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  کیولوژیزیف يهاشاخص یبرخ يرو کمپوستیو استفاده از کود ورم یتنش خشک ریتأث

 )Phaseolus vulgaris L.سبز ( ایرشد و عملکرد لوب 

  

  *1یانیحسن نور

  

  )21/1/1397 رش:یخ پذی؛ تار 3/6/1396 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

 یشیآزما یتنش خشک طیدر شرا کمپوستیکود ورم ریدر پاسخ به مقادسبز  ایرشد و عملکرد لوب کیولوژیزیف يهاشاخص یمنظور بررسبه

در چهار  یکامل تصادف يهاخردشده در قالب بلوك يهادر منطقه دزفول با استفاده از طرح کرت 1395 یدر سال زراع ياصورت مزرعهبه

 ـاز تشـتک تبخ  ریتبخ متریلیم 220و  180، 140، 100پس از  ياریدر چهار سطح آب ياریصورت دور آببه یخشک شتکرار انجام شد. تن  ری

در نظر گرفته شـدند. بـا    یعنوان فاکتور فرعبه کمپوستیتن در هکتار کود ورم 12و  8، 4صفر،  ریو مقاد یعنوان فاکتور اصلبه Aکلاس 

 اهیخص سطح برگ، سرعت رشد گشا اه،یحداکثر ماده خشک گ ریمقاد ر،یاز تشتک تبخ ریتبخ متریلیم 220به  140از  یتنش خشک شیافزا

 ـ ریمقاد ریکه کمتر تحت تأث یجز سرعت رشد نسب. بهافتیکاهش  يداریصورت معنو دوام سطح برگ به قـرار گرفـت،    کمپوسـت یورم

شـاهد   ماریرشد نسبت به ت کیولوژیزیف يهاشاخص گریدر د جدي شیتن در هکتار باعث افزا 12به  4از  کمپوستیکاربرد ورم شیافزا

 ـیغ سبز غلاف عملکرد جزبه یبررس صفات مورد هیکمپوست بر کلیو ورم یتنش خشک يمارهای. برهمکنش تدش  ـبـود. م  داریرمعن  نیانگی

 طیاز شـرا  شـتر یدرصـد) ب  21( یتـنش خشـک   طیدر شرا )نسبت به شاهد( کمپوستیکاربرد ورم مارهايیتدر اثر عملکرد  شیدرصد افزا

 ـمربوط به وزن خشـک کـل گ   بیترتبا عملکرد، به یهمبستگ زانیم نیو کمتر نیترشیدرصد) بود. ب 16( مطلوبآبیاري  و  )r =79/0**( اهی

 ـ ریتأث با تنش بدون و تنش شرایط در کمپوستنشان داد که مصرف ورمی جینتا ،یطورکلبود. به )= r-27/0( یسرعت رشد نسب  یمثبت ط

 يبـرا  تواندیدنبال داشت و معملکرد غلاف سبز را به شیافزا تیکه در نهارشد شده  کیولوژیزیف يهاسبب بهبود شاخص اهیرشد گ هدور

  .شود هیسبز در منطقه توص ایاعت لوبرز

  

  

 یسطح برگ، غلاف سبز، ماده خشک، همبستگ ،یتنش خشک :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه

