 6/1(هاکمترین تعداد میانگره

  کـاهش  ) 067/2(کلرید سدیم مشـاهده شـد کـه نسـبت بـه شـاهد       
در ایـن آزمـایش سـطوح    . را نشان داد) درصد کاهش 22(ري دمعنی

میلی مول بر لیتر کلرید سدیم، تفاوت معنـی   60و  30شوري معادل 
ولی در سـطوح بـالاي   ،اد میانگره ها با شاهد نداشتندداري از نظر تعد

کاهش معنی داري ) میلی مول بر لیتر کلرید سدیم 120و  90(شوري 
 .مشاهده شد بت به شاهددر تعداد میانگره ها نس

هاي لوبیا، شـوري  میانگرهتعداد دار معنیدر این آزمایش، کاهش 
زایش شوري تعداد میلی مول بر لیتر کلرید سدیم می باشد و با اف 90

ها در نسبت حجمی تعداد میانگره). 2جدول (ها کاهش یافت میانگره
. داري نداشـت درصد ورمی کمپوست نسبت به شاهد تفاوت معنی 75

ها کاهش نشان داد در سایر نسبت هاي ورمی کمپوست تعداد میانگره
 .که با ارتفاع گیاه مطابقت دارد) 3جدول (

 
 

 
 ز رقم درخشان در سطوح مختلف شوريات ریشه و ساقه لوبیا قرمیگین صفات مربوط به خصوصمقایسه میان - 2جدول 

Table 2- Mean comparison of characteristics related to bean root and shoot features at different salinity levels 
  سطوح شوري

Salinity 
levels  

(mmol.l-1 
NaCl)  

  ارتفاع گیاه
)    سانتی متر(

Plant  
height (cm)  

تعداد میانگره 
Internode    
numbers 

سطح برگ        
میلی متر (

)         مربع
Leaf area  

(mm2)  

وزن خشک 
ساقه        

)  میلی گرم(
Stem dry 

weight 
(mg)  

وزن خشک 
برگ        

)         میلی گرم(
Leaf dry 

weight   
(mg) 

مجموع طول 
میلی ( ریشه

 Total  )متر
root 

length  
(mm)  

سطح ریشه   
میلی متر (

)        مربع
Root area 
   (mm2)  

قطر ریشه  
)    میلی متر(

Root 
diameter 

(mm) 

وزن خشک 
میلی (ریشه 

)       گرم
Root dry  
weight  

)mg(  
 
0  

 
8.86 a* 

 
2.067 a  

 
11640 a  

 
0.15 a 

 
0.47 a  

 
16100 a  

 
10960 a  

 
0.335 c  

 
0.296 a  

30  a 8.83  2.07 a 100050 a  0.107 b  0.4 b  18070 a  9801 a  0.382 bc  0.263 ab  
60  ab 8.77 1.97 ab 8032 b  0.097 b 0.33 c  8963 b  7234 b  0.42 ab  0.214 bc  
90  bc 8.3  1.87 b 6512 bc  0.087 b 0.248 d  8391 bc  6772 bc  0.437 a  0.233 bc  
120  8.1 c  1.6 c 5502 c  0.094 b 0.268 d  6560 c  5550 c  0.463 a  0.19 c  

  ).(p ≤ 0.05ندارند  داري معنی چند دامنه اي دانکن تفاوت آزمون مطابق باشند،می مشترك حرف یک حداقل داراي که هایی میانگین 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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 کمپوست هاي مختلف ورمی غلظتریشه و ساقه لوبیا رقم قرمز درخشان در  اتیخصوصمقایسه میانگین صفات مربوط به  - 3جدول 
Table 3- Mean comparison of characteristics related to bean root and shoot features at different vermicompost 

concentrations 

ورمی نسبت 
  کمپوست

Vermicompost 
ratio  

  ارتفاع
گیاه   
سانتی (

)        متر
Plant  

 height 
(cm)  

تعداد میانگره 
Internode   
numbers  

  سطح برگ
میلی متر (

)                          مربع
Leaf    
area  

(mm2)  

وزن خشک 
    ساقه 

)                        میلی گرم(
Root dry 
weight 
 (mg)   

