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  زنی بذر نخود (رقم آزاد) تحت تاثیر جوانه پارامترهايترین  مهمارزیابی 
  کمپوست و تنش خشکیعصاره ورمی

 
   2نزاد محمد وهاب ،*1راهله احمدپور

 اء بهبهانشناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه صنعتی خاتم الانبی گروه زیستمربی 1
  شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه صنعتی خاتم الانبیاء بهبهان دانشجوي کارشناسی گروه زیست2

  22/5/1400؛ تاریخ پذیرش: 10/2/1400تاریخ دریافت: 
  دهیچک

رود و نقش اساسی در استقرار مناسب زنی یکی از مراحل حیاتی در چرخه زندگی گیاهان به شمار میجوانه
کمپوسـت و تـنش خشـکی بـر     کـنش عصـاره ورمـی   بـه منظـور ارزیـابی بـرهم    نهایی گیاهان دارد.  و عملکرد

در  تصادفی با سـه تکـرار   آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاًزنی گیاه نخود، هاي جوانه شاخص
کمپوسـت بـا   صاره ورمـی . تیمارهاي مطالعه عبارت بود از: عبه اجراء درآمدالانبیاء بهبهان  دانشگاه صنعتی خاتم

مگاپاسکال.   -9/0و   -6/0،  -3/0، 0درصد حجمی و تنش خشکی با تیمارهاي   20و  15، 10سطوح صفر، 
کمپوست کنش عصاره ورمیاعمال شد. نتایج نشان داد که برهم 6000تنش خشکی بوسیله پلی اتیلن گلایکول 

  -3/0در شـرایط بـدون تـنش خشـکی و تـنش       دار بـود. زنی نخود معنیهاي جوانهو تنش خشکی بر شاخص
دار کلیـه  درصد حجمی موجـب افـزایش معنـی    15و  10کمپوست در سطوح مگاپاسکال، کاربرد عصاره ورمی

چه مصرفی، طول ساقه لپهزنی، شاخص بنیه بذر، هاي مورد بررسی نظیر درصد، سرعت و قدرت جوانهشاخص
مگاپاسکال نشان داد کـه   -6/0چه شد. در شرایط تنش ریشه چه وچه، طول گیاهچه، وزن خشک ساقهو ریشه

داري بـر درصـد، سـرعت و قـدرت     درصد حجمـی توانسـت اثـر مثبـت و معنـی      20و  15، 10کاربرد سطوح 
 15و  10چه در مقایسه با تیمار شاهد داشته باشد. در این شرایط سـطوح  زنی، طول گیاهچه و طول ساقه جوانه

چه و شاخص بنیه بذر نسـبت  چه، طول ریشهدار وزن خشک ریشهب بهبود معنیدرصد حجمی از عصاره موج
کمپوست در تمـامی سـطوح موجـب    مگاپاسکال، استفاده از عصاره ورمی -9/0به تیمار شاهد شد. تحت تنش 

با شاهد شد. به صورت کلی نتایج این پـژوهش   یسهزنی در مقادار درصد، سرعت و قدرت جوانهافزایش معنی
درصد حجمـی) توانسـت در شـرایط     15و  10کمپوست (به ویژه سطوح داد که استفاده از عصاره ورمینشان 

زنـی،  نظیر سرعت و درصد جوانه زنی گیاه نخودهاي جوانهمگاپاسکال، مهمترین شاخص -9/0و  -6/0، -3/0
چه و چه، طول ساقهچه و ریشهمصرفی، طول گیاهچه، وزن خشک ساقه لپهزنی، شاخص بنیه بذر، قدرت جوانه

  کمپوست) افزایش دهد.در مقایسه با تیمار شاهد (بدون استفاده از عصاره ورمی چه راریشه
 
  1پلی اتیلن گلایکول، طول گیاهچه، شاخص بنیه بذر ،مصرفی لپه ،کود آلی: يکلید هايهواژ

  
  
  
  

                                                             
  Ahmadpour@bkatu.ac.ir نویسنده مسئول:*
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  مقدمه
 ایـران  در کـه  طـوري  بـه د رومـی  شـمار  بـه  حبوبات ترینمهمپس از لوبیا  اي جهان میان محصولات دانه نخود در

در یـک   ).Hosseinzadeh et al., 2016(باشـد  مـی  دارا حبوبـات  دیگـر  میان در را دتولی و زیرکشت سطح بیشترین
منجر بـه   زدگیخشکی، شوري و یخمثل هاي غیرزیستی تنشکه شرایط نامطلوب محیطی از قبیل مطالعه مشاهده شد 

زنی بذر نقش مهمی در جوانه ).Menash et al., 2006( شوددرصد می 25ود در حدود زنی بذرهاي نخکاهش جوانه
طوري که عملکرد گیاه به نوع بذر، شرایط محیطی و رشـد بـذر وابسـته اسـت     تولید و عملکرد مناسب گیاهان دارد به

)Armand et al., 2015.( تنش  در شرایط بذر کی زنیجوانه مرحله گزارش هاي متعددي نشان می دهند که چنانچه
تولید خواهند  ترقوي اي ریشه سیستم و بهتر بنیه با هایی رشد و نمو، گیاهچه بعدي مراحل با موفقیت همراه باشد، در

زنی بذر، آب از عوامل اصـلی محسـوب شـده و کـاهش آب قابـل      در فرآیند جوانه ).Mokhtari et al., 2009(کرد 
 سرعت بر مستقیمی محیط، تأثیر آب پتانسیل ).Khalid et al., 2001( شودمی دسترس منجر به اختلال در این مرحله

مستقیم بر نمو دانـه، ذخـایر غـذایی و    نتیجه جوانه زنی گیاه دارد، از سوي دیگر می تواند به طور غیر در و آب جذب
ر محیط کشـت بـذر از   به طور معمول، ایجاد تنش آبی د ).Ahmadpour et al., 2019(کیفیت زیست نیز اثر بگذارد 
 مـوادي  عکـس  بـر  و کندنفوذ نمی گیاه هايبافت علاوه بر جرم ملکولی بالا، درباشد که طریق پلی اتیلن گلایکول می

