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  كمپوست بر ميزان فتوسنتز، تعرق و كارايي مصرف آب لوبيا قرمز ورمي تأثيربررسي 

(Phaseolus vulgaris L.) تحت تنش شوري  
  

  3و مهدي پارسا 2، پروانه ابريشم چي2، علي گنجعلي*1عبداالله بيك خورميزي

  20/09/1390: تاريخ دريافت
  16/02/1391: تاريخ پذيرش

 

  چكيده
 بـر  محيطـي  مختلـف  هـاي تـنش  از ناشـي  منفـي  اثرات كاهش نيز و نمو و رشد در مؤثري نقش كمپوستاست كه ورميمطلب ن ها مؤيد ايبررسي

 درخشـان  رقـم  قرمز لوبيا آب مصرف كارايي و تعرق ميزان فتوسنتز، بر شوري تنش و كمپوستورمي كنشهمبر بررسي هدف اين مطالعه با. دارد گياهان
(Phaseolus vulgaris L. cv. Light Red Kidney) فردوسـي  دانشگاه كشاورزي دانشكده تحقيقاتي گلخانه در اي و گلدهيدر مراحل گياهچه 

 شـوري  سـطح  چهـار  و 25:75 و 50:50 ،75:25 ،90:10 ،100:صـفر  شـامل  ماسـه  و كمپوست ورمي حجمي نسبت پنج. انجام شد 1389 سال مشهد، در
 تكـرار  سـه  بـا  تصادفي، كامل هايبلوك طرح قالب در فاكتوريل صورت به )صفر(شاهد  همراه به سديم، كلريد ليتر بر مولميلي 80 و 60 ،40 ،20شامل

درون سلولي  CO2آب و ميزان  مصرف شد و ميزان فتوسنتز، ميزان تعرق، كارايي كاشته پلاستيكي هايگلدان در لوبيا بذرهاي .مورد بررسي قرار گرفتند
در طول دوره رشد از محلول غذايي هوگلند براي تأمين عناصر غذايي مورد نياز گياهان استفاده . گيري شدندو گلدهي اندازهاي ها در مراحل گياهچهبرگ
در مرحلـه گلـدهي،   . داري بر سيستم فتوسنتزي گيـاه داشـتند  ترتيب اثر كاهشي و افزايشي معنيه كمپوست بنتايج نشان داد كه تنش شوري و ورمي. شد

 اي،در مرحلـه گياهچـه  . داري افـزايش داد آب را در سطوح مختلف شوري نسبت به شاهد بطـور معنـي   مصرف كمپوست، كاراييي ورميهاتمامي نسبت
هاي ورمي كمپوست، اثرات منفي تنش شوري را بر سيسـتم فتوسـنتزي   درصد ورمي كمپوست و در مرحله گلدهي تقريباّ تمام نسبت 25و  10هاي نسبت

هـاي  ها و تنظيم كنندههورمونبه ه يشب يدارا بودن موادداري آب بالا، كمپوست به دليل ساختار متخلخل، ظرفيت نگهاحتمالاً ورمي. گياه محدود نمودند
هـاي مختلـف محيطـي از جملـه     نقش مؤثري در بهبود تحمل به تنش توانديم ،ماكرو و ميكروغذايي عناصر  يبالا ريمقادي و همچنين وجود اهيرشد گ
  .كمپوست باعث بهبود ميزان فتوسنتز گياهان در مواجهه با تنش شوري شددر اين آزمايش ورمي. يفا نمايدشوري ا
  

  داري آب، كود آليهاي محيطي، سيستم فتوسنتزي، ظرفيت نگهتنش :كليدي هايواژه
  
    1 مقدمه

 بشـر  غـذايي  رژيـم  در پروتئينـي  منابع ترينمهم از يكي حبوبات
 كـه  بـوده  غـلات  برابـر  دو در حدود حبوبات وتئينپر ميزان. باشند مي
 .جـاي گيـرد   غـذايي  رژيم در غلات پروتئين مكمل عنوانه ب تواند مي

دهي عميـق و اسـتفاده   خصوصياتي همچون توانايي تثبيت ازت، ريشه
مؤثر از نزولات جوي، سبب شده است كه اين گياهان نقش مهمـي را  
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 و كشـت  زير سطح نظر از )vulgaris L. Phaseolus( لوبيا حبوبات،
سطح زير كشت . )Dorri, 2008(است  دارا جهان در را اول مقام توليد

هزار هكتار است و از ميانگين عملكرد بالاتري  90لوبيا در ايران حدود 
 حبوبـات برخـوردار اسـت   نسبت بـه سـاير   ) كيلوگرم در هكتار 1573(
)Bagheri et al., 2001(.  

زنده است، كـاهش اثـرات   هاي غيرشوري يكي از مهمترين تنش
مثبتي بر توليد محصولات كشـاورزي   تأثيركننده تنش شوري، محدود
بيـان داشـتند كـه     برخـي از محققـان  . (Huang et al., 2009) دارد

غـذايي   تعادل مواد زدنهمشوري از طريق ايجاد سميت در خاك و بر
 دهـد قـرار مـي   تـأثير محلول در خاك، رشد و نمـو گياهـان را تحـت    

)(Hafsi et al., 2007.  
ر مواد آلـي در حـال   خاكي به طور خاص دهاي كرمبعضي از گونه
توانند اين مواد را به تركيباتي غني از مـواد  كنند و ميفساد زندگي مي
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كننده خاك بـراي رشـد   مغذي قابل دسترس، به عنوان محيط حمايت
كمپوست، ورمي. (Edwards & Bohlen, 1996) گياه، تبديل نمايند

نــوعي كمپوســت اســت كــه از تجزيــه مــواد آلــي طــي يــك فراينــد 
هـا  ارگانيسـم ميكروهاي خاكي و كنش كرمغيرحرارتي، از طريق برهم

كمپوست از خلل و فرج ورمي. )Sallaku et al., 2009( شودتوليد مي
داري آب ظرفيت بالاي تهويه، زهكشي مناسـب و ظرفيـت نگـه    زياد،

بـالا بـودن ميـزان     .)et al., 2001 Atiyeh( بـالايي برخـوردار اسـت   
عناصر غذايي مثل ازت، فسفر، پتاسيم، كلسيم و منيزيم در مقايسه بـا  

هاي آلي و به علاوه دارا بـودن عناصـر ميكـرو ماننـد آهـن،      ساير كود
 al., 2000( كمپوسـت اسـت  گر مزاياي ورميمس و منگنز از دي روي،