 يهالگوم نیتراز مهم یکی) Phaseolus vulgaris L.سبز ( ایلوب

 اسـت است که میزان پروتئین آن حدود دو برابر غلات  یخوراک

 جـاي  غذایی رژیم در غلات پروتئین مکمل عنوانبه تواندو می

نسبتاً خنک بـا دمـاي    ییهواوآب طیبه شرا اهیگ نیا). 12( گیرد

 یش ـیدر طـول دوران زا  گرادیتدرجه سان 25تا  20 نیمطلوب ب

حساس به کمبود آب شـناخته   اهیگ کیعنوان سازگار است و به

سـال بـه خـاك     کی ـدر  ایکه کشت لوب یتروژنی. مقدار نشودیم

در هکتـار اسـت و بـه     لـوگرم یک 60-100حـدود   دکنیاضافه م

دارد  ينقش مـؤثر  یدر تناوب زراعاست که  یاهیگ لیدل نیهم

 لی ـو تحل هی ـرشد در تجز يهاشاخص یرس). شناخت و بر13(

 يادی ـز تی ـآن از اهم يو اجـزا  اهی ـعوامل مؤثر بـر عملکـرد گ  

رشـد،   کی ـولوژیزیف يهـا شاخص انی). در م8برخوردار است (

در  شتريیب تیسرعت رشد محصول، سطح برگ و دوام آن اهم

 نیدارند. در ا یاهیماده خشک گ دیولت یکیولوژیزیف هايیبررس

 ارهايیاز مع یکی) Leaf area indexبرگ ( طحراستا شاخص س

. شودیمحسوب م اهیقدرت فتوسنتزي گ نییو مهم در تع یاساس

مختلف نشـان داده   اهانیمطالعه رشد و تجمع ماده خشک در گ

ماده خشـک بـه شـاخص سـطح بـرگ و مقـدار        دیاست که تول

در  اهی ـگ ییدر طـول دوره رشـد و کـارا    شـده  افـت یتشعشع در

). سـرعت رشـد   20شده وابسته اسـت (  افتیتشعشع در لیتبد

شکل مفهـوم رشـد را    نی) به بهترCrop growth rateمحصول (

در زمـان   نیرا در واحـد سـطح زم ـ   دی ـو سـرعت تول  رساندیم

. دهـد یمشخص ساخته و اثر متقابل تنفس و فتوسنتز را نشان م ـ

مقدار مـاده   کنندهانی) بRelative growth rate( یرشد نسب زانیم

 اهـان یدر واحـد زمـان اسـت و در گ    اهیدر گ افتهیتجمع  شکخ

دارد. سـرعت تجمـع    یروند کاهش اهیگ یدر دوره زندگ یزراع

ماده خشک در واحـد سـطح بـرگ در واحـد زمـان را سـرعت       

حـداکثر   دی. تولنامندی) مNet assimilation rateجذب خالص (

و زودهنگـام   عیبه توسعه سـر  نیشک در واحد سطح زمماده خ

دارد تـا از سـرعت جـذب     یبرگ در ابتداي فصل بسـتگ  سطح

  ). 10خالص ابتداي فصل استفاده شود (

 یکیولوژیزیف اتیبر رشد، خصوص یزراع اهانیوقوع تنش در گ

فعـل و   نیا جهینت ت،یو درنها گذاردیآنها اثر م یکیو مورفولوژ

. تـنش خشـکی   شـود یم داریپد اهیعملکرد گ نزایانفعالات در م

تنش باعـث آسـیب    نیا. کندرشدونمو گیاهان را محدود می زین

 جـه یدرنت و هـا بستن روزنه قیربه غشا و سیستم فتوسنتزي از ط