 ).Emmerich and Hardegree, 1991( شـود نمـی  گیـاه  بـه  صـدمه  باعـث  سـاکارز  و مانیتول سدیم، کلرید همچون
پلـی اتـیلن گلایکـول در کـاهش     داده است که تـنش آبـی از طریـق     نشانمختلف بر روي بذر حبوبات  هايپژوهش

زنـی،  زنی، قدرت جوانـه زنی حبوبات (نخود، لوبیا و عدس) شامل درصد و سرعت جوانههاي جوانهدار شاخص معنی
 مصـرفی مـوثر اسـت    لپـه چـه، شـاخص بنیـه بـذر و     چـه و ریشـه  چـه، وزن خشـک سـاقه   چـه و ریشـه  طول سـاقه 

)Hosseinzadeh et al., 2016; Ahmadpour et al., 2016; Armand et al., 2015.(  
 کمپوسـت اسـتفاده کـرد   توان از تیمارهایی نظیر عصاره ورمـی می منظور افزایش تحمل بذر در شرایط تنش آبی به

)Sinha et al., 2010.( کمپوسـت کود ارگانیـک ورمـی   و آب محلول از تولید شده کمپوست، عصاره ايعصاره ورمی 
شود کمپوست طی یک فرایند غیر حرارتی به وسیله نوعی کرم خاکی تولید میورمی ).Edwards et al., 2006( است

هاي تولید شده در فرایند حرارتی، به عنـوان  و با دارا بودن یک تنوع زیستی میکروبی وسیع و فعال نسبت به کمپوست
هـاي اسـتفاده از   از دیگـر مزیـت   ).Hosseinzadeh, 2015( رودکودي مناسب در جهت تغذیه گیاهان به شـمار مـی  

. کمپوست، وجود هومیک اسید در این عصاره است که اثراتی مشابه با تنظیم کننده هاي رشد گیاهان داردعصاره ورمی
ه گیاه بـا  کمپوست رشد گیاه را بهتر از تغذیمطالعات متعددي نشان داده است که وجود مواد هومیکی در عصاره ورمی

تحقیق بر روي گیاهانی نظیر لوبیا، گوجه فرنگـی و   ).Beyk Khurmizi et al., 2010( کند معدنی تحریک می کودهاي
زنی و رشدي این گیاهان هاي جوانهداري بر شاخصکمپوست تاثیر مثبت و معنیفرنگی نشان داد که عصاره ورمیتوت

کـه   شـد مطالعات متعددي گزارش در  ).Arancon et al., 2007( نسبت به سطح شاهد (بدون کاربرد عصاره) داشت
کمپوست غنی از عناصر غذایی پرمصرف نظیر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیـزیم و عناصـر غـذایی    عصاره ورمی

 ــکــم    رشــدي بــذر بســیار مــوثر اســت لمصــرف نظیــر آهــن، روي، مــس و منگنــز مــی باشــد کــه در تغذیــه مراح
)Beyk Khurmizi et al., 2010; Hosseinzadeh et al., 2016.(  استفاده از نخود، بر روي بذرهاي در یک مطالعه

 ,.Khalid et al( شـد  زنـی تحـت تـنش شـوري    هاي جوانهکمپوست موجب افزایش معنی دار شاخصعصاره ورمی
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گیاه دار عملکرد و محصول کمپوست در افزایش معنیدر مطالعه بر روي کلم نیز مشاهده شد که عصاره ورمی .)2001
  ).Archana et al., 2009( زنی بذر نقش داردبا تأثیر مثبت بر خصوصیات جوانه

پـی  دلیل افـزایش   ن با تنش خشکی رو به رو شده و بهبا توجه به اینکه در مناطق دیم کشور معمولا بذرهاي گیاها
از خاك کافی نمی باشد یابد و در نتیجه مقدار مواد غذایی جذب شده  کاهش میکم مصرف عناصر فراهمی خاك، اچ 

)Veberic et al., 2005( .کمپوست می تواند در تحریک استفاده از تیمارهاي بهبود دهنده نظیر عصاره ورمی ،بنابراین
کمپوست بر بهبود اثـرات  شاخص هاي جوانه زنی بذر موثر باشد. هدف اصلی این پژوهش بررسی تاثیر عصاره ورمی

 خود (رقم آزاد) است.منفی ناشی از تنش خشکی بر بذر ن
  

  هامواد و روش
الانبیـاء  در دانشگاه صـنعتی خـاتم   تکرار 3بر پایه طرح کاملاً تصادفی با بررسی به صورت آزمایشی فاکتوریل  این
صـفر،  کمپوست شـامل سـطوح   . عصاره ورمی1تیمارهاي مورد بررسی عبارتند از:  اجرا گردید. 1395در سال بهبهان 

 مگاپاسـکال) کـه طبـق    -9/0و  -6/0، -3/0سـطح (صـفر،    4.تنش خشکی شـامل  2می و درصد حج 20و  15، 10

  براي سطح شاهد از آب مقطر استفاده شد.  .ایجاد شد) 1976( کافمن و میچل دستورالعمل
  ,Hosseinzadeh( هاي مقدماتی و نتایج تحقیقات سایر محققـان بر اساس آزمایش کمپوستعصاره ورمیسطوح 

2015; Ahmadpour et al., 2019( .کمپوست بر اساس روش تولید عصاره ورمی انتخاب شدGreytak   و همکـاران
لیتـر آب مقطـر   میلـی  400کمپوست با گرم کود آلی ورمی 100انجام شد، بدین صورت که و به صورت هوازي ) 2006(

هاي دانـه درشـت   به رسوبساعت در شرایط آزمایشگاه قرار داده شد. محلول حاصله با توجه  24مخلوط و به مدت 
هاي مختلف عصـاره مـورد   بوسیله کاغذ صافی صاف شد و سپس با اضافه کردن آب مقطر به محلول حاصله، غلظت

   است. آورده شده 1کمپوست مورد استفاده در جدول مطالعه تهیه شد. خصوصیات ورمی
  

  کمپوست مورد استفاده عصاره ورمی ییایمیش هايویژگی -1 جدول
  منیزیم
(%)  