Atiyeh et.( حـاوي ها كمپوستورمي كه است حاكي از آنها گزارش 
رشـد   هـاي كننـده  تنظيم مواد همانند كه هستند فعال بيولوژيكيمواد 
اضافه كردن مـواد ارُگانيـك    (Tomati et al., 1987). كنندمي عمل

افـزايش  اك شـده و  هـاي موجـود در خ ـ  به خاك، باعث افزايش حفره
را به دنبال  نياز براي رشد گياهان و ميكروارگانيسم مورد يگردش هوا

ها باعـث افـزايش قـدرت    كمپوست همچنين .(Rasool, 2007) دارد
كردن كلسيم و منيزيم در محلول خاك براي جـايگزين كـردن   همبند

-قليايي مي pH هاي كاتيوني پيچيده بخصوص درسديم از كمپلكس
 دهنـد هـاي شـور را كـاهش مـي    در نهايت جذب سديم خاكشوند و 

(Gaffar et al., 1992).   لخـدر و همكـاران (Lakhdar et al., 

نشان دادنـد كـه بـا كـاربرد كمپوسـت، محتـواي كلروفيـل و         (2008
ــه   ــكو در گون ــت روبيس ــروتئين و ظرفي ــو پ ــايي از ج  Hordeum( ه

maritimum L.( آور تنش ت زيانداري بهبود يافت و اثرابه طور معني
كمپوسـت اثـرات   ورمـي اي در مطالعه. شوري بر رشد گياه محدود شد

 Hordeum( منفــي شــوري بــر فتوســنتز و رشــد گيــاه تمبــر هنــدي

maritimum L.(   را محـدود كـرد (Oliva et al., 2008) .  سـالاكو و
-بيان داشتند كه با كـاربرد ورمـي  ) Sallaku et al., 2009( همكاران

در  -Cl و +Na كمپوست، مقاومت به شـوري بـه دليـل انباشـت كمتـر     
 چـرا كـه  باشـد،  مـي  ).Cucumis sativus L( هـاي خيـار  برگ گياهچه

را افزايش داده و در نتيجه باعث  +K كمپوست در دسترس بودنورمي
بيـك خـورميزي و   . شـود افزايش كارايي فيزيولوژيكي و رشد گياه مي

نيـز بـا بررسـي تـأثير     ) Beyk Khurmizi et al., 2010(همكـاران  
هـاي  كمپوست بر بهبود تحمل به شوري گياهچهسطوح مختلف ورمي

هـاي  يان نمودند كه در سطوح پايين شـوري تمـام نسـبت   لوبيا قرمز ب
-هـاي بـالاي ورمـي   كمپوست و در سطوح شـوري بـالا نسـبت   ورمي

هـاي لوبيـا   كمپوست تا حدودي اثرات نامطلوب شوري را بـر گياهچـه  
  . كاهش داد

 عمـده  مشـكلات  از يكـي  شـوري  تـنش  كه آنجا ازبدين ترتيب، 
 ،بـوده و از طرفـي  راسـان  خ اسـتان  و كشور كشاورزي بخش توليد در

 هـدف  بـا  حاضر تحقيق گياهي بسيار حساس به شوري است، لذا لوبيا

كمپوست بـا توجـه بـه    هاي مختلف كود آلي ورمينسبت تأثيربررسي 
 كـارايي  و تعـرق  فتوسـنتز، هاي منحصر به فرد آن بـر صـفات   ويژگي
 شوري انجـام  قرمز رقم درخشان در شرايط تنش لوبياگياه  آب مصرف

  .شد
  

  هامواد و روش
  تيمارهاي آزمايشي كاشت گياهان و

 ناشـي  منفي اثرات بهبود در كمپوستورمي تأثير بررسي منظور به
 گيـاه  آب مصـرف  كـارايي  و تعـرق  ميزان فتوسـنتز،  بر شوري تنش از

 كامـل  هـاي بلـوك  طـرح  قالب در فاكتوريل صورت به آزمايشي لوبيا،
 دانشگاه كشاورزي دانشكده اتيتحقيق گلخانه در تكرار سه با 1تصادفي
پـنج   تـأثير در ايـن مطالعـه    .شد انجام ،1389مشهد در سال  فردوسي

 ،90:10 ،100:صــفر كمپوســت و ماســه شــاملنسـبت حجمــي ورمــي 
 آب مصرف رايياك و قتعرّ ميزان فتوسنتز،بر  25:75و  50:50 ،75:25

 و 60، 40، 20لوبيا قرمز رقم درخشان در چهار سـطح شـوري شـامل    
، در شـرايط  )صـفر (مول بر ليتر كلريد سديم به همراه شـاهد  ميلي 80

سـطوح شـوري   ( ، انجام شد)و نور طبيعي C30-25°: دما(شده كنترل
هـاي مقـدماتي و نتـايج تحقيقـات سـاير محققـان       بر اساس آزمـايش 

 1كمپوست مورد استفاده در جدول شيميايي ورمي تجزيه ).انتخاب شد
 هـاي نسـبت  مخلـوط  طريـق  از لازم مارهايتي. نشان داده شده است

هر واحد آزمايشـي از يـك    .شدند تهيه ماسه و كمپوستورمي حجمي
متر تشكيل شـد و چهـار   سانتي نهمتر و قطر سانتي 16گلدان با ارتفاع 

شد كه پس از اطمينـان از سـبز شـدن بـه دو      هشتابذر در هر گلدان ك
 در گيـاه،  نياز مورد ذاييغ عناصر مينأت منظور به. گياهچه تقليل يافت

 .شد استفاده معين فواصل در هوگلند غذايي محلول از رشد دوره طول
 از پـس  سـطوح شـوري و  بدون  شدن سبز تا هفته دو مدت به گياهان

 آبيـاري ) شـوري  مختلف سطوح( آزمايشي هايتيمار مطابق زمان، اين
 دايته ـ هـا، گلـدان  در شـوري  مقدار داشتننگه ثابت منظور به. شدند

 مرتباً و گيريمتر اندازه ECبه وسيله دستگاه ها گلدان آبزه الكتريكي
  .شد شوري بستر كشت از اين طريق كنترل

فتوسـنتز  ( )CO2)A گيري ميـزان تثبيـت   اندازه: هاگيرياندازه
هـاي  ، در بـرگ )Ci(درون سـلول   CO2 و غلظت (E)ق ، تعرّ)ناخالص

 مرحلـه ( ششـم  هفته و) ايياهچهگ مرحله( سوم گياهان لوبيا در هفته
گيـري ميـزان فتوسـنتز    كاشت، بوسيله دستگاه انـدازه  از پس) گلدهي