کـاهش   نیهمچن ـ و هـا کربن به کلروپلاسـت  دیاکسينرسیدن د

پتانسیل آب سلول و تأثیر منفی آن بر ساختمان پیچیده دسـتگاه  

و ساقه را تحت تـأثیر   ریشه رشد تواندکه می شودیفتوسنتزي م

). 3و  1قرار داده و باعـث کـاهش سـطح بـرگ گیاهـان شـود (      

 یسطوح مختلف تنش خشک ی) با بررس17( رانو همکا یفیشر

سبز گزارش دادند تـنش باعـث کـاهش ارتفـاع      ایبر عملکرد لوب

ثر در بهبـود  و عملکرد دانـه شـد. از عوامـل مـؤ     امیتعداد ن اه،یگ

 ـ ياستفاده مناسب از کودهـا  یزراع اهانیرشد و عملکرد گ  یآل

افـزایش مقـدار مـواد آلـی خـاك،       برايها حلاست. یکی از راه

 ینـوع  کمپوستیورم. است کمپوستاز کود آلی ورمی استفاده

 ـتغ جهینت است که در یکرم خاک لهیوسبه دشدهیکمپوست تول  ریی

 ـ يهـا هبازمانـد  یو هضم نسـب  لیو تبد در ضـمن عبـور از    یآل

و منبـع غنـی از    دی ـآیوجـود م ـ جانور بـه  نیا یدستگاه گوارش

 هايو هورمون هاآنزیم ها،مصرف، ویتامینعناصر پرمصرف، کم

استفاده از آن در کشـاورزي،   رو،نیاست. ازا یگیاه رشد محرك

 مفیـد  هـاي جمعیت و فعالیـت میکروارگانیسـم   شیافزا برعلاوه

  ).14 و 3( شودمی زین گیاهان سریع و زیاد درش سبب خاك،

تـنش کـم    طیتحـت شـرا   یشی) در آزما9( یو گلدان یکمال

وزن خشـک   شیباعـث افـزا   کمپوستینشان دادند ورم ،ياریآب

و  ی. گلـدان شـد  ياروزنـه  تیبرگ و ساقه، تعـداد گـل و هـدا   

بـر   کمپوستیسطوح مختلف ورم ری) در مطالعه تأث7همکاران (

داشتند  انیرشد ب يهاو شاخص کیولوژیزیفوفمور اتیخصوص

 یتخـم شـربت   حـان یر يو عملکـرد  يرشـد  يهـا یژگیپاسخ و

قـرار   کمپوسـت یمصرف ورم ـ ریتحت تأث يریچشمگ صورتبه

 يهـا بـر شـاخص  آن علاوه زانیم شیبا افزا که يطورگرفت، به

) در 15و همکـاران (  یس ـی. رئافتی شیافزا زیعملکرد ن ،يرشد

 يکودهـا  ریتحت تأث یفیو ک يرشد يهااخصش يرو یشیآزما
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باعـث   کمپوسـت یگزارش دادند مصـرف ورم ـ  ،ییایمیو ش یآل

شـاخص سـطح بـرگ، سـرعت رشـد محصـول و وزن        شیافزا

رشـد   يهاشاخص یکه بررس یی. از آنجاشدتوتون  اهیخشک گ

 یزراع اهانیرشد گ یمشارکت آنها در چگونگ زانیو اطلاع از م

انجـام   ازهدف  نیرد مطلوب است، بنابرابه عملک یابیلازمه دست

ــا ــتحق نی ــ قی ــأث یبررس ــک  ریت ــنش خش ــاد ،یت ــود  ریمق ک

 يهـا بـرهمکنش آنهـا بـر شـاخص     نیو همچن ـ کمپوستیورم

 .استسبز  ایرشد و ارتباط آن با عملکرد لوب کیولوژیزیف

  