وزن خشک 
میلی (  برگ 

)              گرم
Leaf dry 
weight 
(mg) 

مجموع 
طول 
 ریشه 

میلی (
                )متر

  total 
root 

length   
 (mm)   

سطح 
  ریشه

میلی (
متر 
)        مربع
Root  
area 

(mm2)  

  قطر  ریشه

)         میلی متر(
Root 

diameter 
(mm) 

خشک  وزن
میلی (ریشه 

)                گرم
root dry 
weight 

)mg(  

0  8.76 
ab* 2.0 a 8115 b  0.105a 0.268 c 14850 a  10960 a  0.392 b  0.298 a  

10  8.43 bc   1.83 b 8192 b  0.095 a 0.327 b 9168 b  7515 b  0.456 a  0.212 c 
25  8.5 abc 1.83 b 7985 b  0.106 a 0.343 b 9312 b  6910 b  0.429 ab  0.232 bc  
50  8.12 c   1.83 b 7569 b  0.119 a 0.34 b 13700 a  6756 b  0.392 b  0.19 c  
75  9 a  2.07  a  9870 a  0.11 a 0.439 a 11050 b  8173 b  0.373 b  0.263 ab  

  ).(p ≤ 0.05ندارند  داريمعنی تفاوت اي دانکنچند دامنه آزمون مطابق باشند می مشترك حرف یک حداقل داراي که هاییمیانگین 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). 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اي لوبیاهاي چهار هفتهرتفاع گیاهچهبر ا ورمی کمپوست و شوري اثر متقابل  - 1شکل 
Fig. 1 – Interaction between vermicompost and salinity on the height of four weeks old seedling of bean  

 .ندارند يداردرصد، تفاوت معنی 5، در سطح احتمال سطح کمپوستبراي هر  هاي داراي حداقل یک حرف مشتركمیانگین
Means followed by similar letters for each compost level are not significantly different at 5% probability level. 

 
هـا معنـی   بر تعداد میانگره ورمی کمپوستبر هم کنش شوري و 

 ورمی کمپوستبرهم کنش شوري و  2شکل . است) p ≤ 0.01(دار  
میلـی   60و  30معـادل  در شوري. دهدها نشان میرا بر تعداد میانگره

هـا در نسـبت هـاي مختلـف     مول بر لیتر کلرید سدیم، تعداد میانگره
 120در شـوري  . داري نداشـتند ورمی کمپوست، مشابه و تفاوت معنی

درصـد ورمـی    75میلی مول بر لیتر کلرید سدیم نیز تنها در نسـبت  
ها برابر با شاهد بدون ورمی کمپوست بـود در  کمپوست تعداد میانگره

حالی که در سایر نسبت ها ي ورمی کمپوسـت، تعـداد میـانگره هـا     
این نتایج با یافته ها در مورد ارتفـاع  . کاهش معنی داري را نشان داد

بنابراین استفاده از ورمـی کمپوسـت در   ). 1شکل (گیاه مطابقت دارد 
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. هاي بالا ممکن است بتواند اثرات منفی شوري را کاهش دهـد نسبت
میلی مول بـر لیتـر    120و  90، 60(بالاي شوري  در سطوح میانی و

احتمالاً ورمی کمپوست نیز به عنوان منبع شوري عمـل  ) کلرید سدیم
ولی در . نموده و اثرات کاهشی بر ارتفاع گیاه و تعداد میانگره ها دارد

هاي بالاي ورمی کمپوست اثرات مفید این کود آلـی بیشـتر از   نسبت
ورمـی   مثبـت  تـأثیر  برآیند بـه سـمت   اثرات منفی آن بوده و احتمالاً

همین موضوع می تواند دلیل کاهش ارتفاع گیاه . کمپوست بوده است
درصد ورمی  75درصد ورمی کمپوست نسبت به غلظت  50در غلظت 

 ,Tan & Tantiwiramanond)تان و تانتی ویرامانوند. کمپوست باشد
 ـ (1983 ک مـاده  بیان کردند که با افزایش هومیک اسید به عنوان ی

افـزایش    (.Glycine max L)آلی به محیط کشت، تعداد گره سـویا  
از طرفی در صورت عدم حضور سـدیم در محـیط، پتاسـیم در    . یافت