 نیتروژن کل

(%) 

  آهن
(%)  

  پتاسیم
(%)  

  کلسیم
(%)  

  فسفر
(%)  

  اسیدیته
 

  هدایت الکتریکی
 (دسی زیمنس بر متر) 

  نمونه

 کمپوستچاي 3/1  1/7 5/1 5/4  6/1  5/0  9/1  4/0

  
. گردیـد در هزار ضدعفونی  2دیش ها استریل شدند و بذرها نیز با قارچ کش بنومیل پژوهش کلیه پتري در ابتداي

اعمـال   بذر در هر واحد آزمایشـی قـرار گرفـت.    25دیش به عنوان یک واحد آزمایشی در نظر گرفته شد و پتري یک
سـی سـی عصـاره     4سی سـی از تیمارهـاي مـورد مطالعـه (     8تیمارها در هر واحد آزمایشی به صورت اضافه کردن 

براي تمامی تیمارها ابتدا وزن اولیه به منظور رعایت شرایط یکنواخت  سی سی محلول تنش) بود. 4کمپوست +  ورمی
 آن ها یادداشت شد و سپس با پارافیلم درب پتري ها بسته شد و در محیط آزمایشگاه و در شرایط تاریکی قرار گرفت

)Ahmadpour et al., 2015(. که داراي طـول   بذر هر به صورت روزانه واحد هاي آزمایشی مورد بازدید قرار گرفت و
بازدید روزانه واحدهاي آزمایشی  ).ISTA, 2009( زده در نظر گرفته شدتر بود، به عنوان بذر جوانهمیلی م 3چه ریشه

دیش ها از پتريروز پس از شروع آزمایش  16ها يگیربه منظور اندازه زدهبذرهاي جوانهروز انجام شد و  15به مدت 
چـه  چه و ریشهنجام شد. تعیین وزن خشک ساقهچه به وسیله خط کش اچه و ریشهگیري طول ساقه. اندازهخارج شد
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ساعت خشک شدند و در نهایت با اسـتفاده از تـرازو مـدل     48به مدت  C 70˚ ها در آونبه این صورت بود که اندام
AND  عدد بـذر از هـر واحـد آزمایشـی      5مصرفی، وزن  لپهگرم وزن آنها تعیین شد. به منظور تعیین  001/0با دقت

علامت گذاري صورت گرفت و همراه با دیگر بذور در واحد آزمایشی قرار گرفت. همزمان بـا   یادداشت شد و سپس
مصرفی بذرها  لپهزده مورد نظر در هر تیمار تعیین شد. در نهایت میزان چه، وزن بذرهاي جوانهچه و ساقهخروج ریشه

 3جـدول   .(Hosseinzadeh et al., 2016)زنی محاسـبه شـد   از طریق محاسبه اختلاف وزن آنها قبل و بعد از جوانه
   دهد.زنی را نشان میجوانه بنیهروابط محاسباتی مورد استفاده براي تعیین شاخص بنیه بذر، درصد، سرعت و 

  
  زنیجوانه هاي شاخص محاسباتی روابط -3جدول 

  شاخص  رابطه  استفاده مورد منابع

(Agrawal, 1991) 100%GP N
ni

  زنیجوانه درصد 

(Agrawal, 1991) 
ti
niGS  زنیجوانه سرعت 

(ISTA, 2009)  
100

)(GV RLPLmeanGS 


 
  جوانه زنی قدرت

(ISTA, 2009) 
100

)(SV RLPLmeanGP 
 

 شاخص بنیه بذر

= n  ،کل بذر جوانه زده طی دوره= ni  ،تعداد بذرهاي جوانه زده در یک فاصله زمانی مشخص= ti روزهاي پس از شروع جوانـه   تعداد
  طول ریشه چه RL =طول ساقه چه،  PL =تعداد بذرهاي کاشته شده،  N =زنی، 

  
هـاي  داري شـاخص انجام شد و بـراي تعیـین سـطح معنـی     MASTAT-Cافزار آماري با استفاده از نرمهاي تجزیه

هـا بـا   میـانگین اسـتفاده شـد.    )ANOVA( کمپوست و تنش خشکی از تجزیه واریـانس زنی در اثر عصاره ورمیجوانه
  مقایسه شدند.درصد  95و  99در سطح اطمینان اي دانکن استفاده از آزمون چند دامنه

  
  نتایج و بحث

ها نشان داد که اثرات ساده هر یک از تیمارها و اثرات متقابل عصاره تجزیه واریانس داده :زنیدرصد و سرعت جوانه
 لپـه زنـی، شـاخص بنیـه بـذر و     زنی، قدرت جوانـه زنی، سرعت جوانهجوانهکمپوست و تنش خشکی بر درصد ورمی

زنی نشـان داد  تنش بر درصد جوانه× ها در اثرات متقابل عصاره ). مقایسه میانگین داده4دار بود (جدول مصرفی معنی
فـزایش  کمپوسـت موجـب ا  درصد حجمی عصاره ورمی 15مگاپاسکال، تیمار  -3/0که در شرایط بدون تنش و تنش 

 15، 10مگاپاسکال، تمامی سطوح عصاره ( -9/0و  -6/0معنی دار این صفت در مقایسه با شاهد شد. در شرایط تنش 
در بررسـی   ).5دار درصد جوانه زنی در مقایسه با شاهد نقش داشـت (جـدول   درصد حجمی) در افزایش معنی 20و 

زنی، نتایج نشان داد که در شرایط بـدون تـنش و   هکمپوست و تنش خشکی بر سرعت جواناثرات متقابل عصاره ورمی
کمپوست بـه صـورت   درصد حجمی از عصاره ورمی 15و  10مگاپاسکال، کاربرد تیمارهاي  -6/0و  -3/0تنش هاي 

درصد حجمی افـزایش داد. در مقایسـه بـین سـطوح      20زنی را در مقایسه با سطوح شاهد و داري سرعت جوانهمعنی
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دار سـرعت  درصد حجمی موجـب افـزایش معنـی    20از عصاره نیز مشاهده شد که تیمار درصد حجمی  20شاهد و 
  زنی نسبت به شاهد شد. جوانه

