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 چکیده

، کیخشتحت تنش  لوبیا سبزو عملکرد  فیزیولوژیکی -خصوصیات مورفوکمپوست بر بررسی اثر ورمیبه منظور      

های کامل های یکبار خُرد شده در قالب طرح بلوکدر منطقه دزفول به صورت کرت 5361سال  طیای آزمایش مزرعه

آبیاری پس از  ،به صورت دور آبیاری در چهار سطح خشکیش تصادفی در چهار تکرار اجرا گردید. در این تحقیق، تن

در چهار سطح صفر، نیز کمپوست ، ورمیدر کرت اصلی Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی 880و  520، 540، 500

بر نتایج آزمایش نشان داد اثر سطوح مختلف تنش  .در نظر گرفته شدهای فرعی به عنوان کرتتن در هکتار  58و  2، 4

و  b، کلروفیل aمیزان پروتئین، کلروفیل ، عملکرد دانه، سبز نیامعملکرد در بوته،  نیامتعداد ، نیامارتفاع بوته، طول صفات 

ورد مصفات کلیه کمپوست نیز بر بود. اثر تیمار ورمیدار نمعنی نیامولی بر صفت تعداد دانه در  دارمعنیکارتنوئیدها 

فقط روی عملکرد همچنین اثر متقابل تیمارهای آزمایش  .دار گردیدمعنی و کارتنوئیدها نیامدانه در تعداد ارزیابی بجزء 

 ونیتوسط روابط رگرسی کمپوستورمی مختلف سطوح نسبت به گیاه واکنش بررسید. شدار معنیسبز و عملکرد دانه  نیام

 تن در 58/2 و 40/2 کاربرد با به ترتیب ،(0S) شرایط بدون تنش در دانه سبز و عملکرد نیامعملکرد  بالاترین داد نشان

 بهبود و تنشسوء  اثرات کاهش باعث کمپوستورمی مصرف افزایش ،آمده بدست نتایج براساس .گردید حاصل هکتار

 .گردید عملکرد
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Abstract 

The effect of vermicompost on morpho-physiological characteristics and yield of green bean plant 

under drought stress were studied in Dezful during 2016. Experimental design was split plot based on 

randomized complete block design with four replications. In this research, drought stress was carried out in 

irrigation intervals at four levels as irrigation after 100, 140, 180 and 220 mm evaporation from class A 

evaporation pan in the main plots, and vermicompost was assigned as subplots at four levels (0, 4, 8 and 12 

t.ha-1). The results showed that the effect of different levels of stress on plant height, pod length, number of 

pods per plant, yield of green pod, grain yield, protein content, chlorophyll a, chlorophyll b and carotenoids 

were significant, but the number of grain per pod was not significant. The effect of vermicompost on all studied 

traits was significant except for the number of grain per pod and carotenoids. Also, the interaction of treatments 

was significant only on the yield of green pod and grain yield. Regression relations showed that the highest 

yield of green pods and grain yield produced under no stress condition (S0), with the application of 8.40 and 

8.12 t.ha-1 vermicompost. Increasing of vermicompost consumption reduced the effects of stress and improved 

yield. 
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 مقدمه

کیفیت  های اخیر، روند توجه به سلامت ودر سال     

 افزایش محصولات زراعیخاک به منظور تولید پایدار 

برای  یافته است، به طوری که در کشورهای صنعتی

درون  های طبیعیتولید غذای سالم، استفاده از نهاده

قرار  ای و غیرشیمیایی مورد توجه روزافزونمزرعه

های جهانی طرف دیگر، افزایش قیمت. از گرفته است

های انرژی، کشاورزان را به استفاده از روش هایحامل

 وهای شیمیایی به منظور کاهش مصرف نهاده جایگزین

 عملکرد افزایش منظور . بهمصنوعی ترغیب کرده است

 کشاورزی به رسیدن و زیست محیط حفظ با هماهنگ

کوچکی و ) باشدمی مهم آلی کودهای از استفاده پایدار،

کمپوست، نوعی کمپوست است که ورمی (.5368همکاران 

غیرحرارتی، از طریق  ک فراینداز تجزیه مواد آلی طی ی

-تولید می هاهای خاکی و میکروارگانیسمبرهمکنش کرم

 مزایایی کمپوست. ورمی(8055و همکاران  کومار) شود

بهبود ظرفیت نگهداری  ،زیاد ماده آلی داشتنقبیل  از

مواد مغذی، افزایش فعالیت  رطوبت خاک، افزایش جذب

 استفاده و امروزه باشدمیرا دارا شبه هورمونی گیاهان 

 کیفیت و رشد بهبود جهت پایدار، کشاورزی در آن از

و  پزشکپورباشد )می متداول باغی و زراعی محصولات

حبوبات یکی از مهمترین منابع پروتئینی . (5363همکاران 
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میزان پروتئین حبوبات  .باشندمیانسان در رژیم غذایی 

در حدود  (.Phaseolus vulgaris L)از جمله لوبیا سبز 

تواند به عنوان مکمل پروتئین می دو برابر غلات بوده که

خصوصیاتی همچون  غلات در رژیم غذایی جای گیرد.

