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  11/07/95؛ تاريخ پذيرش: 28/03/95: افتيدر خيتار

  چكيده
اي هتواند اثرات منفي ناشي از تنشتواند نقش مهمي در رشد و تغذيه گياهان ايفا كند. استفاده از آن ميكمپوست ميكود آلي ورمي

خصوصيات مورفولوژيكي و غلظت عناصر برگ و ريشه  بركمپوست كود ورميبه منظور بررسي اثر محيطي را كاهش دهد. در اين راستا، 
نعتي صآزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي با سه تكرار در دانشگاه  آبيكم) در شرايط تنش پيروزنخود (رقم گياه 

شاهد (بدون  شامل سطح 4با  دو فاكتور مورد آزمايش عبارت بودند: كود آلي ورمي كمپوست به اجراء درآمد. بهانخاتم الانبياء به
 75(آبي ملايم ، تنش كمدرصد ظرفيت زراعي) 100( آبيكمبدون تنش آبي شامل كمعامل و درصد  30و  20 ،10، )كاربرد ورمي كمپوست

اعمال شد. نتايج نشان داد كه در شرايط بدون تنش، كود  درصد ظرفيت زراعي) 25( آبي شديدكمدرصد ظرفيت زراعي) و تنش 
- كمپوست به صورت معنيدار تمامي صفات مورد بررسي شد. در شرايط تنش ملايم، كاربرد ورميكمپوست منجر به افزايش معنيورمي

جم ريشه، غلظت پتاسيم و كلسيم در برگ و ريشه را داري ارتفاع بوته، تعداد برگ و غلاف در گياه، وزن خشك ريشه، طول، سطح و ح
دار تعداد برگ و غلاف در گياه، قطر ريشه، كمپوست به خاك منجر به افزايش معنيافزايش داد. در شرايط تنش شديد، افزودن ورمي

 كمپوست و خاك به منظور بهبودغلظت پتاسيم و كلسيم در برگ و ريشه شد. بر طبق نتايج اين مطالعه، استفاده از مخلوط كود ورمي
  شود.آبي توصيه ميشرايط تنش كم

  .يآل يهاكود ،يعناصر مغذ، يرشدات يخصوص، يخشكتنش  كليدي: هايواژ

  مقدمه
جهان، رتبه  ياان كليه محصولات دانهيم در ينخود زراع

 ,.Guns et al ( پانزدهم را به خود اختصاص داده است

، در بين بقولات، پس از لوبيا، بيشترين سطح اهيگ). اين 2006
 درو  )Millan et al., 2006( را دارا بوده يزير كشت جهان

 گرمسيرينيمه نواحي از هوايي و آب شرايط از وسيعي دامنه
 جنوب و جنوب افريقا، شمال آسيا، غرب ايمديترانه مناطق تا

. )Ganjeali et al., 2011( شودمي كشت اروپا غربي
 دهيريشه نيتروژن، تثبيت توانايي همچون خصوصياتي

 گياه اين كه شده سبب جوي نزولات از مؤثر استفاده و عميق

 كند ايفا زراعي هاينظام توليد ثبات در مهمي نقش

(Hosseinzadeh et al., 2011). ترينمهم از يكي نخود 

 كشورهاي از بسياري غذايي رژيم در پروتئيني منابع

 محصول ترينمهمپس از لوبيا  ايران در و است توسعهدرحال
  .(Ganjeali et al., 2011)است  حبوبات
 در زراعي محصولات توليد مشكلات ترينمهم از يكي
 جوي نزولات و آب كمبود مشكل خشكنيمه و خشك مناطق

 به نخود تحمل باوجوداينكه (Oweis et al., 2005).است

 از خشكياست ولي  حبوبات ساير از شيب خشكيتنش 

 و عملكرد يكيات مورفولوژيخصوص كاهش عوامل ترينمهم

 ;Porsa et al., 2001شود (مي محسوب گياه اين در
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Ganjeali and Nezami, 2008(. يپژوهشگران متعدد 
 يهامنجر به كاهش شاخص يگزارش كردند كه تنش خشك

ل ارتفاع بوته، وزن خشك برگ و ساقه، ياز قب يكيمورفولوژ
 شوديشه ميتعداد برگ، سطح برگ، سطح، قطر و حجم ر

)Porsa et al., 2001; Zaferanieh et al., 2010; 

Ganjeali et al., 2011(.  
تبديل  براي ديجد روش يك كمپوستورمي توليد
از  فرآيند اين در كه است استفادهقابل مواد به آلي ضايعات

 جهت Eisenia fetidaخاكي مانند  كرم معين هايگونه
 ,.Sallaku et al( شودمي استفاده آلي تثبيت ضايعات

خاص در مواد  طوربههاي كرم خاكي بعضي از گونه .)2009
توانند اين مواد را به كنند و ميآلي در حال فساد زندگي مي

 محيط عنوانبه، دسترسقابلتركيباتي غني از مواد مغذي 
 Beykنمايند (خاك براي رشد گياه، تبديل كننده حمايت

Khurmizi et al., 2010(. كمپوست از خلل و فرج ورمي
اري دكشي مناسب و ظرفيت نگهزياد، ظرفيت بالاي تهويه، زه

 بالا بودن ).et al., 2001 Atiyehآب بالايي برخوردار است (
ميزان عناصر غذايي مثل ازت، فسفر، پتاسيم، كلسيم و منيزيم 

عناصر  دارا بودن علاوهبههاي آلي و در مقايسه با ساير كود
-مس و منگنز از ديگر مزاياي ورمي ميكرو مانند آهن، روي،

-از ويژگي ).Hosseinzadeh et al., 2016كمپوست است (

كمپوست مواد هوميكي است كه از مدفوع ورميهاي ديگر 
شود. اين مواد داراي كرم خاكي در حال تجزيه شدن ناشي مي

 ها استرشد و هورمون هايكنندهتنظيماثرات مشابه 
(Bowden et al., 2010). متعدد نشان داده  يهاوهشژپ

لي، به دليل دارا بودن آكه اصلاح خاك با مواد  است
ت داري بالاي آب، ظرفينظير قابليت نگهخصوصيات مطلوبي 

-تبادل كاتيوني، افزايش جذب عناصر غذايي و ساير مشخصه

 منجر به افزايش ،زيستيو  يمياييشهاي سودمند فيزيكي، 
-مي هاي محيطيدر شرايط تنش پايداري توليدات كشاورزي

ر ب هاي آليكود تأثيرمطالعه . (Huerta et al., 2010) گردد
هاي خشك در زمينخواص شيميايي و بيوشيميايي خاك 

آلي،  كربنكمپوست، كميت و كيفيت ورميمؤيد اين است كه 
كل  ميهاي آنزيميكروبي و فعاليتتوده زيست ،فسفر ،نيتروژن

  .(Lakhdar et al., 2009)دهد را افزايش مي
، كاهو و فلفل مشاهده شد فرنگيگوجهبر روي  يدر بررس
كمپوست منجر به افزايش درصد ورمي 10و  8، 6كه سطوح 

 .)Wilson et al., 1989( رشد و عملكرد در اين گياهان شد
دار در در آزمايشي بر روي لوبيا و ذرت علت افزايش معني

، كمپوستحاوي ورميدر محيط  يكيات مورفولوژيخصوص
در اين كود گزارش شد نيتروژن  ويژهبهوجود مواد مغذي 

(Samiran et al., 2010). برخي مطالعات در زمينه برهم-

كمپوست و تنش شوري نشان داد كنش استفاده از كود ورمي
ياه در گتنش شوري را  آورزيانتواند اثرات مي كه اين كود آلي

منجر به افزايش رشد و  درنهايتكاهش دهد و گردان آفتاب
  ).Rafiq and Nusrat, 2009( توليد محصول شود

اه نخود كه نقش يگ يو اقتصاد ييارزش غذا با توجه به
ر مردم دارد و نظ ييم غذايدر تأمين پروتئين گياهي رژ ياصل

