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  چكيده

هاي كشاورزي در خاك محصولات كننده توليدعوامل محدود ترينمهممصرف از و كمبود عناصر كمتنش شوري 
- خاك به حاصلخيزيكارهاي پايدار براي حفظ توليد و بهبود وضعيت يكي از راهباشند. ميمناطق مركزي ايران  آهكي

كودهاي  همراهآلي و بيولوژيك به خشك با ورودي كم مواد آلي، استفاده از كودهايخصوص در مناطق خشك و نيمه
(نسبت  وزني درصد 20و  10كمپوست شامل صفر، كاربرد سطوح مختلف ورمي اثر ،در اين پژوهش شيميايي است.

 40ي صفر، فرنگي در سه سطح شوربر جذب برخي عناصر غذايي و رشد و عملكرد گوجهكمپوست به خاك) وزني ورمي
 قرار گرفت. موردبررسيزيمنس بر متر) دسي 30/7و  65/3صفر،  هدايت الكتريكيل (معادسديم مولار كلريدميلي 80و 

-شد، اما اين اثرات منفي شوري بهريشه و شاخساره  ماده خشكدار تنش شوري باعث كاهش معنينتايج نشان داد كه 

-ورمي سطحته به بر رشد گياه بس كمپوستورميمثبت  اثركمپوست كاهش يافت. داري با كاربرد ورميطور معني

 23(و كاهش غلظت پتاسيم درصد)  375(دار غلظت سديم شوري باعث افزايش معنيهمچنين متفاوت بود. كمپوست 
 31و  338 از ترتيببهطور ميانگين بهنيز در شرايط شور  شاخسارهروي  و شاخساره گياه شد. غلظت آهندرصد) 

باعث افزايش غلظت اين كمپوست ورميكاهش يافت، اما كاربرد لوگرم گرم بر كيميلي 25و  307 گرم بر كيلوگرم بهميلي
دار نبود، اما با افزايش شوري، نسبت كمپوست بر نسبت پتاسيم به سديم شاخساره معنيورمي اثرعناصر در گياه شد. 

عناصر غذايي  تعادلحفظ كمپوست علاوه بر ورميبر اساس نتايج اين مطالعه، كاهش يافت. شاخساره پتاسيم به سديم 
به كاهش خسارت اكسيداتيو تواند ميشده و از اين طريق  افزايش غلظت آهن و روي در گياهدر شرايط شور، باعث 

  د. كنكمك  شوري ناشي از تنش
 

  كمپوست، ورميرويخاك آهكي، شوري، آهن،  كليدي: هايهواژ
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Abstract 

Salinity stress and micronutrient deficiency are the most important factors limiting crop 
production in the calcareous soils in central area of Iran. One of the sustainable strategies to 
maintain the productivity and improve the fertility status of soil, particularly in arid and semi-arid 
regions with a soil having low input of organic material, is the use of organic and biological 
fertilizers with chemical types. In this study, the effect of different vermicompost levels including 0, 
10 and 20 % (the weight ratio of vermicompost to the soil) on the nutrient uptake, growth and yield 
of tomato was investigated at three salinity levels, i.e. 0, 40 and 80 mM NaCl (electrical 
conductivity of 0, 3.65 and 7.30). The results showed that the salt stress caused significant reduction 
in root and shoot yield, but these negative effects of salt stress were significantly reduced by 
vermicompost application. The positive effect of the vermicompost on the plant growth was 
depended on the applied vermicompost levels. Salinity significantly increased the shoot Na 
concentration (375 %) and decreased the K concentration (23 %). The shoot Fe and Zn 
concentrations were also decreased by salinity from 338 and 31 mg kg-1 to 307 and 25 mg kg-1, 
respectively, while application of the vermicompost caused significant increase of these nutrients 
concentration in tomato. The effect of vermicompost on K:Na ratio was not significant while the 
salt stress caused significant reduction in this ratio. Based on these results, in addition to 
maintaining the nutrients balance in saline conditions, vermicompost could increase concentrations 
of Fe and Zn in plant and thereby reduced the stress-induced oxidative damage.  
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  مقدمه

- غير هايتنش ينترمهمتنش شوري يكي از 

گذار بر عملكرد و كيفيت محصولات زيستي اثر
كشاورزي سراسر جهان است. تقريباً شش درصد كل 

هاي كشاورزي آبي و درصد از زمين5/19سطح زمين، 
هاي كشت ديم، شور هستند. درصد از زمين 19/2

ح تبخير دليل عواملي از جمله رطوبت كم، سطهمچنين به
رويه كودهاي زياد، آبياري با آب شور و مصرف بي

هاي ميليون هكتار از زمين 5/2شيميايي، سالانه 
هاي كشاورزي كشاورزي (حدود يك درصد از زمين

روند و عدم حاصلخيزي پيش مي شوري سمتبهجهان) 
). شوري از طريق افزايش فشار 1991من و همكاران (الد

گياه و  استفادهقابلآب اسمزي محلول خاك، كاهش 
سميت برخي عناصر از قبيل سديم، كلريد و بور باعث 