ؤثر م دهی عمیق و استفاده، ریشهنیتروژنتوانایی تثبیت 

از نزولات جوی، سبب شده است که این گیاه نقش مهمی 

های زراعی در کشاورزی پایدار در ثبات تولید نظام را

نتایج آزمایش پیری و همکاران  .( 8002دوریّ ) یفا نمایندا

کمپوست اثر ( روی لوبیا سبز نشان داد ورمی5360)

داری بر تعداد برگ، طول نیام، وزن نیام و عملکرد معنی

  نیام داشت.

 و رشد بر محیطی بازدارنده عوامل بین در

 کاهش عامل مهمترین خشکی زراعی، گیاهان عملکرد

 شمار به خشک نیمه و خشک مناطق در صبخصو تولید

جانی و عباسی سیه(. 8006)فروغ و همکاران رود می

( با آزمایشی روی لوبیا قرمز بیان کردند 5369همکاران )

دار محتوای کلروفیل، تنش خشکی باعث کاهش معنی

شاخص سطح برگ، شاخص برداشت و میانگین تعداد 

( 5361ان )حسین زاده و همکار دانه در بوته گردید.

کمپوست و تنش گزارش کردند که اثر متقابل ورمی

زنی، سرعت داری بر درصد جوانهخشکی تأثیر معنی

نخود زنی، طول ریشه چه و وزن خشک ریشه چه جوانه

آزمایشی انجام ( با 5368شریفی و همکاران ) اشت.گذ

روی لوبیا سبز گزارش نمودند که تنش خشکی باعث 

 و افت شدید عملکرد گردید. سبز نیامکاهش عملکرد 

 آمده بدست نتایج ( براساس5364تصدیقی و همکاران )

 با چند هر کردند بیان از آزمایشی روی بابونه آلمانی

 رد گل عملکرد از خشکی تنش و بروز مصرفی کاهش آب

 از کمپوستورمی مصرف افزایش اما شد کاسته گیاه

 .استک هگیا این عملکرد بر خشکی تنش منفی اثرات بروز

کمپوست ( با بررسی اثر ورمی5364بهبودی و همکاران )

روی خصوصیات زراعی لوبیاچیتی گزارش نمودند 

اد ، تعدنیامورمی کمپوست باعث افزایش طول ساقه، طول 

، عملکرد دانه، شاخص برداشت و نیام، وزن نیامدانه در 

( 8002همکاران ) و رالخد میزان پروتئین دانه گردید.

 کلروفیل محتوای کمپوست،ورمی کاربرد با ندداد نشان

 هب جو از هاییگونه در روبیسکو ظرفیت و پروتئین و

 شوری تنش بارزیان اثرات و یافت بهبود داریمعنی طور

( 5363) همکاران و پزشکپور .شد محدود گیاه رشد بر

د نخو بارور نیام تعداد روی را کمپوستورمی تأثیر نیز

 مقادیر مصرف کردند بیان و نمودند گزارش مثبت

 هایفعالیت بهبود طریق از کمپوستورمی مناسب

 وسطت گیاه رشد هایکننده تنظیم تولید و خاک میکروبی

 غذایی، عناصر بیشتر جذب فراهمی نیز و موجودات این

 دیدهگر گیاهی خشک ماده و فتوسنتز میزان افزایش سبب

 منیا دادتع و گلدهی افزایش به نهایت در مسئله این که

 اثر تنش با رابطه در زیادی تحقیقات اگرچه .انجامدمی

 خصوص در شده، اما انجام زراعی گیاهان روی خشکی

 لوبیا سبز جمله از حبوبات از برخی رفتار برهمکنش

 مطالعات کمپوستورمی تنش خشکی با شرایط تحت

 ضرورت به توجه است. بنابراین با گرفته صورت اندکی

 پایدار، در کشاورزی غیرشیمیایی کودهای اهمیت و

کود  و خشکی تنش اثرات بررسی آزمایش این از هدف

 -بر خصوصیات مورفو کمپوست ورمیآلی 

 است. بوده عملکرد لوبیا سبزو  فیزیولوژیکی

 

 مواد و روش ها

ای و به صورت در شرایط مزرعه آزمایشاین          

ای کامل ههای یکبار خُرد شده در قالب طرح بلوککرت

در منطقه  5361در تابستان سال تکرار  چهار باتصادفی 

دقیقه شرقی و  81درجه و  41دزفول )با طول جغرافیایی 

دقیقه شمالی( اجرا  59درجه و  38عرض جغرافیایی 

شامل تنش خشکی  های اصلیکرتدر این تحقیق،  د.گردی

  3S و 0S  ،1S ،  2Sبه صورت دور آبیاری در چهار سطح 

متر میلی 880و  520، 540، 500ترتیب آبیاری پس از )به 

کمپوست ورمیمقادیر (،  Aتبخیر از تشتک تبخیر کلاس 

1Vm, 2Vm فرعی در چهار سطح  هایکرتبه عنوان 

0Vm,  3وVm  ،تن در هکتار(  85و  2، 4)به ترتیب صفر
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هر کرت شامل هشت خط کشت به  .در نظر گرفته شد

های د. بین کرتشها اعمال طول شش متر در تمام تیمار

های اصلی چهار خط بدون فرعی دو خط و بین کرت

 شد. فاصله بین دو در نظر گرفتهکشت به عنوان فاصله 

متر، فاصله سانتی 4بلوک سه متر، فاصله بین دو بوته 

به صورت  شتاک متر وسانتی 60بین خطوط کشت 

عملیات تهیه زمین  .شد انجامتیرماه  اوایلدستی در 

شامل شخم، دو دیسک عمود بر هم و تسطیح )ماله کشی( 

-و کود ورمیخاک محل آزمایش مشخصات د. بو

نشان  8و  5ول ادر جدکمپوست مورد استفاده به ترتیب 

  داده شده است.