 ران كمبود آبيدر ا ياز مشكلات عمده كشاورز يكيبه اينكه 
دار ياثر تنش كمبود آب كاهش معن ترينمهمبوده و 
اهان است. هدف يدر گ يو عملكرد يكيمورفولوژ يهاشاخص

در  كمپوستيورمتأثير كود آلي  تعيين قين تحقياز انجام ا
كمبود آب بر خصوصيات از تنش  يناش يكاهش اثرات منف

  بود. وداه نخيدر گ مورفولوژيك و غلظت عناصر
  

  هامواد و روش
 بر يآبو تنش كم كمپوستورمي كنشبرهم بررسي منظوربه

 يآزمايش نخود، گياه و غلظت عناصر كيات مورفولوژيخصوص
 كرارت سه تصادفي با كاملاً طرح قالب در فاكتوريل صورتبه

در  هانبهب الانبياءخاتم يدر دانشگاه صنعت گلخانه طيدر شرا
مخلوط  املش موردبررسيتيمارهاي شد.  انجام 1393سال 
و  80:20 ،90:10 ،100:0سطح  4در خاك  وكمپوست ورمي

، 2000:500، 2250:250، 2500:0به ترتيب معادل  70:30
كمپوست يورم كودات يخصوص(گرم  1750:750
 ) وذكر شده است 1ش در جدول ين آزمايدر ا مورداستفاده

، درصد ظرفيت زراعي) 100( شاهدشامل  آبيتنش تيمار 
 ديشد آبيو تنش درصد ظرفيت زراعي)  75( ميملا آبيتنش 

 بر اساس آبيسطوح تنش  .بودند درصد ظرفيت زراعي) 25(
 ر محققان انتخاب شديج سايو نتا يمقدمات يهاشيآزما

)Ganjeali et al., 2011; Rahbarian et al., 2011(.   
واحد  عنوانبهخاك كيلوگرم  5/2 هر گلدان با گنجايش

ف هاي مختلسازي نسبتآزمايشي در نظر گرفته شد و با آماده
. بذرهاي نخود كود و خاك كاشت بذرهاي نخود انجام شد

-تا جوانه ساعت در آب خيسانده شده 24به مدت  روز)ي(رقم پ

و سپس در چهار قسمت از گلدان  زني ابتدايي صورت گيرد
در هر  اهچهيعدد گ 3پس از سبز شدن به كه  كشت شدند

ط يها در اتاقك رشد در شراگلدانيافت.  كاهشگلدان 
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 15و  25روز و شب به ترتيب  حرارتدرجهبا  شدهكنترل
  قرار گرفتند. گرادسانتيدرجه 
ك واحد يموجود در خشك خاك  ،آبياعمال تنش  يبرا

به خاك خشك موجود در گلدان،  و سپس شد تعيين يشيآزما
 شدن خارج از پس و گرديد اضافه، آب اشباع حد تا و آراميبه

 و گلدان وزن كسر از پس و شد توزين گلدان ثقلي، آب كامل
 زراعي ظرفيت در شده نگهداري آب مقدار خشك خاك

 شدند محاسبه اساس اين بر مختلف تيمارهاي و شد تعيين
)Rahbarian et al., 2011; Hosseinzadeh et al., 

روز پس از كاشت)  45(حدود در پايان دوره رشد  .)2016
تخريبي انجام شد و بخش هوايي از  صورتبه بردارينمونه

امل ش يياندام هوا يصفات مورفولوژ ريشه گياه تفكيك شد.
تعداد غلاف در ، يتعداد شاخه جانبتعداد برگ، ارتفاع بوته، 

و  ييتعيين وزن خشك اندام هوا منظوربهشدند.  نييتع بوته
-يدرجه سانت 72ساعت در آون  48ها به مدت شه، نمونهير

مدل  AND يبا ترازو هاآنگراد خشك شدند و سپس وزن 
GT-300  ن شد.ييتعگرم  001/0ساخت كشور آلمان با دقت  

صفات ريشه شامل سطح ريشه، طول ريشه اصلي، وزن 
دستگاه  وسيلهبهخشك ريشه، قطر و حجم ريشه 

WinRHIZO Pro V شد گيري اندازه ساخت كانادا
(Regent, Instruments Inc., QC, Canada)ن ي. ا

 افزارنرموتر و يك اسكنر متصل به كامپيدستگاه از 
WinRHIZO نيافزار ان نرميا يژگيل شده است. ويتشك 

ل سطح، قطر، حجم، تعداد ياز قب ياست كه صفات مختلف
و  يزن(در مراحل جوانه يجانب يهاشهيها، تعداد رگرهانيم
شه كم است) و مجموع طول ياهان كه حجم ريگ يشيرو
كند. ي، محاسبه مموردنظرشه يها را با استفاده از اسكن رشهير

 به هاآنها، تر از ريشهقيدق ر واضح ويتصوحصول  منظوربه
پرمنگنات منيزيم  رنگبنفشدقيقه در محلول  5الي  3مدت 

 خارج و هاآنها قرار گرفتند، پس از مشاهده تغيير رنگ ريشه
كاملاً خشك شدند. سپس  كاغذيدستمالسپس توسط 

به كمك  درنهايتدر اسكنر قرار داده شد و  يرنگ يهاشهير
  ها محاسبه شد.شهيحجم رافزار سطح، قطر و نرم

ر بافت د پتاسيم، كلسيم و سديمگيري ميزان عناصر اندازه
 Sherwood( فتومترميفل دستگاه وسيلهبه، شهيو ر برگ

Scientific, Cambridge, United Kingdom(  انجام شد
(Chapman and Patt, 1982) .ارلنك يكه در  صورتبدين 

 برگبافت گرم پودر حاصل از  05/0، ليترميلي 100 به حجم
يتر لجداگانه با سه ميلي طوربههر تيمار،  شدهخشك شهيو ر

 48-72اسيد نيتريك غليظ مخلوط شدند. سپس به مدت 
ر ها دارلن درنهايتساعت در محيط آزمايشگاه قرار گرفتند و 

حرارت داده شد. تصاعد  آراميبهكوره دمايي  درزير هود و 
شدن محلول اسيدي، نشانه پايان عمل  رنگيبدود سفيد و 

ليتر ميلي 50با آب مقطر به  ماندهباقيهضم بود. حجم محلول 
رسيد. سپس غلظت سديم، پتاسيم و كلسيم با استفاده از 

گرم در صد گرم وزن خشك بافت  برحسبمنحني استاندارد 
  برگ محاسبه شد.

انجام  MASTAT-Cافزار وسيله نرمهاي آماري بهتجزيه
هاي داري شاخصمنظور تعيين سطح معنيشد. به

- مورفولوژيك و غلظت عناصر برگ و ريشه در اثر كود ورمي

استفاده  (ANOVA)كمپوست و تنش آبي از تجزيه واريانس 
P)اي دانكن ها با استفاده از آزمون چند دامنهميانگينشد. 

  مقايسه شدند. (0.05

  
  

  شيدر آزما مورداستفاده كمپوست يكود ورمخاك و ات يخصوص .1جدول 
Table 1. Soil and vermicompost fertilizer characteristics used in the experiment. 