 و رناتو ).Taiz & Zeiger, 2002(تشکیل میانگره نقش اساسی دارد 
گزارش کـرد کـه افـزایش مقـدار      (Renato et al., 2003) همکاران

 .شود یش فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم میورمی کمپوست باعث افزا
  

  در بوته سطح برگ
معنـی   تأثیرمشاهدات نشان داد که تنش شوري  مقایسه میانگین

کمترین مقدار سطح برگ . بر سطح برگ لوبیا دارد )p ≤ 0.01(داري 
میلی مول بر لیتر کلرید سدیم  120در شوري ) میلی متر مربع 5502(

 50، بیش از )میلی متر مربع 11640(هد مشاهده شد که نسبت به شا
میلی مول  30در این آزمایش شوري معادل . درصد کاهش نشان داد

بر لیتر کلرید سدیم، تفاوت معنی داري از نظر سطح بـرگ بـا شـاهد    

نداشت، ولی در سایر سطوح شوري، سطح برگ کـاهش معنـی داري   
عنی داري م تأثیر ورمی کمپوست). 2جدول (نسبت به شاهد نشان داد 

)p ≤ 0.05 (نتایج مقایسه میانگین نسبت. بر سطح برگ لوبیا داشت-
مؤید این است که سطح برگ در نسبت  ورمی کمپوستهاي مختلف 
بدون (درصد، تفاوت معنی داري با شاهد  50و  25، 10هاي حجمی 
درصد، سـطح بـرگ بـه     75نداشت، ولی در نسبت  ) ورمی کمپوست

بر هم ). 3جدول (افزایش یافت ) درصد 17حدود (صورت معنی داري 
 3شکل . بر سطح برگ معنی دار است ورمی کمپوستکنش شوري و 

را بر سطح برگ نشان می  ورمی کمپوستبرهم کنش تنش شوري و 
 .دهد

میلی مول بر لیتر کلرید سدیم، سطح بـرگ   30در شوري معادل 
ورمـی  بـدون  (، نسبت بـه شـاهد   ورمی کمپوستهاي در تمام نسبت

درصد  25افزایش نشان داد، اما این افزایش، تنها در نسبت ) کمپوست
 .دار بودمعنی ورمی کمپوست
میلی مول بر لیتر کلرید سدیم، سطح برگ در  90و  60در شوري 
، نسبت به شاهد کاهش یافت، ولـی  ورمی کمپوستهاي تمام نسبت

 ـ  120در شوري معادل . این کاهش معنی دار نبود ر میلی مول بـر لیت
 ورمـی کمپوسـت  درصـد   75کلرید سدیم، سطح برگ تنها در نسبت 

. نسبت به شاهد افزایش نشان داد، اما ایـن افـزایش معنـی دار نبـود    
هاي کم، احتمالاً می تواند اثرات نا بنابراین ورمی کمپوست در شوري

مطلوب شوري بر سطح برگ لوبیا را بهبود بخشد و در سطوح شوري 
تواند تا حد زیادي اثرات منفـی  رمی کمپوست می، مقادیر بالاي وبالا

 .تنش شوري را محدود نماید
 
 

  
  

  
  
  
  
  

  
  

  اي لوبیاهاي چهار هفتهتعداد میانگره هاي گیاهچه بر ورمی کمپوست و شوري اثر متقابل  - 2شکل 
Fig. 2 – Interactions between vermicompost and salinity on the internode numbers of four weeks old seedling of 

bean 
 .ندارند يدرصد، تفاوت معنی دار 5، در سطح احتمال سطح کمپوستبراي هر  هاي داراي حداقل یک حرف مشتركمیانگین

Means followed by similar letters for each compost level are not significantly different at 5% probability level. 
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حقیقات دیگري نیز افزایش سـطح بـرگ در محـیط حـاوي     در ت

 Sallaku et(  (.Cucumis sativus L)ورمی کمپوست در گیاه خیار 
al, 2009( تربچـــه و همیشـــه بهـــار ،)AngLopez, 2010  &
Warman(   و گوجه فرنگی و خیـار)Atiyeh et al, 2002a(   نشـان

