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  چکیده
اله و زینتی است که عمـدتا  چندس ،) گیاهی چوبی.Koelreuteria paniculata Laxmدرخت باران طلایی (

شود. هدف از پژوهش حاضر بررسی میزان مقاومت این گیاه به شوري و اثر کود گاوي سبز کشت می يدر فضا
صورت آزمایش بههاي دوساله باران طلایی بود.  کمپوست بر میزان رشد و افزایش تحمل به شوري نهال و ورمی

% خـاك  80-2خـاك زراعـی   -1( بسـتر کشـت مختلـف   الب طـرح کـاملا تصـادفی شـامل سـه      فاکتوریل در ق
و  4، 1% کود گاوي) و شوري آب آبیاري در سه سطح ( 20% خاك زراعی+ 80-3کمپوست،  % ورمی20زراعی+

 عنـوان )، هر کدام با سه تکرار درون گلخانه انجام شد. در این آزمایش بستر بدون کود بـه زیمنس بر متردسی 7
دست آمده نشان دادکـه بـا افـزایش سـطح     نتایج به طول دوره اعمال تنش سه ماه بود. .شاهد در نظر گرفته شد

داري کاهش و میـزان فعالیـت   طور معنیتر و خشک ریشه، اندام هوایی و کل گیاه به تعداد شاخه، وزن ،شوري
ت بهتر از شاهد و کود گاوي منجـر بـه   کمپوس تیمار ورمیآنزیم پراکسیداز و جذب سدیم و کلر افزایش یافت. 

آنزیم پراکسیداز، جذب سـدیم، پتاسـیم و کلـر     فعالیت تر و خشک ریشه، اندام هوایی و کل گیاه، افزایش وزن
برگ شد. بیشترین وزن تر و خشک، ریشه، اندام هوایی و کل گیاه، جذب سدیم، پتاسیم و کلر در سطح شوري 

کمپوسـت بهتـر از کـود     طور کلی استفاده از ورمـی کمپوست حاصل شد. به و تیمار ورمی زیمنس بر متردسی 4
  گاوي منجر به بهبود خصوصیات رشدي و افزایش مقاومت به شوري گیاه باران طلایی شد.

  

 کمپوست ، ورمیگاويرشد، کود تنش شوري، ، باران طلایی کلیدي: هاي واژه

 
  1مقدمه

 Koelreuteria paniculataدرخت باران طلایی (

Laxm.   دلیـل  ) گیاهی چوبی و بومی چـین اسـت. بـه
هاي سبز، عمدتا جهـت  هاي زرد رنگ زیبا و برگ گل

شود. انـدازه و شـکل   کشت در فضاي سبز استفاده می
را بــراي فضــاهاي ســبز و باغــات کوچــک  آن ،گیــاه

سازد. مانند سایر درختـان منـاطق معتدلـه،    مناسب می

                                                             
   mdehestani@ardakan.ac.ir : نویسنده مسئول*

شوري یکی  ).Dirr, 1990بذر آن داراي خواب است (
هاي محیطی است که موجب کاهش ترین تنشاز مهم

خصوصــا در منــاطق خشــک و  انحاصــلخیزي گیاهــ
 ;Ashraf and Harris, 2004شـود ( خشـک مـی  نیمـه 

Hussain et al., 2009   شوري آب آبیـاري و خـاك .(
هاي غیر زیسـتی در کشـاورزي   ترین تنشیکی از مهم

ل گذشـته  سـا  20باشـد و طـی   ان مـی در سرتاسر جه
دلیل افزایش نیـاز بـه آبیـاري در نـواحی خشـک و       به

تـر  اي، اوضـاع وخـیم  خشک مانند مناطق مدیترانهنیمه
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-Munns and Gilliham, 2015; Acostaشده اسـت ( 

Motos et al., 2016; Acosta-Motos et al., 2017 .(
تـرین مسـئله در منـاطق خشـک و     شوري خاك مهـم 

ید زیسـت محیطـی   است و یک تهدخشک جهان  نیمه
اثـرات زیـان   ). Kumar et al., 2018رود (شمار میبه

آور تنش شوري بسیار به شرایط اقلیمی، شـدت نـور،   
  گونـــه گیـــاهی و شـــرایط خـــاك وابســـته اســـت  

)Tang et al., 2015هـاي سـازگاري   ). بیشتر مکانیسم
گیاهان همراه بـا تغییـرات مورفولوژیـک و آناتومیـک     

ها شامل تغییـر در مورفولـوژي،   این مکانیسم باشد.می
آناتومی، روابـط آبـی، فتوسـنتز، وضـعیت هورمـونی،      

ــی  ــع ســمیت و ســازگاري بیوشــیمیایی م  باشــدتوزی
)Acosta-Motos et al., 2015(.  ــظ ــرین راه حف بهت

حاصــلخیزي خــاك و مقاومــت بــه شــوري، افــزودن 
). Das et al., 2013باشــد (کودهــاي آلــی مــی  

ب بهبود خـواص فیزیکـی،   هاي آلی موجکننده اصلاح
شـوند.  شیمیایی و زیستی خاك در شـرایط شـور مـی   

شواهدي وجود دارد که اصلاح خاك با کودهاي آلـی  
هـاي  موجب کاهش اثـرات سـمیت شـوري در گونـه    

 ;Idrees et al., 2004گیـاهی مختلـف شـده اسـت (    

Abou El-Magd et al., 2008; Leithy et al., 2010; 
Raafat and Thawrat, 2011 .(یک عنوانبه دامی کود 

 و خـاك  فیزیکـی  خـواص  بهبـود  در آلی کنندهاصلاح
 هابررسی دارد. نقش گیاه توسط عناصر جذب افزایش

 ماننـد کـود   ارگانیـک  زیستی منابع که داده است نشان
 حاصلخیزي به تواندمی شیمیایی کود با تلفیق در دامی
 هاسیستم این کند. کمک محصول تولید افزایش و خاك

 مواد جذب کارایی و کرده تامین را گیاه غذایی نیازهاي
  ).Daneshian et al., 2012دهند (می افزایش را غذایی

فرایند کمپوست شدن طبیعی توسط کرم خاکی و 
کمپوست شدن نامیده ها، ورمییسمبا کمک میکروارگان

عنوان یک شاخص زیسـتی  هاي خاکی بهکرمشود. می
براي سلامتی خاك ضروري  سلامت خاك عمل کرده،

 ـکناکولوژي را بازي میدس نهستند و نیز نقش مه د. ن
هــاي مختلــف ضــایعات جامــد غیرســمی از پروســه

توانند مجددا مورد استفاده قرار گیرند و تبـدیل بـه    می
کـردن،  کمپوسـت  محصولات ارزشمندي شوند. ورمی

ضایعات زیستی مختلف ماننـد ضـایعات محصـولات    
هــاي تراشــههــاي هــرز، علــف کشــاورزي،-باغبــانی

