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  چکیده 
به همین منظـور در آزمایشـی در سـال    . باشد می امروزه تولید بیشتر محصول مستلزم استقرار بهتر گیاهچه و سرعت و یکنواختی سبز شدن بذرها

لوبیا سبز مـورد بررسـی قـرار    اي  ور و رشد گیاهچهکمپوست بر ظهورمی تکرار اثرات 4تیمار کودي و  8به صورت طرح بلوك کامل تصادفی با  1387
، کود شـیمیایی  )درصد کود شیمیایی 50تن در هکتار به صورت جداگانه و غنی شده با  45و  30، 15(کمپوست سطح از ورمی 3تیمارها شامل . گرفت

کـه   نتـایج نشـان داد  . بود) کمپوست و کود شیمیایییبدون مصرف ورم(و شاهد ) کیلوگرم در هکتار اوره، سولفات پتاسیم و سوپر فسفات تریپل 100(
کمپوست غنی شده بـا کـود شـیمیایی در هکتـار و     تن ورمی 15بالاترین درصد سبز شدن و سرعت ظهور گیاهچه، طول گیاهچه و ریشه تحت تیمار 

مقایسات گروهی بیانگر . حاصل شددر هکتار کمپوست غنی شده تن ورمی 30حداکثر محتوي کلروفیل، وزن خشک اندام هوایی و گیاهچه تحت تیمار 
، سـطح بـرگ   %)82/49(، سرعت ظهور تجمعـی  %)18/36(تن کمپوست در هکتار موجب افزایش معنی دار سرعت ظهور گیاهچه  30آن بود که گروه 

تیمارهاي کودي رابطه خطی و قوي در تمام . تن کمپوست در هکتار گردید 45در مقایسه با %) 04/74و % 56/60(، وزن تر و خشک گیاهچه %)67/44(
بین سرعت ظهور تجمعی و سرعت ظهور گیاهچه و وزن خشک اندام هوایی و ریشه وجـود داشـت بـا ایـن وجـود مقـدار ایـن صـفات در تیمارهـاي          

 . تن در هکتار بیشتر از تیمارهاي دیگر مخصوصاً شاهد و کود شیمیایی بود 30و  15کمپوست  ورمی
  

 شدن، سرعت ظهور، کودهاي آلیسبز  :کلیدي هاي واژه
  

     1  مقدمه
به عنوان دومین لگوم مهم بعد  (.Phaseolus vulgaris L)لوبیا 

باشـد   مـی  حـائز اهمیـت  اي  از نخود در سراسر جهان از لحاظ تغذیـه 
)Skryptez, 2004 (    و لوبیا سبز نیز از جملـه محصـولاتی اسـت کـه 

به ) ، تابستانه و پائیزهمانند کشت بهاره(مختلف هاي  توان در زمان می
از طـرف  ). ,.Amoli et al 2005(کشت آن در مازندران اقدام نمـود  

دیگر  امروزه آگاهی روزافزون از پیامدهاي زیست محیطـی ناشـی از   
مصرف بی رویـه کودهـاي شـیمیایی بـه منظـور افـزایش عملکـرد        
محصولات زراعی در کوتاه مدت موجب ترغیب بخش کشاورزي بـه  

توسـعه شهرنشـینی و گسـترش    . ي ارگانیک شده استمصرف کودها
صنعت نیز از سوي دیگر موجب تولید حجم انبوهی از ضـایعات آلـی   
کشاورزي، صنایع غذایی و شهري، لجن فاضـلاب و ضـایعات جامـد    

ــده کــه در محــیط رهــا   .& Himanen(شــود  مــی شــهري گردی
Hinninen, 2009; Suthar, 2009 .(   تحقیقات انجـام شـده نشـان 

                                                        
کشاورزي و به ترتیب کارشناس ارشد زراعت و اعضاي هیأت علمی دانشگاه علوم  -3و  2، 1

  منابع طبیعی ساري 
 ) :h.pirdashti@sanru.ac.ir Email               :   نویسنده مسئول -(* 

دهد که کمپوست حاصل از طیف وسیعی از مواد زائد همچون لجن  می
فاضلاب، بقایاي کشـاورزي، زبالـه شـهري و صـنعتی در تلفیـق بـا       

مختلف کرم خاکی به یک ترکیـب پایـدار جهـت مصـارف     هاي  گونه
هـا   فرآیند گوارش مواد زائد در این نوع کرم. شود می کشاورزي تبدیل

ت، متعاقباً افـزایش سـطح ویـژه    موجب خرد شدن و کاهش اندازه ذرا
گردد و این افزایش در سطح ویژه ذرات، امکـان جـذب    می کمپوست

 ,Maboeta & Rensburg(نماید  می سطحی بیشتر عناصر را فراهم
2003; Suthar, 2007 .(  

در همین زمینه مطالعات نشان داده است که ورمی کمپوسـت در  
مثبتی بر  تأثیرخاك  بدونهاي  خاکی و محیطهاي  مقایسه با ترکیب