  
کمپوسـت در شـرایط تـنش    زنی بذر نخود در سطوح مختلف عصاره ورمـی نتایج تجزیه واریانس خصوصیات جوانه -4جدول 

 خشکی ناشی از پلی اتیلن گلایکول

  مصرفی لپه
شاخص بنیه 

  بذر
درت ق

  زنیجوانه
سرعت 

  زنیجوانه
درصد 

 زنی جوانه

درجه 
  آزادي

  منابع تغییر

 میانگین مربعات

  کمپوست عصاره ورمی  3  556/998**  832/6**  071/0**  931/6**  004/0**
  تنش خشکی 3  889/3107**  647/18**  248/0**  467/47**  027/0**
  شتن×عصاره 9  333/112**  233/0**  005/0**  389/0**  001/0**

  خطاي آزمایش 32 333/15 045/0 0001/0 060/0 0002/0
  ضریب تغییرات (%) - 27/5 69/4 38/6 11/6 98/1

ns  ،** ،*  درصد 5و  1ترتیب غیرمعنی دار و معنی دار در سطح احتمال  به  
  

لبکی تحـت تـنش   زنی بذر گوجه فرنگی در سطوح مختلف عصاره جهاي جوانهنتایج تجزیه واریانس شاخص -4ادامه جدول 
 خشکی

  طول 
  چهریشه

طول 
  چه ساقه

وزن خشک 
 چهریشه

وزن خشک 
 چهساقه

  طول 
 گیاهچه

درجه 
  آزادي

  منابع تغییر

 میانگین مربعات

  عصاره ورمی کمپوست  3  851/4**  074/0**  052/0**  748/0**  804/1**
  تنش خشکی 3  319/27**  229/0**  127/1**  393/2**  594/13**
  تنش×عصاره 9  281/0**  007/0**  013/0**  048/0**  181/0**

  خطاي آزمایش 32 038/0 001/0 004/0 010/0 021/0
  ضریب تغییرات (%) - 12/3 45/5 64/7 74/5 28/3

ns  ،** ،* درصد 5و  1ترتیب غیرمعنی دار و معنی دار در سطح احتمال  به 

  
دار سـرعت  ثر بود و موجب افزایش معنیکمپوست مومگاپاسکال، تمامی سطوح عصاره ورمی -9/0تحت شرایط 

زنـی بـذرها   در جوانـه ). 5داري نداشتند (جدول زنی نسبت به شاهد شد اما در مقایسه با یکدیگر اختلاف معنیجوانه
زنی نقش بسیار مهمی در عملکرد نهایی گیاه دارد. در این زمینه برخی و سرعت جوانهیی نظیر درصد هابرخی شاخص

هـاي زراعـی موجـب اسـتقرار     زنی بیشـتر در زمـین  ردند که بذرهاي داراي درصد و سرعت جوانهمطالعات گزارش ک
کاهش  .)Rahbarian et al., 2012; Gamze et al., 2005( مناسب و در نهایت افزایش محصول و عملکرد گیاه شد

میلاز و کاهش جـذب مـواد   آ-ها، کاهش فعالیت آنزیم آلفاتواند موجب دناتوره شدن پروتئینجذب آب توسط بذر می
 Kalefetoglu Macar et(زنـی شـود   مغذي شده و تاثیر منفی در فرآیندهاي متابولیکی و فیزیولوژیک بذر در جوانـه 

al., 2009.(   
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  کمپوست و تنش خشکیکنش عصاره ورمیتحت تاثیر برهم بذر نخودزنی هاي جوانهمقایسه میانگین شاخص -5جدول 
  مصرفی لپه

  (گرم)
  شاخص 
  بنیه بذر

-قدرت جوانه
  زنی

  زنیسرعت جوانه
  (بذر در روز)

  زنیدرصد جوانه
 (درصد)

  کمپوستعصاره ورمی

   بدون تنش
451/0  cd 127/5  d 313/0  e 767/4  ef 84 bcde صفر 
518/0  a 777/6  b 530/0  b 350/6  ab 92 ab 10 درصد حجمی 
523/0  a 470/7  a 563/0  a 603/6  a 67/98  a 15 یدرصد حجم 

490/0  ab 007/6  c 480/0  c 950/5  bc 33/89  bc 20 درصد حجمی 
   مگاپاسکال - 3/0تنش خشکی 

413/0  ef 540/3  f 216/0  f 897/3  g 33/77  efg صفر 
435/0  de 323/5  d 403/0  d 520/5  cd 84 bcde 10 درصد حجمی 
469/0  bc 570/5  cd 400/0  d 523/5  cd 88 bcd 15 درصد حجمی 
419/0  def 103/4  ef 310/0  e 647/4  f 80 cdef 20 درصد حجمی 

   مگاپاسکال - 6/0تنش خشکی 
392/0  f 557/2  g 146/0  g 077/3  h 33/57  i صفر 

417/0  def 930/3  ef 330/0  e 117/5  def 33/73  fgh 10 درصد حجمی 
411/0  ef 227/4  e 313/0  e 157/5  de 67/78  defg 15 درصد حجمی 
398/0  f 833/2  g 213/0  f 813/3  g 33/69  gh 20 درصد حجمی 

    مگاپاسکال - 9/0تنش خشکی 
385/0  f 347/1  i 093/0  h 323/2  i 67/34  k صفر 
390/0  f 323/1  hi 150/0  g 187/3  h 67/66  h 10 درصد حجمی 
392/0  f 977/1  h 143/0  g 300/3  h 67/70  fgh 15 درصد حجمی 
383/0  f 507/1  hi 130/0  g 927/2  h 44 j 20 درصد حجمی 

درصد اختلاف  1اي دانکن در سطح احتمال  باشند مطابق آزمون چنددامنههایی که حداقل داراي یک حرف مشترك میمیانگین در هر ستون
  .داري ندارند معنی

  