هاي جـوان  در سطح رويي برگ Ci و A ،E. شدانجام  LCA4)مدل (
صــبح،  11-12، بــين ســاعت C30-25°گيــاه و در محــدوده دمــايي 

 از نسبت ميزان تثبيت ،)WUE( 2آب مصرف كارايي. گيري شدنداندازه

                                                            
1- Randomized Complete Block Design 
2- Water Use Efficiency 



  225    ...كمپوست بر ميزان فتوسنتز،بررسي تأثير ورمي

 CO2ّق به ميزان تعر(A/E)  محاسبه شد(Ahmed et al., 2002) .  
ها با اسـتفاده از  تجزيه آماري داده: هاتجزيه تحليل آماري داده

و بــراي مقايســه  (Freed, 1988)انجــام شــد  Mstat-C افــزارنــرم
 پـنج دانكن در سطح احتمال خطاي  ايها از آزمون چند دامنهميانگين
افـزار  نمودارهاي مربوطه به وسـيله نـرم  . ه شداستفاد≥p) 05/0( درصد

Excel رسم گرديدند.  
  

   نتايج و بحث
 ق و كـارايي شوري بر ميـزان فتوسـنتز، ميـزان تعـرّ     تأثير

  آب مصرف
-معني تأثيرمقايسه ميانگين مشاهدات نشان داد كه تنش شوري 

آب و  مصـرف  ق، كاراييميزان تعرّ، بر ميزان فتوسنتز ≥p)01/0( داري

اي و هاي لوبيا در هر دو مرحله گياهچهدرون سلولي برگ CO2ميزان 
ق ا افزايش تنش شوري، ميزان فتوسنتز و ميـزان تعـرّ  ب. شتگلدهي دا

داري كـاهش  اي و گلدهي به صـورت معنـي  در هر دو مرحله گياهچه
ق در شـوري  كه كمترين ميزان فتوسنتز و ميـزان تعـرّ  يافت، به طوري

در هر دو مرحله، ميزان  .د سديم مشاهده شدمول بر ليتر كلريميلي 80
CO2      درون سلولي در همه سـطوح شـوري و كـارايي مصـرف آب در

مول بر ليتر كلريد سديم، نسبت به شاهد ميلي 80و  60سطوح شوري 
 كـارايي بر اساس نتايج، ميزان فتوسنتز و . داري نشان دادكاهش معني

در حـالي   اي بود،هچهمصرف آب در مرحله گلدهي بيشتر از مرحله گيا
ق در مرحله گلدهي كاهش شـديدي نسـبت بـه مرحلـه     كه ميزان تعرّ

درون سلولي در مرحله گلدهي كاهش  CO2غلظت . اي داشتگياهچه
  ). 2جدول (يافت كه متناسب با افزايش فتوسنتز بود 

  
  كمپوستورمي شيميايي خصوصيات -1 جدول

Table 1 - Chemical characteristics of vermicompost 

 نمونه
 Sample 

ل نيتروژن ك
)درصد(  

Total N (%) 

سديم
)درصد(  

Na (%)

پتاسيم
)درصد(  

K (%)

 كلسيم
)درصد(  

Ca (%)

 فسفر
)درصد(  

P (%)

نسبت
  نيتروژن:كربن

C:N ratio 

 اسيديته
pH 

آلي ماده )درصد(   
Organic 

matter (%) 

ورمي كمپوست
Vermicompost 

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

) مرحله گلدهي(و هفته ششم ) ايمرحله گياهچه(مقايسه ميانگين صفات مربوط به فتوسنتز گياه لوبيا قرمز رقم درخشان در هفته سوم  -2جدول 
  سطوح مختلف شوريتأثير بعد از كاشت بذرها تحت 

Table 2- Means comparison of characteristics related to bean photosynthesis features in the third week after planting the 
seed (seedling stage), and six weeks (flowering stage) at different salinity levels 

سطوح شوري 
مول بر ميلي(

ليتر نمك 
 )طعام

Salinity 
levels  

 (mmol.l-1 
NaCl)  

 ايمرحله گياهچه
Seedling stage 

  گلدهي مرحله
Flowering stage  

ميزان فتوسنتز 
-مول ديميكرو(

اكسيدكربن بر 
مترمربع بر 

  )ثانيه
Photosyntheti

c rate (A)  
(μmol CO2 m

-2 

s-1) 

ميزان تعرّق 
مول آب ميلي(

بر مترمربع بر 
) ثانيه

Transpiratio
n rate (E)   

(mmol H2O 

m-2s-1)   

كارايي مصرف 
مول ميكرو(آب 
دكربن اكسيدي

) مول آببر ميلي   
Water use 
efficiency 

([μmol (CO2)]/ 
[mmol (H2O)]) 

 CO2 غلظت 
درون سلولي 

ميكرو مول بر (
مترمربع بر 

 )  ثانيه
Intracellular 

CO2  
(μmol.m-2s-1) 

 ميزان فتوسنتز
-ميكرومول دي(

اكسيدكربن در 
) مترمربع بر ثانيه

 
Photosynthetic 

rate     
(μmol CO2 m

-2 

s-1) 

ميزان تعرّق 
مول آب ميلي(

بر مترمربع بر 
)  ثانيه

Transpiratio
n rate    

(mmol H2O 

m-2s-1) 

كارايي مصرف 
مول ميكرو(آب 
اكسيدكربن دي

 )مول آببر ميلي 
 Water use 

efficiency 
 ([μmol 

(CO2)]/ [mmol 
(H2O)])  

 CO2 غلظت 
درون سلولي 

ميكرومول بر (
مترمربع بر 

 )ثانيه
Intracellula

r CO2   
(μmol.m-2s-1) 

025.34a* 8.041a0.0032ab366.9a30.51a 3.521a 0.0086bc 364.9a 
2020.80b 6.101b0.0034a361.8b26.72b 2.410b 0.0110a  340.6b 
4018.21c 5.825b0.0031bc357.6bc19.501c 2.153b 0.0090b 335.7b 
6011.55d 4.440c0.0026c353.4c14.01d 1.736c 0.0080c b 351.4 
8010.78d 4.240c0.0025d355.6c11.56e 1.517c 0.0076d 335.8b 

 .≥p)05/0(ندارند  داريمعني اي دانكن تفاوتچند دامنه آزمون مطابق باشند، مي مشترك حرف يك حداقل داراي كه هاييميانگين ستون، هر در* 
* Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different statistically, using Duncan’s 
Multiple Range Test (p≤0.05). 