  خصوصيات
 Properties 

  نيتروژن كل
 (درصد)

Total N 
(%) 

  منيزيم
 (درصد)

Mg 
(%) 

  پتاسيم
 (درصد)

K 
(%)  

  فسفر
 (درصد)

P 
(%)

  آهن
 (درصد)

Fe 
(%)

  كلسيم
 (درصد)(

Ca 
(%) 

 كربن/

  نيتروژن
C/N 

  هدايت الكتريكي
(دسي زيمنس بر متر)

Electrical 
conductivity 

(dS/m) 
  اسيديته

pH

  كمپوستورمي
Vermicompost 3  0.5  1.2  0.9 0.5 4.5 17.5 1.5  7.1  

  خاك
Soil

1.5 0.01 0.4 0.03 0.004 1 14.9 0.4 7.8 
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  نتايج و بحث
  ارتفاع بوته

ر داري بكمپوست اثر معنيتنش كمبود آب و كود آلي ورمي
 ها تحتنيانگيسه ميج مقاينتا). 2ارتفاع بوته داشتند (جدول 

 نشان داد كه كمپوستتأثير خشكي و سطوح مختلف ورمي
م، كاربرد سطوح يو تنش ملا آبيط بدون تنش يدر شرا

ه دار ارتفاع بوتيش معنيكمپوست منجر به افزايمختلف ورم
وح ن سطيب يداريد، اختلاف معنيط تنش شدياما در شرا ،شد

كمپوست مشاهده يكمپوست و عدم كاربرد ورميكاربرد ورم
گنجايش  دهندهنشانارتفاع بيشتر گياه  ).3نشد (جدول 

منبع ثانويه جهت ذخيره مواد  عنوانبهبيشتر ساقه گياه 
ا در هفتوسنتزي و سپس انتقال مجدد مواد فتوسنتزي به دانه

. بنابراين استها ها و رسيدگي نهايي دانهزمان پر شدن دانه
يك راهكار در راستاي  عنوانبهداشتن ارتفاع بيشتر در نخود 

 ,Ganjeali and Kafi)مقاومت به خشكي مطرح است 

2007).  
و  تشدبهآبي با توجه هاي گياهان مختلف به تنش كمپاسخ
توان در دو بخش كل مي طوربهتنش متغير است و  زمانمدت

از هاي پايين آبي در شدت) تنش كمالف(آن را شرح داد: 
هاي رشد و افزايش مواد كاهش ترشح هورمونبا  سويك

ز آب ا كاهش تعرق و اختلال در فرآيند انتقال بازدارنده رشد،
ريشه به اندام هوايي منجر به كاهش محتواي آب نسبي در 

ها هديگر با بستن روزن سويهاي فتوسنتز كننده شده و از اندام
هاي مزوفيل در برگ منجر به به سلول 2COو كاهش ورود 

يص كاهش تخص يتدرنهاكاهش فعاليت سيستم فتوسنتزي و 
-رخداد، كاهش ويژگيها شده كه اين مواد فتوسنتزي به اندام

 ;Gamze et al., 2005دارد ( به دنبالهاي مورفولوژيك را 

Bayoumi et al., 2008 .(كمپوست داراي كود ورمي
آلي است كه توسط  يدهاياسهوميك، فولويك و ديگر 

تواند موجب تحريك رشد و مي يدشدهتولها ميكروارگانيسم
مطالعه بر . در )Hosseinzadeh et al., 2016( گياهان شود

- كمپوست بر گياهان مشاهده شد كه ورميروي اثرات ورمي

 1999اكسين شد ( موادي شبيه به كمپوست منجر به توليد
(Muscolo et al., تريپتوفان يدآمينهاس. با توجه به اينكه 

، وجود عنصر روي در استپيش ماده سنتز هورمون اكسين 
 ,.Amiri et al( استضروري  اسيدآمينهساختمان اين 

، استروي  ازجملهكمپوست غني از مواد مغذي ورمي). 2017
ا هبر روي سنتز هورمون تأثيرتواند با بنابراين اين كود مي

اكسين باعث افزايش رشد و متعاقب آن ارتفاع گياه  ويژهبه

شود. در مطالعه بر روي برخي گياهان از قبيل تربچه 
(Raphanus sativus) بهارهميشه، گل (Calendula 

)officinalis كلم ،)Brassica rapa( فرنگيو گوجه 
)Solanum lycopersicum(  كه سطوح  شدهگزارشنيز

كمپوست منجر به افزايش رشد و ارتفاع گياهان مختلف ورمي
 Archana et al., 2009; Warman and( شد

AngLopez, 2010; Gajalakshmi and Abbasi, 
مشاهده شد كه در شرايط تنش ملايم در اين مطالعه . )2002

ليل خصوصيات مثبت كمپوست به داستفاده از كود ورمي
داري آب بالا، هوميك اسيد، افزايش غلظت نظير ظرفيت نگه

ريشه توانسته است اثرات  هايسلولعناصر، تنظيم اسمزي در 
- آبي در شدت) تنش كمب منفي ناچيز آب را جبران نمايد.

گر اكسيژن هاي واكنشبا توليد گونه سويكهاي بالا كه از 
(ROS) 1، تخريب پروتئينD  در فتوسيستم نوريII  و كاهش

 اكسيداني و فتوسنتزي منجر به تخريبهاي آنتيفعاليت آنزيم
هاي فتوسنتزي و كاهش شديد توليد مواد فتوسنتزي سيستم

شده و از سوي ديگر با كاهش شديد جذب آب از خاك توسط 
ها، روند انتقال شيره پرورده در آوند آبكش دچار اختلال ريشه

هاي علاوه بر تأثير شديد بر ويژگي درنهايتشده كه 
اكسيدان ريشه و غلظت هاي آنتيمورفولوژيك، فعاليت آنزيم

ز تنظيم اسمزي را ني منظوربهدر برگ و ريشه  موردنيازعناصر 
 ;Hu and Schmidhalter, 2005( دهدكاهش مي شدتبه

Hosseinzadeh et al., 2016( . ،در در پژوهش حاضر
ود استفاده از ك ذكرشدهرات شرايط تنش شديد با توجه به اث

نيست چون در گياه علاوه بر اثرات كمبود  مؤثركمپوست ورمي
هاي تخريبي نيز در شرايط تنش ملايم يكسري واكنش بآ

از  تفادهكه حتي اس )Rahbarian et al., 2011( دهدرخ مي
 تواند اثرات منفيتيمار مناسبي مانند كودهاي آلي نيز نمي

 تنش را بهبود دهد.

  
  تعداد برگ در گياه
كمپوست و تنش ها نشان داد كه ورميتجزيه واريانس داده

) بر تعداد برگ در گياه نخود 0.01pداري (آب تأثيري معني
-ورمي كنشبرهم). نتايج مقايسه ميانگين 2داشتند (جدول 

كمپوست و تنش خشكي نشان داد كه در شرايط بدون تنش 
عداد دار تكمپوست منجر به افزايش معنياستفاده از كود ورمي

در شرايط تنش برگ در تمامي سطوح نسبت به شاهد شد. 
كمپوست منجر به افزايش درصد وزني ورمي 20ملايم، سطح 

+) و در شرايط تنش شديد، سطح %23دار تعداد برگ (معني
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داري در مقايسه با شاهد تعداد صورت معنيدرصد وزني به 30
). كاهش سطح و تعداد 3(جدول +) را افزايش داد %22برگ (

برگ در زمان تنش به پيري زودرس كه خود عاملي براي 
كاهش تعرق و رسيدگي زودتر گياه در شرايط تنش خشكي 

كمپوست ). ورميGunes et al., 2006شود (مربوط مي است
بهبود خواص فيزيكي محيط، افزايش فعاليت با 

داري آب در شرايط ها و افزايش ظرفيت نگهيكروارگانيسمم

ع دار صفاتي از قبيل ارتفاتنش خشكي منجر به افزايش معني
 Bender)فرنگي شد بوته، سطح و تعداد برگ در گوجه

Ozenc, 2008)فرنگي انجام. در مطالعه ديگر كه بر روي توت 
علت افزايش سطح و تعداد برگ در صورت  شد محققان

كمپوست را به افزايش جمعيت ميكروبي در استفاده از ورمي
  .(Arancon et al., 2004)كمپوست، نسبت دادند ورمي

  
  
  

 آبي كمپوست و تنشسطوح مختلف ورمي تأثيرصفات مورفولوژيكي نخود تحت  . نتايج تجزيه واريانس2جدول 

Table 2. Analysis of variance of morphological traits of chickpea under different levels of vermicompost and 
 water stress 