، لجن فاضلاب و ضایعات صنعتی را یجنگل هاي برگ
کمپوسـت)  تهویه کننده عـالی خـاك (ورمـی   تبدیل به 

سلامتی خاك براي کشاورزي پایدار ضروري  .کندمی
کمپوست یـک راه خـوب بـراي    است و کاربرد ورمی

ــظ ــی   حف ــاك م ــلخیزي خ ــلامتی و حاص ــدس . باش
چگـالی تـوده، ظرفیـت    کمپوست موجب بهبود  ورمی

شود. همچنین نگهداري آب و مواد هیومیکی خاك می
هـاي مفیـد،   استفاده از آن با افزایش جمعیت میکروب

هـا در  و افزایش غلظـت هورمـون   هاي آنزیمیفعالیت
گـردد.  حد بهینه موجـب بهبـود بیولـوژي خـاك مـی     

رد تحقیقــات متعــدد نشــان داده اســت کــه کــارب     
ب بهبود حاصـلخیزي و  کمپوست در خاك موج ورمی

گردد و نیاز آن را به مـواد شـیمیایی   سلامتی خاك می
  ).Sharma and Garg, 2018( دهدکاهش می

Kamil Abbas ) نشان دادند که ) 2018و همکاران
دار هدایت الکتریکی شوري آب موجب افزایش معنی

خاك، فعالیت پراکسیداز، سدیم و محتواي پـرولین در  
و نیز کاهش خصوصیات رشـدي  هاي گیاه فلفل برگ

شد. در ها آن و محتواي نیتروژن، فسفر و پتاسیم برگ
که کاربرد کود مرغی و جیبرلین موجب افـزایش  حالی

ــروژن، فســفر و   ــواي نیت خصوصــیات رشــدي و محت
ها و کاهش فعالیت پراکسـیداز، سـدیم و   پتاسیم برگ
  ها شد.پرولین برگ

Hosseinzadeh ) کردند که  ) بیان2018و همکاران
، ظرفیت دلیل داشتن ساختار منفذداربهکمپوست ورمی
ــونی،  نگــه ــالاي آب، داشــتن مــواد شــبه هورم داري ب
هاي رشد گیـاهی و مقـادیر بـالاي عناصـر     کننده تنظیم
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تواند نقش موثري در رشـد و نمـو   میماکرو و میکرو 
هـاي محیطـی بـر    گیاه و کاهش اثرات زیان آور تنش

کمپوست اثر  ا نشان دادند که ورمی. آنهگیاه بازي کند
ــر پاســخ ــی ب ــک، بیوشــیمیایی و مثبت هــاي فیزیولوژی

فتوسنتزي نخود در شرایط بدون تنش و تنش متوسط 
کمپوست اثر مثبتی نشان دارد، اما در تنش شدید ورمی

) نشان دادند که رشد 2016و همکاران ( Bhartiنداد. 
 ه بـا ) تلقیح شـد Ocimum basilicumگیاهان ریحان (

ــوریزا ــارچ میک  Dietzia natronolimnaea STR1 ق
ــی   Glomus intraraducesو ــود آلـ ــا کـ ــراه بـ همـ

کمپوست در خاك شور هم در شرایط گلخانه و  ورمی
) 2016و همکاران ( Alamهم در مزرعه بهبود یافت. 

هاي آلی شامل کود مزرعـه  کنندهنشان دادند که اصلاح
فیـل، نسـبت   و کود مرغی بـا افـزایش محتـواي کلرو   

سدیم به پتاسیم و جـذب نیتـروژن موجـب افـزایش     
  تحمل برنج به شوري شد.

هـاي زیـادي در جهـت مقابلـه بـا      تلاشهر چند 
شوري جهت گسترش درختان زینتی مختلـف، انجـام   
گرفته است، اما تحقیقات انجـام شـده در ایـن زمینـه     
خصوصا درخت باران طلایی در داخل و خارج کشور 

کـه تـاکنون هـیچ    باشـد بـه طـوري   بسیار محدود مـی 
تحقیقی در زمینه تحمل به شـوري ایـن گونـه انجـام     
نشده است. لذا تحقیق حاضر در پی آن است تا میزان 
تحمل به شوري درخت باران طلایی در شرایط استان 

یزد مورد بررسی قرار دهد تا در نهایت میـزان تحمـل   
 ترین بستر کشت بـراي این درخت را به همراه مناسب
  توسعه فضاي سبز معرفی کند.

  
  هامواد و روش

در  1397و  1396هـاي   پژوهش حاضر طی سـال   
نـور   گلخانه تحقیقاتی شهرداري یزد انجام شد. شدت

 1500 -4000محـدوده   در ظهر 12 ساعت در گلخانه
 و16±4 شـبانه گلخانـه   دمـاي  میـانگین  بـود.  لـوکس 
 د.ش حفظ گراددرجه سانتی24±4 روزانه دماي میانگین

 بـاز  و گلخانه کف آبیاري از استفاده با رطوبت گلخانه
 امکـان  حد تا گلخانه سقف و هاي جانبیدریچه کردن
 در درصـد  70 تـا  50 رطوبـت بـین   میزان و شد تنظیم
در قالب طرح کـاملاً تصـادفی    تحقیقبود. این  نوسان

به صورت فاکتوریل با دو فاکتور نـوع بسترکشـت در   
% 20% خاك زراعی+80-2خاك زراعی -1سه سطح (

% کـود  20% خـاك زراعـی+   80-3ورمی کمپوسـت،  
گاوي کـاملا پوسـیده) و شـوري آب آبیـاري در سـه      

دسی زیمنس بر متر)،  و با سه تکرار  7و  4، 1سطح (
برخی از انجام شد. در هر گلدان یک نهال کشت شد. 

 کمپوســت، کــود دامــی و ورمــیهــاي خــاكویژگــی
در  آنهـا ز فیزیکوشـیمیایی  نتـایج آنـالی   وگیـري   اندازه

  نشان داده شده است. 1جدول 

  

  کمپوست مورد استفادهخاك، کود گاوي و ورمی خصوصیات فیزیکوشیمیایی :1جدول 
 خصوصیات کمپوست  ورمی کود گاوي خاك

1/7  9/7  pHعصاره اشباع 7 

4/3  6/0  1 EC زیمنس بر متر)عصاره اشباع (دسی 

06/0  1/1  8/0  نیتروژن کل (%) 
6/5  )ppm( فسفر 8000  20000 

 )ppmپتاسیم ( 10000  3700 144

19/0  ماده آلی (%) 40 23 
 بافت -  -  لوم رسی شنی

EC کود به آب گزارش شد. 1:10کمپوست در نسبت در کود گاوي و ورمی  
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دار دو سـاله  گیاهان ریشه 1396اواسط اردیبهشت 
هیـه  هاي تحقیقاتی شهرستان کرج تاز یکی از نهالستان