  
توان گفت كه گياه در مواجهـه بـا تـنش شـوري     در اين رابطه مي

به  ،بنابراين. داردهاي خود را به حالت بسته يا نيمه بسته نگه ميروزنه
كه يابد كاهش مي CO2تثبيت درون سلول،  CO2مقدار كاهش دليل 

در اين شـرايط گيـاه   . شده استق ميزان تعرّ اين امر نيز باعث كاهش
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اندازد كه از آب موجـود حـداكثر اسـتفاده را    هايي را به راه ميمكانيسم
 كـارايي مول بر ليتر ميلي 40بنمايد، به همين دليل است كه تا شوري 

مـول بـر ليتـر    ميلـي  20يابد و حتي در شوري ميمصرف آب كاهش ن
شود كـه البتـه   مصرف آب مشاهده مي كارايينسبت به شاهد افزايش 

بـا افـزايش سـطوح شـوري      ،با اين وجـود . دار نيستاين تفاوت معني
راشـكه   .يابـد داري كاهش مـي كارايي مصرف آب نيز به صورت معني

(Raschke, 1976) به واكنش در ايزنهرو هدايت بيان كرد كه وقتي 
 منجـر  آب مصرف كارايي بهبود به امر اين ،يابدمي كاهش آب كمبود
هاي انجام شده، در مرحله گلدهي به دليل با توجه به بررسي. گرددمي

تـنش شـوري، خشـكي    . يابـد افزايش مي، نياز آبي افزايش اندازه گياه
 نسـبي   كنـد كـه نتيجـه آن بسـته شـدن     مـي  ءثانويه را در گياهان القا

با توجه به اينكـه بسـته   . ها استها و كاهش اتلاف آب از روزنهروزنه
لـذا   ،دارد CO2بيشتري بر خروج آب تا ورود  تأثيرها شدن نسبي روزنه

 .در اين شرايط احتمالاً كارايي مصرف آب افزايش يافته است
: فتوسنتز قرار دارنـد كننده در تنش كم آبي دو گروه عوامل محدود

اي، بدين صورت كـه بـا بسـته شـدن     كننده روزنهوامل محدودع ،اول
كربن داخل بـرگ و انتقـال   اكسيدها در تنش خشكي، غلظت ديروزنه

 ،دوم. گـردد يابد و فتوسنتز محدود مـي آن به كلروپلاست كاهش مي
اي كه شـامل مقـدار كلروفيـل، كـاهش     نهروزكننده غيرعوامل محدود

كو، مهار سـنتز ريبولـوز بـيس فسـفات و     فعاليت و مقادير آنزيم روبيس
 Pagter)باشـد  مي IIكاهش انتقال الكترون فتوسنتزي به فتوسيستم 

et al., 2005). ها در گياه بسته شـده و  در شرايط تنش خشكي، روزنه
نتيجــه چرخــه  درون ســلولي كــاهش و در CO2 متعاقــب آن غلظــت 

 ناييهـاي روش ـ كالوين مختل شده و محصـولات حاصـل از واكـنش   
)NAPDH  وATP (در چنين شرايطي به دليل عدم . شودمصرف نمي

جهـت دريافـت    +NADP ، مصـرف NADPH اكسيد شدن مولكـول 
مولكول اكسـيژن در مسـير زنجيـره     ،بنابراين .يابدالكترون كاهش مي

كنـد و منجـر بـه    انتقال الكترون به عنوان پذيرنده الكترون عمل مـي 
پراكســيد هيـدروژن و راديكــال   اكسـيد، گيـري راديكــال سـوپر  شـكل 

ــي  فعاليــت . (Sairam & Saxena, 2000)گــردد هيدروكســيل م
گر اكسيژن ممكن است سبب بروز صدماتي همچون هاي واكنشگونه

 هـا و اكسـيد شـدن    اكسيد شـدن ليپيـدها، تغييـر سـاختمان پـروتئين     
 هـا،  شـدن آن فعـال ها و غيـر در پروتئين (SH-) هاي سولفيدريلگروه
هـايي ماننـد كلروفيـل و سـاير     رنگ شدن و يا از بين رفتن رنگدانهبي

 DNA هاي آلي مثـل اي و نيز حمله مداوم به مولكولتركيبات رنگيزه
. (Mittle, 2002) گـردد  DNA  هـاي و در نتيجه اختلال در زنجيـره 

، (Munns et al., 1982)بر سـطح بـرگ    تأثيرتنش شوري از طريق 
كلروفيــل مقــدار ، (Zekri & Parsons, 1990)اي هــدايت روزنــه

(Zayed & Zeid, 1998)   ــزيم ــت آن ــيداز  PEPو فعالي كربوكس
(Levitt, 1980)  محـيط   در .شـود كاهش ميزان فتوسنتز مـي موجب

شور جذب و مصرف آب توسـط گيـاه كـاهش يافتـه كـه بـه كـاهش        
 پتانسيل آب محيط ريشه و كـاهش تـوان گيـاه در جـذب آب مربـوط      

كاهش مصـرف آب  . (Chaudhuri & Chaudhuri, 1998)شود مي
همچنين مي تواند به دليل افزايش مقاومـت در مسـير جريـان آب در    

 & Gadallah)داخــل گيــاه ماننــد كــاهش تعــداد و قطــر آونــدها  

Ramadan, 1997)  ق اي و كـاهش تعـرّ  و يا افزايش مقاومت روزنـه
  .(Ashraf & Oleary, 1997)باشد 

  
ق و ميـزان فتوسـنتز، ميـزان تعـرّ    كمپوست بر ورمي تأثير

  آب مصرف كارايي
  تــأثيركمپوســت اي و گلــدهي ورمــيدر هــر دو مرحلــه گياهچــه

 مصـرف  ق، كـارايي ميزان تعرّ، بر ميزان فتوسنتز≥p) 01/0(داري معني
در هـر دو  . هـاي لوبيـا داشـت   درون سـلولي بـرگ   CO2آب و ميزان 

مپوست، بيشترين كدرصد ورمي 25و  10هاي مرحله، در حضور نسبت
  داريمعنـي ميزان فتوسنتز مشاهده شد كه نسبت بـه شـاهد افـزايش    

)01/0 (p≤ كمپوسـت، ميـزان   هاي زيـادتر ورمـي  در نسبت. نشان داد
ــت   ــاهش ياف ــنتز ك ــه   ،فتوس ــه گياهچ ــي در مرحل ــيول  دار اي معن