 Mean Squre / ميانگين مربعات
درجه 
 آزادي

df  
  منابع تغيير

S.O.V  
  تعداد غلاف در بوته
Number of pod 

  تعداد شاخه جانبي
  در بوته

Number of branches

 تعداد برگ در گياه
Leaf number per 

plant

  ارتفاع بوته
Plant 
height 

كمپوستورمي 3 ** 30.436 ** 447.185 * 1.667 ** 24.028  
 Vermicompost 

49.750 ** 10.111 ** 2183.028 ** 453.001 ** 2 
  آبي تنش

 Water stress 

1.528 * 0.333 ns 11.657 * 12.397 * 6  تنش×ورمي  
 Vermi. × Stress 

0.750 0.500 7.111 2.141 24 
  خطاي آزمايش

Error 
 

  
  

  .ادامه .2جدول 
Table 2. Continued  

 Mean Squre / ميانگين مربعات
درجه 
 آزادي

df  

  

 حجم ريشه
Root 

volume 

 قطر ريشه
Root 

diameter  
  سطح ريشه
Root area

 طول ريشه اصلي
Tap root 

length

  ريشهوزن خشك 
Root dry weight 

وزن خشك اندام 
  هوايي

Shoot dry weight 

  منابع تغيير
S.O.V 

كمپوستورمي 3 ** 0.443 ** 0.786 ** 39.282 ** 8.440 * 0.066 * 0.002  
 Vermicompost 

0.005 ** 0.421 ** 83.854 ** 192.548 ** 9.590 ** 3.658 ** 2 
  آبي تنش

 Water stress 

0.0002 ns 0.010 * 2.267 ns 12.181 * 0.243 * 0.142 * 6  تنش×ورمي  
 Vermi. × Stress 

0.0001 0.004 1.834 3.778 0.070 0.051 24 
  خطاي آزمايش

Error 
ns ،* ،** درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غير معني  

ns: Non-significant, * and **: significant at P 0.05 & P 0.01, respectivel 
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  كمپوست و تنش آبيمقايسه ميانگين صفات مورفولوژيكي نخود تحت تأثير سطوح مختلف ورمي .3جدول 
Table 3. Comparison of morphological traits of chickpea under different levels of vermicompost and water stress 

قطر ريشه
Root 

diameter
(mm) 

طول ريشه 
  اصلي

Tap root 
length (cm)

وزن خشك 
  ريشه

Root dry 
weight 

(g/plant)

وزن خشك 
  اندام هوايي
Shoot dry 

weight 
(g/plant)

تعداد غلاف در 
  بوته

Number of 
pod

تعداد برگ در 
 گياه

Leaf number 
per plant 

  ارتفاع بوته
Plant 
height 
(cm) 

  تيمارها/ 
 كمپوستورمي

Treatments/ 
Vermicompost 

(%) 
  Non water stress (100% field capacity) /درصد ظرفيت زراعي) 100(آبي تنش  بدون

c0.57   bc 32.37  bc 3.24  c1.75  e6   cd72.67   c28.67  شاهد/ Control 
a0.87  a 40.17 a 4.18 a2.79  cd9  b80.3   a36.60   10 
a0.80  a 41.5 a 4.51 a 2.67 ab10.67  a88   ab34.67   20 
b0.69  a 38.83 a 4.32 ab 2.42 a11  a87.67   ab34.33  30 

  Moderate water stress (75% field capacity) /درصد ظرفيت زراعي) 75ملايم (آبي تنش 
cd0.46   c 30.93 c 2.95 c 1.76  e6.33   e59.11   d25.83  شاهد/ Control 
c0.56  b 35.33 b 3.64 bc2.10  d8.66  d69.67   c29.17  10 
cd0.52  bc 33.33 bc 3.34 bc2.08  bcd9.33  bc77   b32.17  20 
c0.54  c 31.33 bc3.18  c 1.94 abc10.33  bcd75.33   c29.17  30 

  Severe water stress (25% field capacity) / درصد ظرفيت زراعي) 25شديد (آبي تنش 
e0.21   c 29.83 d 2.15 d 1.24  f4   f46   e21.50  شاهد/ Control 
d0.41  c 30.67 d 2.47 d 1.35 e5.66  e58   e21.17  10 
d0.40  c 31.50 d 2.29 d 1.33 e6  e58.33   e21.33  20 
d0.41  c 29.67 d 2.19 d 1.32 e6  e58.67   e21.67  30 

  درصد). 5داري باهم ندارند (دانكن تفاوت معنيهاي با حروف مشابه در هر ستون ميانگين
The means with simillar letter in each column are not significantly different (Duncan 5%). 
 
 
 
 

  تعداد شاخه جانبي در بوته
 آبيكمپوست و تنش كمدهد كه اثر ورمينشان مي 2جدول 

دار است. نتايج جانبي در هر بوته نخود معنيبر تعداد شاخه 
كمپوست نشان ها در اثرات ساده كود ورميمقايسه ميانگين

كمپوست مورداستفاده منجر به داد كه كليه سطوح ورمي
دار تعداد شاخه جانبي در هر بوته در مقايسه با افزايش معني

 20، 10كمپوست (شاهد شد و در مقايسه بين سطوح ورمي
داري مشاهده نشد (جدول رصد وزني) اختلاف معنيد 30و 
). در بررسي بين سطوح تنش آبي نيز نتايج نشان داد كه 4

- درصد ظرفيت زراعي) منجر به كاهش معني 25تنش شديد (

دار اين صفت در مقايسه با ساير سطوح تنش آبي شد (جدول 
كمپوست بهبود ترين خصوصيات كود آلي ورمياز مهم). 5

 Beyk Khurmiziاست (ميايي خاك يفيزيكي و ششرايط 

et al., 2010هاي مختلف گياه ). در مطالعه بر روي ژنوتيپ
شدت تحت دهي در گياه نخود بهنخود گزارش شد كه شاخه

ويژه خصوصيات فيزيكي خاك و يا تأثير شرايط محيطي به
واند تگيرد، بنابراين شرايط محيطي ميتنش خشكي قرار مي

 Bagheri et)ها از عملكرد نهايي را تغيير دهد سهم شاخه

al., 2001)كمپوست بر روي گياه لوبيا . در بررسي اثرات ورمي
 75كمپوست و خاك در سطح مشاهده شد كه مخلوط ورمي

هاي فرعي شد، اين درصد منجر به افزايش تعداد شاخه
محققان علت اين امر را افزايش عناصر معدني خاك از قبيل 

تاسيم، كلسيم و منيزيم در اثر استفاده از اين كود فسفر، پ
  .)Beyk Khurmizi et al., 2010بيان كردند (

  
  تعداد غلاف در بوته
هاي مرتبط با تعداد غلاف نشان داد كه تجزيه واريانس داده

)pداري آبي اثر معنيكمپوست و تنش كمكنش ورميبرهم

). نتايج مربوط به 2بر اين صفت داشتند (جدول  (0.01
ها در اين صفت نشان داد كه در تمامي مقايسه ميانگين داده

كمپوست منجر به تيمارهاي تنش خشكي، سطوح ورمي
دار اين صفت در مقايسه با سطوح شاهد شد. افزايش معني

كمپوست درصد ورمي 30دهد كه سطح نشان مي 3جدول 
در كليه تيمارهاي تنش خشكي بيشترين ميزان تعداد غلاف 
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را داشت. گزارش شده است كه تنش خشكي منجر به كاهش 
اجزاي عملكردي نظير تعداد غلاف در بوته در حبوبات شد 

(Parsa and Bagheri, 2008)  كه با نتايج اين مطالعه
ش فزاياي بر روي سويا مشاهده شد با ا. در مطالعهاستمنطبق 

عنوان يك ماده آلي به محيط كشت، گلدهي، هوميك اسيد به
 Tan and)تعداد غلاف و عملكرد دانه افزايش يافت 

Tantiwiramanond, 1983) در آزمايشي ديگر مشاهده .
كمپوست منجر به افزايش شد كه استفاده از كود ورمي

خصوصيات عملكردي از قبيل وزن دانه و تعداد دانه در گياه 

). در مطالعه Atik, 2013شد ( )orientalis Fagus( راش
وست كمپفرنگي نيز مشاهده شد كه كاربرد ورميبر روي گوجه

فرنگي و وزن در تمامي سطوح منجر به افزايش محصول گوجه
 Bender)آبي شد خشك اندام هوايي در شرايط تنش كم

Ozenç, 2008)كمپوست با رسد كه كود ورمي. به نظر مي
هاي مفيد و نيز افزايش جمعيت ميكروارگانيسم افزايش

تركيباتي از قبيل هوميك و فولويك اسيد در افزايش تعداد 
  غلاف و محصول نهايي نقش داشته باشد.