  هامواد و روش

 بـار کی ـ هايکرت صورتبه و ايدر شرایط مزرعه شیآزما نیا

 تکـرار  چهار با تصادفی کامل هايقالب طرح بلوكخردشده در 

ــا طــول   1395 یزراعــ ســال تابســتان در ــول (ب در منطقــه دزف

  دقیقـه شـرقی و عـرض جغرافیـایی     25درجـه و   45جغرافیایی 

صـورت  به یدقیقه شمالی) اجرا شد. تنش خشک 16درجه و  32

 ـآب بیترت(به S3و  S0 ،S1 ،S2در چهار سطح   ياریآب دور  ياری

 ـاز تشتک تبخ ریتبخ متریلیم 220و  180، 140، 100ز پس ا  ری

 کمپوسـت یکود ورم ـ ریو مقاد یعنوان فاکتور اصل) بهAکلاس 

، 4صفر،  بیترت(به Vm3و  Vm0 ،Vm1  ،Vm2در چهار سطح 

در نظـر گرفتـه    یعنـوان فـاکتور فرع ـ  تن در هکتار) بـه  12و  8

و  شدند. هر کرت شامل هشت خط کشت به طول شش متر بود

بـود.   مارهـا یهمه ت يمتر مربع برا 2/43مساحت هر کرت برابر 

چهـار خـط    یاصل يهاکرت نیدو خط و ب یفرع يهاکرت نیب

دو بلوك سـه   نیعنوان فاصله منظور شد. فاصله ببدون کشت به

 ـ  متـر، یدو بوته چهار سـانت  نیمتر، فاصله ب خطـوط   نیفاصـله ب

 ـته Delta-Seedبوده و کاشت بذر (رقـم   متریسانت 90کشت   هی

 ییتعـاون روسـتا   يکشـاورز  يهـا نهـاده  عی ـشده از واحـد توز 

مـاه انجـام شـد.     وریشـهر  لی ـدر اوا یصـورت دسـت  دزفول) به

 ـته اتیعمل عمـود بـرهم و    سـک یشـامل شـخم، دو د   نیزم ـ هی

 شـگاه یخـاك آزما  هی ـتجز جیاساس نتا) بود. بریکش(ماله حیتسط

 شیاك محل آزمـا آباد دزفول، خیصف يکشاورز قاتیمرکز تحق

ــق  ــانت 0-30در عم ــریس ــافتی داراي يمت ــیلتی ب ــنی س ــا ش   ب

6/7=pH  ،dS/m 7/0=EC ،ppm 5/4  جذبقابلنیتروژن ،ppm 

 اتیعمل بود. جذبقابلپتاسیم  ppm 82و  جذبقابلفسفر  9/4

 دور صـورت بـه  یتـنش خشـک   يمارهـا یداشت شامل اعمـال ت 

 نیروش وجکه به هرز بود يهامبارزه با علف نیو همچن ياریآب

  صورت گرفت.   یدست

و سطح برگ در طول فصل  اهیرشد گ یمنظور سنجش کمّبه

روز پس از کاشت  20نوبت و از  هفتدر  هايبرداررشد، نمونه

از خطوط  بارکیروز  10روز پس از کاشت با فواصل هر  80تا 

از بـالا و   هیمتـر حاش ـ  کی ـپس از حذف  ،دو و هفت هر کرت

انتخـاب و   یطـور تصـادف  شـت، سـه بوتـه بـه    هر خـط ک  نییپا

 يری ـگدستگاه انـدازه  لهیوسبرداشت شد. ابتدا سطح برگ آنها به

) محاسبه شـد و سـپس شـاخص    DELTA-Tسطح برگ مدل (

 LAکـه در آن   LAI = LA/Gaسطح برگ بـا اسـتفاده از رابطـه    

 يبـردار که نمونه ینیسطح زم Gaشده و  يریگسطح برگ اندازه

ــت ( ــع)، محاســبه  25/0صــورت گرف ــراي). 11( شــدمترمرب  ب

ها در آون بـا  نمونه ،ییهوا يهادست آوردن وزن خشک اندامبه

سـاعت در   48 -72مـدت  و بـه  گرادیدرجه سانت 75-80 يدما

از عـدم کـاهش رطوبـت     نـان یخشک و پـس از اطم  شگاهیآزما

 قیدق يبا ترازو شگاهیها در آزما(ثبات وزن)، وزن خشک نمونه

رشد، ابتدا  کیولوژیزیف يهاشاخص یابیارز براي. شدمشخص 

آمـده در هربـار   دسـت بـه  ییهوا يهاوزن خشک اندام ریاز مقاد

استفاده و به این ترتیب مؤلفه ماده خشک کل گیـاه   يبردارنمونه

)Total dry matterشـد. پـس از آن    نیی) در طول دوره رشد تع

ش داده و بـا  ) بـراز tنسبت به زمان ( اهیرابطه ماده خشک کل گ

که تغییرات مـاده   شدمشخص  یونیمعادله رگرس نیانتخاب بهتر

. دکن ـیپیروي م ریصورت زخشک کل از یک تابع درجه دوم به

کاهش وابستگی واریانس با میـانگین از لگـاریتم نپـرین     براي

)Lnـاز ا يری ـگ) استفاده شد و سپس با مشتق  تـابع مقـدار    نی

از  فادهبا است تیو درنها شدورد ا) برRGR( یسرعت رشد نسب

)، سـرعت  CGRسرعت رشـد محصـول (   ریمقاد ریمعادلات ز

) محاسـبه  LAD) و دوام سـطح بـرگ (  NARفتوسنتز خالص (

  ):  21شد (
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TDM= Exp (a+ bt + ct2)                        (gm-2)            [1] 

RGR= b+2ct                                          (gg-1d-1)         [2] 