 تـأثیر و باروري گیاهان داشته اسـت و  ها  جوانه زنی بذرها، رشد نشاء
مثبت آن تنها به دلیل تأمین و تغییر شکل و افزایش عناصـر غـذایی   
نیست بلکه در خاك تیمار شده با ورمی کمپوست، جمعیت میکروبـی  

داده خاك افزایش معنی داري نسبت به تیمار فقط کود شیمیایی نشان 
و تنظـیم  هـا   بـا تولیـد مـوادي ماننـد هورمـون     هـا   و میکروارگانیسم

). Suthar, 2009(رشدي بر روند رشد گیاه مـؤثر هسـتند   هاي  کننده
کودهاي آلی مانند کمپوسـت   تأثیرمتعددي در خصوص هاي  پژوهش

جوانه زنی و رشد رویشی هاي  کمپوست بر مؤلفهزباله شهري و ورمی

  کشاورزي بوم شناسی نشریه
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 & Astaraiiی صورت گرفته است، براي مثال گیاهان زراعی و زینت
Fattahi Kiasari (2006) در گیاه فلفل; Sahni et al. (2008)  در

در کلـم بروکلـی و    Perez-Murcia et al. (2006) ;نخـود فرنگـی  
Madan & Vasudevan, (1989) در برنج.  

اظهار داشتند که  Bachman & Metzger (2008)اي  در مطالعه
کمپوست در شرایط گلدانی موجب درصد وزنی ورمی 20و  10ترکیب 

سـیب زمینـی و گـل همیشـه بهـار      هـاي   بهبود روند رشدي گیاهچه
همچنین در پژوهش دیگري که در ایالت ویرجینیاي آمریکا . گردیدند

انجام شد، مشخص گردید که افـزایش سـطوح مختلـف کمپوسـت و     
ولی کاهش لجن فاضلاب باعث اضافه شدن وزن توده زنده گندمیان 

آن در گیاهان لگوم شد و این به حساسـیت گیـاه نسـبت بـه تغییـر      
 & Skousen). وضعیت خاك پس از اعمال کمپوسـت بسـتگی دارد  

Clinger, 1994) مثبت کودهاي  تأثیرز محققین یدر مطالعات دیگر ن
آلی از جملـه ورمـی کمپوسـت را بـه صـورت جداگانـه و تلفیـق بـا         

هاي جوانه زنی، رشد و عملکرد گیاه سویا در بهبود مؤلفه کودشیمیایی
. (Pirdashti et al., 2010; Yazdani et al., 2008)گزارش نمودند 

ن وجود، برخی از محققان افزایش شوري و تراکم خاك را عامـل  یبا ا
محدودیت رشد تحت مقادیر بالاي کودهاي آلی بسته به نـوع گیـاه   

 ;Ayers & Westcot, 1985; Materechera et al, 1992)دانستند 
Skousen & Clinger, 1994; Saadallah et al., 2001; 
Guerrero et al., 2002; Hernandez-Apaolaza et al., 2005) 

با توجه به این که تولید بیشتر محصول و استقرار بهتـر گیاهچـه   
 Iannucci et(باشد  میها  مستلزم سرعت و یکنواختی سبز شدن بذر

al., 2000( ، مقادیر مختلـف ورمـی   تأثیراین پژوهش بررسی هدف-
و غنی شده با کود شیمیایی بر ظهور و رشد  کمپوست به صورت ساده

 .لوبیا سبز بوده استاي  مرحله گیاهچه
  

  مواد و روش ها
کامـل  هـاي   این آزمایش به صورت گلدانی در قالب طرح بلـوك 

زي و در دانشگاه علـوم کشـاور   1387تصادفی با چهار تکرار در سال 
هشـت تیمـار کـودي عبـارت بودنـد از      . منابع طبیعی ساري اجرا شد

و  30، 15تن در هکتار، ورمی کمپوست،  45و  30 ،15کمپوست ورمی
تن در هکتار غنی شده با نصف کود شیمیایی مـورد نیـاز خـاك،     45

اوره، سولفات پتاسیم و سوپر فسفات (تیمار فقط مصرف کود شیمیایی 
بدون (و تیمار شاهد ) کیلوگرم در هکتار 100یزان تریپل هر کدام به م

خصوصـیات شـیمیایی   ). یا کـود شـیمیایی  / کمپوست ومصرف ورمی
مـورد  ) تفالـه نیشـکر  + کـود گـاوي   (خاك گلدان و ورمی کمپوست 

و  25به قطر (در هر گلدان پلاستیکی . آمده است 1استفاده در جدول 
شد و پس از حصول از  عدد بذر لوبیا کشت 11) سانتی متر 28ارتفاع 

عـدد   2پایان یادداشت برداري از پارامترهاي جوانـه زنـی بـه تعـداد     
روز  2تقریباً هـر  ها  آبیاري گلدان. گیاهچه در هر گلدان کاهش یافت