یباتی نظیر آمـیلاز  کمپوست داراي مواد مغذي و ترکدهد عصاره ورمیهاي متعددي وجود دارد که نشان میگزارش
زنی ایفا می کند، به عنـوان  هاي رشد گیاهی (اکسین و سیتوکینین) بوده که نقش موثري در فرآیند جوانه ظیم کنندهو تن

آمیلاز نقش دارد و آمیلاز موجود در عصاره نیـز در افـزایش منبـع کربنـی و     -سازي آنزیم آلفامثال سیتوکینین در فعال
در مطالعه بر روي لوبیا چشم بلبلی  ).Zambare et al., 2008; Hosseinzadeh et al., 2016( تغذیه بذر موثر است

زنی را کمپوست) درصد و سرعت جوانهواش (یکی از محصولات جانبی ورمیهاي پایین ورمیگزارش شد که غلظت
 داري افزایش داد. این محققان علت را افزایش ترکیبات هورمونی نظیر اکسین و سـیتوکینین بیـان کردنـد   به طور معنی

)Gopal et al., 2010.(  در مطالعه بر روي گوجه فرنگی نیز مشاهده شد که کاربرد چاي کمپوست در سطوح مختلف
  ).Zaller, 2007(زنی نسبت به شاهد شد هاي جوانهدار شاخصموجب افزایش معنی

 15دون تـنش، تیمـار   زنی نشان داد که در شرایط بنتایج مرتبط با قدرت جوانه زنی و شاخص بنیه بذر:قدرت جوانه
داري داشـت.  زنی را داشت که نسبت به کلیه سطوح اختلاف معنـی درصد حجمی عصاره بیشترین میزان قدرت جوانه

دار قـدرت  درصد حجمی عصاره موجب افزایش معنـی  15و  10مگاپاسکال، تیمارهاي  -6/0و  -3/0هاي تحت تنش
درصـد حجمـی    15و  10در این شـرایط بـین سـطوح    شد. درصد حجمی 20زنی در مقایسه با سطوح شاهد و جوانه

کمپوست توانست قدرت مگاپاسکال، کلیه سطوح عصاره ورمی -9/0داري مشاهده نشد. در شرایط تنش اختلاف معنی
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داري بهبود دهد اما این سطوح در مقایسه بـا یکـدیگر تفـاوت    زنی را در مقایسه با سطح شاهد به صورت معنیجوانه
ها در تاثیر اثرات متقابل بر شاخص بنیه بذر نشان داد که در شرایط ). مقایسه میانگین داده5اشتند (جدول داري ندمعنی

درصد حجمی از عصاره بیشترین میزان شاخص بنیه بذر را داشت که نسـبت بـه کلیـه سـطوح      15بدون تنش، سطح 
دار شـاخص بنیـه بـذر    وجب افزایش معنیدرصد نیز در مقایسه با شاهد م 20و  10داري داشت. سطوح افزایش معنی

دار شاخص بنیـه  درصد حجمی موجب افزایش معنی 15و  10مگاپاسکال، سطوح  -6/0و  -3/0هاي شد. تحت تنش
داري بـین سـطح   درصد حجمی شد. در هر دو شرایط تنش مذکور اختلاف معنی 20بذر در مقایسه با سطوح شاهد و 

درصد حجمی بـه تنهـایی    15مگاپاسکال، تیمار  -9/0نشد. در شرایط تنش درصد حجمی مشاهده  20شاهد و تیمار 
شرایط تنش خشکی  در). 5دار شاخص بنیه بذر در مقایسه با سایر سطوح شود (جدول توانست موجب افزایش معنی

زنـی همبسـتگی مثبـت و    درصد، قـدرت و سـرعت جوانـه   ، زنی بذر نظیر شاخص بنیه بذرهاي جوانهافزایش شاخص
افـزایش ایـن پارامترهـا در     ).Bibi et al., 2009( اي دارد به تنش در مراحل رویشی و گیاهچه داري با تحمل گیاهیمعن

اي قـوي در  ها و ایجاد یـک سیسـتم ریشـه   شرایط تنش منجر به افزایش رشد و عملکرد گیاه، استقرار مناسب گیاهچه
هاي بارز زنی و شاخص بنیه بذر از ویزگیقدرت جوانههایی نظیر شاخص ).Ahmadpour et al., 2019( شودخاك می

در تحمل به شرایط نامساعد محیطی به شمار می روند، بدین منظور که بذرهاي مقاوم به تنش در مقایسه بـا بـذرهاي   
زنـی و  قدرت جوانه ).Ahmadpour et al., 2016( زنی و شاخص بنیه بذر بالاتري دارندحساس به تنش قدرت جوانه

بنـابراین   ).ISTA, 2009( زنـی دارد زنـی و درصـد جوانـه   بنیه بذر به ترتیب ارتباط مستقیم با سـرعت جوانـه  شاخص 
تـوان  درصد حجمی) را می 20و  15، 10کمپوست (سطوح ها در تیمارهاي عصاره ورمیدار این شاخصافزایش معنی

روي گیاه لوبیا در شـرایط  مطالعات مشابه بر زنی در این سطوح نسبت داد. دار سرعت و درصد جوانهبه افزایش معنی
شوري و گیاه نخود در شرایط خشکی نشان داد که چاي کمپوست با تاثیر مثبت بر سرعت و درصد جوانه زنی و طول 

 ;Beyk Khurmizi et al., 2010( زنـی نقـش دارد  دار شـاخص بنیـه بـذر و قـدرت جوانـه     گیاهچه در افـزایش معنـی  

Ahmadpour et al., 2015(.  
کمپوسـت  دهد که در شرایط بدون تنش خشکی، تمـامی سـطوح عصـاره ورمـی    نشان می 5نتایج جدول  لپه مصرفی:

درصد حجمی  15گاپاسکال، تیمار م -3/0دار لپه مصرفی در مقایسه با شاهد شد. در شرایط تنش موجب افزایش معنی
درصد حجمی با شاهد  20و  10یش داد اما تیمارهاي داري میزان لپه مصرفی را در مقایسه با شاهد افزاصورت معنی به