شدند. پس از سازگاري گیاهان با شرایط اقلیمی یـزد،  
  خـاك زراعـی   -1گیاهان به بسترهاي کشـت جدیـد (  

% 80-3% ورمـی کمپوسـت،   20% خاك زراعی+2-80
% کـود گـاوي کـاملا پوسـیده) در     20خاك زراعـی+  

داخل گلخانه انتقال داده شدند. به منظور همگن کردن 
تفاده شـد و  ) اس ـ10متري (مش خاك از الک دو میلی

کیلوگرمی با ارتفاع  10هاي ها به گلداندر نهایت نهال
ــانتی 25 ــاوي و  سـ ــود گـ ــدند. کـ ــل شـ ــر منتقـ متـ

درصـد   20کمپوست قبـل از کشـت بـه نسـبت      ورمی
حجمی گلدان با خاك مـورد اسـتفاده کـاملا مخلـوط     
شـدند. پــس از ســازگاري گیاهــان، تیمــار شــوري از  

ه ادامه یافت. قبـل  ابتداي تیرماه آغاز و به مدت سه ما
هـاي  از اعمال تیمـار مشخصـات مورفولوژیـک نهـال    

منظور اجتناب از ایجاد تـنش  مورد مطالعه ثبت شد. به
هـا بـه صـورت     ناگهانی و پلاسـمولیز، افـزودن نمـک   

تدریجی انجام و در مدت یک هفته به غلظـت نهـایی   
هـا در سـطح   رسانده شد. میزان رطوبت خاك گلـدان 

ــه ( ــت مزرع ــال Filed Capacityظرفی ــل از انتق )، قب
 ,F1( دستگاه صفحه فشـار  کمک گیاهان به گلدان، به

USA ( ــد ــین ش . )Momenpour et al., 2015( تعی
ها با توجه به تغییرات وزن آنها و لحـاظ  آبیاري گلدان

منظور اطمینان از انجام نیـاز   نیاز آبشویی، انجام شد. به
آب  یاري، زهها، پس از هر مرتبه آب آبشویی خاك گلدان

آوري و  طـور تصـادفی جمـع   هـا بـه   تعدادي از گلدان
  گیري شد.  آنها اندازه pHهدایت الکتریکی و 

  
  صفات مورد ارزیابی
پـس از پایـان آزمـایش تعـداد      تعداد شاخه جـانبی: 

  غیر از تنه اصلی یادداشت شد.هاي جانبی بهشاخه
کل  :وزن تر و خشک ریشه، اندام هوایی و کل گیاه

تـر   وزنبا حذف ریشه از ناحیـه طوقـه جـدا و    نهال 

ریشه و اندام هوایی یادداشت شد و سـپس بـه مـدت    
گراد جهت درجه سانتی 70ساعت در آون با دماي  48

خشک ریشه، بـرگ و انـدام هـوایی     وزنگیري اندازه
  قرار داده شد.

 دو آزمـایش،  انجـام  جهـت  :آنزیم پراکسیدازفعالیت 
 عصـاره  از مقـداري  لشـام  واکـنش  مخلـوط  لیتـر میلی

 از اسـتفاده  بـا  مقدار این( پروتئین گرممیلی 50 حاوي
 و گوئیکول مولارمیلی 5 ،)شد محاسبه استاندارد منحنی
 مخلـوط  =7pH مـول میلی 25 فسفات بافر کافی مقدار

 دسـتگاه  برسـد.  لیتـر میلـی  دو نهـایی  حجـم  بـه  تا شد
) انگلـیس  ساخت  CECIL 9500اسپکتروفتومتر (مدل

 نـانومتر  470 مـوج  طـول  در مخلـوط  این از ستفادها با
 هیـدروژن  پراکسـید  میکرولیتـر  5سـپس   گردید. صفر

)H₂O₂ (30 سریعاً و شد اضافه مخلوط این به درصد  
 یـک  مـدت  بـه  ثانیه، 10 فواصل به نور جذب تغییرات

 حسـب  بـر  آنـزیم  فعالیت مقدار. شد گیري اندازه دقیقه
 بیـان  پـروتئین  گرملیمی بر دقیقه بر نور جذب تغییرات

 ,.ΔOD /Min./mg. protein) (Reuveni et al( شـد 

1995.( 

 درصـد  گیـري انـدازه  منظـور بـه  :درصـد نکروزگـی  
 هـاي بـرگ  تعـداد  آزمایش پایان در ها،نکروزگی برگ

 صورت درصد بیـان شـد  شدند و به نکروزه، شمارش
)Momenpour et al., 2015(.   

پس  :و کلر در برگ سدیم، پتاسیم میزانگیري اندازه
از خاکستر کردن مواد گیاهی و تهیـه عصـاره گیـاهی،    

گیري  غلظت عنصر پتاسیم با رقیق کردن عصاره اندازه
گیري سدیم و پتاسیم در گیاه با اسـتفاده از  شد. اندازه

، سـاخت آلمـان)   PFP7 Jenwayدستگاه فیلم فتومتر (
بـراي   ).Emami & Zavareh, 2005تعیـین گردیـد (  

گرم از بافت گیـاهی پـودر    میلی 100گیري کلر، هانداز
لیتر میلی 10شده درون فالکن ریخته و پس از افزودن 

مـدت یـک   مـولار و قراردهـی بـه    5/0اسید نیتریـک  
کـن،  گـراد خشـک  درجـه سـانتی   80ساعت در دماي 
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لیتر از عصـاره  گیري انجام شد. مقدار یک میلیعصاره
سنجی در طـول  گیري کلر طبق روش رنگبراي اندازه

-LMS(مدل  Epochنانومتر توسط دستگاه  480موج 

1003, USA  ) اسـتفاده شـد (Munns et al., 2010 .(
میزان جذب عناصر نیز با استفاده از غلظت عناصـر و  

هاي هوایی محاسـبه گردیـد    محاسبه وزن خشک اندام
)Zhu et al., 2017 .(  

جهـت  : دیـدگی غشـاء  نشت یونی و درصد آسـیب 
گـرم بـرگ    2/0گیري درصد نشت یونی مقـدار  اندازه

هـا جهـت پـاك شـدن آلـودگی       تازه وزن شد. نمونـه 
سطحی سه بار بـا آب مقطـر شسـته شـد. پـس از آن      

 15اي حــاوي  هــاي شیشــه هــا داخــل فــالکون نمونــه
 25لیتر آب مقطر به مـدت دو سـاعت در دمـاي     میلی
ي سلسـیوس قـرار گرفـت. بعـد از آن هـدایت       درجه