 

برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک محل آزمایش -1جدول   

 پتاسیم قابل جذب

(ppm) 

 فسفر قابل جذب

(ppm) 

 ل جذب نیتروژن قاب

(ppm) 

 هدایت الکتریکی

 (1-m.ds) 

 واکنش خاک

(pH) 

 کربن آلی

 )درصد(
 بافت خاک

 شنی تیسیل 49/0 92/4 44/0 10/4 60/4 0/28

 

کمپوست مورد استفادهبرخی از مشخصات کود ورمی -2جدول   

 پتاس

 )درصد(

 فسفات 

 )درصد(

 نیتروژن

 )درصد( 

 هدایت الکتریکی

(1-m.ds) 

 واکنش خاک

(pH) 

 اد آلیمو

 )درصد(

54/3 98/0 61/4 5/5 4 91 

 

های عملیات داشت شامل تیمار آبیاری و مبارزه با علف

 محتوای .صورت گرفتهرز به صورت وجین دستی 

اوایل مرحله  درو کارتنوئیدها  b روفیلل، کaکلروفیل 

 با دستگاه( 5646) آرنون روش مطابق گلدهی

 440و  993 ، 941 موج طول دربه ترتیب  اسپکتروفتومتر

نوریانی و همکاران ) دگردی گیریندازها هابرگ نانومتر در

 سبز زمانی نیامجهت برآورد عملکرد  برداشت .(8058

 ندبود و ترد آبدار جوان، سبز، هانیام که فتگر صورت

 و ندک تغییر سفیدی به سبز از نیام رنگ اینکه از قبل و

 پس از حذف ،دنده دست از را خود شکنندگی و ترد حالت

 عمل به برداشت وسط خطوط انتهای و ابتدا از متر نیم

سبز، جهت تعیین تعداد  نیامتوزین عملکرد  از پس. آمد

، شمارش آنها نیامدر واحد سطح، تعداد دانه در  نیام

گیری شد. جهت کش اندازهنیز با خط نیامطول انجام و 

شده های برداشت نمونهوزن دانه برآورد عملکرد دانه، 

درجه  41-20در آون با دمای پس از خشک کردن 

اطمینان  وساعت در آزمایشگاه  42گراد به مدت سانتی

 .دیگرد از عدم کاهش رطوبت، با ترازوی دقیق مشخص

 دستگاه دانه از پروتئین گیریاندازه برای

 محلول از نانومتر و 560 موج طول با اسپکتروفتومتری

استفاده گردید )لک و  پروتئین سنجش برای فورد برد

کلیه محاسبات آماری مربوط به تجزیه . (5364همکاران 

گیری شده با استفاده از واریانس بر روی صفات اندازه

مقایسه ؛  MSTAT-Cو  SAS 9.4 نرم افزار آماری

)سطح  دانکنای چند دامنهها به وسیله آزمون میانگین

 Excelدرصد( و رسم نمودارها توسط برنامه  1احتمال 

 د.گردی انجام 

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

حاکی از وجود تفاوت ها دادهنتایج تجزیه واریانس      

روی  کمپوستساده تنش خشکی و ورمیدار اثر معنی

شدت (، به طوری که با افزایش 3بود )جدول  گیاهارتفاع 

 (.4ش یافت )جدول کاه به شدتارتفاع آن  خشکی تنش
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 به علت تنش اثر بوته در ارتفاع رسد کاهشبه نظر می

 و انبساط تقسیم کاهش است که موجب آبی محدودیت

 ارتفاع ها و اندام رشد طریق این از و شودمی هاسلول

 داد آزمایش نشان نتایج همچنین .دهدمی کاهش را بوته

ت به یاف افزایش کمپوستورمی کاربرد با بوته ارتفاع که

 58 سطح به مربوط فاعارت بر تأثیر بیشترین طوری که

-می نظر به .(4بود )جدول  هکتار در کمپوستتن ورمی

 و آب جذب زیاد قدرت طریق کمپوست ازورمی رسد

 مصرف(کم و )پرمصرف عناصر غذایی مطلوب فراهمی

 بتمث تأثیر زیست توده و تولید فتوسنتز میزان روی

 .است گردیده بوته افزایش ارتفاع موجب و داشته

(؛ 5368توسط شریفی و همکاران ) ابهیمش تحقیقات

 .است شده ( نیز گزارش5364تصدیقی و همکاران )

 