  (Arancon et al., 2004b)آرانکـون و همکـاران  . داده شـده اسـت  
سطح برگ توت فرنگی در حضور ورمی کمپوست را بـه   شیعلت افزا

   .دلیل افزایش جمعیت میکروبی در ورمی کمپوست، نسبت دادند
 ـیمک ج افـزایش   (Mcginnis et al., 2003) و همکـاران  سین

در حضـور ورمـی    (.Ocimum basilicum L)سطح بـرگ ریحـان   
ایش فعالیــت کمپوســت را بــه بهبــود خــواص فیزیکــی محــیط، افــز

. هـا و افـزایش ظرفیـت نگهـداري آب نسـبت دادنـد      میکروارگانیسم
گـزارش    (Edwards et al., 2004)همچنـین ادواردز و همکـاران  

کمپوسـت کـود    از ورمـی  ي استخراج شـده هاهومات کردند که تلفیق
بـه طـور معنـی داري     ،360مترو میکس  بدون خاك طخوك به محی

 .دادافزایش  راه فرنگی هاي گوجشاارتفاع و سطح برگ ن
  

  در بوته وزن خشک ساقه
نشـان داد کـه تـنش    مشاهدات  مقایسه میانگینصل از نتایج حا

 .شتلوبیا دا وزن خشک ساقهبر  )p ≤ 0.01( معنی داري تأثیرشوري 
بـه صـورت    نسبت به شاهد وزن خشک ساقهدر تمام سطوح شوري، 

معنی داري  یرتأث ورمی کمپوست). 2جدول ( یافت کاهشداري معنی
 نسبت هـاي نتایج مقایسه میانگین . لوبیا نداشت وزن خشک ساقهبر 

 هاينسبتدر  ،وزن خشک ساقهکه  نشان داد ورمی کمپوستمختلف 
). 3جـدول  (تفاوت ها معنـی داري نداشـتند    مختلف ورمی کمپوست

و نتایج تجزیه واریانس مشاهدات نشان داد که برهم کـنش شـوري   
ن خشک ساقه معنی دار نیست و بنابراین پاسخ بر وز ورمی کمپوست

در  ورمـی کمپوسـت  هـاي مختلـف    نسبتوزن خشک ساقه لوبیا در 
 .)ها نشان داده نشـده اسـت  داده( سطوح مختلف شوري یکسان است

تـوت   در گیاه (Arancon et al., 2004b) نتایج آرانکون و همکاران
 )Gajalakshmi & Abbasi, 2002( گاجالاکشمی و عباسی فرنگی،

مؤید افـزایش   ،یو گوجه فرنگ) .Hibiscus esculentus L(ه یبام در
 .وزن خشک گیاهان در حضور ورمی کمپوست است

نیـز، افـزایش وزن    )Atiyeh et al., 2000( و همکـاران  تیـه آ
گیاهان گوجه فرنگی تیمار شده با ورمی کمپوست را به دلیل تغییر در 

میکروبـی و زیسـتی محـیط    شرایط فیزیکی، شیمیایی و خصوصیات 
ــت ــد کش ــلام نمودن ــتا. اع ــن راس ــاران در ای  2004( ادواردز و همک

Edwards et al.,(   وزن خشــک بخــش هــواییبیــان کردنــد کـه 
غلظت هـاي مختلـف مـواد    در  یافتههاي گوجه فرنگی رشد گیاهچه
 .کی، نسبت به شاهد افزایش نشان داده استهومی

 
  

  
  
  

  
  
  
  
 

  
  

 

  اي لوبیاهاي چهار هفتهگیاهچه سطح برگ بر ورمی کمپوست و شوري اثر متقابل - 3شکل 
Fig. 3 – Interaction between vermicompost and salinity on leaf area of four weeks old seedling of bean 

 .ندارند يردادرصد، تفاوت معنی 5، در سطح احتمال سطح کمپوستبراي هر  هاي داراي حداقل یک حرف مشتركمیانگین
Means followed by similar letters for each compost level are not significantly different at 5% probability level. 
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  برگ در بوتهوزن خشک 
خشـک  بر وزن  )p ≤ 0.01( بسیار معنی داري تأثیرتنش شوري 
خشک  مقایسه میانگین مشاهدات نشان داد که وزن. برگ لوبیا داشت