)01/0 (p≤ق در حضـور  در هر دو مرحله مورد بررسي، ميزان تعـرّ . بود
كمپوست نسبت به شاهد افـزايش نشـان داد   ف ورميهاي مختلنسبت

ــه    ــه گياهچ ــزايش در مرحل ــن اف ــه اي ــبت ك ــام نس ــاي اي در تم  ه
درصد  75و  50، 25هاي كمپوست و در مرحله گلدهي در نسبتورمي

 اي، كـارايي در مرحله گياهچه. بود ≥p) 01/0(دار نسبت به شاهد معني
شـاهد  بـه   كمپوسـت نسـبت  درصـد ورمـي   10در نسـبت   آب مصرف

كمپوسـت،  درصـد ورمـي   75و  50هـاي  دار و در نسـبت افزايش معني
 در مرحلـه گلـدهي نيـز، بيشـترين كـارايي     . دار نشان دادكاهش معني

كمپوسـت مشـاهده شـد كـه     درصدي ورمي 10در حضور  آب مصرف
. داري داشـت كمپوست افزايش معنـي هاي ورمينسبت به ساير نسبت

هـاي  اي، در حضور نسبترحله گياهچهدرون سلولي در م CO2ميزان 
كمپوست و در مرحلـه گلـدهي در حضـور همـه     درصد ورمي 75و  25

داري داشـت  كمپوست، نسبت به شاهد افزايش معنيهاي ورمينسبت
ــدول ( ــزان  ).3ج ــنتزمي ــه   فتوس ــتر از مرحل ــدهي بيش ــه گل  در مرحل

 درصــد  25و  10هــاي اي بــود كــه ايــن اخــتلاف در نســبتگياهچــه
هـاي  توان گفت كه نسـبت مي ،به طور كلي. كمپوست ناچيز بوديورم

ولي بـا   ،داشت فتوسنتزكمپوست اثرات معكوسي بر ميزان بالاي ورمي
 هــاي بــالاي اثــرات منفــي نســبت) مرحلــه گلــدهي(گذشــت زمــان 

اين موضوع شايد به اين دليل باشـد كـه   . كمپوست كاهش يافتورمي
به تـدريج آزاد كـرده و در اختيـار     خود را عناصر غذاييكمپوست ورمي

درون  CO2افـزايش غلظـت   . (Roe et al., 1997)دهد گياه قرار مي
كمپوست و از طرفي كـاهش ميـزان   هاي بالاي ورميسلولي در نسبت

دهنده اين است كه در تيمارهـاي بـالاي   ط نشانايدر اين شر فتوسنتز
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 لكـه  ب ،دليـل كـاهش فتوسـنتز نيسـت     CO2كمپوسـت، كمبـود   ورمي
هاي بالاي كود احتمـالاً اثـر مخـرب روي سيسـتم فتوسـنتزي      نسبت
  گيـري شـده در حضـور    دو مرحلـه انـدازه   ق در هـر ميـزان تعـرّ  . دارند
از مرحلـه   غيـر  بـه كمپوست نسبت به شاهد هاي مختلف ورمينسبت

ــدهي و در حضــور نســبت  ــزايش  ،كمپوســتدرصــد ورمــي 10گل   اف
 ،وع شـايد بـه دليـل سـاختار فيزيكـي     اين موض. داري نشان داد،معني

 كمپوسـت بـه  چرا كـه ورمـي  . كمپوست باشدشيميايي و زيستي ورمي
 et(دارد ، آب زيادي را در خود نگه ميدليل دارا بودن ساختار متخلخل

al., 2001 Atiyeh (ها مسو از طرف ديگر اين كود حاوي ميكرواُرگاني
كه باعث افـزايش   (Oliva et al., 2008)هستند  او از جمله ميكوريز

شوند و بنابراين با افـزايش آب موجـود در   سطح ورود آب به ريشه مي
  .)Elvan, 2001(يابد ق نيز افزايش ميگياه، ميزان تعرّ

دار محتواي كلروفيـل و سـرعت   در تحقيقات ديگر افزايش معني 
كمپوست بـر  درصد ورمي 20و  10هاي وزني فتوسنتز در حضور نسبت

توســط گلچــين و  ).Pistacia vera L( هــاي پســتهروي گياهچــه
سـالاكو و  . گـزارش شـده اسـت    (Golchin et al., 2006)همكاران 
نيز افزايش سرعت فتوسنتز گيـاه   (Sallaku et al., 2009)همكاران 

به نظـر ايـن محققـان،    . كمپوست گزارش كردندخيار را در تيمار ورمي

ريافت نور بيشتر، سنتز كمپوست از طريق افزايش سطح برگ و دورمي
 Arancon et)آرانكـون و همكـاران  . شودبيشتر مواد آلي را سبب مي

al., 2004)       علـت افـزايش سـطح بـرگ تـوت فرنگـي )Fragaria 

xananassa Duch.( كمپوست را به افزايش جمعيت در حضور ورمي
 Atiyeh et)آتيه و همكاران. كمپوست، نسبت دادندميكروبي در ورمي

al., 2000)،    افزايش وزن گياهـان گوجـه فرنگـي )Lycopersicum 

esculentom L.( كمپوست را بـه دليـل تغييـر در    تيمار شده با ورمي
شرايط فيزيكي، شيميايي و خصوصـيات ميكروبـي و زيسـتي محـيط     

  .كشت اعلام نمودند
  
كمپوسـت بـر ميـزان فتوسـنتز،     كنش شوري و ورميبرهم

  آب مصرف ق و كاراييميزان تعرّ
اي و در هر دو مرحله گياهچه كمپوستورمي و شوري كنشهمبر

هـاي  بـرگ  آب مصرف ق، كاراييميزان تعرّ، گلدهي بر ميزان فتوسنتز
 CO2ميـزان   آن بـر  تـأثير ولي ، ≥p) 01/0( داري داشتمعني تأثيرلوبيا 

  .دار بوددرون سلولي تنها در مرحله گلدهي معني

  

 مرحله( هفته شش و هفته پنج ،)ايگياهچه مرحله( هفته سه ط به فتوسنتز گياه لوبيا قرمز رقم درخشان درمقايسه ميانگين صفات مربو -3جدول 
  كمپوستهاي مختلف ورمينسبت تحت تأثير بذر كاشت از بعد) گلدهي

Table 3- Means comparison of characteristics related to bean photosynthesis features in the third week after planting the 
seed (seedling stage), and six weeks (flowering stage) at different vermicompost concentrations 

 
 
 

-ورمينسبت 

حجم ( كمپوست
  )بر حجم

Vermicompos
t ratio 

  (V/V)  