، 2010گردد (چانگ و همكاران محدوديت رشد گياه مي
). بخش ديگري از اثر منفي شوري 2007پاتل و پاندي 

خودن تعادل عناصر همبر رشد گياهان، مربوط به بر
. باشدغذايي ناشي از كاهش جذب و انتقال عناصر مي
اند كه بسياري از محققان نيز به اين نتيجه رسيده

اثرهاي مخرب شوري بر رشد گياه ممكن است ناشي از 
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ويژه پتاسيم و سديم خوردن تعادل عناصر بهبر هم
). 2011، تانكتورك و همكاران 2002باشد (عيسي 

طور مستقيم بر فرآيند جذب، قابليت همچنين شوري به
مصرف مانند آهن و روي دسترسي و انتقال عناصر كم

اثر گذاشته و با كاهش يا افزايش جذب، انباشتگي و 
تغيير توزيع عنصر در داخل گياه بر كيفيت و عملكرد 

گذارد (به نقل از خوشگفتارمنش و محصول اثر مي
دليل، كمبود آهن و روي و  ينهمبه). 2006همكاران 

 ترينهاي زردبرگي (كلروز) نيز، از شايعبروز نشانه
خشك اي گياهان در مناطق خشك و نيمهمشكلات تغذيه

گاهي  كهبا وجود اينو  )2005 فرناندز و ابرتاست (
-اما به به مقدار زياد در خاك وجود دارد،آهن و روي 

درصد  15علت آهكي بودن خاك (حاوي بيش از 
 يهاشكل، بهيو شور pHبالا بودن كلسيم)، كربنات

صر در اكمبود اين عنعلائم و گياه نبوده  يبرا جذبقابل
  ).2013جالود و همكاران (ال كنديگياه بروز م

به با توجه به گسترش جهاني شوري خاك و 
آن كاهش عملكرد و كيفيت محصولات كشاورزي،  دنبال
كار مناسب جهت بهبود وضعيت تغذيه گياهان راه يافتن

برخي  زيادي دارد. نتيجه در شرايط شور، اهميت
آلي مختلف از جمله  دهد كه كودهايان ميمطالعات نش

كاري پايدار براي حفظ توليد و راه كمپوست،ورمي
ويژه در مناطق بهبود وضعيت حاصلخيزي خاك به

(اتيه  هستخشك با ورودي كم مواد آلي خشك و نيمه
نياز به  تنهانهكمپوست، ). كاربرد ورمي2000و همكاران 

اورزي را مصرف كودهاي شيميايي در اراضي كش
افزايش تحمل گياه در برابر دهد، بلكه باعث كاهش مي

ل و متزگر وشود (پائي ميو غيرزيست يزيست يهاتنش
تواند ناشي ). اين امر مي2010، تنيسن و همكاران 2005

- يبهبود ساخت آنتاز بهبود وضعيت تغذيه گياه، 
ه و همچنين زدا در ريشه و شاخسارتنش يهااكسيدانت
) در PGPR1رشد گياه ( كنندهيكتحرهاي ريوجود باكت

توانند مي PGPRهاي كمپوست باشد. باكتريورمي
عملكرد گياه را از طريق افزايش قابليت جذب عناصر و 

دل آمور و هاي گياهي، افزايش دهند (هورمونتوليد 
                                                            
1 Plant growth promoting rhizobacteria 

). همچنين سازگاري زياد اين نوع 2012كرسپو -كادرا
طي مانند تنش خشكي، ها به شرايط نامساعد محيباكتري

گر نقش مهم شوري، دماي بالا و فلزات سنگين، بيان
هاي غير زيستي در افزايش تحمل گياهان به تنش هاآن

كمپوست . در برخي مطالعات به اثر مطلوب ورميهست
عنوان يك كود آلي در افزايش قابليت جذب عناصر، به

تحريك رشد و تحمل به شوري گياه اشاره شده است. 
) مشاهده 1390، احمدآبادي و همكاران (ارتباطينادر

تن  40و  20ميزان كمپوست بهكردند كه كاربرد ورمي
دار غلظت آهن، روي، مس در هكتار، باعث افزايش معني
شد.  ).Boragoofficinalis L(و منگنز در گياه گاوزبان 

) نيز با بررسي اثر 1389خورميزي و همكاران (بيك
لوبياي قرمز رقم  هايشد گياهچهكمپوست بر رورمي

در شرايط تنش  ).Phaseolus vulgaris L(درخشان 
كمپوست بر كاهش ند كه كاربرد ورميدشوري نشان دا

سامي اثر منفي شوري بر عملكرد گياه مؤثر است. چين
) نيز مشاهده كردند كه استفاده از 2013و همكاران (

 كمپوست در محلول غذايي از طريقعصاره ورمي
- افزايش غلظت پرولين و قندهاي محلول برگ گوجه

  فرنگي باعث بهبود تحمل گياه به تنش شوري شد.
 بيوارگانيككمپوست يك كود ورميكلي، طوربه
ها و سرشار از مواد هوميك، انواع ويتاميناست كه 
عناصر  و هاي مختلفهاي محرك رشد، آنزيمهورمون
ريق بهبود بوده و از طبراي گياه  جذبقابلغذايي 