برگ در تمام سطوح شوري نسبت به شاهد بـه صـورت معنـی داري    
میلی مول بر لیتـر کلریـد    120به طوري که در شوري . کاهش یافت

درصد کاهش نشان  43وزن خشک برگ نسبت به شاهد حدود  سدیم،
بـر   )p ≤ 0.01(معنـی داري   تأثیرنیز  ورمی کمپوست). 2جدول (داد 

مار با ورمی کمپوست در تمام نسبت وزن خشک برگ لوبیا داشت و تی
هاي آن، وزن خشک برگ را نسبت به شاهد به صورت معنـی داري  

در نسبت ) میلی گرم 4385/0(بیشترین وزن خشک برگ . افزایش داد
که نسبت به شاهد ) 3جدول (درصد ورمی کمپوست مشاهده شد  75

 کمپوست ورمیبرهم کنش شوري و . درصد افزایش داشت 40حدود 
. بر وزن خشک بـرگ لوبیـا داشـت    )p ≤ 0.01(معنی داري  تأثیر نیز

میلی مول  30مشاهده می شود، در شوري  4همان طور که در شکل 
بر لیتر کلرید سدیم، وزن خشک برگ در تیمار با نسبت هاي ورمـی  
کمپوست نسبت به شاهد بدون ورمی کمپوست، به طور معنـی داري  

بر لیتر کلرید سدیم، در نسبت  میلی مول 60در شوري . افزایش یافت
درصد ورمی کمپوست وزن خشک برگ افـزایش   75و  50، 25هاي 

میلی مول  120و  90در شوري . دار نبودیافت ولی این افزایش معنی
درصد ورمـی کمپوسـت وزن    75بر لیتر کلرید سدیم، تنها در نسبت 

 120خشک برگ افزایش نشان داد، ولی این افزایش تنها در شـوري  
هـاي  بنـابراین در تـنش  . میلی مول بر لیتر کلرید سدیم معنی دار بود

هاي ورمی کمپوست و در تنش هاي بالاي شوري، پایین، تمام نسبت

توانـد اثـرات نـامطلوب تـنش     هاي بالاي ورمی کمپوست مـی نسبت
تحقیقـات دیگـر نیـز    . شوري را بر وزن خشک بـرگ محـدود نمایـد   

توت فرنگی  ،)Sallaku et al., 2009(افزایش وزن خشک گیاه خیار 
)Arancon et al., 2004b(سویا و یولاف ، (Avena ludoviciana) 
)Atiyeh et al., 2001 ( و اطلسی، همیشه بهار، فلفل و گوجه فرنگی
)Subler et al., 1998 (را با کاربرد ورمی کمپوست نشان داده است .

نیز، افـزایش وزن گیاهـان    Atiyeh et al., 2000)(آتیه و همکاران 
گوجه فرنگی تیمار شده با ورمی کمپوست را به دلیل تغییر در شرایط 
فیزیکی، شیمیایی و خصوصیات میکروبـی و زیسـتی محـیط کشـت     

  .دانستند
 

  در بوته هاطول ریشه مجموع
معنـی   تأثیرشوري نشان داد که تنش مقایسه میانگین مشاهدات 

مجمـوع  . ریشه هاي لوبیا داشـت بر مجموع طول ) p ≤ 0.01( داري
میلی مول بر لیتر کلرید سـدیم، تفـاوت    30طول ریشه ها در شوري 

معنی داري نسبت به شاهد نشان نداد، ولی در سایر سطوح شوري بـا  
ها کاهش یافت به طوري که افزایش تنش شوري، مجموع طول ریشه

در سـطح  ) میلـی متـر   6560(هـا  کمترین مقدار مجموع طول ریشـه 
میلی مول بر لیتر کلرید سدیم مشاهده گردید که حـدود   120ري شو
 ).2جدول (درصد کمتر از شاهد بود 60

 

  
  اي لوبیاهاي چهار هفتهگیاهچه وزن خشک برگ بر ورمی کمپوست و شورياثر متقابل   - 4شکل 

Fig. 4 – Interaction between vermicompost and salinity on the leaf dry weight of four weeks old seedling of bean  
  .ندارند p ≤ 0.05اري در سطح احتمال دها با حرف یا حروف مشترك، تفاوت معنیستون