 نیامطول 

-ملاحظه می صفات واریانس تجزیه جدول به توجه با     

صفت  بر کمپوستتنش خشکی و ورمی ساده گردد اثر

ولی  دار بوددرصد معنی 1در سطح احتمال  نیامطول 

دار نگردید معنی ذکورم صفت بر تیمارهااین  برهمکنش

که بیشترین طول  نشان داد هامیانگین (. مقایسه3)جدول 

سانتی متر( مربوط به تیمار بدون تنش  93/51) نیام

متر تبخیر از تشتک میلی 500خشکی )آبیاری پس از 

بود که با افزایش شدت تنش خشکی این  (Aتبخیر کلاس 

 880ز سانتی متر در تیمار آبیاری پس ا 48/6تا  صفت

همچنین در این آزمایش مصرف  .یافتمتر، کاهش میلی

(. 4گردید )جدول  نیامکمپوست باعث افزایش طول ورمی

 افزایش چشمگیر طریق ازکمپوست ورمیرسد می نظر به

بهبود  برای لازم زمینه ،هشیر محیط در زیستی فعالیت

 افزایش باعث و نموده فراهم را غذایی مواد و جذب آب

 در جهت را بیشتری فتوسنتزی مواد نتیجه در و فتوسنتز

 این امر و است داده اختصاص زایشی هایاندام توسعه

چاندا و همکارن  است. گردیده نیام طول افزایش باعث

کمپوست، ( بیان داشتند در اثر مصرف ورمی8055)

 تروژن،نی میزان افزایش میزان نیتروژن افزایش یافته و با

 فزایشا سیتوکینین، و اکسین قبیل از هاییتولید هورمون

تقسیم  گیاه، در هاهورمون این افزایش با لذا. یابدمی

و  زاییاندام ها،سلول شدن بزرگ و شدن طویل سلولی،

 .یابدمی نیز افزایش های گیاهیاندام رشد

 

 در بوته نیامتعداد 

ها نشان داد نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده     

در بوته تحت تأثیر تنش خشکی قرار  منیاصفت تعداد 

(، به طوری که با افزایش سطح تنش، تعداد 3گرفت )جدول 

(. به نظر 4داری کاهش یافت )جدول آن به صورت معنی

 امنیرسد، در چنین شرایطی یکی از دلایل کاهش تعداد می

در بوته، کاهش دوره رشد گیاه باشد که در نتیجه آن 

یابد. کاهش سنتز مواد ان میتولید مواد فتوسنتزی نقص

ای حاصل از آن فتوسنتزی و افزایش رقابت درون بوته

باعث کاهش ها در اثر تنش خشکی به همراه ریزش گل

های دیگر محققان در بوته گردیده است. یافته نیامتعداد 

در بوته در اثر  نیامدار تعداد نیز حاکی از کاهش معنی

(. اثر 5368کاران باشد )شریفی و همتنش رطوبتی می

در بوته نیز در سطح  نیامکمپوست بر تعداد تیمار ورمی

دار ولی اثر متقابل آن با تنش درصد معنی 5احتمال 

(. 3جدول )دار نگردید بر صفت مذکور معنی خشکی

-نشان داد که با مصرف ورمی هامقایسه میانگین

ه داری نسبت بدر بوته به طور معنی نیامکمپوست، تعداد 

 (.4یمار شاهد افزایش یافت )جدول ت

-ورمی تأثیر( نیز 5363پزشکپور و همکاران )

 ارزیابی مثبترا  بارور نیام تعداد روی بر کمپوست

-ورمی مناسب مقادیر مصرفند و بیان کردند دنمو

 و خاک میکروبی هایفعالیت بهبود طریق از کمپوست

 و موجودات این توسط گیاه رشد هایکننده تنظیم تولید

 افزایش سبب غذایی، عناصر بیشتر جذب تدارک نیز

 مسئله این که دهش گیاهی خشک ماده و فتوسنتز میزان

 تعداد جمله از عملکرد اجزای افزایش به منجر نهایت در

   گردد.می گیاه در بارور نیام
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  ودک مختلف سطوح درسبز فیزیولوژیکی لوبیا  -خصوصیات مورفو واریانس تجزیه نتایج -3 جدول

تنش خشکی تحت کمپوستورمی  

  
 (MS) میانگین مربعات                                                             

   

منابع 

 تغییر

درجه 

 نیامطول  ارتفاع بوته آزادی
 نیامتعداد 

 در بوته

تعداد 

 دانه

 نیامدر 

 عملکرد

 سبز نیام

 عملکرد

 دانه

 میزان

 پروتئین
کلروفیل 

a 

 لکلروفی
b 

 کارتنوئید

 014/50 040/0 489/4 528/58 886/814152 994/500459 085/50 204/2 802/31 581/40 3 بلوک

تنش 

 خشکی

(S) 

3 **341/5442 *341/552 **438/529 
n.s 
886/1 

**952/84406599 **193/2266505 
*499/6

0 
*802/1 *389/8 *528/38 

خطای 

(a) 
6 395/0 810/0 553/0 083/0 958/459 886/1543 554/0 033/0 048/0 021/0 

-ورمی

کمپوست 

(Vm) 