یک بار به طور یکنواخت بر حسب ظرفیت مزرعـه انجـام شـد و هـر     
یاهان در در فضاي آزاد جابجا گردید تا تمام گها  هفته یکبار نیز گلدان

  .یکسان قرار گیرند) نور و گرما(شرایط محیطی 
روز متوالی  10ظاهر شده طی هاي  در این آزمایش تعداد گیاهچه

روز  10(ها  درصد ظهور نهایی گیاهچه. پس از کاشت شمارش گردید
و زمـان  هـا   درصد گیاهچه 50، زمان لازم براي ظهور )پس از کاشت

) برحسب تعداد روز از زمان کاشت( ها لازم براي حداکثر ظهور گیاهچه
از رابطه زیـر   ١براي تعیین متوسط زمان ظهور گیاهچه ها. تعیین شد

)Orchard, 1977 (استفاده شد:  

                                           )1رابطه (
F

fxi
MET      

ظـاهر شـده در میانـه دوره    هـاي   تعداد گیاهچه fxدر این رابطه 
ظاهر شده در این هاي  حداکثر تعداد گیاهچه Fو ) روز پنجم( xهور، ظ

با استفاده از رابطه زیر   ٢)FER(باشد و سرعت ظهور گیاهچه  می دوره
)Abdul baki & Anderson, 1973 (تعیین گردید :  

            )2رابطه ( 
 )3رابطه (

لوبیـا  اي  تیمارهاي کودي بر بنیه گیاهچـه  تأثیربه منظور برآورد   
روز پس از تاریخ  60(سبز و خصوصیات مرتبط با آن در زمان گلدهی 

و  ٣شاخص کلروفیل کل با استفاده از دسـتگاه کلروفیـل متـر   ) کاشت
 ٤سطح برگ هر بوته با استفاده از دستگاه اندازه گیـري سـطح بـرگ   

در این مرحله صفات وزن تر، طـول گیاهچـه و ریشـه    . تعیین گردید
و جهت اندازه گیري وزن خشک اندام هوایی، ریشه و  اندازه گیري شد

درجـه   65ساعت در دماي  48به مدت ها  وزن خشک گیاهچه، نمونه
به . گرم توزین گردید 001/0سانتی گراد آون، خشک و سپس با دقت 

نمونه برداري ها  هنگام گلدهی پس از برداشت گیاهان، از خاك گلدان
ه آزمایشگاه خشک، کوبیـده و از  خاك پس از انتقال بهاي  نمونه. شد

هـاي   الک دو میلی متري عبور داده شدند و هدایت الکتریکـی نمونـه  
مربـوط بـه   هـاي   تبـدیل داده . خاك در عصاره اشباع اندازه گیري شد

5.0xمتوسط زمان ظهور گیاهچه با استفاده از رابطه  SQRT 
آزمایش با کمک هاي  دادهتجزیه آماري ). Soltani, 2005(انجام شد 
بـراي  هـا   میانگین، مقایسه SAS (SAS Institute, 1997)نرم افزار 

و رگرسـیون   دانکـن اي  دامنهمورد ارزیابی به روش آزمون چند صفات
 ,SPSS  (Kalantariبین برخی صفات مورد مطالعه توسط نرم افزار 

  .فتانجام گر (2006
                                                        
1- Mean Emergence Time (MET)  
2- Field Emergence Rate (FER) 
3- Japan SPAD-502, Minolta,  
4 - LICOR Model LI-3000 A, USA  
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   کمپوست استفاده شده در آزمایشیخصوصیات شیمیایی خاك و ورم - 1جدول 

Table 1- Chemical properties of studied soil and vermicompost  

  خصوصیات
properties 

 نیتروژن
 )درصد(

N (%)  

  فسفر
P 

  پتاسیم
K  

  ماده آلی
 )درصد(

Organic 
mater (%) 

  اسیدیته
(pH) 

  هدایت الکتریکی
  )دسی زیمنس بر متر(

Electrical 
conductivity 

(dS/m) 
 قابل جذب

  )میلی گرم بر کیلوگرم(
Available (mg Kg-1)  

   

  Soil( 0.23  14  278.05  2.41  7.52  2.34(خاك 
  0.84  5600  1170.34  21  7.75 3.3 (VC)کمپوست¬ورمی

  
  نتایج و بحث

  درصد ظهور نهایی گیاهچه
تیمارهاي کودي بر ظهور نهـایی   تأثیربا توجه به معنی دار بودن 

کمپوست غنی شده با کود تن ورمی 15، تیمار )2جدول (اهچه لوبیا گی
را نسبت به گیاهچه ها  شیمیایی در هکتار درصد ظهور نهایی گیاهچه

تـن   45شاهد افزایش داد و بقیه تیمارهاي کودي بـه غیـر از سـطح    
کمپوست در هکتار با تیمار شـاهد در یـک گـروه آمـاري قـرار      ورمی