ــی او ــه (الکتریک ــدایت EC1لی ــتگاه ه ــا دس ــنج ) ب س
ها در آون با دمـاي   گیري شد. سپس همان نمونه اندازه
دقیقه قرار گرفـت   15سلسیوس به مدت    درجه 100

و پس از سرد شدن در دماي اتاق هـدایت الکتریکـی   
گیري شد. درصد نشـت یـونی بـا    ) اندازهEC2ثانویه (

 Ezhilmathi  et( محاسـبه گردیـد   1استفاده از رابطه 

al., 2007( .  
100×(EC1/EC2)= درصد نشت یونی  ):       1رابطه (  
پس از محاسبه درصد نشـت یـونی نسـبی بـراي هـر      

غشـاء سـلولی از طریـق     دیـدگی  آسیبنمونه، درصد 
  ):Blum and Ebercon, 1981محاسبه شد ( 2رابطه 

  ):2رابطه (
غشاء دیدگی آسیبدرصد =  1- [1- (T1/T2)/ 1- 

(C1/C2)] × 100 
ــه   ــن رابط ــه در ای ــدایت   )T2و  T1(ک ــب ه ــه ترتی ب

هـاي تحـت تیمـار    الکتریکی اولیه و نهـایی در نمونـه  
بـه ترتیـب هـدایت الکتریکـی      )،C2و  C1(شوري و 

  .هاي شاهد استاولیه و نهایی در نمونه

صـورت   SAS 9.2افـزار  نرم وسیلهبه آماري تجزیه
 هـاي شـاخص  داريمعنی سطح تعیین منظوربه گرفت.

واریـانس   تجزیه از برگ عناصر غلظت و مورفولوژیک
ــه  ــد.  )Two-way ANOVA(دو طرفـ ــتفاده شـ اسـ

 ايدامنـه  چنـد  آزمـون  از اسـتفاده  ها بـا داده هامیانگین
 ) مقایسـه p≤0.05دانکن در سطح احتمال پنج درصد (

 .شدند

  
  نتایج

بر اساس نتایج تجزیه واریـانس،  تعداد شاخه جانبی: 
همکنش شوري و بستر کشت بـر   اثر بستر کشت و بر

نبی در سـطح احتمـال پـنج درصـد     تعداد شـاخه جـا  
ــود (جــدول  معنــی ). تعــداد شــاخه جــانبی در 2دار ب

کمپوست نسبت به کود گاوي  بسترهاي شاهد و ورمی
اسـتفاده از   ).3دار بیشـتر بـود (جـدول    طـور معنـی  به

 4و  1کمپوســـت در دو ســـطح شـــوري    ورمـــی
شاخه جانبی را افزایش داد، زیمنس بر متر تعداد  دسی

زیمنس بر متـر بیشـترین تعـداد    دسی 7اما در شوري 
). در 3(جـدول  شاخه در گیاهان شـاهد حاصـل شـد    

زیمنس بر متر تعـداد شـاخه در تیمـار    دسی 1شوري 
داري طور معنـی کمپوست نسبت به کود گاوي بهورمی

دار نشـان  بالاتر بود اما نسبت به شـاهد تفـاوت معنـی   
زیمنس بر متر تعـداد شـاخه   دسی 4در شوري  نداد و

کمپوست نسبت به شاهد و کود گـاوي  در تیمار ورمی
  ).3دار نبود (جدول بیشتر بود اما تفاوت معنی

 وزن تر و خشک ریشه، اندام هـوایی و کـل گیـاه:   
بسـتر   شـوري،  اثـر  کـه  داد نشان واریانس نتایج تجزیه

، خشـک ریشـه   و تـر  وزن بـر  آنها برهمکنش و کشت
گیاه در سطح احتمـال یـک درصـد     کل و اندام هوایی

 بـه  میـانگین  مقایسـه  ). نتـایج 2معنی دار بود (جدول 
وزن داد که با افزایش سطح شوري  نشان دانکن روش

طـور   بـه  و کـل گیـاه   ، اندام هـوایی تر و خشک ریشه
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کـه  طـوري داري افزایش و سپس کاهش یافت، به معنی
کل گیاه در شـوري  بیشترین وزن تر و خشک ریشه و 

). اصـلاح  3زیمنس بر متر حاصل شد (جدول دسی 4
طور کمپوست و کود گاوي به بسترهاي کشت با ورمی

و کـل   ، اندام هواییداري وزن تر و خشک ریشهمعنی
ــزایش داد (جــدول   ــه شــاهد اف ــاه را نســبت ب ). 3گی

و کـل   ، انـدام هـوایی  بیشترین وزن تر و خشک ریشه
). 3مپوست حاصل شد (جـدول  ک گیاه در تیمار ورمی

و  ، انـدام هـوایی  بیشترین میزان وزن تر وخشک ریشه

کمپوسـت در   کل گیاه در گیاهان تیمار شده بـا ورمـی  
 ).3زیمنس بر متر حاصل شد (جـدول  دسی 4شوري 

زیمنس دسی 4و 1بر اساس نتایج، در دو سطح شوري 
کمپوست نسـبت بـه   بر متر گیاهان تیمار شده با ورمی

کود گـاوي وزن تـر و خشـک ریشـه، انـدام       شاهد و
داري بیشتر بود (جـدول  طور معنیهوایی و کل گیاه به

زیمنس بر متر، گیاهان تیمار دسی 7)، اما در شوري 3
شده با کود گاوي بیشترین وزن تر و خشک را نشـان  

  ).3دادند (جدول 
   

و کل گیـاه   ، اندام هواییوزن تر و خشک ریشه بی وتعداد شاخه جان بر بستر کشتتجزیه واریانس اثر شوري و  :2جدول 
 باران طلائی

  درجه   منابع تغییرات
  آزادي

  مربعات  میانگین

تعداد شاخه 
  جانبی

  وزن تر 
 ریشه

وزن خشک 
 ریشه

  وزن تر 
 اندام هوایی

  وزن خشک 
 اندام هوایی

  وزن تر 
 گیاه

  وزن 
  خشک گیاه

ns71/1 12/12762  2 شوري ** 60/2703 ** 75/7431 ** 21/2772 ** 04/37481 ** **15/10105  

11/18394  15/6*  2 بستر کشت ** 70/3458 ** 63/15884 ** 59/4495 ** 82/68458 ** **52/15795  
03/8746  82/4*  4 بستر کشت*شوري ** 97/207 ** 58/3696 ** 00/1296 ** **46/19595  **41/5709  

CV%   10/25  03/2  64/2  80/4  49/4  09/2  65/2  
  داري: عدم معنیnsدرصد و  5و  1دار در سطح احتمال یب معنی** و * به ترت

  
و کل گیاه  ، اندام هواییوزن تر و خشک ریشه تعداد شاخه جانبی، مقایسه میانگین اثر متقابل بستر کشت و شوري بر :3جدول 