3 *241/153 *412/32 **114/82 n.s185/4 **005/59365810 **804/53522263 
*499/9

3 
*160/9 *165/5 

n.s 
528/83 

Vm  ×S 6 n.s 883/12 n.s851/4 n.s130/5 n.s148/0 **119/29201 *552/548514 
n.s 
121/0 

n.s955/0 n.s058/0 
n.s 
853/0 

خطای 

(b) 
39 801/0 383/0 068/0 031/0 452/844 914/5632 026/0 042/0 043/0 039/0 

ضریب 

تغییرات 

(CV) 

 45/55 83/50 91/58 84/55 34/59 86/50 54/53 66/50 68/54 19/55 )درصد(

 می باشد. داردرصد و غیر معنی 5 ،درصد 1دار در سطح احتمال : به ترتیب معنی ns* ، ** و 

 

 نیامتعداد دانه در 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثرات ساده تنش      

کمپوست و اثر برهمکنش بین آنها بر خشکی و ورمی

در (. 3دار نگردید )جدول معنی نیامصفت تعداد دانه در 

( اظهار نمودند تعداد 8050و همکاران ) بیاتاین رابطه 

حبوبات  ترین جزء عملکرد دربا ثبات نیامدانه در 

بنابراین و  محسوب شده و دارای واریانس ژنتیکی است

د. گیرزراعی و محیطی قرار میکمتر تحت تأثیر عوامل به

ها نیز مطابقت داشت نتایج به دست آمده با دیگر گزارش

 شاهدهم 3همان طور که در جدول  (.5364لک و همکاران )

ر دنه کمپوست بر تعداد داگردد اگرچه اثر تیمار ورمیمی

-دار نگردید اما با افزایش میزان مصرف ورمیمعنینیام 

(. 4اندکی افزایش یافت )جدول  آنکمپوست، تعداد 

 مقادیر افزایشبیان کردند  (8050و همکارن ) مفاخری

 و نگهداری جذب، قدرت بر تأثیر طریق از کمپوستورمی

 نیتروژن، مانند غذایی عناصر و رطوبت بالای تدارک

 رنخود اثدانه  تعداد افزایش روی بر سپتا و فسفر

 .گردیدآن  دانه عملکرد بهبود موجب و گذاشته

  

 سبز نیامعملکرد 

نتایج تجزیه واریانس مربوط به اثر سطوح مختلف      

کمپوست و اثر متقابل بین آنها بر تنش خشکی، ورمی

نشان داده  3سبز در واحد سطح در جدول  نیامعملکرد 
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شود اثر ساده تنش ر که مشاهده میاست. همان طوشده

کمپوست و اثر متقابل بین آنها بر صفت خشکی، ورمی

دار درصد معنی 5سبز در سطح احتمال  نیامعملکرد 

در شرایط تنش  سبز نیام عملکرد واکنش .گردیده است

-ورمی میزان و بدون تنش )شرایط مطلوب( بهخشکی 

به طوری  نمود، تبعیت 8 درجه تابع مصرفی، از کمپوست

و  درصد 64در شرایط تنش خشکی حدود  تابع این که

 عملکرد تغییرات درصد از 62در شرایط بدون تنش حدود 

 بررسی. (5نمود )شکل  توجیه لوبیا سبز در را سبز نیام

توسط  کمپوستورمی مختلف گیاه به سطوح واکنش

سبز  نیام عملکرد بالاترین که داد نشانروابط رگرسیونی 

شرایط  و در تن 50/6خشکی با کاربرد  تنش شرایط در

 کمپوستورمی تن 40/2با کاربرد  بدون تنش )مطلوب(

کیلوگرم در  4611و  9131هکتار، به ترتیب به میزان  در

بنابراین تنش خشکی باعث  (.5 شکل) گردید هکتار حاصل

گردید، در حالی  سطح واحد در نیام سبز عملکرد کاهش

 مذکور صفت عث افزایشبا کمپوستمصرف ورمی که

 تعداد رب کمپوستورمی مثبت تأثیر دلیل به امر شد که این

ولی با  .بود بوته، تعداد دانه در نیام و وزن دانه در نیام

مقداری کاهش  یاد شدهتن در هکتار، صفت  58مصرف 

توان به کاهش تعداد نیام در که دلیل آن را می پیدا نمود

 کمپوستورمیسطح از ر این بوته و تعداد دانه در نیام د

 (.5نسبت داد )شکل 

 
 

 کمپوستورمی کود مختلف سطوح در سبز فیزیولوژیکی لوبیا -خصوصیات مورفو ساده اثرات میانگین مقایسه -4 جدول
 تنش خشکی تحت

 ارتفاع بوته شرح تیمار
 متر()سانتی

 طول نیام
 متر()سانتی

 نیامتعداد 
 در بوته

 تعداد دانه
 در نیام

ان میز
 پروتئین
 )درصد(

 aکلروفیل 
گرم )میلی

 بر گرم(

 bکلروفیل 
گرم )میلی

 بر گرم(

 کارتنوئید
گرم بر )میکرو

 گرم(
متر تنش خشکی )میلی

 تبخیر(
  

 

 

 

 

 

 