  ايمرحله گياهچه
Seedling stage 

  گلدهي مرحله
Flowering stage  

ميزان فتوسنتز 
-كرومول ديمي(

اكسيدكربن بر 
 )مترمربع بر ثانيه

 
Photosynthetic 

rate (A)  
(μmol CO2 m

-2 

s-1) 

ميزان تعرّق 
مول آب ميلي(

بر مترمربع بر 
)  ثانيه

Transpiratio
n rate (E)   

(mmol H2O 

m-2s-1)   

كارايي مصرف 
ميكرومول (آب 
اكسيدكربن دي

) مول آببر ميلي
  

Water use 
efficiency 

([μmol (CO2)]/ 
[mmol (H2O)]) 

 CO2 غلظت 

درون سلولي 
ميكرومول بر (

مترمربع بر 
 )  ثانيه

Intracellular 
CO2  

(μmol m-2s-1)

  ميزان فتوسنتز
-ميكرومول دي(

اكسيدكربن بر 
 )مترمربع بر ثانيه

  
Photosynthetic 

rate     
(μmol CO2 m

-2 

s-1) 

ميزان  تعرّق 
مول آب ميلي(

 بر مترمربع بر
)    ثانيه

Transpiratio
n rate    

(mmol H2O 

m-2s-1) 

كارايي مصرف 
ميكرومول (آب 
اكسيدكربن دي

 )  مول آببر ميلي
 Water use 

efficiency 
([μmol (CO2)]/ 
[mmol (H2O)]) 

 CO2 غلظت 

درون سلولي 
ميكرومول بر (

مترمربع بر 
 ) ثانيه

Intracellula
r CO2   

(μmol m-2s-1) 
0 16.40c* 4.55d0.0036b353.7c 20.15c  2.05c  0.0098b   324.4b  
10 26.42a  5.38c 0.0049a 361.8b 26.44a   2.12bc   0.0124a  3525.2a  
25 24.07b   5.97d0.0040b355.0c 24.16d   2.41b  0.0100b  355.8a   
50 12.68d  6.10b0.0020c356.7c 21.59c   2.45ab   0.0088c  347.1a   
75 11.91d  6.85a0.0017c368.1a 19.97c   2.61a  0.0076c  352.1a  

  .≥p)05/0( ندارند داريمعني اي دانكن تفاوتچند دامنه آزمون مطابق ،هستند مشترك حرف يك حداقل داراي كه هاييميانگين ستون هر در *
* Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different statistically, using Duncan’s 
Multiple Range Test (p ≤ 0.05). 
 

 بـر  مـول ميلـي  20 شوري ميزان فتوسنتز در اي،درمرحله گياهچه
 40 شـوري  در و كمپوستورمي درصد 25 نسبت در سديم، كلريد ليتر
-ورمـي  درصـد  25 و 10 هاينسبت در سديم، كلريد ليتر بر مولميلي

سـديم،   كلريد ليتر بر مولميلي 80و  60و در سطوح شوري  كمپوست

   بــدون( شــاهد بــا در مقايســه كمپوســتورمــي درصــد 10 نســبت در
در همـه  . نشـان داد  افـزايش  داريمعنـي  صـورت  بـه ) كمپوستورمي

كمپوسـت  درصد ورمي 50در نسبت  CO2 تثبيت سطوح شوري، ميزان
 60و  40و  20نسبت به شاهد كاهش داشـت كـه در سـطوح شـوري     
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  ).1شكل (ار بود دسديم، معني كلريد ليتر بر مولميلي
 و 40 ،20 شـوري  سـطح  در CO2 تثبيت ميزان در مرحله گلدهي،

 كمپوسـت ورمي هاينسبت تمام در سديم، كلريد ليتر بر مولميلي 80
 25 و 10 هاينسبت در سديم، كلريد ليتر بر مولميلي 60 شوري در و

 افـزايش ) كمپوسـت ورمي بدون( شاهد به نسبت كمپوستورمي درصد
  .)2شكل (داشت ≥p) 01/0( داريمعني

ق در مرحلـه  كمپوسـت بـر ميـزان تعـرّ    كنش شوري و ورميبرهم
 20ق در شـوري  دهد كـه ميـزان تعـرّ   نشان مي) 3شكل (اي گياهچه
 75و  50، 25هـاي  مول بر ليتر كلريـد سـديم در حضـور نسـبت    ميلي

افـزايش  ) كمپوسـت بدون ورمي(كمپوست نسبت به شاهد درصد ورمي
مول بر ليتـر كلريـد   ميلي 60و  40در سطوح شوري . ري داشتدامعني

 80كمپوسـت و در شـوري   درصـد ورمـي   75و  25هاي سديم، نسبت
كمپوسـت مـورد   هاي ورمـي مول بر ليتر كلريد سديم، تمام نسبتميلي

نسبت به شاهد ≥p) 01/0(داري ق را به صورت معنيبررسي، ميزان تعرّ
كمپوسـت  درصد ورمي 25تنها نسبت  در مرحله گلدهي .افزايش دادند
ق را نسبت به مول بر ليتر كلريد سديم، ميزان تعرّميلي 20و در شوري 

در سـاير سـطوح   . افـزايش داد ≥p) 01/0(داري شاهد به صورت معنـي 
كمپوسـت  هـاي مختلـف ورمـي   ق در حضور نسـبت شوري، ميزان تعرّ

  ).4شكل (داري نداشت نسبت به شاهد تفاوت معني

كمپوسـت بـر   كـنش تـنش شـوري و ورمـي    حاصل از برهمنتايج 
اي، در سـطوح  دهد كه در مرحله گياهچهكارايي مصرف آب نشان مي

آب در  مصـرف  مول بر ليتر كلريد سديم، كاراييميلي 40و  20شوري 
كمپوسـت نسـبت بـه شـاهد     درصد ورمـي  75و  50هاي حضور نسبت

كـاهش نشـان   ≥p) 01/0(داري به صورت معني) كمپوستبدون ورمي(
 آب مصـرف  مول بر ليتر كلريد سديم، كـارايي ميلي 40در شوري . داد

 60كمپوست و در شـوري  درصد ورمي 25و  10هاي در تيمار با نسبت
درصد  10در تيمار با  آب مصرف مول بر ليتر كلريد سديم، كاراييميلي
  .نشان داد≥p) 01/0(دار كمپوست، نسبت به شاهد افزايش معنيورمي