آب، بهبود  نگهداشتساختمان خاك، افزايش ظرفيت 
وضعيت رشد ريشه و تحريك فعاليت ميكروبي خاك 

ل و(پائتواند بر تحمل گياه به تنش شوري مؤثر باشد مي
). با توجه به 2010، تنيسن و همكاران 2005و متزگر 

يكي  (.Lycopersiconesculentum Mill)فرنگياينكه گوجه
محصولات باغباني است كه توليد جهاني  نيترمهماز 

ويژه در مناطق گرم و خشك، توسط شوري آن، به
)، 1999موناز - محدود شده است (كارترو و فماندز

كمپوست بر بنابراين، در اين پژوهش اثر كاربرد ورمي
فرنگي در جذب برخي عناصر غذايي و رشد گوجه

  گرفت. قرار يموردبررسشرايط تنش شوري 
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  هاروش مواد و
  برداري و تجزيه خاكنمونه

متري سانتي 30صفر تا از عمق  ي خاكهانمونه
 چهارتهيه شد. از  استان يزدواقع در  آبادقاسممنطقه 

و با  آمدهعملبهبرداري مختلف مزرعه نمونه هنقط
-ويژگيحاصل گرديد.  يك نمونه مركب ،هااختلاط نمونه

 1، در جدول لعهموردمطاگيري شده در خاك اندازه هاي
بافت خاك با استفاده از روش است.  شدهدادهنشان 

در  هاش-پهدايت الكتريكي و قابليت  وهيدرومتر 
درصد كربن  .)1971(هس  تعيين گرديد عصاره اشباع

پتاسيم كروماتتر در مجاورت بيايش روش اكسآلي به
، )1986نلسون و سامرز ( سولفوريك غليظو اسيد

برمر و (با استفاده از روش كلدال  درصد نيتروژن كل
سازي روش خنثيو آهك خاك نيز به) 1982مالونسي 
 كلريدريك و تيتراسيون برگشتي با هيدروكسيد با اسيد
روي آهن و غلظت  .)1971(هس  شد گيرياندازه سديم
) توسط دستگاه DTPAگيري شده با جذب (عصارهقابل
  .)1978ليندزي و نورول ( اتمي تعيين گرديد جذب
  كمپوستورمي

كمپوست هاي شيميايي ورميبرخي ويژگي
هاي در اين مطالعه، مطابق با روش مورداستفاده

هدايت ). قابليت 1گيري شد (جدول استاندارد اندازه
 )،1971(هس  5به  1در عصاره  هاش-پالكتريكي و 

ر (نلسون و تروش اكسيداسيوندرصد كربن آلي به
روژن كل با استفاده از روش درصد نيت) و 1986سامرز 
غلظت  .شد گيرياندازه) 1982برمر و مالونسي (كلدال 

اتمي تعيين گرديد  روي نيز توسط دستگاه جذبآهن و 
  ).1978(ليندزي و نورول 

  
  كشت گياه و اعمال تيمارها

كاربرد سه سطح  اثراين پژوهش براي بررسي 
درصد وزني در  20و  10كمپوست شامل صفر، ورمي
فرنگي در شرايط آهكي بر رشد و عملكرد گوجه خاك

مولار كلريد سديم انجام ميلي 80و  40شوري صفر، 
شده در اين  كاربردهبهكمپوست شد. سطوح ورمي

توسط  شدهانجامپژوهش، بر اساس نتايج مطالعات 
ساير محققان و همچنين ميزان مصرف كودهاي آلي در 

، 1389همكاران خورميزي و ها انتخاب شد (بيكگلخانه
نيز  شدهانتخاب). سطوح شوري 1392شيخي و رونقي 

هاي شور و آب آبياري مناطق نزديك به شرايط خاك
. همچنين در مطالعه ديگر هستخشك خشك و نيمه

مولار ميلي 80هاي بالاتر از مشاهده گرديد كه شوري
گردد فرنگي ميكلريدسديم باعث از بين رفتن گياه گوجه

  ). 2013مكاران (قاسمي و ه
 Lycopersicon)راني  رقم فرنگيگوجه بذرهاي

esculentum Mill. Cvs. Rani) توسط ضدعفوني از پس 
هاي حاوي سه گلدان در درصد، يك اكسيژنهآب

-خاك تيمار شده با سطوح مختلف ورمي كيلوگرم

. عدد بود 27 هاگلدانتعداد كل  كمپوست انتقال يافتند.
كشت شد و پس از سبز شدن، به در هر گلدان شش بذر 

ها بر اساس سه بوته كاهش داده شدند. آبياري گلدان
درصد ظرفيت مزرعه صورت گرفت. پس از گذشت  70

چهار هفته از كشت گياه، تيمارهاي شوري در سه سطح 
سديم، نمك  مولار از منبع كلريدميلي 80و  40صفر، 

، )2007(توران و همكاران  غالب در اراضي كشاورزي
داشتن همراه آب آبياري اعمال گرديد. براي ثابت نگهبه

-آب گلدانها، هدايت الكتريكي زهمقدار شوري در گلدان

شد. پس از گذشت گيري و كنترل ميها مرتباً اندازه
شش هفته از اعمال تيمارهاي شوري، ريشه و 

مقطر شسته طور جداگانه برداشت و با آبشاخساره به
 65ساعت در دماي  48 مدتبهگياهي هاي شدند. نمونه

كن قرار گرفته و پس از درجه سلسيوس در خشك
گيري وزن خشك ريشه و شاخساره، توسط اندازه

آسياب پودر شده و در ظروف پلاستيكي دربسته 
  نگهداري شدند. 