005  =0S a  41/68 a 93/51 a 35/56 a 41/1 c 25/80 a 16/3 a 15/5 a 22/80 

045  =1S b 35/24 a 38/54 b 41/59 a 41/1 bc 10/88 a 04/3 b 55/5 b 10/56 

520  =2S c 28/41 b 44/55 c 26/58 a 50/9 b 64/83 b 12/8 c 22/0 c 42/52 

088  =3S d 24/96 c 93/6 c 00/58 a 02/9 a 44/89 b 82/8 d 95/0 d 99/54 

کمپوست )تن در ورمی
         هکتار(

0  =0Vm d 10/41 d 00/55 d 96/53 a 19/1 d 00/85 c 03/8 c 48/0 a 31/52 

4 = 1Vm  c 09/42 c 09/58 c 00/51 a 24/1 c 28/88 b 42/8 bc 60/0 a 23/52 

2  =2Vm b 38/24 b 32/53 a 64/59 a 60/1 b 56/84 a 58/3 a 54/5 a 45/56 

58  =3Vm a 22/24 a 19/54 b 38/51 a 01/9 a 92/81 a 11/3 a 33/5 a 24/56 

داری باهم اختلاف معنی( درصد 1ستطح احتمال  )هایی که دارای حداقل یک حرف مشتترک هستتند، براستاس آزمون دانکن    در هر ستتون میانگین 
 .ندارند
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وجود  کمپوستورمی بالای هایغلظت در بنابراین

-می گیاه، کشت محیط در فراوان بسیار معدنی عناصر

داده و  کاهش را تنش کمبود آب اثرات نامطلوب تواند

آن، سرعت جذب نیتروژن را جهت افزایش  متعاقب

عملکرد بالا برده و به واسطه افزایش عملکرد در 

کمپوست، شیب کاهش عملکرد در تیمارهای کودی ورمی

 نتایج به دستتر گردید. سطوح بالای تنش خشکی ملایم

( نیز مطابقت 5368شریفی و همکاران ) آمده با گزارش

   داشت.

 
 

 
 کمپوست تحت شرایطسبز در سطوح مختلف ورمی نیامات رگرسیونی میزان عملکرد روند تغییر  -1شکل 

 عملکرد دانه متفاوت رطوبتی 

 

ها حاکی از نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده     

درصد بین  5دار در سطح احتمال معنی اوتفتوجود 

کمپوست و ورمیو  خشکیسطوح مختلف تنش 

از لحاظ عملکرد درصد  1در سطح احتمال برهمکنش آنها 

دار عملکرد دانه در کاهش معنی .(3دانه بود )جدول 

در  نیامتوان به کاهش تعداد را می خشکیشرایط تنش 

ات بیبوته و وزن دانه نسبت داد که این موضوع با نتایج 

مطابقت ( 8053؛ احمدنجار و خان ) (8050و همکاران )

 افزایش هک است آن بیانگر نتایج این آزمایشداشت. 

 ناشی تواندمی ،کمپوستهای ورمیتیمار در دانه عملکرد

. به نظر باشد دانه در این تیمارها عملکرد یاجزا بهبود از

 ریشه محیط در کمپوستورمی افزایشکه رسد می

 نموده مهیا بهتر غذایی عناصر و جذب آب برای را شرایط

 و آب کارآمدتر و جذب بیشتر دلیل به شرایط این در و

 به تنش در گیاه بهبود تحمل نیاز، مورد معدنی عناصر

در شرایط تنش  دانه عملکرد العملعکسیافته است. 

 کمپوستورمی میزان مطلوب( به)خشکی و بدون تنش 

 این به طوری که نمود، تبعیت 8 درجه تابع مصرفی از

و در  درصد 65در شرایط تنش خشکی حدود  تابع

 عملکرد تغییرات د ازدرص 64شرایط بدون تنش حدود 

 واکنش بررسی. (8نمود )شکل  لوبیا توجیه در دانه را

 بوسیله برآورد کمپوستورمی مختلف گیاه به سطوح

 دردانه  عملکرد بالاترین داد نشان رگرسیونی روابط

شرایط بدون تنش  و در تن 90/2با کاربرد  شرایط تنش

ه یب ب، به ترتهکتار در کمپوستورمی تن 58/2با کاربرد 

 به دست آمد کیلوگرم در هکتار 4518و  3951میزان 

( با 8002همکاران ) و آشوکا زمینه این در (.8 شکل)

 این دلیل مشابه، نتایجی ارائه آزمایشی روی ذرت و

ها هورمون و کم مصرف غذایی را تأمین عناصر موضوع

 NPKبه  دسترسی حداکثر کنار در کمپوستورمی توسط

طریق این  از مصرف پر عناصر کهبه طوری دانستند

در  تسریع پروتوپلاسمی، هایسازه افزایش کودها سبب

رشد،  افزایش نهایت در و سلولی نمو و فرایندهای رشد

 د.نگردمی و عملکرد گیاه توده زیست
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 وبتیکمپوست تحت شرایط متفاوت رطروند تغییرات رگرسیونی میزان عملکرد دانه در سطوح مختلف ورمی  -2شکل 

 