  باران طلائی
شوري 

(dS.m-1)  
  بستر 
  کشت

  تعداد شاخه 
  جانبی

  وزن تر 
 (g)ریشه 

  وزن  
  (g)خشک ریشه 

  وزن تر 
  (g)گیاه 

  وزن خشک
  (g)گیاه 

  وزن تر اندام 
 (g)هوایی 

  وزن  خشک 
  (g)اندام هوایی

 ab33/3 50/4± c16/215  45/2± e66/85 17/6± d73/342 32/3± d34/155 82/7± e56/127  07/3± fe67/69 ± 89/1  شاهد  

 a67/3 00/6± b90/276  02/3± c40/108 79/1± b16/502 29/2± ab89/247 44/7± b26/225  77/0± b72/123 ±57/0  کمپوست ورمی  1

 ed11/148 28/5± d80/157 93/2± d95/85 ±٢/٧۵ c00/1 00/2± e20/162 95/0± g16/62 15/5± e00/320 ±00/1  کود گاوي  

 abc33/2 93/4± e23/163  76/2± gf30/65 46/9± e83/312 90/4± ed99/147 04/8± d60/149  18/4± d69/82 ±52/1  شاهد  

 ۴± a93/251 54/13± a86/269  92/3± a53/143/a55/3 29/5± a96/290  64/2± a16/124 71/10± a86/553 ۵١ ±96/0  کمپوست ورمی  4

 abc00/3 25/1± ab00/284  64/0± b36/117 09/6± b73/512 74/6± b09/242 72/5± b76/221  58/6± b73/124 ±00/1  کود گاوي  

 a00/4 30/6± f30/106  15/3± h23/35 26/12± f53/231 56/6± f08/99 34/12± e23/125  73/6± f84/63 ±00/1  شاهد  

 bc33/1 52/2± d30/186  27/1± f83/66 01/10± d20/336 53/4± e21/140 03/9± d90/149  75/3± e38/73 ±57/0  کمپوست ورمی  7

 c00/1 57/2± c96/221  28/1± d93/90 19/7± c28/425 64/5± c99/201 68/4± c31/203  36/4± c06/111 ±0/00  کود گاوي  

  باشند.دار میدرصد داراي اختلاف معنی 5هاي داراي حروف متفاوت در هر ستون براساس آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین
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 کـه  داد نشان واریانس تجزیه نتایج: درصد نکروزگی

 میـزان  بـر  آنهـا  بـرهمکنش  و شـوري  بستر کشت، اثر
دار  احتمال یک درصد معنـی سطح  در برگ نکروزگی

 دانکـن  روش به میانگین مقایسه نتایج. )4بود (جدول 
داد که با افزایش سطح شوري درصد نکروزگـی   نشان

). الـف -1شکل داري افزایش یافت ( طور معنی برگ به
ــی    ــار ورم ــرگ در تیم ــی ب ــزان نکروزگ ــرین می کمت

). کمتــرین میــزان 1شــکل کمپوســت حاصــل شــد (
 زیمنسدسی 1شوري در  رصد)د 5/7( نکروزگی برگ

). 1شکل دست آمد (کمپوست بهبر متر و تیمار ورمی
گیاهــان تیمــار شــده بــا  ،هــر ســه ســطح شــوريدر 

، کمتـرین میـزان نکروزگـی را نشـان     کمپوسـت  ورمی
  ).1شکل ( دادند

  
 گ درخت باران طلائیتجزیه واریانس اثر شوري و بسترهاي کشت بر برخی خصوصیات فیزیولوژیک و جذب عناصر بر :4جدول 

  داري: عدم معنیnsدرصد و  5و  1دار در سطح احتمال ترتیب معنی ** و * به
  

  
  درخت باران طلائیمیزان نکروزگی برگ  ه میانگین اثر متقابل بستر کشت و شوري برمقایس: 1شکل 

  
بر اسـاس جـدول    :دیدگی غشاءآسیبو  نشت یونی

تجزیه واریانس اثر شوري، بستر کشت و اثـر متقابـل   
دار نبـود (جـدول   ونی برگ معنیآنها بر میزان نشت ی

بر اساس جدول تجزیه واریـانس اثـر شـوري در     ).4
دیدگی غشاء  ح احتمال یک درصد بر میزان آسیبسط

). اثر بستر کشت و اثـر متقابـل   4دار بود (جدول معنی
دیـدگی غشـاء    شوري و بستر کشت بر میـزان آسـیب  

). بـا افـزایش سـطح    4دار نبـود (جـدول   بـرگ معنـی  
دار طـور معنـی  دیـدگی غشـاء بـه    شوري، میزان آسیب

  ). 2شکل افزایش یافت (
  

  منابع تغییرات
  درجه

  آزادي 

  مربعات
درصد 

 نکروزگی
 نشت یونی

  درصد آسیب
  دیدگی غشاء

  آنزیم 
 پراکسیداز

  کلر  پتاسیم  سدیم

99/3993  2 شوري ** 84/6 ns **47/24288  405/0 ** 40/121240 ** 10/3511669 ** 29/16649620 ** 

11/96  2 بستر کشت ** 36/1 ns ns948/0  499/0 ** 07/131197 ** 19/3060230 ** 26/8629368 ** 

10/19**  4 شوري * بستر کشت  79/1 ns ns533/0  153/0 ** 18/119079 ** 51/296339 ** 36/1329007 * 

CV%   94/4  49/2  08/4  99/2  96/23  06/22  06/25  
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  درخت باران طلائیدیدگی غشاء درصد آسیبه میانگین اثر شوري بر مقایس: 2شکل 

  
 کـه  داد نشـان  واریانس نتایج تجزیه آنزیم پراکسیداز:

 فعالیـت  بـر  آنهـا  متقابـل  اثـر  و شوري بستر کشت، اثر
دار  احتمال یک درصد معنـی  سطح در پراکسیداز آنزیم

 دانکـن  روش به میانگین مقایسه ). نتایج4بود (جدول 
با افزایش سـطح شـوري میـزان فعالیـت     که  داد ننشا

داري افـزایش یافـت   طور معنـی پراکسیداز نیز به  آنزیم
کمپوست فعالیت  . گیاهان تیمار شده با ورمی)3شکل (

 ).3شــکل آنــزیم پراکســیداز بیشــتري نشــان دادنــد (
 ΔOD/min/mgبیشترین فعالیـت آنـزیم پراکسـیداز (   

protein کمپوسـت در   ا ورمی) در گیاهان تیمار شده ب
). 3شـکل  زیمنس بر متر حاصل شـد ( دسی 7شوري 

 ΔOD/min/mgکمتـرین فعالیـت آنـزیم پراکسـیداز (    

protein  زیمـنس  دسـی  1) در گیاهان شاهد و شوري
-دسـی  1). در شـوري  3شـکل  دست آمـد ( بر متر به