  تجزيه گياه
 پودر گياهي هاينمونه عناصر، گيري غلظتبراي اندازه

 خاكستر كوره در وسسلسي درجه 550 دماي در شده
 اسيد از استفاده با گيريعصاره ازآنپس و گرديده

غلظت آهن و روي . شد كلريدريك دو نرمال انجام
 Analytikتوسط دستگاه جذب اتمي  Jena  مدلNOVAA 

فتومتر مدل و سديم و پتاسيم توسط دستگاه فليم 300
  ). 1389محمدي و همكاران گيري شد (خاناندازه 410
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 آماري وتحليليهتجزمايش و طرح آز

- بهدر قالب طرح كاملاً تصادفي آزمايش اين 

كمپوست و شوري با دو فاكتور ورميصورت فاكتوريل 
كمپوست در سه سطح در سه تكرار انجام شد. ورمي

درصد وزني و شوري نيز در سه سطح  20و  10صفر، 

مولار كلريد سديم اعمال گرديد. ميلي 80و  40صفر، 
و  SASافزار با استفاده از نرم هاداده اريآم تحليل

در سطح  LSDها بر اساس آزمون مقايسه ميانگين
وسيله احتمال پنج درصد انجام شد و نمودارها به

  رسم گرديد.  Excel افزارنرم

 .آزمايشاستفاده در اين مورد  كمپوستو ورميهاي فيزيكي و شيميايي خاك برخي ويژگي -1جدول 

  مقدار واحد ويژگي
  -  1رس سيلتي- بافتكلاس 

  -   38  (%)  رطوبت ظرفيت مزرعه
  7/7 9/7- هاش-پ

  dS m3/2 1/6)-1(قابليت هدايت الكتريكي
  -  5/35(%)معادل كلسيمكربنات
  6/0 8/24(%)آليكربن

  1/0 1/3(%)نيتروژن كل
  mg kg2/4 4/41)-1(استخراجقابل آهن

  mg kg4/0 5/73)-1(  استخراجقابلروي 
  

  .فرنگيريشه و شاخساره گوجه وزن تر و خشككمپوست و شوري بر اثر ورمي تجزيه واريانس -2جدول 

درجه   منابع تغييرات
  آزادي

  ميانگين مربعات

  وزن خشك شاخساره  وزن تر شاخساره  ريشه خشك وزن  وزن تر ريشه

   V(  2  ***8/2  ***1/0   ***1/48  ***4/0كمپوست (ورمي

  S(  2  ***5/5  ***4/0  ***9/47  ***2/2ي (شور

S  ×V  4  ***3/0  0/0  4/0  *1/0  

  0/0  3/1  /0  1/0  18  خطاي آزمايش

  1/9  0/8  5/11  84/9    ضريب تغييرات
  باشند.مي 1/0و  5دار بودن در سطح احتمال گر معنيترتيب بيانبه***،*

                                                            
1Silty clay 
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  نتايج 
  خشك ريشهتر و وزن 

ريشه، در  كمپوست بر وزن تر و خشكورمي اثر
بر ). 2(جدول  بوددار درصد معني 1/0 سطح احتمال

كمپوست ها، كاربرد ورمياساس نتايج مقايسه ميانگين
). 3دار وزن تر ريشه شد (جدول باعث افزايش معني

 10وزن تر ريشه گياهان تيمار شده با سطح افزايش 
داري بيشتر از سطح طور معنيكمپوست بهدرصد ورمي

 10بود. همچنين كاربرد كمپوست ورميدرصد  20
طور كمپوست، وزن خشك ريشه را بهدرصد ورمي

-داري افزايش داد، اما از اين نظر اختلاف معنيمعني

كمپوست درصد ورمي 20داري بين تيمار شاهد و سطح 
  مشاهده نشد.