 محتوای کلروفیل و کارتنوئیدها

ها نشان داد، اثر ساده تنش نتایج تجزیه واریانس داده     

و  aکمپوست بر محتوای کلروفیل خشکی و ورمی

ولی  دار بوددرصد معنی 1در سطح احتمال   bکلروفیل

دار اثر برهمکنش آنها بر مقادیر صفات مذکور معنی

گین اثر سطوح مختلف (. مقایسه میان3)جدول نگردید 

مشخص  bو کلروفیل    aکلروفیلبر محتوای  تنش خشکی

که با افزایش سطح تنش محتوای صفات مذکور به  نمود

تیمار در به طوری که ، داری کاهش یافتطور معنی

بیشترین محتوای  متر تبخیرمیلی 500آبیاری پس از 

-میلی 880آبیاری پس از و تیمار  bکلروفیل  و aکلروفیل 

(. 4کمترین مقادیر فوق را تولید نمودند )جدول  متر تبخیر

 شرایط تحت( بیان نمودند 8004پاک نژاد و همکاران )

-می کاهش به ویژه نیتروژن و مواد بازیابی خشکی تنش

 کلروفیل ساخت ها برایکلروپلاست که جایی آن از و یابد

 کاهش کلروفیل سرعت تولید باشند،می نیتروژن نیازمند

احمدپور ؛ (8055گردد. اخا و همکاران )می کندتر و تهیاف

جانی و همکاران عباسی سیه(؛ 8054و حسین زاده )

 افزایش با برگ کلروفیل میزان که دادند نیز نشان( 5369)

همچنین در این مطالعه اثر  یابد.می کاهش خشکی تنش

در  هابر روی محتوای کارتنوئیدسطوح مختلف تنش 

-تیمار ورمیدار، ولی اثر د معنیدرص 1سطح احتمال 

ار دمعنی مذکوربر روی صفت و برهمکنش آنها کمپوست 

تحت  کارتنوئیدهامیزان نسبی  هچاگر(. 3د )جدول بون

کمپوست قرار ورمیکود مختلف  دار سطوحمعنیتأثیر 

(. 4افزایش یافت )جدول اندکی نسبت به شاهد نگرفت، اما 

و همچنین b و aروفیل محتوای کلافزایش رسد به نظر می

 کمپوست،مقادیر کارتنوئیدها در اثر مصرف ورمی

 و برگ در آنزیمی هایفعالیت بر آن تأثیر بدلیلاحتمالاً 

 ارتباط در پروتئینی ترکیبات و اسیدهای آمینه افزایش یا

 مقادیر فوق افزایش درکمپوست ورمی مثبت تأثیر .باشد

 است گرفته قرار تأکید مورد دیگر نیز در مطالعات

  (.8054کیانی و همکاران ؛ 5360رشتبری و علیخانی )

 میزان پروتئین

-همان گونه که در جدول تجزیه واریانس ملاحظه می     

کمپوست در سطح گردد، اثر ساده تنش خشکی و ورمی

دار بود، این در درصد بر میزان پروتئین معنی 1احتمال 

 ورمیو  کیتنش خشتیمار برهمکنش حالی است که اثر 

بر صفت  یداراز نظر آماری تفاوت معنیکمپوست 

مقایسه میانگین تیمارها نشان  (.3مذکور نداشت )جدول 

داد با افزایش سطح تنش خشکی میزان پروتئین به 

داری افزایش یافت، به طوری که بیشترین صورت معنی

درصد( مربوط به تیمار آبیاری  4/89درصد پروتئین )

 2/80متر تبخیر و کمترین میزان آن )میلی 880پس از 

-میلی 500درصد( مربوط به تیمار شاهد )آبیاری پس از 

رسد که در شرایط به نظر می(. 4متر تبخیر( بود )جدول 
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تنش خشکی شدید، به دلیل کاهش جذب و افزایش 

هدرروی نیتروژن ناشی از کمبود شدید آب در خاک، 

ی وجود همبستگکاهش یافته و به دلیل  پتانسیل عملکرد

وضوع این م ،منفی بین پتانسیل عملکرد و میزان پروتئین

 نمقایسه میانگی باعث افزایش میزان پروتئین شده است.

کمپوست نشان داد که مصرف سطوح مختلف ورمی

کمپوست تأثیر مثبتی بر میزان پروتئین داشته و ورمی

(. 4باعث افزایش درصد آن صفت گردیده است )جدول 

لف مخترسد، برتری میزان پروتئین در سطوح میبه نظر 

، به افزایش تیمار شاهدنسبت به  کمپوستورمیکود 

های رویشی و انتقال مجدد و غلظت نیتروژن در بخش

باشد. این نتیجه با  قسمت زایشیتجمع بیشتر آن در 

 ( همخوانی داشت.8055و همکاران ) بابائیانهای یافته

عملکرد و دیگر صفات همبستگی بین ماتریس ضرایب 

 مورد ارزیابی

با صفات  سبز نیامعملکرد  1براساس نتایج جدول      

 ، تعداد دانه دردر بوته نیامتعداد ، نیامارتفاع بوته، طول 

 کارتنوئیدها و b، کلروفیل a، عملکرد دانه، کلروفیل نیام

 بیشترین .داری مشاهده گردیدهمبستگی مثبت و معنی

 نیام دادتع صفت با سبز نیام عملکرد بین همبستگی میزان

 نیامولی بین عملکرد  شد مشاهده( r=69/0**) بوته در

( r=86/0سبز با میزان پروتئین کمترین همبستگی مثبت )