  
  

  كمپوستسطوح مختلف ورمي تأثيرمقايسه ميانگين صفات مورفولوژيكي نخود تحت  .4جدول 
Table 4. Comparison of morphological traits of chickpea under different levels of vermicompost 

  حجم ريشه
Root volume 

)3(cm  

  سطح ريشه
Root area 

(mm2) 

  تعداد شاخه جانبي در بوته
Number of branches 

 تيمارها/ ورمي كمپوست
Treatments/ 

Vermicompost (%) 
b0.018   c 8.59 b2.66  شاهد/ Control 
a0.045  bc10.59 a3.33  10 
a0.048  ab 12.05 a3.66   20 
a0.042   a 14.87 a3.66  30 

  .درصد) 5داري باهم ندارند (دانكن هاي با حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنيميانگين
The means with similar letter in each column are not significantly different (Duncan 5%) 

  
  
  

  سطوح مختلف تنش آبي تأثيرمقايسه ميانگين صفات مورفولوژيكي نخود تحت  .5جدول 
Table 5. Comparison of morphological traits of chickpea under different levels of water stress 

  حجم ريشه
)3(cm Root volume 

  سطح ريشه
Root area (mm2) 

  بوتهتعداد شاخه جانبي در 
Number of branches 

  تنش آبيتيمارها/ 
Treatments/Water stress 

a0.057   a 12.57 a 4.33 درصد ظرفيت زراعي) 100تنش آبي ( بدون  
Non stress (100% field capacity) 

a0.040  b 9.94 a3.66   درصد ظرفيت زراعي) 75ملايم (آبي تنش  
Moderate water stress (75% field capacity) 

b0.017  c 7.08 b2.33    درصد ظرفيت زراعي) 25شديد (آبي تنش  
Severe water stress (25% field capacity) 

  .درصد) 5داري باهم ندارند (دانكن هاي با حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنيميانگين
The means with similar letter in each column are not significantly different (Duncan 5%). 

  
  
  

 وزن خشك اندام هوايي

 لات متقابها در اين صفت نشان داد كه اثرآناليز واريانس داده
ج ينتا). 2دار بود (جدول كمپوست و تنش آبي معنيورمي

نشان  نخود يهااهچهيگ ييمربوط به وزن خشك بخش هوا
 كمپوستي، سطوح ورميط بدون تنش خشكيداد كه در شرا
ما ا ،ش داديرا افزا ن صفتيا يداريمعن صورتبه مورداستفاده

كمپوست با يد، سطوح ورميم و شديتنش ملا يمارهايدر ت
در تحقيقي ). 3نداشتند (جدول  يداريگر اختلاف معنيكدي

نخود انجام گرفت، مشاهده شد با  يهاپيكه بر روي ژنوت
افزايش شدت تنش خشكي، بدون توجه به حساسيت يا 

داري مقاومت رقم، وزن خشك بخش هوايي كاهش معني
ز تنش ين مطالعه نيدر ا. (Ganjeali et al., 2011) يافت
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شك اندام دار وزن خيد منجر به كاهش معنيشد يخشك
ل يشد كه دل يط بدون تنش خشكيسه با شرايدر مقا ييهوا
و كاهش  يط تنش خشكيها در شراآن بسته شدن روزنه ياصل

از . )Ahmadpour et al., 2016( بودفتوسنتز خالص 
الا، آب ب يدارت نگهيكمپوست ظرفيبارز كود ورم يهايژگيو

كه  تاس افزايش جذب عناصر غذايي و ظرفيت تبادل كاتيوني
ش يو افزا ياز تنش خشك يناش يمنجر به كاهش اثرات منف

 ,.Hosseinzadeh et al)اه نخود شد يفتوسنتز خالص در گ

ميزان وزن خشك اندام  ينكهباادر شرايط تنش ملايم، . (2016
كمپوست در درصد ورمي 30و  20، 10هوايي در سطوح 

دار نبود كه دليل آن مقايسه با شاهد افزايش داشت اما معني
اندام هوايي  عنوانهبگيري برگ و ساقه توان به اندازهرا مي

 هركدامباشند كه نسبت داد. ساقه و برگ دو اندام مجزا مي
هاي متفاوتي به تيمارهاي اين آزمايش توانند واكنشمي

، )Huerta et al., 2010; Amiri et al., 2017( داشته باشند
 موردسنجش ييتنهابهاگر وزن خشك برگ و ساقه  بنابراين
در شرايط تنش ملايم استفاده از  گرفت، ممكن بودقرار مي

در شرايط تنش  داري داشته باشد.تأثير معنيورمي كمپوست 
هاي شديد به علت كاهش شديد آب و يكسري فرآيند

فيزيولوژيك و بيوشيميايي كه اثرات منفي شديدي بر گياه 
- ، استفاده از كود آلي ورمي(Ganjeali et al., 2011) دارد

مشاهده شد كه وزن تر  شيك آزمايدر  .نبود مؤثركمپوست 
-يسطوح كاربرد ورمش يبا افزا يفرنگاه گوجهيگو خشك 

تر ش وزنين علت افزاين محققيكه ا افتيش يكمپوست افزا
اه را به دليل تغيير در شرايط فيزيكي، شيميايي يخشك گ و

 و خصوصيات ميكروبي و زيستي محيط كشت گزارش كردند
(Bender Ozenc, 2006) . تحقيقات ديگر نيز افزايش وزن

 فرنگيتوت)، Sallaku et al., 2009خشك گياه خيار (
)Arancon et al., 2004) و يولاف (Atiyeh et al., 2001 (

  گزارش كردند.ورمي كمپوست  استفاده از در صورترا 
  

  صفات مربوط به ريشه
  وزن خشك ريشه

 داري بر وزن خشكآبي تأثير معنيكمپوست و تنش كمورمي
كه دهد ينشان م 3ج جدول ينتا). 2ريشه داشتند (جدول 

 10كمپوست در شرايط بدون تنش و تيمار تيمارهاي ورمي
كمپوست در شرايط تنش ملايم موجب درصد حجمي ورمي

 ،دار وزن خشك ريشه در مقايسه با شاهد شدافزايش معني
داري بين تيمارها اما در شرايط تنش شديد تفاوت معني

 يهاتير در فعالييد با تغيشد يتنش خشكمشاهده نشد. 
 اهان منجر به كاهش صفاتيدر گ يكيولوژيزيو ف يكيمتابول

. )Porsa et al., 2001( شوديم يكيو مورفولوژ يعملكرد
 اردها دشهيم با مجموع طول ريشه ارتباط مستقيرتوده زيست

(Ganjeali and Kafi, 2007). د آب يكاهش شد
دار وزن يط كشت منجر به كاهش معنيدر مح دسترسقابل

اه نخود شد كه محققان علت را كاهش يشه در گيخشك ر
ا هشهيل طول، سطح و قطر ريشه از قبيات ريد خصوصيشد

ن مطالعه يدر ا. (Ganjeali and Kafi, 2007)ان كردند يب
ر د شهيد منجر به كاهش وزن خشك ريشد يآبكمز تنش ين