 Columns with the same letter are not significantly different at p ≤ 0.05 probability. 
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بر مجمـوع طـول   ) p ≤ 0.01( معنی داري تأثیر ورمی کمپوست
ورمـی  هـاي  بـه طـوري کـه در تمـام نسـبت     . هاي لوبیا داشتشهری

ها نسبت به شاهد کاهش یافت که این ، مجموع طول ریشهکمپوست
درصـد ورمـی کمپوسـت در سـایر      50ها به استثناي غلظـت  اختلاف

نتایج تجزیه واریانس ). 3جدول (دار بود سطوح ورمی کمپوست معنی
بـر   ورمـی کمپوسـت  و مشاهدات نشان داد که برهم کـنش شـوري   

دار نیست و بنابراین پاسخ مجمـوع طـول   ها معنیمجموع طول ریشه
و شوري یکسان  ورمی کمپوستهاي مختلف هاي لوبیا در نسبتریشه
هـاي  اي، طول ریشـه در مطالعه). ها نشان داده نشده استداده(است 

، در حضور ورمی کمپوست Abelmoschus esculentusلوبیا و گیاه 
روند خاصی را  (.Zea mays L)ش یافت، ولی طول ریشه ذرت افزای

این محققان بیان داشـتند کـه   ). et al., 2010 Samiran(نشان نداد 
الگوهاي متفاوت جذب موادمعدنی در گیاهان مختلف، احتمـالاً دلیـل   

  هـــــاي متفـــــاوت گیاهـــــان بـــــه    اصـــــلی واکـــــنش 
بالاي غلظت ارتباط  در این. هاي مختلف ورمی کمپوست استغلظت

اکسین مانع رشد ریشه است، همچنـین اکسـین بیوسـنتز اتـیلن کـه      
 ـ   ,Taiz & Zeiger(کنـد  ک مـی بازدارنده رشد ریشه اسـت را تحری

هاي رشـد در ورمـی کمپوسـت    این هورمون و سایر هورمون .)2002
 .وجود دارند

  
  در بوته سطح ریشه

بر سطح ریشـه لوبیـا   ) p ≤ 0.01( معنی داري تأثیر تنش شوري
مقایسه میانگین مشاهدات در سطوح مختلف شوري حـاکی از  . اشتد

کاهش سطح ریشه با افزایش تنش شوري است که با کاهش مجموع 
گزارش هاي زیادي حاکی از همبسـتگی  . ها مطابقت داردطول ریشه

 etها با سطح ریشه وجود دارد مثبت و بسیار بالاي مجموع طول ریشه
et al., 2004; 2007) Ganjeali .(بیشترین )میلی متر مربع 10960 (

سطح ریشه به ترتیب در تیمار شاهد ) میلی متر مربع 5550(و کمترین 
). 2جدول (میلی مول بر لیتر کلرید سدیم، مشاهده شد  120و شوري 
بـر سـطح   ) p ≤ 0.01( داريمعنی تأثیرنیز  ورمی کمپوستهمچنین 

هاي ورمی نسبتریشه لوبیا داشت به طوري که سطح ریشه در تمام 
که ) 3جدول (کمپوست نسبت به شاهد کاهش معنی داري نشان داد 

ورمـی  برهم کنش شوري و . باشدها میمطابق با مجموع طول ریشه
-بـرهم  5شکل . است) p ≤ 0.05(بر سطح ریشه معنی دار  کمپوست

همان . را بر سطح ریشه نشان می دهد ورمی کمپوستکنش شوري و 
میلی مول بر لیتر کلرید  30ست در شوري معادل طور که از شکل پیدا

نسبت به شاهد  ورمی کمپوستهاي سدیم، سطح ریشه در تمام نسبت
کاهش نشان داد که ایـن کـاهش معنـی دار    ) ورمی کمپوستبدون (

میلی مول بر لیتر کلرید سدیم، در تمـام   60در شوري معادل . نیست
شـاهد   کـاهش سـطح ریشـه نسـبت بـه      ورمی کمپوستهاي نسبت