کـاهش   et al. (2008) Sahniمـین زمینـه   در ه). 3جدول (گرفتند 
کمپوست مختلف ورمیهاي  نخود فرنگی را در نسبتاي  مرگ گیاهچه

 .Atiyeh et al(همچنـین  . نسبت به تیمـار شـاهد مشـاهده کردنـد    
نیز گزارش نمودند که ورمی کمپوست در ترکیـب بـا    2002 ,2000)

ی مورد نیاز به دلیل تأمین تمام عناصر غذایاي  خاك در شرایط گلخانه
دار جوانه زنی و رشد در گل همیشـه بهـار،   گیاه موجب افزایش معنی

  .گوجه فرنگی و فلفل گردید
از طرفی محققان اظهار داشته اند که شوري بستر کشت به شدت 

گیـرد، بـه طـوري کـه      مـی  میزان کمپوست مصرفی قرار تأثیرتحت 
رشد  درصد وزنی کمپوست موجب محدودیت جوانه زنی و 50ترکیب 

-Ayers & Westcot, 1985; Perez).(گـردد   مـی  گیاهان حسـاس 
Murcia, 2006  در همین زمینه کاهش بقاي گیاهچه کلم بروکلی در

کمپوست زباله شهري (اثر شوري بستر کشت پس از مصرف کود آلی 
 ,.Ingelmo et al(گـزارش شـده اسـت    ) و لجـن فاضـلاب خشـک   

عـی لگـوم از جملـه گیاهـان     زراهـاي   با توجه به اینکه گونه). 2001
 )Saadallah et al., 2001(رونـد   مـی  حساس به شوري  بـه شـمار  

تـن   45توان کاهش درصـد ظهـور نهـایی گیاهچـه را در سـطح       می
کمپوست غنی نشده و غنی شده در هکتار به ترتیب بـا شـوري    ورمی

را بـه دلایـل مـذکور    ) 3جـدول  (دسی زیمنس بر متر  69/4و  80/4
آزمایش درصد ظهـور نهـایی گیاهچـه از همبسـتگی      در این. دانست

و سـرعت ظهـور گیاهچـه    ) r=72/0**(بالایی با متوسط زمان ظهور 
)**96/0=r ( برخوردار بود) 5جدول.( 

 (MET)ها  متوسط زمان ظهور گیاهچه
در بین تیمارهاي کودي تفاوت معنی داري از لحاظ متوسط زمان 

 30و 15ین وجود تیمارهاي با ا). 2جدول (ظهور گیاهچه مشاهده شد 
کمپوست در هکتار در هر دو حالت غنی شده و غنی نشده در تن ورمی

 45در این آزمایش سطح . یک گروه آماري با تیمار شاهد قرار گرفتند
از حـداقل  ) غنـی شـده و غنـی نشـده    (کمپوست در هکتـار  تن ورمی

. )3جـدول  (لوبیـا برخـوردار بودنـد    هاي  متوسط زمان ظهور گیاهچه
و کاهش معنـی دار متوسـط   ) 3جدول (کندي سرعت ظهور گیاهچه 

زمان ظهور گیاهچه بیانگر حساسیت این گیاه به مقدار بالاي مصرف 
  Yazdani et al. (2008)در حـالی کـه  . باشـد  مـی  کمپوسـت ورمی

تـن ورمـی    20افزایش متوسط زمان ظهور گیاهچه سویا تحت تیمار 
بنابر گزارش . شاهد گزارش نمودند کمپوست در هکتار را در مقایسه با

 . این تیمار قرار نگرفت تأثیراین محققان سرعت ظهور تجمعی گیاهچه تحت 
  

  (FER)سرعت ظهور گیاهچه
کمپوسـت  تـن ورمـی   15سرعت ظهور گیاهچه لوبیا تحت تیمار 

غنی شده در هکتار بیش از سرعت ظهور گیاهچه شاهد بوده اسـت و  
کمپوسـت در هکتـار غنـی    تن ورمی 15تفاوت معنی داري بین تیمار 

غنـی شـده بـا کـود     (کمپوست در هکتـار  تن  ورمی 30نشده، سطح 
در . و کود شیمیایی با تیمار شاهد مشاهده نشد) شیمیایی و غنی نشده

کمپوست غنی نشده در هکتار تن ورمی 45مورد این صفت نیز سطح 
اهد موجب کاهش معنی دار سرعت ظهور گیاهچه نسبت به تیمار ش ـ

و  23/35نتایج مقایسات ارتوگونال حاکی از افزایش ). 3جدول (گردید 
و  15هـاي   درصدي سرعت ظهور گیاهچه به ترتیب در گروه 18/36
تن در هکتار بوده است  45تن کمپوست در هکتار نسبت به سطح  30

نتایج جدول همبستگی نیز نشاندهنده همبستگی منفی و ). 4جدول (
جـدول  (است ) r=74/0**(ین صفت با شوري خاك داري اکاملاً معنی