زیمنس بر متر گیاهان تیمار شده با کـود گـاوي و در   
متر گیاهان تیمار شده با بر زیمنس  دسی 7و  4شوري 

کمپوست بیشترین میزان فعالیت آنـزیم را نشـان    ورمی
  ).3شکل دادند (

 

  
  فعالیت آنزیم مقایسه میانگین اثر متقابل بستر کشت و شوري بر : 3شکل 

  درخت باران طلائیبرگ  پراکسیداز
  

 اثـر  کـه  داد نشان واریانس تجزیه نتایج عناصر غذایی:
میـزان جـذب    بر آنها رهمکنشب و بستر کشت شوري،

احتمـال یـک درصـد     سـطح  در سدیم، پتاسیم و کلـر 
 بـه  میـانگین  مقایسـه  ). نتـایج 4دار بود (جـدول  معنی

با افزایش سطح شوري میزان که  داد نشان دانکن روش
داري افزایش و سپس نیز به طور معنی و پتاسیم سدیم

کـه بیشـترین میـزان سـدیم در     طوريکاهش یافت، به
-4شـکل  زیمنس بر متر حاصل شـد ( دسی 4 شوري
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طور کلی بیشترین میزان این عناصـر در  به ).الف و ب
شـکل  زیمنس بر متر مشاهده شد (دسی 7و  4شوري 

کمپوست نسبت به شاهد و کـود   ورمی ).الف و ب-4
و پتاسیم نشان داد،  اثر بیشتري در جذب سدیم گاوي

کمپوست یاما میزان کلر در دو تیمار کود گاوي و ورم
). الـف، ب و ج -4شـکل  نسبت به شاهد بیشتر بـود ( 

بیشترین جذب سدیم، پتاسیم و کلر در گیاهان تیمـار  
ــا   ــده ب ــیش ــت ورم ــوري کمپوس ــط در ش  4( متوس

الـف، ب و  -4شکل ( حاصل شدزیمنس بر متر)  دسی
زیمنس دسی 4و  1میزان جذب سدیم در شوري  ).ج

مـار شـده بـا    داري در گیاهـان تی طـور معنـی  بر متر به
کمپوست بیشتر از شاهد و کود گاوي بود اما در ورمی

زیمنس بر متر، گیاهان تیمـار شـده بـا    دسی 7شوري 
کمپوست کمترین جذب سـدیم را نشـان دادنـد    ورمی

 1). میـزان جـذب پتاسـیم در شـوري     الف-4شکل (
کمپوست نسبت بـه  زیمنس بر متر در تیمار ورمیدسی

ــود  ــودشــاهد و ک ــر ب ــاوي کمت ــا در شــوري  گ  4ام
کمپوسـت بیشـترین   زیمنس بر متر تیمـار ورمـی   دسی

 7و در شــوري  مشــاهده شــدمیــزان جــذب پتاســیم 
تـر هـر دو تیمـار (کـود گـاوي و      زیمـنس بـر م   دسی
کمپوست) نسبت به شاهد جذب پتاسیم بیشتري  ورمی

). میزان جذب کلر در شوري اب-4شکل نشان دادند (
ارها نسبت به شـاهد  در تیمزیمنس بر متر دسی 7و  1

 4یگر نشان نداد اما در شـوري  دار با یکدتفاوت معنی
متــر میــزان جــذب کلــر در تیمــار زیمــنس بــر  دسـی 
داري بالاتر طور معنید بهکمپوست نسبت به شاه ورمی
   ).ج-4شکل بود (

  

  
  درخت باران طلائیبرگ  ) کلرالف) سدیم، ب) پتاسیم و ج جذب مقایسه میانگین اثر متقابل بستر کشت و شوري بر: 4شکل 
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  بحث
کمپوسـت در دو   استفاده از ورمی تعداد شاخه جانبی:

زیمنس بر متر تعـداد شـاخه   دسی 4و  1سطح شوري 
افزایش داد.  درصد 75/28و  21/10ترتیب  به جانبی را

نتایج مشابهی توسط سایر محققان حاصـل شـد. آنهـا    
ثـرات  بیان کردند که اصلاح خاك بـا کودهـاي آلـی ا   

 ,.Idrees et alدهد (سمی شوري را درگیاه کاهش می

2004; Abou El-Magd et al., 2008; Leithy et al., 
2010; Raafat and Thawrat, 2011 .(Pérez-Gómez 

کمپوسـت و   دند که ورمی) نشان دا2017و همکاران (
زمینـی را  خصوصیات رشـدي گیـاه سـیب    واشورمی

ات تنش شوري را کـاهش  بهبود بخشید و بنابراین اثر
دلیـل اینکـه حـاوي هیومییـت     کمپوست بـه داد. ورمی

)humates   کننـده  ) و هیومیک است، بـه عنـوان فعـال
فیزیولوژي عمل کرده، جذب عناصر غـذایی افـزایش   

 Reyes-Perezیابد (یافته و اثر تنش شوري کاهش می

et al., 2014.(  
س بر اسا وزن تر و خشک ریشه، اندام هوایی و کل:

نتایج وزن تر و خشک اندام هـوایی، ریشـه و کـل بـا     
نتـایج  داري کاهش یافت. طور معنیافزایش شوري، به

) روي زیتـون  2016و همکاران ( Silispourحاصله با 
بهــار و  ) روي همیشــه2018و همکــاران ( Kalhorو 

Mousavi Dehmordy ) ــاران ) روي 2018و همکــ
رشـد و توسـعه   مطابقـت داشـت.    "زرد"زیتون رقـم  
هـاي مختلـف، معیـاري جهـت     اي گونـه سیستم ریشه

تعیین مقاومت به خشکی و پتانسیل تولیـد در شـرایط   
باشد. در شرایط تـنش، جریـان کمتـر آب از    تنش می

ریشه به اندام هوایی سبب کاهش پتانسـیل آب بـرگ،   
اکســید کــربن و در انســداد روزنــه، جــذب کمتــر دي
شـود. بـا   گیـاه مـی  نهایت سبب کاهش رشد ریشـه و  

کاهش میزان تعرق و افزایش اتـلاف حـرارت، میـزان    
). Chen et al., 2011یابـد ( فتوسنتز خالص کاهش می

یابد با کاهش فتوسنتز، تولید ماده خشک نیز کاهش می

)Shao et al., 2008  ریشه طی کمبود آب با فراینـد .(
شود آب جذب شده را حفظ تعدیل اسمزي باعث می

 Sharpف آب از دیواره سلولی کاهش یابد (کند و اتلا

et al., 2004اي اجازه ). تنظیم اسمزي در سیستم ریشه
داري شـود و از جـدایی   دهد تا از آماس سلول نگهمی

ریشه از ذرات خاك اجتناب شود و یا آن را به تـاخیر  
  ).Atiyeh et al., 2000اندازد (