اه گل يگ يبر رو يدر بررسط بدون تنش شد. يسه با شرايمقا
كمپوست يزان ورميش ميكه با افزامشاهده شد  بهارهميشه

شه يتر و خشك روزنل طول، يشه از قبيات رياز خصوص يبرخ
 يطوركلبه .)Pritam and Garg, 2010(ابد ييش ميز افزاين

كمپوست در يان كرد كه احتمالاً افزايش ورميتوان بمي
اي جذب آب و عناصر غذايي را بر يمحيط ريشه، شرايط بهتر

ه منجر ب يجهدرنتو  فراهم كردم يملا يط تنش خشكيدر شرا
  شود.يشه ميمانند وزن خشك رشه يات ريخصوصش يافزا
  

  طول ريشه اصلي
ها نشان داد كه طول ريشه اصلي در گياه تجزيه واريانس داده

كمپوست و تنش آبي قرار ورميكنش برهمنخود تحت تأثير 
هاي طول ريشه دادهن يانگيسه ميج مقاينتا). 2گرفت (جدول 

اد نشان د يكمپوست و تنش خشكيكنش ورمبرهماصلي در 
-يشه با كاربرد ورمي، طول ريط بدون تنش خشكيكه در شرا

-يكمپوست در خاك نسبت به سطح بدون استفاده از ورم
، ميط تنش ملايداشت. در شرا يداريش معنيكمپوست افزا

اما  ،ش داديشه را افزايطول ر يدرصد حجم 10فقط سطح 
-يكمپوست اختلاف معنيد، سطوح ورميط تنش شديدر شرا

اي به دليل شهريسامانه ). 3باهم نداشتند (جدول  يدار
گر تنش خشكي محسوب ن حساولي عنوانبهنزديكي به آب، 

شود، بنابراين در ايجاد مقاومت نسبت به تنش خشكي مي
طول ريشه  .(Ganjeali et al., 2004)نقش مهمي دارد 

ريشه از رطوبت و عناصر غذايي  برداريبهرهاصلي از جهت 
 Amiri et( تواند براي گياه مفيد باشددر خاك ميموجود 

al., 2017(. ط خاك، يكمپوست با بهبود شرايكود ورم
ش نق يكيو مواد هوم يعناصر مغذ يت دسترسيقابلش يافزا
 ,.Huerta et al( دارد ياشهيرسامانه ش رشد يدر افزا ياصل

مشاهده شد كه  يفرنگگوجه يدر مطالعه بر رو. )2010
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كمپوست يمانند كمپوست و ورم يآل ياستفاده از كودها
 شد يآبط تنش كميشه در شرايش طول ريمنجر به افزا

(Bender Ozenç, 2008)ا يلوب يگر كه بر رويد يشي. در آزما
كمپوست يكه در اثر كاربرد ورم شدو ذرت انجام شد، گزارش 

 يشه ذرت روند خاصياما طول ر ،افتيش يا افزايشه لوبيطول ر
 جزبهق ين تحقي). در اet al., 2010 Samiranرا نشان نداد (

ر يم، سايط تنش ملايكمپوست در شرايدرصد ورم 10سطح 
د با يم و شديتنش ملا يمارهايكمپوست در تيسطوح ورم

نداشتند كه علت اصلي  يداريسطوح شاهد تفاوت معن
-هاي مختلف ورميهاي متفاوت گياهان به غلظتواكنش

در عناصر مغذي جذب  يتوان به تنوع الگويكمپوست را م
  اهان مختلف نسبت داد.يگ يهاشهير
  

  سطح ريشه
آبي كمپوست و تنش كمورميدهد كه نشان مي 2جدول 
)pداري بر سطح ريشه داشتند تأثير معني ييتنهابه هركدام

كمپوست نشان داد كه مقايسه بين سطوح ورمي. 0.01(
 صورتبهدرصد وزني در مقايسه با شاهد  30و  20سطوح 
درصد  10داري سطح ريشه را افزايش داد اما در سطح معني

سطح و شاهد مشاهده نشد  داري بين اينوزني تفاوت معني
ها در اثرات ساده تنش آبي ). مقايسه ميانگين داده4(جدول 

درصد ظرفيت زراعي  100نشان داد كه با افزايش تنش آبي از 
داري درصد ظرفيت زراعي سطح ريشه كاهش معني 25به 

افزايش سطح ريشه از طريق افزايش نقاط  ).5داشت (جدول 
مچنين افزايش سطح جذب ورودي آب و عناصر غذايي و ه

كارايي جذب آب و عناصر غذايي را افزايش دهد  توانديم
(Ganjeali et al., 2004) .ينشان م يمتعدد يهاگزارش-

ت يش ظرفيكمپوست منجر به افزاياستفاده از كود ورم دهد
 ,.Beyk Khurmizi et alاست ( آب در خاك شده يدارنگه

2010; Hosseinzadeh et al., 2016،( ن با در يبنابرا
ب ط مناسيجاد شرايو ا ييدسترس قرار گرفتن آب، عناصر غذا

ه ب ياه نخود منطقيشه گيش سطح ريجهت رشد سلول، افزا
مشاهده شد  يفرنگگوجه يبر رو يشيدر آزمارسد. ينظر م

 يش برخيكمپوست منجر به افزايكه استفاده از كود ورم
شه شد ير ل طول، سطح و قطريشه از قبيات ريخصوص

(Bender Ozenc, 2008).  
  

  شهيرو حجم قطر 

كود آلي  متقابل ها نشان داد كه اثراتتجزيه واريانس داده
ود هاي نخآبي بر قطر ريشه گياهچهكمپوست و تنش كمورمي
كود  كنشهمبر مقايسه ميانگين). 2دار است (جدول معني
قطر ريشه نشان داد كه در  ايكمپوست و تنش آبي برورمي

-شرايط بدون تنش و تنش آبي شديد، تيمارهاي ورمي

در مقايسه با شاهد منجر به افزايش  مورداستفادهكمپوست 
دار اين صفت شد اما در شرايط تيمار تنش آبي ملايم معني

آناليز واريانس  ).3داري مشاهده نشد (جدول اختلاف معني
كمپوست و تنش آبي ورمي ) نشان داد كه2ها (جدول داده

اي هگياهچهداري بر حجم ريشه تأثير معني ييتنهابه هركدام
-دهد كه تمامي تيمارهاي ورمينشان مي 4جدول  دارد.نخود 

درصد وزني) موجب  30و  20، 10( مورداستفادهكمپوست 
دار حجم ريشه در مقايسه با شاهد شد. در اثرات افزايش معني

 25نتايج نشان داد كه تنش آبي شديد (ساده تنش آبي نيز 
دار حجم ريشه درصد ظرفيت زراعي) منجر به كاهش معني

در مطالعه ). 5در مقايسه با ساير سطوح تنش شد (جدول 
ن ارقام مقاوم و حساس نخود در پاسخ به تنش ييتع يبرا

ط تنش يشه در شرايمشاهده شد كه قطر و حجم ر يخشك
 يداريكاهش معن )يزراعت يدرصد ظرف 25( ديشد يخشك
ان كردند كه ين محققان بيا .(Ganjeali et al., 2004) دارد

ش سطح تعرق ي، افزاياه در مراحل رشديرشد و توسعه گ
شتر يه بياه باعث تخليگ ياز آبيش نيافزا يطوركلبهو  يكنندگ

ات يخصوص يگردد كه منجر به كاهش برخيرطوبت خاك م
ر به نظ .گردديشه ميحجم ر ل وزن خشك، قطر ويشه از قبير
اه حفظ طول يراهبرد گ يط تنش خشكيرسد كه در شرايم
ه نيبه هز ييشتر رطوبت و عناصر غذايجذب ب يشه براير

ن كاهش يشه بوده است. بنابرايكاهش وزن، قطر و حجم ر
توان به يرا م يشه در سطوح مختلف خشكيقطر و حجم ر