بر وزن تر و خشك ريشه در نيز شوري  اثر
با . )2دار بود (جدول درصد معني 1/0 سطح احتمال

- طور معنيافزايش سطح شوري، وزن خشك ريشه به

-ميلي 80شوري  ،. همچنين)3(جدول  داري كاهش يافت

در مقايسه با تيمار شاهد باعث كاهش مولار كلريدسديم 
مولار ميلي 40دار وزن تر ريشه شد، اما شوري معني

  داري بر وزن تر ريشه نداشت.معني اثر ،كلريدسديم

  
  كمپوست و شوري.يورم براي سطوح مختلففرنگي ريشه و شاخساره گوجه هاي وزن تر و خشكيانگينمقايسه م -3جدول 

  تيمار
  وزن خشك شاخساره  وزن تر شاخساره  خشك ريشهوزن  وزن تر ريشه

)1-(g pot 

  كمپوستورمي
)%(  

  c5/1  b6/0  c9/11  b4/1  صفر
10  a6/2  a7/0  a5/16  a7/1  
20  b2/2  b6/0  b7/13  b3/1  

  وريش
)mM NaCl(  

  a6/2  a8/0  a3/16  a0/2  صفر
40  a5/2  b6/0  b3/14  b4/1  
80  b2/1  c4/0  c6/11  c0/1  

  .باشندنمي LSDآزمون با درصد  پنج احتمال دار در سطحداراي تفاوت معني ،يكسان در يك ستون براي هر تيمارلاتين هاي با حروف ميانگين
  

اثر كه  ها نشان دادنتايج حاصل از تجزيه داده
- كمپوست و شوري بر وزن تر ريشه معنيمتقابل ورمي

در هر سه سطح شوري  .)2(جدول  بوددار 
كمپوست باعث افزايش ، كاربرد ورميموردمطالعه

). بيشترين عملكرد 1دار وزن تر ريشه شد (شكل معني
- درصد ورمي 10وزن تر ريشه مربوط به سطح 

م بود و از سديمولار كلريدميلي 40كمپوست در شوري 
درصد  20و  10داري با تيمارهاي اين نظر اختلاف معني

  كمپوست در شرايط غير شور نداشت. ورمي
  وزن خشك شاخساره

ها نشان داد كه اثر نتايج تجزيه واريانس داده
كمپوست بر وزن تر و خشك شاخساره، در سطح ورمي
). كاربرد 2دار بود (جدول درصد معني 1/0 احتمال

وست در مقايسه با تيمار شاهد باعث افزايش كمپورمي
). بيشترين 3دار وزن تر شاخساره شد (جدول معني

 10ه در گياهان تيمار شده با سطح روزن تر شاخسا
كمپوست مشاهده گرديد. همچنين كاربرد درصد ورمي

دار وزن كمپوست، باعث افزايش معنيدرصد ورمي 10
درصد  20در تيمار  كهدرحاليخشك شاخساره شد، 

داري كمپوست در مقايسه با تيمار شاهد، اثر معنيورمي
  بر وزن خشك شاخساره نداشت.

اثر شوري بر وزن تر و خشك شاخساره، در 
). 2دار شد (جدول درصد معني 1/0 سطح احتمال

دار وزن تر و افزايش سطح شوري باعث كاهش معني
بيشترين  كهطوريبه). 3خشك شاخساره گرديد (جدول 

ترتيب مربوط به به كمترين عملكرد شاخساره و
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نتايج  بود. سديم كلريدمولار ميلي 80تيمارهاي صفر و 
كمپوست و حاصل از مقايسه ميانگين اثر متقابل ورمي

شوري بر وزن خشك شاخساره نيز نشان داد كه 

 10بيشترين وزن خشك شاخساره مربوط به تيمار 
(شكل  هستكمپوست در شرايط غير شور درصد ورمي

2.(  
  

 
دهنده عدم يكسان نشانلاتين حروف . فرنگي در سطوح مختلف شوريكمپوست بر وزن تر ريشه گوجهورمي اثر -1شكل 

  باشند.مي LSDآزمون با پنج درصد  احتمال دار در سطحوجود تفاوت معني

  

  
دهنده يكسان نشانلاتين حروف . وريفرنگي در سطوح مختلف شكمپوست بر وزن خشك شاخساره گوجهورمي اثر -2شكل 

  باشند.مي LSDآزمون با پنج درصد  احتمالدار در سطح عدم وجود تفاوت معني
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  غلظت پتاسيم شاخساره
كمپوست، شوري و اثر متقابل كاربرد ورمي اثر

دار بود (جدول بر غلظت پتاسيم شاخساره معني هاآن
 كمپوست، غلظت پتاسيمبا افزايش سطح ورمي ).4

داري افزايش يافت، طور معنيشاخساره نيز به
دار افزايش سطح شوري باعث كاهش معني كهدرحالي

  ).5غلظت پتاسيم شاخساره شد (جدول 

  
  .فرنگيكمپوست و شوري بر غلظت برخي عناصر شاخساره گوجهورمي اثر واريانستجزيه  -4جدول 

درجه   منابع تغييرات
  آزادي

  ميانگين مربعات

  روي  آهن  پتاسيم به سديم  سديم  پتاسيم

 ***V(  1  ***291  ***1/8  5/3  **2221  173كمپوست (ورمي

  S(  3  ***413  ***3/61  ***3175  ***2976  **100شوري (

S×V  3  **5/34  ***9/1  7/2  724  0/20  

  0/12  238  0/4  1/0  80/5  16  خطاي آزمايش

  7/12  8/4  5/11  6/8  1/6    ضريب تغييرات
 باشند.مي 1/0، 1 سطح احتمالدار بودن در گر معنيانبي ترتيببه***،**