ــه  ). 5 ــین زمین  Hernandez-Apaolaza et al. (2005 (در هم
گزارش دادند که بین کـاهش سـرعت سـبز شـدن و مقـادیر بـالاي       

  .کمپوست به واسطه افزایش شوري خاك همبستگی مثبتی وجود دارد
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  (CER) سرعت ظهور تجمعی گیاهچه 

) غنی شده و غنی نشـده (کمپوست تن ورمی 30و  15تیمارهاي 
در هکتار موجب افزایش معنی دار سـرعت ظهـور تجمعـی گیاهچـه     

تحت این تیمارهـا در مـدت   ها  نسبت به تیمار شاهد شدند و گیاهچه
ها  سرعت ظهور تجمعی گیاهچه. کوتاه تري به حداکثر ظهور رسیدند

در هکتـار  ) غنی شده و غنـی نشـده  (کمپوست تن ورمی 45در تیمار 
حتی بیش از شاهد کاهش نشان داد و سبز شدن گیاهچه تحت ایـن  

با مقایسه گروهـی تیمارهـا نیـز    ). 3جدول (تیمارها بطئی بوده است 
تن کمپوست در هکتار به طور  30و  15هاي  مشخص گردید که گروه

سرعت ظهور تجمعی گیاهچه را نسـبت بـه   ) درصد 49تقریباً (مشابه 
) مجموع غنی شـده و غنـی نشـده   (ت در هکتار تن کمپوس 45سطح 

الف، بین سرعت ظهـور  -1 شکلبر اساس  ). 4جدول (افزایش دادند 
رگرسـیون  ) FER(و سرعت ظهور گیاهچه ) CER(تجمعی گیاهچه 

 .مشاهده شد R2)=92/0(خطی 
  

  ارتفاع گیاهچه و طول ریشه
تـن   15بین تیمارهاي کودي، کـود شـیمیایی معمـول و سـطح     

ست غنی شده در هکتار موجـب حـداکثر ارتفـاع گیاهچـه     کمپوورمی
کمپوسـت غنـی شـده    تن در هکتـار ورمـی   15شدند، همچنین تیمار 

درصد افـزایش نسـبت بـه     25با بیش از (موجب حداکثر طول ریشه 
کمپوست غنی نشده تن ورمی 45در این آزمایش تیمار . گردید) شاهد

کمپوست غنی شده ورمیتن  45در هکتار، ارتفاع گیاهچه و تیمارهاي 
با کود شیمیایی و غنی نشده در هکتار طول ریشه را نسبت به تیمـار  

با مقایسه گروهـی تیمارهـا مشـخص    ). 3جدول (شاهد کاهش دادند 
درصـد و   72/28تن طول گیاهچه را بـه میـزان    15گردید که گروه 

تن کمپوست  45درصد نسبت به گروه  40/35طول ریشه را به میزان 
ــ ــه ). 4جــدول (ار افــزایش داد در هکت -Hernandezدر همــین زمین

Apaolaza et al, (2005)       افـزایش ارتفـاع گیاهچـه کـاج را تحـت
تیمارهاي کمپوست گیاهی گزارش نمودند و اظهار داشـتند کـه رشـد    

 تـأثیر کنـد بـوده و تحـت    اي  بخش هوایی صنوبر در مرحله گیاهچه
حققان دریافتنـد کـه   همچنین این م. تیمارهاي کمپوست قرار نگرفت

بنـا بـر   . شـود  می توسعه ریشه در شرایط شوري خاك محدود معمولاً
گزارش موجود جایگزینی یک سوم تا یک چهارم از نیتروژن مورد نیاز 
گیاه به فرم کودهاي شیمیایی با ورمی کمپوست افزایش ارتفاع گیـاه  

در ). Madan & Vasudevan, 1989(بـرنج را موجـب شـده اسـت     
اظهار داشتند که طول ریشه،  et al. (2008)  Sahniدیگري مطالعه 

تیمـار  هـاي   ارتفاع بوته و وزن خشک گیاهچه نخود فرنگی در گلدان
درصد وزنی ورمی کمپوست از لحاظ آماري مشابه با تیمار  50شده با 

درصد وزنی بوده است و این تیمارها موجب بهبود صفات مـذکور   25
اي  مواد آلی بـر رشـد گیاهچـه    تأثیرسی در برر .نسبت به شاهد شدند

کمپوسـت در هکتـار   تن ورمـی  20سویا، کاهش طول ریشه در تیمار 
در همان بررسی وزن ریشه، وزن و . نسبت به گیاه شاهد گزارش شد

 ,.Yazdani et al)تیمار مذکور قرار نگرفـت   تأثیرارتفاع ساقه تحت 
2008). 
  