 طول يش نسبين سطوح و افزايشه در ايكاهش وزن خشك ر
 ياياز مزا يكي م نسبت داد.يملا يشه در تنش خشكير

 يهانيكمپوست در زميكمپوست و ورم يهااستفاده از كود
موجود در خاك  يهاسميكروارگانيت ميش فعاليافزا يزراع

ن يا يهاتيفعال ترينمهم. از (Atick, 2013)است 
ل نيتروژن آمونيومي به نيترات است و يها تبدسميكروارگانيم

ت شه اسيرو حجم اثرات مثبت نيترات افزايش در قطر  ازجمله
(Huerta et al., 2010) .بهارهميشهگل  يدر مطالعه بر رو 

-يكمپوست و ورم يز مشاهده شد كه استفاده از كودهاين
 Atiyeh) شه شديترات و قطر ريش نيكمپوست منجر به افزا

et al., 2001).  
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  كمپوست و تنش آبي. تجزيه واريانس غلظت عناصر برگ و ريشه نخود تحت تأثير سطوح مختلف ورمي6جدول 
Table 6. Analysis of variance of root and leave nutrient concentration of chickpea under different levels of vermicompost 
and water stress 

درجه  Mean Squre / ميانگين مربعات
 آزادي

df  
  منابع تغيير

S.O.V  
 كلسيم ريشه

Root Ca 
 پتاسيم ريشه

Root K  
 سديم ريشه
Root Na 

 كلسيم برگ
Leaf Ca

 پتاسيم برگ
Leaf K 

  سديم برگ
Leaf Na 

2.047** 3.025 ** 0.393 * 2.262** 4.642 ** 0.032 ns 3 كمپوستورمي  
 Vermicompost 

0.004 ** 4.776** 32.789** 0.844 * 2.337* 0.020 ns 2 
  تنش آبي 

Water stress 

0.019 ns 0.591 ns 0.042 ns 0.094 ns 0.033 ns 0.025 ns 6  تنش×ورمي  
Vermi×Stress 

0.045 0.051 0.251 0.072 0.419 0.034 24 
  خطاي آزمايش

Error 
ns ،* ،** درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غير معني  

ns: Non-significant, * and **: significant at P  0.05 & P 0.01, respectively. 

  
  
  

  م در برگيم و كلسيم، پتاسيعناصر سدغلظت 
كمپوست و تنش ها نشان داد كه اثر ورميتجزيه واريانس داده

بر غلظت عناصر پتاسيم و كلسيم  تنهاييبه هركدامآبي كم
ار دمعني اتاما بر غلظت سديم برگي اين اثر نددار بودمعني
ها در اثرات ساده مقايسه ميانگين داده ).6(جدول  ندنبود
طوح س كمپوست بر غلظت پتاسيم برگي نشان داد كهورمي

دار اين غلظت در درصد وزني منجر به افزايش معني 30و  20
كمپوست) شد. مقايسه با شاهد (عدم استفاده از كود ورمي

داري درصد وزني و شاهد اختلاف معني 10بين سطوح 
). در مقايسه بين سطوح تنش آبي، 7مشاهده نشد (جدول 

درصد ظرفيت زراعي) و  25تنش شديد (نشان داد كه نتايج 
درصد ظرفيت زراعي) در مقايسه با شرايط  75تنش ملايم (

دار غلظت پتاسيم برگي بدون تنش منجر به كاهش معني
-ها در اثرات ساده ورميمقايسه ميانگين ).8شدند (جدول 

و  20كمپوست بر غلظت كلسيم برگي نشان داد كه سطوح 
كمپوست در مقايسه با ساير سطوح ورمي درصد وزني 30
داري غلظت كلسيم برگي را افزايش داد. غلظت معني صورتبه

كمپوست نيز درصد وزني ورمي 10كلسيم برگي در سطح 
). 7داري داشت (جدول نسبت به سطح شاهد افزايش معني

درصد ظرفيت  25در اثرات ساده تنش آب نيز تنش شديد (
دار غلظت اين عنصر در مقايسه عنيزراعي) منجر به كاهش م

 از يكي ).8با سطوح بدون تنش و تنش ملايم شد (جدول 

 پژمرده گياهان، در شوري يا ياز خشك حاصل تنش علائم

 ,Cakmak) استعناصر مغذي  كمبود دليل به هاآن شدن

 و هاريشه وسيلهبه غذايي مواد جذب خشكي تنش. (2005
 به كاهش اين كه دهدمي كاهش را ساقه مواد به اين انتقال

 انتقال به رساندن آسيب تعرق، شدن سرعت محدود دليل

 از غذايي مواد جذب است. نفوذ غشايي قابليت كاهش و فعال

 م دارد،يمستق موجود در خاك ارتباط آب وضعيت با خاك

مواد  انتشاري جريان خاك رطوبت كاهش با كهيطوربه
 Arndt et).يابدمي كاهش هاريشه سطح به خاك از غذايي

al., 2001) ان اهيبر گ يو شور يمطالعه اثرات تنش خشك در
گزارش كردند كه با كاهش محتواي آب خاك، تحرك پتاسيم 

ز ينهاي گياه كاهش و قابليت دسترسي پتاسيم براي ريشه
و  اساگاوو) Hu and Schmidhalter, 2005( ابدييكاهش م

) گزارش كردند كه تنش Osuagwu et al., 2010همكاران (
اه هاي گيخشكي ميزان عناصر پتاسيم و كلسيم را در برگ

Ocimum gratissimum  كاهش داد كه ممكن است به
ها به ريشه باشد، زيرا كه در دليل حركت اين عناصر از برگ

 اسمزي يهاكنندهمحافظت عنوانبهاين شرايط اين دو عنصر 
پيك ثانويه در گياهان  عنوانبهسيم . يون كلكننديمعمل 

انواع وسيعي از علائم شركت  انتقال پيامكند و در عمل مي
دارد، بنابراين ممكن است جزء مهمي از پاسخ گياهان به 

 بندراوزنك .(Sharma and Banik, 2014)باشد  يخشك
(Bender Ozenc et al., 2008)  گزارش كرد كه اغلب

يم م و پتاسينيتروژن، فسفر، كلسهاي خشك با كمبود خاك
هايي مواجه هستند. اضافه كردن كمپوست در چنين خاك

باعث غني شدن ريزوسفر با عناصر غذايي ماكرو و ميكرو شده 
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شود. در باعث جبران كمبود مواد غذايي مي درنتيجهو 
كمپوست و خاك مشاهده شد يسه كود ورميبا مقا يشيآزما
شتر يبرابر ب 2-3كمپوست  يورمم موجود در يزان پتاسيكه م

مطالعات  .(Jat and Ahlawt, 2006) بودم خاك ياز پتاس
ر دجذب پتاسيم را  يتوكينينسنشان داده است كه هورمون 

-و ورمي دادافزايش  (Ziziphus rotundifolia)گياه عناب 

 ازجملههاي رشد گياهي ها داراي هورمونكمپوست
بنابراين . (Arndt et al., 2001)ها هستند سيتوكينين

هاي با دارا بودن مواد مغذي فراوان، هورمون كمپوستورمي
 باعث بهبود جذب تواندميداري آب بالا، گياهي و ظرفيت نگه

  .ودش يآبتنش كم يدر برگ و كاهش اثرات منفعناصر غذايي 
  
  

  
  كمپوستريشه نخود تحت تأثير سطوح مختلف ورمي. مقايسه ميانگين غلظت عناصر برگ و 7جدول 

Table 7. Comparison of root and leave nutrient concentration of chickpea under different levels of vermicompost 

 كلسيم ريشه
Root Ca  

 پتاسيم ريشه
Root K 

 سديم ريشه
Root Na 

 كلسيم برگ
Leaf Ca 

 پتاسيم برگ
Leaf K   /ورمي كمپوستتيمارها 

Treatments/ 
Vermicompost (%) )g/100g root Dw(  

c 2.29 b 1.09 a 4.66 c0.710  b 2.48 شاهد/ Control 
b 3.18 a 2.11 b 4.10 b 1.391 ab 3.67 10 
b 3.14 a 2.30 b 4.08 a1.573  a 3.88  20 
a 3.35 a 2.23 b 3.92 a 1.620 a 4.08 30 

  .درصد) 5داري باهم ندارند (دانكن مشابه در هر ستون تفاوت معنيهاي با حروف ميانگين
The means with similar letter in each column are not significantly different (Duncan 5%). 