  

  .كمپوست و شوريورمي براي سطوح مختلففرنگي غلظت برخي عناصر شاخساره گوجه هايمقايسه ميانگين -5جدول 

    تيمار
  روي  آهن  پتاسيم به سديم   سديم  پتاسيم

)1-(g kg    )1-(mg kg  

  كمپوستورمي
)%(  

  c2/33  c2/3  a5/17  b013  b2/22  صفر

10  b5/40  b2/4  a9/17  a321  a2/30  

20  a4/44  a1/5  a7/16  a332  a2/29  

  شوري
)mM NaCl(  

  a5/46  c2/1  a0/39  a338  a0/31  صفر

40  b6/38  b2/5  b5/7  b311  b7/25  

80  c9/32  a1/6  b5/5  b304  b9/24  
  .باشندنمي LSDآزمون با درصد  پنج احتمال دار در سطحت معنيداراي تفاو ،يكسان در يك ستون براي هر تيمارلاتين هاي با حروف ميانگين

  
نتايج حاصل از مقايسه ميانگين اثر متقابل 

كمپوست و شوري بر غلظت پتاسيم شاخساره ورمي
مولار ميلي 80صفر و نيز نشان داد كه در شوري 

، غلظت پتاسيم شاخساره گياهان تيمار شده كلريدسديم
داري بيشتر از تيمار معنيطور كمپوست بهبا ورمي

  ).3(شكل  بودشاهد 
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- يكسان نشان لاتين حروف. فرنگي در سطوح مختلف شوريكمپوست بر غلظت پتاسيم شاخساره گوجهورمي اثر -3شكل 

  باشند.مي LSDآزمون با درصد  پنج احتمال دار در سطحدهنده عدم وجود تفاوت معني

  
  غلظت سديم شاخساره
ها نشان داد كه غلظت اريانس دادهنتايج تجزيه و
-ورمي اثرداري تحت طور معنيسديم شاخساره به

- ). افزايش سطح ورمي4(جدول  بودكمپوست و شوري 

دار غلظت سديم كمپوست و شوري باعث افزايش معني
-). اثر متقابل شوري و ورمي5شاخساره گرديد (جدول 

دار بود يز بر غلظت سديم شاخساره معنيكمپوست ن
داري بين اختلاف معني در شرايط غير شور، ).4(جدول 

كمپوست از نظر غلظت سديم سطوح مختلف ورمي
 80و  40هاي شاخساره مشاهده نشد، اما در شوري

كمپوست در ورمي مولار كلريدسديم، كاربردميلي
غلظت دار مقايسه با تيمار شاهد باعث افزايش معني

  ). 4سديم شاخساره گرديد (شكل 
  نسبت پتاسيم به سديم شاخساره

كمپوست بر نسبت پتاسيم به سديم اثر ورمي
-طور معنيدار نبود، اما اين نسبت بهشاخساره معني

)؛ 4داري تحت اثر شوري قرار داشت (جدول 
باعث  شوري در مقايسه با تيمار شاهد، كهطوريبه

اما از اين  م شاخساره شد،كاهش نسبت پتاسيم به سدي
مولار ميلي 80و  40داري بين سطوح نظر اختلاف معني

  ).5كلريدسديم مشاهده نشد (جدول 

  غلظت آهن شاخساره
- بر اساس نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

كمپوست و شوري بر غلظت آهن ها، اثر ورمي
- ). كاربرد ورمي4دار بود (جدول شاخساره معني

- قايسه با تيمار شاهد باعث افزايش معنيكمپوست در م

داري دار غلظت آهن شد، اما از اين نظر اختلاف معني
كمپوست مشاهده درصد ورمي 20و  10بين سطوح 

همچنين، با افزايش سطح شوري از  ).5نشد (جدول 
مولار كلريدسديم، غلظت آهن ميلي 80و  40صفر به 

  داري كاهش يافت.طور معنيشاخساره به
  ت روي شاخسارهغلظ

طور نتايج نشان داد كه غلظت روي شاخساره به
كمپوست و داري تحت اثر سطوح مختلف ورميمعني

-درصد ورمي 20و  10). سطوح 4شوري بود (جدول 

- كمپوست در مقايسه با تيمار شاهد باعث افزايش معني

). همچنين، غلظت روي 5دار غلظت روي شد (جدول 
-در شرايط غير شور، به شاخساره گياهان رشد يافته

داري بيشتر از گياهان تيمار شده با شوري طور معني
  مولار كلريدسديم بود.ميلي 80و  40
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دهنده يكسان نشانلاتين حروف . فرنگي در سطوح مختلف شوريكمپوست بر غلظت سديم شاخساره گوجهورمي اثر -4شكل 

  باشند.مي LSDآزمون با رصد د پنج احتمال دار در سطحعدم وجود تفاوت معني

  
  بحث

در تمام افزايش سطح شوري  ،در اين مطالعه
-شاخساره گوجهريشه و  عملكردتيمارها باعث كاهش 