داد تع با بوته در نیام تعداددار نبود. مشاهده شد که معنی

 با درسمی نظر به. داد نشان منفی همبستگی نیام در دانه

 از مواد نیام هر سهم بوته، در نیام تعداد افزایش

 نیام در دانه تعداد نتیجه در و شودمی کم فتوسنتزی

 ینا بیانگر این گونه همبستگی وجود .استیافته کاهش

 صفاتی چنین از توانمی عملکرد افزایش برای که است

 و بیات .نمود استفاده نژادیبه و زراعیهای بهبرنامه در

 تحت لوبیاچیتی هایژنوتیپ لعهمطا با( 8055) همکاران

 میزان بیشترین عملکرد اجزای بین کم آبی، در شرایط

 در نیام تعداد صفات با ارتباط در را عملکرد با همبستگی

با  چنین نتایجی .کردند گزارش صد دانه و وزن بوته

  در یک راستا بود.نیز  (5368شریفی و همکاران )گزارش 

 

  ارزیابیو دیگر صفات مورد  سبز نیامعملکرد ضرایب همبستگی بین  -5جدول 

 صفات
 عملکرد

 سبز نیام
 ارتفاع
 بوته

طول 
 نیام

 نیامتعداد 
 در بوته

 تعداد دانه
 نیامدر 

 عملکرد
 دانه

میزان 
 پروتئین

کلروفیل 
a 

کلروفیل 
b 

  15/0* ارتفاع بوته
  

 
 

 
 

 

 85/0 94/0** نیامطول 
  

 
 

 
 

 

 21/0** 33/0 69/0** در بوته نیامتعداد 
 

 
 

 
 

 

  -34/0 94/0** 86/0 41/0** نیامتعداد دانه در 
 

 
 

 

 15/0* 99/0** 31/0 43/0* 92/0* عملکرد دانه
 

 
 

 

  52/0 88/0 54/0 55/0 02/0 86/0 میزان پروتئین
 

 

 a  **40/0 *13/0 *46/0 *11/0 *10/0 **98/0 *14/0کلروفیل 
 

 

  b  **98/0 *10/0 *44/0 *14/0 **93/0 *19/0 *44/0 **96/0کلروفیل 

 34/0 82/0 30/0 12/0* 45/0* 14/0* 38/0 14/0* 16/0* کارتنوئیدها

 می باشد. درصد 5درصد و  1دار در سطح احتمال به ترتیب معنی** و *       
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 کلی گیرینتیجه

 هاینسبت تمامکه  داد نشان آزمایش این نتایج     

 -مورفوخصوصیات اغلب  توانست کمپوستورمی

 بهبودداری به طور معنی را سبز لوبیا فیزیولوژیکی

 مصرفی آب کاهش میزان با هچاگردر این تحقیق . بخشد

 استهک لوبیا سبز عملکرد از خشکی تنش بروز آن تبع به و

 تنش آثار سوء کمپوستورمی مصرف افزایش اما ،شد

-کارایی ورمی .تقلیل داد گیاه این عملکرد بررا  خشکی

را  خشکی تنش به گیاه مقاومت افزایش در کمپوست

 گیاه و خاک در آن سودمند اثرات بهتوان میعموماً 

 شنق کمپوستورمی دهنده تشکیل اجزای زیرا نسبت داد،

 و رشد افزایش فرآیندهای متابولیک، تحریک در مهمی

 رد گیاهی هایبافت در هاتجمع متابولیت و تولید افزایش

نتایج کلی حاصل از دارند.  ار های محیطیتنش شرایط

کمپوست علاوه بر این تحقیق نشان داد مصرف ورمی

اطمینان بیشتر و سطح بالای عملکرد، استفاده کارآتر از 

-های با ارزش نظیر نیتروژن را نیز ممکن میسایر نهاده

سازد، چرا که در شرایط مطلوب و حتی تنش خشکی 

ملاحظه  کمپوست با افزایش قابلافزایش مصرف ورمی

-عملکرد نسبت به تیمار شاهد )بدون مصرف ورمی

لی آکود  از استفاده ،دیگر به عبارتکمپوست( همراه بود. 

 نتأمی را ما نظر مورد عملکرد اینکه ضمن کمپوستورمی

 وپایدار  کشاورزی به دستیابی جهت یبستر نماید،می

 ربیشت سلامت و کشاورزی هایسیستم پایداری همچنین

 ار شیمیایی هاینهاده کاربرد و دهنمو مهیا تزیس محیط

 کاهش رایب راهی این و دهدمی کاهش زیادی مقدار به

 بیشتر سلامت همچنین و محصول تولید هایهزینه

 خواهد بود. تولیدی محصولات

 

 سپاسگزاری

این مقاله برگرفته از طرح پژوهشی است که با همکاری 

و فناوری های مالی معاونت محترم پژوهش و حمایت

دانشگاه پیام نور استان خوزستان انجام گردیده که 

 آید.بدینوسیله تشکر و قدردانی به عمل می
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