بر اساس نتایج، بیشترین وزن تر و خشک ریشـه،  
 4کمپوست و شوري تیمار ورمی ندام هوایی و کل درا

، 25/78ترتیـب  که به زیمنس بر متر حاصل شد دسی
درصــــــد  23/70و  04/77، 57/73، 38/80، 13/90

. مواد هیومیکی بـا تحریـک   نسبت به شاهد بیشتر بود
(از هاي فرعی، رشد گیـاه  تقسیم سلولی و تولید ریشه

 Vaughan( دهنـد  نظر وزن تر و خشک) افزایش مـی 

and Malcom, 1985 اثرات محافظتی اسید هیومیک .(
هـاي بـرنج در   کمپوسـت در دانهـال  موجود در ورمـی 

 Garcia etشرایط تنش شوري به اثبات رسیده است (

al., 2014.(Bidabadi Shirani   ) 2017و همکـاران (
-هاي انار تیمـار شـده بـا ورمـی    نشان دادند که دانهال

ري داراي بیشترین وزن تر کمپوست و تحت تنش شو
 Mousavi و خشــک ریشــه و انــدام هــوایی بودنــد.

Dehmordy ) نیز نشان دادند که بـا  2018و همکاران (
اعمال تنش خشـکی، هـر سـه نسـبت حجمـی کـود       

کمپوست توانستند در یک نسبت تقریبا مسـاوي  ورمی
میزان وزن تر اندام هـوایی گیـاه زیتـون را نسـبت بـه      

 بـــالاتري حفـــظ کننـــد. تیمـــار شـــاهد در ســـطح
دلیل داشتن مـواد معـدنی ضـروري    کمپوست به ورمی

تواند میزان فتوسنتز و متعاقبـا وزن  ماکرو و میکرو می
. )Pritam and Garg, 2010( خشک را افزایش دهنـد 

کمپوسـت در شـرایط   در این مطالعه نیز احتمالا ورمی
تنش شوري با در دسترس قرار دادن عناصر مورد نیاز 

توانسته است با اثر بر میـزان فتوسـنتز وزن تـر و    گیاه 
 خشک ریشه، اندام هوایی و کل گیاه را افزایش دهـد. 
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Kalhor ) ــاران ــبت وزن  ) 2018و همک ــالاترین نس ب
) را در گیاهـان  45/5خشک اندام هـوایی بـه ریشـه (   

ــار شــده  ــود گــاوي و در شــوري     تیم  5/10بــا ک
امی بـا  زیمنس بر متر گزارش کردند. تیمار کود د دسی

سـبب بهبـود دسترسـی     افزایش ظرفیت نگهداري آب
و رشد بهتر را به دنبال داشـته کـه    گیاه به آب گردیده

خود باعث افزایش وزن تـر و خشـک گیـاه گردیـده     
تأثیر مثبت کود دامی در بهبود ساختار فیزیکـی   است.

خاك و افزایش قدرت جذب و نگهداري آب توسـط  
Ramesh ) اسـت. در   شده گزارش )2009و همکاران

واقع کود گاوي موجـب افـزایش دسترسـی گیـاه بـه      
شـود. نیتـروژن بـا شـرکت در ترکیبـات      نیتروژن مـی 

پروتئینی و آمینی علاوه بر نقش حفـاظتی بـر برخـی    
سلول، در جابجایی عناصر دیگر از راه  pHها و آنزیم

ها منجر به آوند چوبی نقش دارد. در نتیجه این واکنش
  خشک آن شد. افزایش وزن تر و
بـا افـزایش سـطح شـوري درصـد       درصد نکروزگی:

نکروزگی برگ به طور معنی داري افزایش یافـت. در  
ــا      ــده ب ــار ش ــان تیم ــوري، گیاه ــطح ش ــه س ــر س ه

کمپوسـت، کمتـرین میـزان نکروزگـی را نشـان       ورمی
درصد نسبت  65/16و  32/17، 50که به ترتیب  دادند

یمـنس  زدسـی  7و  4، 1به شاهد در سه سطح شوري 
هاي  ترین رنگیزهل یکی از مهمکلروفی .بر متر کمتر بود

گیاه است. فتوسنتز عملی است که در بخش سبز گیاه 
گیرد. در اثر تنش شوري، محتواي کلروفیل صورت می

ممکن است بر اساس غلظت نمک، متفاوت باشد و بر 
و همکـاران   Alamرشد و نمـو گیـاه تـاثیر بگـذارد.     

)2016 ،(Bidabadi Shirani  ) ــاران  )،2017و همک
Kalhor ) نیز گـزارش کردنـد کـه    ) 2018و همکاران

 داري محتـواي کلروفیـل را  طـور معنـی   تنش شوري به
) نشان دادند کـه  2002و همکاران ( Niaziکاهش داد. 

کود آلی، محتـواي پـروتئین و کلروفیـل و وزن تـر و     
 خشک گیاه را در خـاك شـور سـدیمی افـزایش داد.    

کمپوست نقش مهمـی در تخفیـف   میممکن است ور
هـا بـا   آسیب حاصل از تنش شـوري در کلروپلاسـت  

 Chinsamy etکاهش فعالیت کلروفیلاز داشته باشـد ( 

al., 2013  کاهش رنگیزه کلروفیل برگ در پاسخ بـه .(
شــود مــی Fv/Fmشــوري منجــر بــه کــاهش نســبت 

)Hasanpour et al., 2014   دار ). نتـایج کـاهش معنـی
ــن ــارایی فتوسـ ــالاي  Fv/Fmتز (کـ ــاي بـ ــا دزهـ ) بـ

 Dominguezو  Lazcanoکمپوست موید نتـایج   ورمی
  .) در گیاه پامچال است2010(

افـزایش   دیـدگی غشـاء:  نشت یونی و درصد آسیب
ــه هــاي فعــال اکســیژن (ماننــد پراکســید تشــکیل گون

هـاي  هیدروژن) در شرایط تـنش باعـث القـاي پاسـخ    
هیـدروژن  شود. پراکسـید  حفاظتی و آسیب سلولی می

ها و در نتیجه آسیب بـه  منجر به پراکسیداسیون چربی
بـر اسـاس نتـایج     شـود. ها میغشا و نشت الکترولیت

شوري و بسترهاي کشت اثري بر میزان نشـت یـونی   
دیدگی غشا نقـش  نداشتند. تنها شوري بر میزان آسیب

رسد کـه شـدت تـنش بـر گیـاه در      داشت. به نظر می
 Mousavi یونی گـردد.  حدي نبوده که منجر به نشت

Dehmordy ) ــاران ــه  2018و همک ــد ک ــان دادن ) نش
کمپوست اثر مثبتی در کاهش نشـت یـونی طـی    ورمی