گياه ممكن است  منفي شوري بر رشد اثر .فرنگي شد
هاي متابوليكي ناشي از كاهش اختلال در فعاليت علتبه

ن و رحما ).2011(تانكتورك و همكاران جذب آب باشد 
) نشان دادند كه افزايش غلظت نمك در 2008همكاران (

محيط ريشه از طريق كاهش پتانسيل اسمزي و كاهش 
براي تحرك عناصر  موردنيازيا جلوگيري از جذب آب 

 تودهزيستث كاهش غذايي ضروري براي رشد، باع
ارقام مختلف گندم شد. در مطالعات  ريشه و شاخساره

سياري از كاهش رشد ب برتنش شوري  اثرديگر نيز به 
 )،2008(تانا و همكاران  ذرت هاي گياهي از قبيلگونه
- (كوارترو و فرناآندز فرنگيگوجه )،2002(عيسي  سويا

 )2011(عيد و همكاران  و گل جعفري )1999موناز 
  اشاره شده است.

مثبت كاربرد  اثرگر نتايج مطالعه حاضر بيان
ر شرايط شور فرنگي دگوجه عملكردبر  كمپوستورمي

افزايش عملكرد گياهان تيمار شده با شور بود. و غير
دليل تغيير شرايط فيزيكي، تواند بهكمپوست ميورمي

شيميايي و بيولوژيكي خاك و همچنين بهبود وضعيت 
جينيس و مك). 2000 و همكاران تيهاتغذيه گياه باشد (

)، افزايش عملكرد ريحان در حضور 2003همكاران (
پوست را به بهبود خصوصيات فيزيكي محيط، كمورمي

ها و افزايش ظرفيت افزايش فعاليت ميكروارگانيسم
) نيز 2008و همكاران ( االيو نگهداري آب ارتباط دادند.

اي بر روي تمبر هندي نشان دادند كه با در مطالعه
كمپوست در شرايط تنش شوري، كاربرد ورمي

فت. در مطالعه گياه چهار برابر افزايش يا تودهزيست
بررسي  براي) 1389خورميزي و همكاران (بيكديگر، 

هاي تحمل به شوري گياهچه بركمپوست ورمي اثر
، ).Phaseolus vulgaris L(لوبياي قرمز رقم درخشان

هاي صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوكآزمايشي به
كمپوست كاملاً تصادفي، شامل پنج نسبت حجمي ورمي

) و پنج 25:75و  50:50، 75:25، 90:10 ،100:0و ماسه (
مولار ميلي 120و  90، 60، 30سطح شوري (صفر، 
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كلريدسديم) انجام دادند. نتايج نشان داد كه در شرايط 
مولار كلريدسديم، ميلي 30غير شور و همچنين شوري 

نظر از سطح آن، باعث كمپوست، صرفكاربرد ورمي
سطوح بالاتر افزايش ارتفاع و سطح برگ شد، اما در 

كمپوست در كاهش شوري، تنها بالاترين سطح ورمي
  اثر منفي شوري بر عملكرد گياه مؤثر بود.

عملكرد ريشه و شاخساره گياهان تيمار شده با 
داري طور معنيكمپوست بهدرصد ورمي 10سطح 

-درصد ورمي 20بيشتر از گياهان تيمار شده با سطح 

-درصد ورمي 20 و در تيمار )3كمپوست بود (جدول 

كمپوست، وزن خشك ريشه و شاخساره در مقايسه با 
 اثرداري نداشت. يكي از دلايل تيمار شاهد افزايش معني
كمپوست بر افزايش عملكرد كمتر سطوح بالاتر ورمي

هاي محلول هاي زياد نمكتواند ناشي از غلظتگياه مي
-). ده2001اتيه و همكاران كمپوست باشد (در ورمي

اثر سطوح ) با بررسي 1388اده و همكاران (زدشتي
درصد  100و  50، 25، 10(صفر، كمپوست مختلف ورمي

بر رشد و نمو و جذب برخي از عناصر غذايي حجمي) 
نشان دادند كه جذب عناصر غذايي  فرنگيگوجه توسط

درصد ورمي  50و  25و سرعت رشد گياه در تيمارهاي 
اين محققان علت  كمپوست بيشتر از ساير تيمارها بود.

كمپوست هاي بالاي ورميكاهش عملكرد گياه در غلظت
اسيد بالا دانستند.  را ناشي از سميت عناصر و هيوميك

اثر كاربرد  نيز با مطالعه )2008چمني و همكاران (
كمپوست بر رشد و درصد ورمي 60و  40، 20سطوح 
بيشترين عملكرد  كهنشان دادند گل اطلسي  عملكرد

با كمپوست بود و درصد ورمي 20سطح مربوط به 
كمپوست، وزن تر و خشك ورميافزايش مقدار 

  شاخساره و تعداد گل كاهش يافت.
در اين مطالعه افزايش سطح شوري باعث كاهش 

دار مقدار آهن، روي و پتاسيم و افزايش مقدار معني
سديم شاخساره شد. بنابراين يكي ديگر از دلايل كاهش 