ورمی درصد  75و  50، 25هاي مشاهده شد که این کاهش در غلظت
میلی مول بر لیتـر   90سطح ریشه در شوري . معنی دار بود کمپوست

داري ، به طور معنـی ورمی کمپوستهاي کلرید سدیم، در تمام نسبت
میلی مول بـر لیتـر کلریـد سـدیم،      120در شوري . کاهش نشان داد

ورمی درصد  50و  25، 10هاي در نسبت سطح ریشه نسبت به شاهد
 75این کاهش در نسبت  کاهش معنی داري نشان داد، ولی کمپوست

 ورمـی کمپوسـت  هاي مختلـف  نسبت نیبنابرا. دار نیستدرصد معنی
تـوان گفـت کـه    در این رابطه می. باعث کاهش سطح ریشه می شود

جذب  احتمالاً افزایش ورمی کمپوست در محیط ریشه شرایط را براي
آب و عناصر غذایی، بهتر مهیا نموده است و گیاه براي دریافت عناصر 
غذایی و آب، انرژي کمتري را بـراي رشـد ریشـه در راسـتاي جـذب      

 .بیشتر آب و عناصر غذایی هزینه کرده است
 

  در بوته قطر ریشه
ل از مقایسه میانگین مشاهدات نشـان داد کـه تـنش    نتایج حاص

بیشترین . بر قطر ریشه لوبیا داشت )p ≤ 0.01( داريمعنی تأثیرشوري 
قطر ریشه به ترتیب ) میلی متر 335/0(و کمترین ) میلی متر 463/0(

میلی مول بر لیتر کلرید سدیم و شاهد مشاهده  120در سطوح شوري 
درصد، قطر ریشه را  10تنها در نسبت  ورمی کمپوست). 2جدول ( شد

 داریمعن که این اختلافد دایش افزادرصد  14حدود  ،نسبت به شاهد
نتایج حاصل از تجزیه واریانس مشاهدات نشان داد که ). 3جدول ( بود

شه معنی دار نیست و یبرهم کنش شوري و ورمی کمپوست بر قطر ر
تواند اثرات نا مطلوب شـوري  نمی ورمی کمپوستمختلف  هاينسبت

آتیـه و   .)ها نشان داده نشده استداده( بر قطر ریشه را محدود نماید
ــاران  ــت   (Atiyeh et al., 2001)همک ــه فعالی ــتند ک ــان داش بی

هاي موجود در ورمی کمپوست سبب تبـدیل نیتـروژن   میکروارگانیسم
شود و از جمله اثرات مثبت نیترات افزایش در آمونیومی به نیترات می

 .قطر است
 

  وزن خشک ریشه در بوته
شک ریشـه  بر وزن خ) p ≤ 0.01( معنی داري تأثیرتنش شوري 

مقایسه میانگین مشاهدات نشان داد که وزن خشک ریشه . لوبیا داشت
میلی مول بر لیتر کلرید  30در تمام سطوح شوري به استثناي شوري 

داري داشـت، بـه طـوري کـه     سدیم، نسبت به شاهد کـاهش معنـی  
میلـی   120در شـوري  ) میلی گـرم  19/0(کمترین وزن خشک ریشه 
درصـد   35شاهده شد که نسبت به شـاهد  مول بر لیتر کلرید سدیم م

بنابراین آستانه کـاهش وزن خشـک ریشـه لوبیـا،     . کاهش نشان داد
 ).2جدول (میلی مول بر لیتر کلرید سدیم می باشد  30شوري بیش از 
بـر وزن خشـک ریشـه    ) p ≤ 0.01(داري معنی تأثیر ورمی کمپوست

 .لوبیا داشت
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  سطح ریشه لوبیا بر رمی کمپوست و شوريو اثر متقابل - 5شکل 
Fig. 5 – Interaction between vermicompost and salinity on the root area of bean 

  .ندارند p ≤ 0.05ستون ها با حرف یا حروف مشترك، تفاوت معنی داري در سطح 
Columns with the same letter are not significantly different at p ≤ 0.05 probability. 