CGR= (b+2ct)exp(a+bt+ct2)                (gm-2d-1)        [3] 

NAR= CGR / LAI                                 (gm-2d-1)       [4] 

LAD = [ (LAI1– LAI2) / 2](t2 –t1)       (LAId-1)         [5] 

ــوق   در ــادلات ف ــرا cو  a ،bمع ــ بیض ــان  tو  یونیرگرس زم

  .استب روز برحس

مـاه  عملکرد غلاف سبز در اواخر آبـان  براورد براي برداشت

 بودند ترد و آبدار جوان، سبز، هاصورت گرفت که غلاف یزمان

و  کـرد یم ـ رییتغ يدیسف به سبز از هارنگ غلاف نکهیا از قبل و

پس از حذف  داد،یخود را از دست م یو شکنندگ يحالت ترد

بـه عمـل آمـد و     شتوط وسط برداخط يمتر از ابتدا وانتها کی

  ). 11( شدعملکرد غلاف سبز محاسبه  ن،یپس از توز

 کی ـولوژیزیف يهاصفات شاخص انسیوار هیتجز به منظور

حداکثر آنها در طـول فصـل رشـد اسـتفاده      ریاز مقاد اه،یرشد گ

 ي. کلیه محاسـبات آمـاري مربـوط بـه تجزیـه واریـانس رو      شد

 يآمـار  يافزارهـا ه از نـرم شـده بـا اسـتفاد    يری ـگصفات انـدازه 

MSTAT-C  وSASچنـد   زمـون آ لهیوس ـبـه  هامیانگین سهی؛ مقا

ارهـا  دنمودرصـد) و رسـم    پـنج دانکن (سطح احتمـال   يادامنه

. در ضـمن، بـراي صـفاتی کـه     شـد انجـام   Excelتوسط برنامه 

 متقابـل  اثـر  دهـی بـرش  ،شد داردر آنها معنی مارهایبرهمکنش ت

  .شد انجام اصلی کرت به نسبت

  