تواند عدم در شرايط شور، مي فرنگيگوجه عملكرد
تعادل عناصر غذايي ناشي از كاهش جذب و انتقال 
عناصر باشد. بسياري از محققين نيز به اين نتيجه 

اند كه اثرات مخرب شوري بر رشد گياه ممكن رسيده

ويژه پتاسيم و است ناشي از عدم تعادل عناصر به
 .)2011، تانكتورك و همكاران 2002(عيسي  سديم باشد

دهد شوري مطالعات متعددي وجود دارد كه نشان مي
هاي سوپراكسيد، هيدروكسيل و باعث توليد راديكال

پراكسيداسيون ليپيدها  ،پراكسيد هيدروژن و در پي آن
- و از بين رفتن ساختار متكامل غشاء سلولي ريشه مي

در اين شرايط،  ).2009(ازودو و همكاران  شود
هاي سمي يون طرفيكازنفوذپذيري غشا زياد شده، 

نظير سديم وارد گياه شده و از طرف ديگر، نشت 
 (كوين و شابالا شودپتاسيم شيره سلولي زياد مي

، مقدار پتاسيم شاخساره حاضر. در مطالعه )2007
كمپوست بيشتر از تيمار گياهان تيمار شده با ورمي

هاي معدني از قبيل پتاسيم در بود. انباشت يون شاهد
شوري، علاوه بر ايجاد تعادل اسمزي، از  شرايط تنش

طريق ساخت پروتئين و حفظ ساختار و استحكام 
-غشاي سلولي باعث افزايش تحمل به شوري گياه مي

 شيخي و رونقيدر اين راستا  ).2002(عيسي  شود
كمپوست بر غلظت كاربرد ورمي اثر ) با بررسي1392(

ر د عناصر غذايي و عملكرد اسفناج (رقم ويروفلي)
كمپوست كاربرد ورميكردند كه  مشاهده شرايط شور

دار مقدار نيتروژن، فسفر، پتاسيم و باعث افزايش معني
آهن و كاهش غلظت سديم و كلر در اندام هوايي اسفناج 

د ندكر گزارشنيز ) 2002شد. كوماري و يوشاكوماري (
ميزان جذب نيتروژن، فسفر و پتاسيم توسط لوبياي كه 

كمپوست در تيمارهاي حاوي ورمي، در بلبليچشم
. نتايج مطالعه حاضر مقايسه با تيمار شاهد بيشتر بود

نشان داد كه در شرايط شور علاوه بر پتاسيم، جذب 
كمپوست ورميبا  گياهان تيمار شدهسديم شاخساره 

اما نسبت پتاسيم به سديم  ،بودتيمار شاهد بيشتر از 
اختلاف ست كمپوورميشاخساره گياهان تيمار شده با 

 اثربنابراين يكي از دلايل نداشت.  شاهدداري با معني
-كمپوست بر رشد گياه در شرايط شور ميمثبت ورمي

نتايج حفظ تعادل عناصر غذايي باشد. از تواند ناشي 
) بر 2009و نصرت ( قتوسط رفي شدهانجامتحقيقات 

كمپوست نشان داد كه ورمينيز روي گياه آفتابگردان 
اثرات  ،از طريق بهبود وضعيت تغذيه گياهتواند مي
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بار شوري را كاهش دهد و سبب افزايش رشد و زيان
  توليد محصول شود. 

روي  و آهن غلظت ،بر اساس نتايج اين مطالعه
طور به، كمپوستگياهان تيمار شده با ورميشاخساره 

كمپوست ورمي بود. تيمار شاهدبيشتر از داري معني
براي  دسترسقابلهاي ه شكلداراي عناصر غذايي ب

جذب نيتروژن، فسفر، پتاسيم، آهن، روي، مس، منگنز و 
در اين راستا،  غيره بوده و اثر مثبت بر تغذيه گياه دارد.

) و چمني و 1390نتايج تحقيقات احمدآبادي و همكاران (
-) نيز نشان داد كه كاربرد ورمي2008همكاران (

-در گياه مي كمپوست باعث افزايش غلظت آهن و روي

  شود.
  كلي گيرينتيجه

نظر از نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه صرف
كمپوست باعث افزايش كاربرد ورميسطح شوري، 

بهبود رشد و پتاسيم شاخساره و آهن، روي  غلظت
باعث كاهش  افزايش سطح شوريفرنگي شد. گوجه
دار غلظت پتاسيم، افزايش غلظت سديم شاخساره معني

كاربرد گرديد.  شاخسارهريشه و خشك كاهش وزن و 
عادل تبهبود در اين شرايط موجب كمپوست ورمي

عناصر غذايي و در نتيجه كاهش اثر منفي شوري بر 
-ورميبر اساس نتايج اين مطالعه، عملكرد گياه شد. 

عادل عناصر غذايي در بهبود تعلاوه بر كمپوست 
و روي  بهبود وضعيت تغذيه آهنشرايط شور، باعث 

به كاهش خسارت تواند ميو از اين طريق  هشد
  د.كنها كمك اكسيداتيو ناشي از تنش
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