 
مربوط بـه تیمـار   ) میلی گرم 298/0(بیشترین وزن خشک ریشه 

درصد ورمی کمپوست تفـاوت معنـی داري    75شاهد بود که با تیمار 
هاي ورمـی کمپوسـت افـزایش    نشان نداد ولی نسبت به سایر نسبت

ها با نتـایج سـطح و مجمـوع    این یافته). 3جدول (معنی داري داشت 
بـرهم کـنش   . حضور ورمی کمپوست منطبق اسـت  ها درطول ریشه

) p ≤ 0.05( داربر وزن خشک ریشـه معنـی   کمپوست ورمیشوري و 
میلی مول بر لیتر کلرید سدیم، وزن خشک  30در شوري معادل . است

ورمی بدون (نسبت به شاهد  ورمی کمپوستهاي ریشه در تمام نسبت
در سایر . ار نبودها معنی دولی این تفاوت. کاهش نشان داد) کمپوست

ورمـی  هـاي  سطوح شوري نیز، وزن خشـک ریشـه در تمـام نسـبت    
کاهش نشان داد که ) ورمی کمپوستبدون (نسبت به شاهد  کمپوست
میلی مول بر لیتر کلرید سدیم، در نسـبت  60ها در شوري این تفاوت

میلی مول بر لیتر کلرید سدیم،  90درصد و در شوري  75و  50هاي 
میلی مـول بـر لیتـر کلریـد      120صد و در در شوري در 25در نسبت 

درصد ورمی کمپوست معنی دار بـود   50و  10سدیم، در نسبت هاي 
ــارگ ). 6شــکل ( ــام و گ ــزایش ) Garg, &Pritam 2010(پریت ، اف

 بیوماس ریشه گل همیشه بهار  را در حضور ورمی کمپوست گـزارش 
الگوهاي توان به که با نتایج این آزمایش مطابقت ندارد که می  کردند

هـاي  غلظـت  در حضور معدنی در گیاهان مختلف متفاوت جذب مواد
  .نسبت دادمختلف ورمی کمپوست 

  
 

 يریجه گینت

ن داد که در محیطهاي بـدون  به طور کلی نتایج این مطالعه نشا
در حضور نسبتمانند ارتفاع و سطح برگ گیاه  تنش، صفات رویشی

 30(در سطوح پـائین شـوري    .افزایش می یابدهاي ورمی کمپوست 
هاي ورمـی کمپوسـت توانسـت رشـد     ، تمام نسبت)NaClمیلی مول 

ولی در سطوح بالاتر شوري، نسبت بالاي  ،رویشی لوبیا را بهبود بخشد
اثرات نامطلوب شـوري را  ) درصد 75نسبت حجمی (ورمی کمپوست 

از هـا  مس ـبه دلیل وجود میکروارگانی در این رابطه احتمالاً. کاهش داد
م در افــزایش هــدایت ســجملــه میکــوریزا و نقــش ایــن میکروارگانی

هیدرولیکی آب در ریشه هاي گیـاه، افـزایش سـطح جـذب و نقـاط      
هاي گیاه ورودي آب و عناصر معدنی، راندمان جذب آب توسط ریشه

بدیهی است که در این شـرایط بـه دلیـل جـذب     . افزایش یافته است
ی مورد نیاز، تحمل به شوري گیاه مدتر آب و عناصر معدنآبیشتر و کار

هاي شور در محیطها مؤید این مطلب است که بررسی .بهبود می یابد
هـاي  عناصري مانند کلسیم و منیزیوم جایگزین سـدیم در کمـپلکس  

 Lakhdar et( یابـد پیچیده شده و در نهایت جذب سدیم کاهش می
al., 2009( .جـود  هاي بـالاي ورمـی کمپوسـت و   بنابراین در غلظت

توانـد اثـرات   عناصر معدنی بسیار فراوان در محیط کشت گیـاه، مـی  
 .نامطلوب شوري را کاهش دهد
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  وزن خشک ریشه لوبیا بر ورمی کمپوست و شورياثر متقابل  - 6شکل 
Fig. 6 – Interaction between vermicompost and salinity on the root dry weight of bean 

  .ندارند p ≤ 0.05 ها با حرف یا حروف مشترك، تفاوت معنی داري در سطح احتمال ستون
 Columns with the same letter are not significantly different at p ≤ 0.05 probability. 
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