آب  مصرف مول بر ليتر كلريد سديم نيز كاراييميلي 80در شوري 
دار كمپوست نسبت به شـاهد افـزايش معنـي   درصد ورمي 10در تيمار 

)01/0 (p≤  كمپوسـت كـاهش   درصـد ورمـي   75و  50و در تيمارهاي
 در مرحلـه گلـدهي، كـارايي   ). 5شـكل  (داشـت  ≥p) 01/0(داري معني

كمپوسـت در سـطوح   ورمـي  هـاي مختلـف  در همه نسبت آب مصرف
نشـان  ≥p) 01/0(داري مختلف شوري نسبت به شاهد افـزايش معنـي  

) مول بر ليتر كلريد سـديم ميلي 40و  20(در سطوح شوري پايين . داد
كمپوسـت در مقايسـه بـا    درصد ورمي 10در تيمار  آب مصرف كارايي

داري افـزايش نشـان   كمپوست به صورت معنـي هاي ورميساير نسبت
  ).6شكل (داد 
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  ايدر مرحله گياهچه لوبيا گياهفتوسنتز بر ميزان  شوري و كمپوستورمي متقابل سطوح اثر - 1شكل 

Fig. 1– Interaction between vermicompost and salinity levels on photosynthetic rate in seedling stage of bean 
  .ندارند پنج درصددر سطح احتمال  اي دانكنس آزمون چند دامنهبراساداري هاي با حروف مشترك، تفاوت معنيستون

Columns with the same letter(s) are not significantly different at p≤0.05 probability level. 
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  لوبيا در مرحله گلدهي بر ميزان فتوسنتز گياه شوري و كمپوستسطوح ورمي متقابل اثر - 2شكل 

Fig. 2– Interaction between vermicompost and salinity levels on photosynthetic rate in flowering stage of bean 
  .ندارندپنج درصد در سطح احتمال اي دانكن نهمبراساس آزمون چند داداري هاي با حروف مشترك، تفاوت معنيستون

 Columns with the same letter(s) are not significantly different at p≤0.05 probability level. 
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  ايلوبيا در مرحله گياهچه بر ميزان تعرّق گياه شوري و كمپوستورمي سطوح متقابل اثر - 3شكل 

Fig. 3– Interaction between vermicompost and salinity levels on transpiration rate in seedling stage of bean 
  .ندارند پنج درصددر سطح احتمال  اي دانكنبراساس آزمون چند دامنهداري ، تفاوت معنيهاي با حروف مشتركستون

Columns with the same letter(s) are not significantly different at p≤0.05 probability level. 
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دهيدر مرحله گللوبيا  بر ميزان تعرّق گياه شوري و كمپوستورمي سطوح متقابل اثر - 4شكل   

Fig. 4 – Interaction between vermicompost and salinity levels on transpiration rate in flowering stage of bean 
  .ندارند پنج درصددر سطح احتمال  اي دانكنبراساس آزمون چند دامنهداري هاي با حروف مشترك، تفاوت معنيستون

Columns with the same letter(s) are not significantly different at p≤0.05 probability level. 
 

درون سـلولي   CO2كمپوست بر ميزان كنش شوري و ورميبرهم
هـاي  در مرحله گلدهي در شـوري . دار نبوداي معنيگياهچه هدر مرحل

هـاي  مول بر ليتر كلريد سديم در حضـور تمـام نسـبت   ميلي 80و  60
  داري لولي بــه صــورت معنــيدرون ســ CO2كمپوســت ميــزان ورمــي

)01/0(p≤ تــركــه در ســطوح شــوري پــايينحــاليافــزايش يافــت، در   
داري بـا شـاهد   درون سلولي تفاوت معني CO2، ميزان كمپوستورمي

  ).7شكل (نداشت 
  اي بيـان كـرد كـه در مرحلـه گياهچـه     چنـين  تـوان  مي ،بنابراين

رحله گلدهي و در م) درصد 25و  10(كمپوست هاي پائين ورمينسبت
كمپوست، اثرات منفي ناشي از شـوري را  هاي ورميتمام نسبت تقريباً

 ,.Oliva et al)اليوا و همكاران . اندبر ميزان فتوسنتز گياه محدود نموده

هـاي رشـد كـرده در    گياهچـه بيان كردند كه تحمل به شوري  (2008

شـد  كمپوسـت با كمپوست، شايد به دليل وجود مواد آلي در ورميورمي
نظـر   بنا بر. دارند كه توانايي نگهداري تركيباتي مانند فلزات سنگين را

وميكي موجـود  ي، مواد ه(Matos & Arruda, 2003)ماتوس و آرودا 
 بـه  كمپوست داراي ظرفيت جذب بالاي فلـزات هسـتند كـه   در ورمي

 كربوكسـيليك  ماننـد  منفـي  بـار  با عمل كردي هايگروه حضور دليل
همچنين فاكتورهاي زيسـتي ماننـد    .باشدمي سيدهااسيدها و فنوليك ا

نيز ممكن است در مكانيسم تحمل به شـوري گياهـان    اقارچ ميكوريز
هـاي  براي متابوليسم خود به كربوهيـدرات  اقارچ ميكوريز. دخيل باشد

ها افـزايش  گياه نياز دارند به همين دليل احتمالاً تجمع قندها در ريشه
   ءي بـراي بهبـود تحمـل بـه تـنش ايفـا      يافته و قندها نقـش اسـموليت  

  . (Oliva et al., 2008)نمايند مي
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ايدر مرحله گياهچه لوبيا گياه آبمصرف بركارايي شوري و كمپوستورمي سطوح اثرمتقابل - 5شكل   

Fig. 5– Interaction between vermicompost and salinity levels on water use efficiency in seedling stage of bean 
  .ندارند پنج درصددر سطح احتمال  اي دانكنبراساس آزمون چند دامنهداري هاي با حروف مشترك، تفاوت معنيستون

Columns with the same letter(s) are not significantly different at p≤0.05 probability level. 
 

 
  در مرحله گلدهي لوبيا گياه آب مصرف بر كارايي شوري و كمپوستورمي سطوح متقابل اثر - 6شكل 

Fig. 6– Interaction between vermicompost and salinity levels on water use efficiency in flowering stage of bean 
  .ندارند پنج درصدطح احتمال در س اي دانكنبراساس آزمون چند دامنهداري هاي با حروف مشترك، تفاوت معنيستون

Columns with the same letter(s) are not significantly different at p≤0.05 probability level. 
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  لوبيا در مرحله گلدهي گياه درون سلولي CO2بر  ميزان  شوري و كمپوستورمي سطوح متقابل اثر - 7شكل 
Fig. 7– Interaction between vermicompost and salinity levels on concentration of intracellular CO2 in flowering stage of bean 

  .ندارند پنج درصددر سطح احتمال  اي دانكنبراساس آزمون چند دامنهداري هاي با حروف مشترك، تفاوت معنيستون
Columns with the same letter(s) are not significantly different at p≤0.05 probability level. 