داري بـین تیمارهـا مشـاهده نشـد     مگاپاسکال، تفاوت معنـی  -9/0و  -6/0داري نداشت. در شرایط تنش تفاوت معنی
 Hosseinzadeh(مصرفی در بذر ویژگی است که بیانگر استفاده جوانه از مواد غذایی ذخیره شده است  لپه). 5(جدول 

et al., 2016.( د غذایی از طریق فتوسنتز است، بـه  هاي اولیه به منظور تامین موابر این اساس که جوانه بذر فاقد برگ
 سـریع خروج  ).Kafi et al., 2005( اي براي آن محسوب می شودداخل بذر مهمترین منبع تغذیه لپهاین منظور ذخایر 

 Ahmadpour et( اد غذایی ذخیره شده درون لپه استچه علت اصلی برداشت موچه و ریشهو رشد بیشتر طول ساقه

al., 2019.(  15مگاپاسکال، با اعمال تیمار  -3/0و مصرفی بذرهاي نخود در شرایط بدون تنش و  لپهبنابراین افزایش 
 چه (به طور کلی گیاهچه) نسبت داد.چه و ریشهتوان به افزایش طول ساقهکمپوست را میدرصد حجمی عصاره ورمی

هاي متحمل و حساس نخود به تنش خشکی مشاهده شد که در سطوح تـنش خشـکی   یک مطالعه بر روي ژنوتیپدر 
کـاهش   لپـه چـه مصـرف   چه و ریشهزنی، کاهش رشد ساقهمگاپاسکال) به دلیل کاهش درصد جوانه 9/0و  -6/0بالا (
هـاي  وست در افزایش فعالیت آنزیمکمپدر یک مطالعه گزارش شد که عصاره ورمی .)Rahbarian et al., 2012( یافت
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کمپوسـت  تجزیه کننده مواد غذایی ذخیره شده در لپه (اندوسپرم) نقش مهمی دارند و مشخص کردند که عصاره ورمی
آلفا و بتا آمیلاز در بذر شود که در نهایت افزایش دسترسی به مواد غذایی را به همـراه   تواند موجب افزایش فعالیتمی

  .)Archana et al., 2009( دارد
کمپوسـت و تـنش   کـنش عصـاره ورمـی   برهمها نشان داد که داده تجزیه واریانس چه و گیاهچه:چه، ریشهطول ساقه

درصـد   99در سطح اطمینان  )طول گیاهچه و چهچه، طول ریشههاي رشدي بذر نخود (طول ساقهخشکی بر شاخص
چه نشان داد که در شرایط بدون تنش خشـکی  ط با طول ساقههاي مرتب). مقایسه میانگین داده4دار است (جدول معنی

دار درصد حجمی) در مقایسه با شاهد موجب افزایش معنی 20و  15، 10، تیمارهاي عصاره (مگاپاسکال -3/0و تنش 
چه را داشـت  درصد حجمی در شرایط بدون تنش، بیشترین طول ساقه 15این ویژگی شد و در بین این سطوح، تیمار 

درصد حجمـی   10، تیمار مگاپاسکال -9/0و  -6/0هاي در تنشداري داشت. ت به سایر تیمارها اختلاف معنیکه نسب
  ). 6دار این صفت شد (جدول چه را داشت و موجب افزایش معنیدر مقایسه با شاهد بیشترین طول ساقه

  

  کمپوست و تنش خشکیعصاره ورمیکنش تحت تاثیر برهم بذر نخودزنی هاي جوانهمقایسه میانگین شاخص -6جدول 
  چهطول ریشه

  متر)(سانتی
  چهطول ساقه

  متر)(سانتی
وزن خشک 

 چه(گرم)ریشه

وزن خشک 
 چه(گرم)ساقه

  طول گیاهچه
 متر)(سانتی

  کمپوستعصاره ورمی

   بدون تنش
740/4  c 897/1  def 103/1  c 530/0  de 637/6  c صفر 

030/6  a 303/2  ab 387/1  a 753/0  a 333/8  a 10 درصد حجمی 

073/6  a 423/2  a 423/1  a 762/0  a 497/8  a 15 درصد حجمی 

857/5  a 190/2  bc 227/1  b 605/0  bc 050/8  a 20 درصد حجمی 

   مگاپاسکال - 3/0تنش خشکی 
157/4  de 493/1  gh 800/0  e 415/0  fg 650/5  e صفر 

173/5  b 093/2  bcd 919/0  d 648/0  b 267/7  b 10 یدرصد حجم 

133/5  b 067/2  bcd 946/0  d 616/0  bc 200/7  b 15 درصد حجمی 

720/4  c 960/1  cde 958/0  d 495/0  de 677/6  c 20 درصد حجمی 

   مگاپاسکال - 6/0تنش خشکی 
593/3  f 087/1  j 655/0  fg 384/0  gh 680/4  f صفر 

417/4  cd 983/1  cde 719/0  ef 483/0  ef 400/6  cd 10 درصد حجمی 

343/4  d 747/1  ef 731/0  ef 559/0  cd 090/6  d 15 درصد حجمی 

883/3  ef 707/1  fg 730/0  ef 392/0  gh 590/5  e 20 درصد حجمی 

    مگاپاسکال - 9/0تنش خشکی 
033/3  g 983/0  j 536/0  h 324/0  h 017/4  g صفر 

243/3  g 343/1  hi 591/0  gh 334/0  h 587/4  f 10 درصد حجمی 

211/3  g 143/1  ij 577/0  gh 368/0  gh 353/4  fg 15 درصد حجمی 

210/3  g 137/1  ij 628/0  fgh 318/0  h 347/4  fg 20 درصد حجمی 

 1اي دانکن در سطح احتمال  باشند مطابق آزمون چنددامنههایی که حداقل داراي یک حرف مشترك میمیانگین در هر ستون
  .داري ندارند درصد اختلاف معنی
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، کلیـه  مگاپاسکال -3/0چه نتایج نشان داد که در شرایط بدون تنش و تنش بر طول ریشهدر بررسی اثرات متقابل 
چه در مقایسه با شاهد داشـتند. در شـرایط بـدون    داري بر طول ریشهکمپوست تاثیر مثبت و معنیسطوح عصاره ورمی