  تنش خشکی داشت. 
بـا افـزایش سـطح شـوري      آنزیم پراکسیداز:فعالیت 

داري طـور معنـی  پراکسیداز نیز بـه   میزان فعالیت آنزیم
 کمپوسـت  افزایش یافت. گیاهان تیمار شده بـا ورمـی  
 5/117که  فعالیت آنزیم پراکسیداز بیشتري نشان دادند

و همکاران  Garcial. درصد نسبت به شاهد بیشتر بود
کمپوسـت فعالیـت   ) گزارش کردند کـه ورمـی  2012(

پراکسیداز را افزایش داد و موجـب کـاهش محتـواي    
H2O2   هـاي  و حفاظت بیشتر از غشاي سـلول دانهـال

مکـاران  و ه Aremuبرنج تحـت تـنش شـوري شـد.     
هـاي آنتـی   ) نشان دادنـد کـه افـزایش فعالیـت    2014(

ــازي بــا کــاربرد       ــیدانی در برخــی گیاهــان پی اکس
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ــنش غــذایی صــورت  کم ورمــی پوســت در شــرایط ت
کمپوسـت در  گیرد. نتایج حاصله موثر بودن ورمـی  می

هـاي آنتـی اکسـیدانی در گیاهـان را     تحریک مکانیسم
  دهد.نشان می

 1کمپوست در شوري رمیاستفاده از و عناصر غذایی:
زیمنس بر متر موجب جذب بیشتر سدیم در دسی 4و 

و  36/117ترتیـب  که به این تیمار نسبت به شاهد شد
. امـا در  درصد نسبت بـه شـاهد بیشـتر بـود     91/704

زیمنس بر متر، گیاهان تیمـار شـده بـا    دسی 7شوري 
کمپوست کمترین جذب سدیم را نشـان دادنـد.   ورمی

Bidabadi Shirani  ) ــاران ــزارش 2017و همک ) گ
هـاي انـار   کردند که با افزایش سـطح شـوري، دانهـال   

داري جـذب  طور معنیکمپوست بهتیمار شده با ورمی
سدیم کمتري نشان دادند. نتایج حاصـله همچنـین بـا    

Maie Mohsen ) روي 2016و همکاران (Majorana 

hortensis L.   مطابقت داشت. آنها گزارش کردند کـه
 کمپوست محتواي سدیم شاخساره را کاهش داد.ورمی

شواهدي وجود دارد کـه کودهـاي آلـی اثـرات مضـر      
هاي مختلف را بر گیاه با تاثیر بر جذب و تجمع تنش

 ,.Zaki et alدهنـد ( مواد غذایی معـدنی، کـاهش مـی   

2009; Abou El-Magd et al., 2008.( Idrees  و
بت پتاسیم ) نیز دریافتند که شوري نس2004همکاران (

دهد، امـا کـاربرد مـواد آلـی در     به سدیم را کاهش می
و  Leithyخــاك موجــب افــزایش ایــن نســبت شــد. 

) گزارش کردند که کودهاي زیستی و 2010همکاران (
کمپوست در شرایط شور اثر مثبتی بر میزان نیتـروژن،  

   فسفر وپتاسیم نداشتند اما بر سدیم تاثیر گذاشتند.
که میزان پتاسیم با افـزایش   نشان داد نتایج حاصل

شوري ابتدا افزایش و سپس کاهش نشان داد. بیشترین 
ــیم   ــذب پتاس ــا     ج ــده ب ــار ش ــان تیم ــز در گیاه نی

درصد نسبت  13/124که  دست آمدکمپوست به ورمی
) Ushakumari )2002 و Kumari. به شاهد بیشتر بود

 در پتاسیم جذب میزان کردند که گزارش آزمایشی طی

 کمپوستورمی داراي تیمارهاي بلبلی در شمچ لوبیاي
همکـاران   و Chamani  بیشتر بود. شاهد با مقایسه در
 کمپوست مصرف ورمی با که نمودند مشاهده )2008(

 گـل  هـوایی  انـدام  پتاسـیم  غلظت شاهد، با مقایسه در
 گـزارش  طـی  .یافت افزایش داريمعنی طوربه اطلسی

Pant ـ مصرف با ،)2009( همکاران و  کمپوسـت  یورم
 بـا  در مقایسـه  کلـم  هـوایی  اندام پتاسیم غلظت چاي،
که با نتـایج حاصـل از ایـن     یافت افزایش شاهد تیمار

ــایج  ــت دارد. نت ــژوهش مطابق ــایش  پ  وIrshad آزم
 انـدام  در پتاسیم که غلظت داد نشان )2009( همکاران

 حـالی  در افزایش یافـت.  شوري کاربرد با ذرت هوایی
 در غلظت پتاسیم که داده نشان گردی مطالعات نتایج که

 ,.Kaya et alاسفناج ( ) وAhmad et al., 2009برنج (

  .است یافته کاهش شوري شرایط تحت )،2002
در پژوهش حاضر نیز استفاده از کودهاي گاوي و 

کمپوست منجر به کاهش جذب سدیم و کلـر و  ورمی
 موجـب  کلر جذب افزایشافزایش جذب پتاسیم شد. 

 گیـاه  بـه  سـم  القـاي  و اصر ضـروري عن جذب کاهش
 جـذب  کـاهش  کـه  رسـد می نظر بنابراین به گردد، می

اخـتلال در رشـد و    .باشد دلیل همین ماکرو به عناصر
ها مربـوط  فتوسنتز تا حد زیادي به تجمع کلر در برگ

شـوري بـه مقـدار جـذب و انتقـال       است. تحمل بـه 
ا این کودههاي کلر از ریشه به شاخه بستگی دارد.  یون

بیولوژیکی  فعالیت و آلی مواد محتواي افزایش طریق از
 و آلـی  کـربن  مقـدار  خـاك،  تخلخـل  افـزایش  خـاك، 

 ,.Fuchs et alخـاك (  روئـین  در لایـه  کـل  نیتـروژن 

 کردن ذرات باند طریق از خاکدانه ذرات تثبیت )،2008
از  کلوئیدي فرم به پتاسیم و منیزیم کلسیم، مانند معدنی

موجب  )Tisdale and Oades, 1982( رس یا هوموس
 خاك بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، تقویت ساختمان

  گردند.می
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  گیري نهایینتیجه
کمپوست  طور کلی استفاده از کود گاوي و ورمیبه

توانست خصوصیات رشـدي گیـاه و جـذب عناصـر     
غذایی را در شرایط شـوري نسـبت بـه شـاهد بهبـود      

کـود گـاوي   کمپوسـت نسـبت بـه     بخشد. البته ورمـی 
عملکرد بهتري نشان داد. بنابراین جهـت توسـعه ایـن    
گیاه در فضاي سبز و غلبه بر تنش شـوري در منـاطق   

  گردد. کمپوست توصیه می مختلف استفاده از ورمی
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