 (SPAD)سطح برگ و محتوي کلروفیل 
دهـد کـه حـداکثر سـطح بـرگ       می این تحقیق نشانهاي  یافته
تـن ورمـی    30و  15لوبیا در خاك تیمار شده با سطوح هاي  گیاهچه

 45کمپوست غنی شده در هکتار مشاهده شد و گیاهچه تحت تیمـار  
تن ورمی کمپوست غنـی نشـده در هکتـار از کمتـرین سـطح بـرگ       

و  15هـاي   گروه). 3جدول (برخوردار بود ) سانتی متر مربع 50/125(
) درصد 67/46و  21/43به ترتیب با (تن تقریباً در دامنه مشابهی  30

تن  45موجب افزایش سطح برگ لوبیا سبز در مقایسه با گروه کودي 
و  20سـطوح   تأثیردر بررسی ). 4جدول (کمپوست در هکتار گردیدند 

درصد کـود شـیمیایی    50ق با یتلف(کمپوست غنی شده تن ورمی 40
در هکتار، افزایش سطح و محتـوي کلروفیـل بـرگ    ) نیاز خاكمورد 

سویا تحت تیمارهاي مذکور در مقایسه با گیـاه شـاهد گـزارش شـد     
Pirdashti et al., 2010).( 

اظهار داشـتند   Bachman & Metzger (2008)در همین راستا 
درصدي ورمی کمپوست بستر کشت موجب حداکثر و  20که ترکیب 

سـیب زمینـی و فلفـل    هـاي   رتیب در گیاهچهحداقل سطح برگ به ت
این مطلب بیانگر آن است که در بین گیاهان زراعی نسبت به . گردید

تغییر وضعیت شوري خاك پس از اعمال کمپوست حساسیت متفاوتی 
ــود دارد ــین . وج  Hernandez-Apaolaza et al. (2005(همچن

کود  حساسیت گیاهچه کاج در مراحل اولیه رشدي تحت میزان بالاي
آلی را همراه با خشکیدگی حاشیه، کاهش اندازه و ریزش بـرگ بیـان   

تن در هکتار غنی شده  30با توجه به نتایج بدست آمده تیمار . داشت
در هکتـار  ) غنی شـده و غنـی نشـده   (کمپوست تن ورمی 45و سطح 

حداکثر محتوي کلروفیل بـرگ را موجـب شـدند و دیگـر تیمارهـاي      
نی دار کلروفیل برگ در مقایسه با گیاهچه کودي نیز سبب افزایش مع

نتایج جدول همبستگی نشان داد که محتوي ). 3جدول (شاهد شدند 
بـا شـوري   ) r=42/0*(کلروفیل برگ همبستگی مثبت و معنی داري 

در این آزمـایش افـزایش غلظـت    ). 5جدول (بستر کشت داشته است 
ا با توجه کمپوست در هکتار رتن ورمی 45کلروفیل برگ تحت تیمار 
توان به دلیل افزایش تراکم آن در واحد  می به پایین بودن سطح برگ،

 . سطح برگ و یا افزایش املاح جهت تشکیل کلروفیل دانست
  

  وزن خشک اندام هوایی و ریشه
نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارهاي کودي بر 

 1طح احتمـال  در س ـ) گرم در بوتـه (وزن خشک ریشه و اندام هوایی 
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هـا   بیشترین وزن اندام هوایی گیاهچه). 2جدول (درصد معنی دار بود 
کمپوست غنـی شـده در هکتـار مشـاهده شـد،      تن ورمی 30در تیمار 

تن ورمی کمپوست غنی شده در هکتـار   30و  15همچنین تیمارهاي 
در این آزمایش تیمارهاي کودي، غیر . موجب حداکثر وزن ریشه شدند

کمپوست، وزن ریشه و اندام هوایی را نسبت بـه  ي ورمیاز سطح بالا
کمپوست در هکتار وزن ریشه تن ورمی 45شاهد افزایش دادند و تیمار 

و اندام هوایی را به طور معنی داري نسبت به شاهد کاهش داده است 
در این آزمایش بـین وزن خشـک انـدام هـوایی و ریشـه      ). 3جدول (

در ). ب-1 شـکل (وجود داشـت  ) R2=79/0(گیاهچه رگرسیون خطی 
همین زمینه محققان کاهش تخلخل و افزایش تراکم خاك را عامـل  

البتـه ایـن   . محدودیت رشد ریشه در مصرف کمپوست گزارش نمودند
باشد  می محدودیت بسته به نوع کمپوست و نوع گونه گیاهی متفاوت

)Materechera et al, 1992; Guerrero et al., 2002; 
Hernandez-Apaolaza, 2005 .(  

ــین  ــزارش  Hernandez-Apaolaza et al. (2005(همچن گ
نمودند که مصرف مقادیر بالاي کمپوست بر بیوماس، گسترش کلونی 

در . کاج و صـنوبر اثـر سـوء داشـته اسـت     هاي  و عمق ریشه گیاهچه
به واسطه اثر اسمزي که منجر به (توسعه ریشه  شرایط شوري معمولاً

نیز از طریق صدمه داخلی به سلول و تشـدید  گردد و  می تجمع نمک
گردد، از طرفی در برخی موارد افزایش  می محدود) فعالیت واکوئل ها