 -3/0ایط تـنش  درصد حجمـی عصـاره مشـاهده نشـد امـا در شـر       20و  15، 10داري بین سطوح  تنش تفاوت معنی
-داري طول ریشهدرصد حجمی به صورت معنی 20درصد حجمی در مقایسه با تیمار  15و  10مگاپاسکال، تیمارهاي 

داري در درصد از عصاره توانست افـزایش معنـی   15و  10مگاپاسکال، سطوح  -6/0چه را افزایش داد. تحت شرایط 
 -9/0داري با شاهد نداشت. در شرایط تـنش  صد تفاوت معنیدر 20طول ریشه چه نسبت به شاهد ایجاد کند و تیمار 

ها در بررسی اثرات متقابل مقایسه میانگین داده). 6داري بین تیمارها مشاهده نشد (جدول مگاپاسکال نیز اختلاف معنی
تنش بر طول گیاهچه نشان داد که در تیمار بدون تنش خشکی، تمـامی سـطوح کـاربردي موجـب افـزایش      × عصاره 

داري وجـود نداشـت. در شـرایط    دار طول گیاهچه در مقایسه با شاهد شد و بین سطوح عصاره نیز تفاوت معنـی نیمع
دار این صـفت در مقایسـه بـا    درصد حجمی موجب افزایش معنی 15و  10مگاپاسکال، تیمارهاي  -6/0و  -3/0تنش 

درصد حجمی توانست تاثیر مثبت و  10مگاپاسکال، تنها سطح  -9/0درصد حجمی شد. تحت تنش  20شاهد و تیمار 
   ).6داري بر طول گیاهچه داشته باشد (جدول معنی

مطالعات مختلف در زمینه اثرات تنش خشکی بر بذر گزارش کردند که عدم دسترسی بذر به آب موجـب کـاهش   
باشـد  گیاهچـه مـی  چـه و  چـه، ریشـه  انتقال مواد غذایی از لپه به جنین می شود که دلیل اصلی براي کاهش طول ساقه

)Gamze et al., 2005.(  هـا، سـنتز   تحت تنش خشکی برخی فرآیندهایی ماننـد طویـل شـدن سـلول    از سوي دیگر
دار مواجـه  هاي دیواره سلولی، تولید مواد غذایی و هورمونی مورد نیاز براي توسعه سلول با کاهش معنـی کربوهیدرات

چـه در  ) گزارش شد که کاهش طول ساقه2012ریان و همکاران (در مطالعه رهبا ).Hosseinzadeh, 2015( شوندمی
لپه (هیپوکوتیل) مرتبط است که در شرایط تنش خشکی با کاهش انتقال مواد غذایی مورد نیاز براي رشد، به محور زیر

 ـ عصـاره ورمـی   .)Rahbarian et al., 2012( دار طول گیاهچه شودتواند منجر به کاهش معنینهایت می ا کمپوسـت ب
تواند از کاهش دسترسی مواد غـذایی بـه   داشتن مواد مغذي نظیر هومیک اسید، فولویک اسید و دیگر اسیدهاي آلی می

و از سـوي دیگـر بـا فعـال      )Arancon et al., 2007; Beyk Khurmizi et al., 2010(هیپوکوتیل جلـوگیري کنـد   
 ,Hosseinzadeh( چه در بـذر ایفـا کنـد   و ریشه چهتواند نقش مهمی در افزایش طول ساقهسازي هورمون اکسین می

کمپوست داراي عنصر روي است که این ترکیب در ساخت در این زمینه مشخص شده است که عصاره ورمی ).2015
تواند با بنابراین عصاره مورد نظر می ماده لازم براي سنتز هورمون اکسین) نقش اصلی دارد. اسید آمینه تریپتوفان (پیش

مطالعات نشان داده کـه   .)Garcia et al., 2002( چه و گیاهچه شودبیوسنتز اکسین موجب افزایش طول ساقه تاثیر بر
چه به دار طول آنها اهمیت دارد، عدم دسترسی ریشهچه در کاهش معنیهرگونه تغییر در فشار تورگر سلول هاي ریشه

پذیري، رشد طولی و تجمـع مـاده خشـک    وسعهچه شده و در نتیجه تهاي ریشهآب موجب سخت شدن دیواره سلول
چـه و  کمپوسـت بـر رشـد سـاقه    تأثیر مثبت عصاره ورمـی  ).Hosseinzadeh et al., 2016( شودچه محدود میریشه
 فعالیـت  کمپوسـت در چه در لوبیا و توت فرنگی مشاهده شد و در این زمینه گزارش کردنـد کـه عصـاره ورمـی    ریشه

دار در مقایسـه بـا   عناصرغذایی نقش داشته و موجب تاثیر مثبت و معنـی  نگهداري ظرفیتافزایش  و هامیکروارگانیسم
  .)Samiran et al., 2010; Arancon et al., 2004( تیمار بدون استفاده از عصاره شد

تـنش قـرار گرفـت و نتـایج     × چه تحت تاثیر اثرات متقابل عصاره وزن خشک ساقه چه:چه و ریشهوزن خشک ساقه
کمپوسـت تـاثیر   مگاپاسکال، تمامی سطوح کاربردي از عصـاره ورمـی   -3/0در تیمار بدون تنش و تیمار اد که نشان د
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درصـد حجمـی در هـر دو     15و  10چه داشت و در بین سطوح نیز تیمارهاي داري بر وزن خشک ساقهمثبت و معنی
تـنش  درصد حجمی شـد. تحـت    20 دار این صفت در مقایسه با تیمارهاي شاهد وشرایط تنش موجب افزایش معنی

چه را داشت کـه در مقایسـه بـا دیگـر تیمارهـا      درصد حجمی بیشترین وزن خشک ساقه 15مگاپاسکال، تیمار  -6/0
). 6داري بین تیمارهـا مشـاهده نشـد (جـدول     مگاپاسکال تفاوت معنی -9/0داري داشت. در تیمار تنش افزایش معنی

چه در شـرایط بـدون تـنش، بـا کـاربرد تیمارهـاي       ی دهد که وزن خشک ریشهنشان م 6ها در جدول مقایسه میانگین
 15و  10داري داشت و در بین تیمارهاي مـورد اسـتفاده سـطوح    کمپوست نسبت به شاهد افزایش معنیعصاره ورمی