  
 Feigin( شودمي گياهان در نيتروژن تجمع كاهش موجب شوري

et al., 1991( .چرخـه  ديگـر  هـاي آنزيم همراه به روبيسكو ،طرفي از 
 سيسـتم  تيلاكوئيـد  غشـاهاي  پـروتئين -رنگيزه هايتركيب و فتوسنتز

 فعاليـت  ،بنـابراين . اسـت  گياهـان  نيتـروژن  تقاضاي اولين فتوسنتزي
 .)Stewart, 1991(اسـت   وابسـته  گياه نيتروژن وضعيت به فتوسنتزي

توانـد بـه دليـل تغييـر متابوليسـم      همچنين كاهش مقدار كلروفيل مي
نيتروژن در رابطه با ساخت موادي مانند پـرولين باشـد كـه در تنظـيم     

چـرا كـه    .)Rosa-Ibarra & Maiti, 1995(رود كـار مـي  اسمزي بـه 
مـاده سـاخت   شود تا گلوتامات كه پيشافزايش توليد پرولين باعث مي

. كلروفيل و پرولين است، كمتر در مسير ساخت كلروفيل شـركت كنـد  
هـاي  نيتـروژن معـدني و يـا هيـدروليز پـروتئين      ءگلوتامات نيز از احيا

اولـين آنـزيم بيوسـنتز كلروفيـل،      ،از طرفـي  .شوداي حاصل ميذخيره
 ،بنابراين. كندت ليگاز است كه شوري از فعاليت آن ممانعت ميگلوتاما

 Heidari Sharif)يابـد در شرايط شور توليـد كلروفيـل كـاهش مـي    

Abad, 2001). يآينگار و رد (Iyengar & Reddy, 1996)  كاهش
گيـري از  سرعت فتوسنتز را در اثر شوري به دليـل عـواملي ماننـد آب   

، كـاهش  CO2ها نسـبت بـه   ي آنغشاهاي سلولي و كاهش نفوذپذير
، -Clو  +Naهاي يون جذب نيترات از راه ريشه به دليل سميت ناشي از

، پيري ناشـي از شـوري،   CO2ها و كاهش در ذخيره بسته شدن روزنه

منفي ناشي از فعاليت كم مخـازن  خورد ها و پستغيير در فعاليت آنزيم
بيان كردند كه  (Lakhdar et al., 2008)لخدر و همكاران  . دانندمي

هاي شور، جذب نيتروژن، فسفر و پتاسيم به دليل رقابت در اغلب خاك
هايي باعث اضافه كردن كمپوست در چنين خاك. با سديم پايين است

غني شدن ريزوسفر با عناصر غذايي ماكرو و ميكرو شـده و در نتيجـه   
 Chow et)چو و همكـاران  . شوديباعث جبران كمبود مواد غذايي م

al., 1990)   ــاد پتاســيم در اســتروماي نشــان دادنــد كــه غلظــت زي
. كلروپلاست براي حفظ توازن فتوسنتز در شرايط شوري ضروري است

كاهش پتاسيم موجب اختلال در جـذب مـواد و اخـتلال در تـنفس و     
همچنين ايندول استيك اسيد . (Marshner, 1995) شودفتوسنتز مي

)IAA1( ولي  ،دباعث باز نمودن روزنه ش     ABA    هـاي  بـا اثـر بركانـال
 ,.Blatt & Thiel)شود ميها پتاسيمي غشا موجب بسته شدن روزنه

1994). IAA   ــاهش ــل حركــت آب را در ريشــه ك ــت در مقاب   مقاوم
دهد و در نتيجه ريشه گياه را در مقابل كمبود آب و كـاهش فشـار   مي

هاي بيـك  نتايج بررسي .(Tal & Imber, 1971)كند تورگر حفظ مي
نيـز نشـان   ) Beyk Khurmizi et al., 2010(خورميزي و همكـاران  

كمپوسـت كـاهش نسـبي    داد كه در سطوح بالاي شوري كاربرد ورمي
  .هاي لوبيا موجب شداثرات نامطلوب شوري را بر گياهچه

                                                            
1- Indol Acetic Acid 
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كمپوسـت غنـي از عناصـر معـدني و     كـه ورمـي   آنجـا  از ،بنابراين
هـاي رشـد   كننـده اكسـين و تنظـيم  هاي رشد گياهي از جمله هورمون

به دليل سـاختار   ،گياهي مانند هوميك اسيدها هستند و از طرف ديگر
فيزيكوشيميايي خود مي تواند اثـرات مثبتـي بـر سيسـتم فتوسـنتزي      

   .داشته باشد و اثرات منفي شوري بر فتوسنتز را محدود نمايد
 
  گيرينتيجه
ي و گلـدهي  ادر هـر دو مرحلـه گياهچـه    تـنش،  بـدون  محيط در
ميزان داري به صورت معني كمپوستدرصد ورمي 25و  10 هاينسبت

اي سن گياه از مرحله گياهچـه افزايش را بهبود بخشيدند و با  فتوسنتز
در مرحلـه   آب مصرف كارايي .تا گلدهي، ميزان فتوسنتز افزايش يافت

كمپوســت در تمــام ســطوح درصــد ورمــي 10اي، در نســبت گياهچــه
و در ) مول بـر ليتـر كلريـد سـديم    ميلي 20به استثناي(مختلف شوري 

كمپوست و هاي مختلف ورميكنش همه نسبتمرحله گلدهي در برهم
در  .داري نشان دادسطوح مختلف شوري نسبت به شاهد افزايش معني

و ) درصد 25و  10( كمپوستهاي پائين ورمياي نسبتمرحله گياهچه
كمپوسـت، بـه صـورت    هاي ورميتمام نسبت در مرحله گلدهي تقريباً

داري اثرات منفي ناشي از تـنش شـوري را بـر ميـزان فتوسـنتز      معني
ــد  ــاهش دادن ــابراين. ك ــبت ، بن ــاربرد نس ــاي ك ــد  25و  10ه   درص

توانـد اثـرات منفـي    شرايط تنش و بدون تـنش، مـي  كمپوست درورمي
 . ناشي از تنش شوري را بر فتوسنتز و كارايي مصرف آب كاهش دهد
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