نتایج جدول همبستگی نشـان  . شوري مرگ گیاهچه را به همراه دارد
وزن خشک اندام هـوایی و ریشـه گیاهچـه بـا تمـام صـفات        داد که

یــل بــرگ از فیزیولـوژیکی بررســی شـده بــه غیــر از محتـوي کلروف   
وزن خشک اندام هوایی . همبستگی مثبت و معنی داري برخوردار بود
و  r=85/0**بـه ترتیـب   (و ریشه نیز همبستگی بالایی با سطح برگ 

**89/0=r ( دارا بودند) 5جدول .( 
  

  وزن تر و وزن خشک گیاهچه
تن ورمـی کمپوسـت    15با توجه به نتایج بدست آمده تیمارهاي 

غنـی شـده بـا کـود     (تـن ورمـی کمپوسـت     30غنی شده در هکتار، 
در هکتار و تیمار فقط کود شـیمیایی موجـب   ) شیمیایی و غنی نشده

  . نسبت به تیمار شاهد شدند) گرم در بوته(افزایش وزن تر گیاهچه 
کمپوست غنی نشده در هکتار تن ورمی 45در این آزمایش تیمار 

تـن   30مـار  تی. وزن تر گیاهچه را نسبت به شاهد کاهش داده اسـت 
گرم (ورمی کمپوست غنی شده در هکتار حداکثر وزن خشک گیاهچه 

غنی شده (کمپوست تن ورمی 45را موجب گردید و به غیر از ) در بوته
در هکتار، دیگر کودها اثرات بینـابینی را نشـان دادنـد    ) و غنی نشده

درصد وزن تر گیاهچه  56/65تن  30در این آزمایش گروه ). 3جدول (
تن کمپوست در  45درصد وزن خشک گیاهچه را نسبت به  04/74و 

 et al, (2008)   Sahniدر همین زمینه). 4جدول (هکتار افزایش داد 
روز پس از کاشـت   40حداکثر رشد و وزن تر گیاهچه نخود فرنگی را 

کمپوسـت بسـتر کشـت گـزارش     درصد وزنـی ورمـی   50تحت تیمار 
کمپوست مختلف تیمار ورمیاین محققان دریافتند که سطوح . نمودند

به طور معنی داري افزایش مـاده خشـک گیاهچـه نخـود فرنگـی را      
موجب شدند و این افزایش را نتیجه افزایش عناصر پر مصرف و کـم  

مانند نیتروژن، فسفر، پتاسیم، گوگرد، منگنـز و  (مصرف ضروري گیاه 
گـزارش    Perez-Murcia  (2006) در همـین راسـتا  . دانستند) آهن
درصد کمپوست بستر کشت حداکثر وزن خشک  30دند که ترکیب نمو

این افزایش در میـزان وزن خشـک   . را در کلم بروکلی موجب گردید
بیش از وزن تازه کلم بروکلی بوده است این مطلب بیانگر آن است که 

درصد کمپوست علاوه بر افزایش محتـوي آب بافـت گیـاه     30تیمار 
 Subler etبه علاوه . ایی گردیدموجب افزایش واقعی جذب مواد غذ

al, (1998) سیب زمینی را در شرایط گلدانی اي  افزایش رشد گیاهچه
  .کمپوست مشاهده کردنددرصد وزنی ورمی 10تحت تیمار 

  
  لوبیا سبز در مقایسه ارتوگونالاي  درصد افزایش پارامترهاي ظهور و رشد گیاهچه - 4جدول 

Table 4- Increases percent in seedling emergence and growth parameters of bush bean in orthogonal contrast 

 گروه کودي
Fertilizer group 

 
  

سرعت 
 ظهور

  گیاهچه
FER 

سرعت 
  ظهور

تجمعی 
  گیاهچه
CER 

  طول
 گیاهچه
Shoot 
length 

طول 
 ریشه
Root 

length  

سطح 
 برگ
Leaf 
area 

  وزن خشک
 اندام هوایی

Shoot 
dry weight 

  تروزن 
  گیاهچه

Seedling 
fresh weight  

  وزن خشک
 گیاهچه

Seedling 
dry  

weight 

  غنی شده در برابر غنی نشده
Enriched VS separated 

(VC) 
8.94 10.23 9.99 8.16  16.33 45.15 22.46  42.25 

 

 تن در هکتار 30در مقابل  15
15 VS 45 Mg ha-1 

35.23 49.12 28.72 35.40 43.21 66.80 53.57 
71.18 

  
 تن در هکتار 45در مقابل  30

30 VS 45 Mg ha-1 
36.18 49.82 20.91 21.21 44.67 70.95 60.56 

74.04 
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Fig. 1- Linear regression between cumulating emergence rate (CER) and (field emergence rate (FER) (a), linear regression 

between shoot and root dry weight (b) and linear regression between seedling fresh and dry weight (c). 
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از طرفی محققان کاهش بیوماس گیاه را تحت مقادیر بالاي کود 
آلی گزارش نمودند و احتمال افزایش شوري و غلظت عناصر سـنگین  