چه شدند. داري داشتند و موجب افزایش بیشتر وزن خشک ساقهدرصد تفاوت معنی 20درصد حجمی نسبت به سطح 
کمپوسـت مشـاهده نشـد    داري بین تیمارهـاي عصـاره ورمـی   مگاپاسکال، تفاوت معنی -9/0و  -6/0ر شرایط تنش د

  ). 6(جدول 
چه دارنـد. در شـرایط تـنش خشـکی     چه و طول ریشهچه ارتباط مستقیم با طول ساقهچه و ریشهوزن خشک ساقه

تواند تاثیر منفی دم دسترسی بذر به آب است که میتحرك کمتر مواد غذایی و کاهش انتقال آن مهمترین پیامد منفی ع
عامـل   ).Bibi et al., 2009; Ahmadpour et al., 2016( چه داشـته باشـد  داري بر طول و وزن خشک ساقهو معنی

چـه اسـت. در مطالعـه بـر روي ارقـام      پذیري و رشد طولی ریشهچه، کاهش توسعهاصلی در کاهش وزن خشک ریشه
چـه در ارقـام   به تنش خشکی، نتایج نشان داد که کـاهش رشـد طـولی و وزن خشـک ریشـه      متحمل و حساس نخود

انتقال پروتئین از لپه به جنین است و از طرفی در ارقام متحمل به تنش خشکی انتقال پروتئین از لپه حساس، تاخیر در 
 ).Ganjeali et al., 2011( دچه در ارقـام مقـاوم بیشـتر بـو    به جنین سریعتر انجام شده و در نتیجه وزن خشک ریشه

آمیلاز شـود، ایـن آنـزیم    -سازي آنزیم آلفاتواند موجب فعالکمپوست در محیط کشت بذر میاستفاده از عصاره ورمی
ها نقش داشته و انـرژي مـورد   ساکاریدي در بذر) در تجزیه آنتواند با اتصال به پیوندهاي گلیکوزیدي (ذخیره پلیمی

در مطالعـه بـر روي    ).Mensah et al., 2006( را تـامین نمایـد   چهچه و ریشهظیر طول ساقهنیاز فرآیندهاي رشدي ن
چـه و  دار وزن خشـک ریشـه  کمپوست موجی افـزایش معنـی  گزارش شد که عصاره ورمی خیار، توت فرنگی و شبدر

   ).Sainz et al., 1998; Arancon et al., 2007( چه شدساقه
  

  نهایی گیري نتیجه
نظیـر عناصـر غـذایی پرمصـرف و کـم      هایی ویژگیکمپوست با وهش مشاهده شد کاربرد عصاره ورمیدر این پژ

هاي رشد مانند اکسین، افزایش تحرك مواد مغذي و افزایش قدرت تغذیه رسـانی بـه بـذر    مصرف، برخی تنظیم کننده
کمپوست در تمامی ه ورمیمگاپاسکال، کاربرد عصار -3/0در شرایط تنش موجب بهبود اثرات منفی تنش خشکی شد. 

چه، طول گیاهچـه،  چه و ریشهطول ساقهزنی، داري سرعت و قدرت جوانهدر مقایسه با شاهد به صورت معنی سطوح
 15، 10نشان داد که کاربرد سطوح نتایج مگاپاسکال  -6/0در شرایط تنش چه افزایش داد. چه و ریشهوزن خشک ساقه

زنـی، طـول گیاهچـه و طـول     وانـه داري بر درصد، سرعت و قـدرت ج و معنیدرصد حجمی توانست اثر مثبت  20و 
کمپوسـت در  اسـتفاده از عصـاره ورمـی   مگاپاسـکال،   -9/0تحت تنش چه در مقایسه با تیمار شاهد داشته باشد.  ساقه

ه با شاهد شـد. بـه صـورت کلـی     یسزنی در مقادار درصد، سرعت و قدرت جوانهتمامی سطوح موجب افزایش معنی
زنـی نخـود در شـرایط تـنش     هاي جوانهدر بهبود ویژگیکمپوست تایج این پژوهش نشان داد استفاده از عصاره ورمین

  خشکی نقش بسزایی دارد.
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Abstract 

Germination is a vital stage in the life cycle of plants and plays an essential role in seedling 
establishment and seed yield. In order to evaluate the interaction of vermicompost extract and 
drought stress on germination indices of chickpea plant, a factorial experiment was conducted in 
a completely randomized design with three replications at Khatam-ul-Anbia University of 
Technology in Behbahan. The study treatments were: vermicompost extract with levels of 0, 10, 
15 and 20% by volume and drought stress with treatments of 0, -0.3, -0.6 and -0.9 MPa. 
Drought stress was induced by PEG 6000. The results showed that the interaction of 
vermicompost extract and drought stress on all germination indices was significant in chickpea 
seeds. In conditions without drought stress and stress of -0.3 MPa, application of vermicompost 
extract at levels of 10 and 15% by volume causes a significant increase in all studied indices 
such as germination percentage, germination speed and germination vigor, seed vigor index, 
endosperm consumption, length plumule and radicle, seedling length, plumule and radicle dry 
weight. The results under stress conditions of -0.6 MPa showed that the application of 10, 15 
and 20% levels could have a positive and significant effect on germination percentage, 
germination speed and germination vigor, seedling length and plumule length compared to the 
control treatment. Under these conditions, levels of 10 and 15% of the extract significantly 
improved radicle dry weight, radicle length and seed vigor index compared to the control 
treatment. Under -0.9 MPa, the use of vermicompost extract at all levels caused a significant 
increase in germination percentage, germination speed and germination vigor compared to the 
control. In general, the results of this study showed that drought stress significantly reduced all 
the studied traits, but the use of vermicompost extract (especially levels of 10 and 15%) 
significantly increased germination percentage, germination rate, germination vigor, seed vigor 
index, cotyledon consumption, plumule and radicle length, seedling length, plumule and radicle 
dry weight were compared with control treatment (without using vermicompost extract). 
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