 
  

  شهيم در ريم و كلسيم، پتاسيغلظت عناصر سد
 اتنشان داد كه اثر) 6ها (جدول نتايج تجزيه واريانس داده

بر غلظت عناصر  تنهاييبهكمپوست و تنش آبي كود ورمي
ند اما اثرات متقابل بر اين دار بوددر ريشه معني موردبررسي
دهد كه استفاده نشان مي 7نتايج جدول . دار نبودصفت معني
-كمپوست در تمامي تيمارها موجب كاهش معنياز كود ورمي

دار غلظت سديم در ريشه نسبت به سطح شاهد شد. در بين 
درصد ظرفيت زراعي موجب  25سطح تيمارهاي تنش آبي، 

دار غلظت اين يون در مقايسه با ساير سطوح افزايش معني
-ها در اثرات ساده ورميمقايسه ميانگين). 8شد (جدول 

درصد وزني  30و  20، 10كمپوست نشان داد كه سطوح 
داري در مقايسه با شاهد (بدون مصرف كود) يمعن صورتبه

نتايج اثرات ). 7غلظت پتاسيم ريشه را افزايش دادند (جدول 
ساده تنش آب نشان داد كه كاهش آب از حد ظرفيت زراعي 

دار غلظت پتاسيم ريشه در مقايسه با منجر به كاهش معني
در ارتباط با غلظت كلسيم ). 8شرايط بدون تنش شد (جدول 

ن كمپوست نشاها در اثرات ساده ورميمقايسه ميانگينريشه، 
درصد وزني بيشترين ميزان كلسيم ريشه را  30داد كه سطح 

داري داشت. داشت كه نسبت به ساير سطوح افزايش معني

كمترين ميزان اين صفت نيز به سطح شاهد اختصاص داشت 
). 7(جدول  داري داشتكه نسبت به ساير سطوح تفاوت معني

در ميان اثرات ساده تنش آبي، سطوح تنش آبي ملايم و شديد 
دار در مقايسه با شرايط بدون تنش منجر به كاهش معني

ن مطالعه كمبود يدر ا ).8غلظت كلسيم ريشه شدند (جدول 
 .را كاهش دادشه ير ميشه پتاسيط اطراف ريآب در خاك مح

 ميزان كاهش، يآبكم تنش شرايط در پتاسيم كاهش علت

 هايتوسط ريشه آن جذب كاهش متعاقباً و پتاسيم حلاليت

 ديگر طرف از .)Osuagwu et al., 2010( استگياه 

 كنندمي جذب را بيشتري پتاسيم باقدرت خاك كلوئيدهاي

 ,.Osuagwu et alشوند (مي ريشه توسط آن جذب مانع و

جه تو كمپوست باين مطالعه استفاده از كود ورميدر ا .)2010
مناسب جهت اصلاح بستر  شيمياييو  يكيزيبه خواص ف

 ميلسو ك ميشتر پتاسيش جذب بياهان منجر به افزايكشت گ
 شد. كمپوستيشه نسبت به سطح بدون كاربرد ورميتوسط ر

گزارش كردند كه  (Jat and Ahlawt, 2006) جات و احوالت
 و ميش كلسيكمپوست منجر به افزاياستفاده از كود ورم

ن مطالعه يج اياه نخود شد كه با نتايشه گيدر ر ميپتاس
مشكلات  بروز شه و برگير در سديم زياد مطابقت دارد. غلظت
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 ناشي از سميت و شده موجب گياه متابوليك را در و اسمزي

كاهش فتوسنتز  اه منجر بهيگ در عنصر اين ازحدبيش تجمع
 ,Tester and Davenport)شود يم ماده خشك و توليد

 خشكي، تنش هنگام دهد كه درينشان م مطالعات .(2003

 و يابدمي افزايش (Zea Mays)ذرت شه يسديم در ر ميزان
 به يا و خروج در سعي گياه آن، سميت از جلوگيري براي

. (Sharma and Banik, 2014) دارد آن فرستادن واكوئل
د يشد م ويط تنش ملايق مشاهده شد كه در شراين تحقيدر ا
ت كمپوسافت. اضافه كردن ورمييش يشه افزايم ريزان سديم

 دشه شيم توسط ريبه محيط ريشه، منجر به كاهش جذب سد
 .دار نبودين كاهش معنياما ا

  
 

 
 

 
  .سطوح مختلف تنش آبي تأثيرمقايسه ميانگين غلظت عناصر برگ و ريشه نخود تحت  .8جدول 

Table 8. Comparison of root and leave nutrient concentration of chickpea under different levels of water stress 
 كلسيم ريشه

Root Ca  
 پتاسيم ريشه

Root K  
 سديم ريشه
Root Na 

 كلسيم برگ
Leaf Ca

 پتاسيم برگ
Leaf K  /تنش آبيتيمارها 

Treatments/Water stress )g/100g root Dw(  
a 2.97 a 2.65 b 2.54  a1.613  a 3.98 

  درصد ظرفيت زراعي) 100تنش ( بدون
Non stress (100% field capacity) 

b 2.46 b 1.78 b 3.53 a 1.582 b3.44  
  درصد ظرفيت زراعي) 75تنش ملايم (

Moderate water stress (75% field capacity) 

c 2.01 c 1.42 a 5.77 b1.231  c 3.08   درصد ظرفيت زراعي) 25شديد (تنش  
Severe water stress (25% field capacity) 

  .درصد) 5داري باهم ندارند (دانكن هاي با حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنيميانگين
The means with similar letter in each column are not significantly different (Duncan 5%). 
 
 

 
  گيرينتيجه

كمپوست نتايج اين مطالعه نشان داد كه استفاده از كود ورمي
دار تمامي در شرايط بدون تنش آبي منجر به افزايش معني

شد. در بررسي تيمار تنش ملايم مشاهده  موردبررسيصفات 
كمپوست در درصد حجمي ورمي 30و  20شد كه سطوح 

افزايش  موجب كمپوستورمي اعمال عدممقايسه با سطح 
 %23)، تعداد برگ (%11و  %19دار ارتفاع بوته (به ترتيب معني

و  %23)، سطح ريشه (%38و  %32)، تعداد غلاف (%21و 
 %54كلسيم برگي ()، محتواي %68و  %69)، حجم ريشه (16%
) و محتواي %45و  %37)، محتواي پتاسيم ريشه (%67و 

 25) شدند. در شرايط تنش شديد (%33و  %30كلسيم ريشه (
درصد حجمي  30و  20درصد ظرفيت زراعي) نيز سطوح 

داري تعداد برگ در گياه (به معني صورتبهكمپوست ورمي
)، قطر ريشه %33و  %34)، تعداد غلاف (%22و  %21ترتيب 

 %54)، كلسيم برگ (%45و  %40)، پتاسيم برگ (%48و  47%(
و  %28) و كلسيم ريشه (%36و  %36)، پتاسيم ريشه (%63و 

ز استفاده ا) را افزايش داد. با توجه به نتايج اين مطالعه، 33%
ويژه كمپوست و خاك در تمامي سطوح بهمخلوط كود ورمي

-تنش خصوصبهدر شرايط تنش آبي درصد وزني،  30و  20

هاي آبي ملايم جهت بهبود خصوصيات مورفولوژيكي و 
  شود.ميپيشنهاد فيزيولوژيكي گياه نخود 
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