 & Ayers(بستر کشت را از دلایل اثـر سـوء ایـن کودهـا دانسـتند      
Westcot, 1985; Perez-Murcia, 2006 .( در گــزارش دیگــري

Perez-Murcia (2006) 50اس کلم بروکلی را در تیمار کاهش بیوم 
درصـد   70درصد وزنی کمپوست بستر کشت نسبت به بسـتر کشـت   

 Astaraii & Fattahi Kiasariدرصــد کمپوســت و  30+ پیــت 
درصد شیرابه  20کاهش رشد گیاه فلفل را در مقادیر بیش از  (2006)

زباله شهري نسبت به آب گزارش نمودند تا جایی که همـه   کمپوست 
در ایـن آزمـایش   . درصد شیرابه از بین رفتند 100در تیمار ها  گیاهچه

وجود ) R2=81/0(بین وزن تر و وزن خشک گیاهچه رگرسیون خطی 
تن در هکتار بـالاتر از   45داشت که در آن کودهاي آلی غیر از سطح 

همچنین وزن خشک گیاهچـه  ). ج-1 شکل(تیمار شاهد قرار داشتند 
ی به غیـر از شـوري خـاك و محتـوي     لوبیا با تمام صفات مورد بررس

وزن خشک . کلروفیل برگ همبستگی مثبت و معنی داري را نشان داد
گیاهچه نیز از همبستگی بالایی بـا وزن خشـک انـدام هـوایی، وزن     

 ).5جدول (خشک ریشه و وزن تر گیاهچه برخوردار بود 
  

  نتیجه گیري
کمپوسـت بـر ظهـور و رشـد     نتایج حاصل از بررسـی اثـر ورمـی   

کمپوست تن ورمی 30و  15لوبیا سبز نشان داد که سطوح اي  اهچهگی
در هکتار در هر دو حالت غنی شده و غنی نشده سرعت ظهور تجمعی 

تـن   15سـطح  . گیاهچه را نسـبت بـه تیمـار شـاهد افـزایش دادنـد      
کمپوست غنی شده در هکتار توانست به طور معنی داري موجب  ورمی

ماننـد درصـد ظهـور و همچنـین     هاي سبز شـدن  بهبود برخی مؤلفه
سرعت ظهور گیاهچه نسبت به تیمار شاهد گردد، این تیمار بر بهبود 
صفات فیزیولوژیکی همچون طول ریشـه و گیاهچـه بـیش از سـایر     

کمپوست غنی تن ورمی 30سطح . تیمارهاي کود آلی مؤثر بوده است
شده در هکتار نیز بهبود محتواي کلروفیل برگ و وزن خشک گیاهچه 

در بررسی اثر سطوح مختلف ورمی کمپوست بر هدایت . را موجب شد
کمپوست الکتریکی بستر کشت مشخص شد که با افزایش مقدار ورمی

، این کود به شدت شوري خـاك را تحـت   )تن در هکتار 30بیش از (
اي  قرار داده و اثر بازدارنده افزایش سطح شوري بر رشد گیاهچه تأثیر

رود کـاملاً مشـهود    می اس به شوري به شمارلوبیا که از گیاهان حس
  .بوده است
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Response of bush bean (Phaseolus vulgaris L.) seedling emergence and growth to 

different vermicompost amounts  

 
S. Mottaghian, H. Pirdashti* and M. A. Bahmanyar1 

 
Abstract 

Recently, increase in crop production depends on better seedling establishment, emergence rate and 
uniformity. Thus, an experiment was carried out in a randomized complete block design with 8 
fertilizer treatments and 4 replications in 2008 at Sari Agricultural Sciences and Natural Resources 
University. The aim of this research was to evaluate effect of vermicompost (VC) on bush bean 
seedling emergence parameters. The treatments were three levels of VC (15, 30 and 45 Mg ha-1 alone 
and plus with 50% chemical fertilizer), chemical fertilizer (100 Kg ha-1 Urea, Potassium sulfate, Triple 
super phosphate) and a control (no vermicompost or chemical fertilizer application). Among all 
treatments, strongly linear regression was observed between CER and FER and shoot and root dry 
weight, however, amount of these traits was greater in 15 and 30 Mg ha-1 than other treatments 
specially, control and chemical fertilizers. Analysis of data showed that the highest of field emergence 
rate, cumulating emergence rate and seedling and root length was obtained in 15 Mg enriched VC per 
hectare and maximum chlorophyll content, aerial parts and seedling dry weight was belonged to 30 
Mg enriched VC per hectare. The orthogonal contrasts revealed that 30 Mg ha-1 compost was caused 
significant increases field emergence rate (36.18%), cumulating emergence rate (49.82%), leaf area 
(44.67%), seedling fresh and dry weight (60.56% and 74.04%) compared to 45 Mg ha-1 compost. 
 

Keywords: Emergence, Emergence rates, Organic fertilizer 
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