  نتایج و بحث

  ماده خشک کل

ــه در واحــد ســطح   مهــم در  رهــايیاز متغ یکــیوزن خشــک بوت

در طول فصـل   اهیگ دیتوان تول انگریب رایاست، ز یزراعبه قاتیتحق

اساس نتایج حاصل از جـدول تجزیـه واریـانس، اثـر     . براسترشد 

بـر حـداکثر مـاده     کمپوسـت یسطوح تـنش خشـکی و ورم ـ   یاصل

داشـت   اريددرصد تفاوت معنـی  یکاحتمال خشک کل در سطح 

 کمپوسـت یو ورم یتنش خشک يمارهایت نیاثر متقابل ب که یدرحال

سـطوح   ریتـأث  ی. بررس ـ)1(جـدول  نبود  داریبر صفت مذکور معن

از آن است که با  یبر ماده خشک کل حاک یمختلف تنش خشک

 يطـور ، بهکرد دایوزن خشک کل کاهش پ ،ياریزمان آب شیافزا

 مـار یمربـوط بـه ت   بیترتبهصفت مذکور  نیو کمتر نیشتریب که

 ـاسـاس تبخ بر یتنش خشک از تشـتک   متـر یل ـیم 220و  100 ری

یکـی از دلایـل    رسدی. به نظر م)2(جدول بود  Aکلاس  ریتبخ

کاهش وزن خشـک در شـرایط تـنش خشـکی، کـاهش سـطح       

کننده برگ و متعاقب آن کاهش آماس سـلولی باشـد. از   فتوسنتز

خشـک در تیمـار شـاهد     زنحداکثر و لیاحتمالاً دل گر،یدطرف 

 ـتبخ متـر یل ـیم 100پس از  ياری(آب ) تـداوم رشـد رویشـی و    ری

  باشد. شتریتولید ماده خشک ب جهیدرنت

نخستین پاسخ گیاه به تـنش خشـکی متعاقـب بسـته شـدن      

ــه ــرگ رشــد کــاهش هــا،روزن ــد  جــهیدرنت و هــاب کــاهش تولی

باعث کاهش وزن خشـک   تیهادرن که بود خواهد هااسیمیلات

سـطوح مختلـف    نیانگی ـم سـه یمقا). 16 و 5( شـود کل گیاه می

بـر صـفت مـاده     کمپوسـت ینشان داد اثـر ورم ـ  کمپوستیورم

آن وزن  زانی ـم شیبـا افـزا   کـه  يطـور به ودهخشک کل مثبت ب

شــاهد (بــدون اســتفاده از  مــارینســبت بــه ت اهیــخشــک کــل گ

 ـپ ياملاحظهقابل شی) افزاکمپوستیورم ). 2(جـدول   کـرد  دای

را  کمپوستیتجمع ماده خشک در اثر مصرف کود ورم شیافزا

عملکـرد   شیو افـزا  یش ـیآن بر رشـد رو  ریاز تأث یناش توانیم

در  کمپوستیماده خشک در اثر استفاده از ورم زایشدانست. اف

عناصر غذایی  شیبرافزا آن تأثیر به مربوط تواندشرایط تنش می

  ).9جذب آنها توسط گیاه باشد ( تیدن قابلخاك و فراهم آور

  

  سطح برگ شاخص

 ـاندام فتوسنتزي گ نیترمهم هابرگ درك  يو بـرا  هسـتند  اهی

توده، ستیز دیتول تیتشعشع و فتوسنتز و در نها نیارتباط ب

طور که در . همانشودیشاخص سطح برگ مطرح م راتییتغ

و  یاثـــر تـــنش خشـــک شـــودی) ملاحظـــه مـــ1جـــدول (

بر حـداکثر صـفت شـاخص سـطح بـرگ در       وستکمپیورم

حاصله نشان داد  جیبود. نتا داریمعن رصدد یکسطح احتمال 

  شـاهد  ماریشاخص سطح برگ مربوط به ت زانیم نیشتریکه ب
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 ـتبخ متـر یل ـیم 100پس از  ياری(آب ) بـود و اعمـال تـنش    ری

رسد در  ی. به نظر مشدموجب کاهش صفت مذکور  یخشک

با کاهش سطح برگ از سطح تعرق  اهیگ ،یتنش خشک طیشرا

 نی ـشاخص سطح بـرگ در ا  لیدل نیهمو به  کاهدیکننده م

 ـاســت افتــهیکــاهش  طیشـرا  بــدون تــنش،  طیدر شــرا ی. ول

 شیموجـب افـزا   یکـاف  ییبهتر به آب و مواد غـذا  یدسترس

لـذا   شـود، یم ـ اهی ـدر گ انـداز هیسـا  یسطح برگ و گسـتردگ 

 جی). نتـا 18( دی ـآیدسـت م ـ بـه  يشاخص سطح برگ بـالاتر 

نشــان داد هــر ســطح از مصــرف کــود  هــانیانگیــم ســهیمقا

شـاخص سـطح بـرگ     داریمعن شیباعث افزا کمپوستیورم

 يطـور . بـه شدشاهد)  ماریعدم مصرف آن (ت مارینسبت به ت

 ـ91/4شاخص سطح بـرگ (  نیشتریب که  ـا نی) ب  مارهـا، یت نی

در هکتـار بـود.    کمپوسـت یتـن ورم ـ  12مربوط به مصـرف  

 کمپوست،یشاخص سطح برگ در سطوح بالاتر ورم شیافزا

مصـرف و  دلیل فراهمی بیشتر عناصـر غـذایی کـم   به الاًاحتم

تعداد، اندازه و طـول عمـر    شیپرمصرف باشد که باعث افزا

  ).15( است شده هابرگ

  

  رشد محصول سرعت

شکل مفهوم رشـد را مشـخص    نیل به بهتررشد محصو سرعت

 جینتـا . دهـد ساخته و اثر متقابل تنفس و فتوسـنتز را نشـان مـی   

و  یتنش خشک يمارهایت یاثرات اصل نینشان داد که ب شیآزما

ازنظر حداکثر سرعت رشد محصول تفاوت  کمپوستیکود ورم

 مارهـا یت نیانگی ـم سـه ی). مقا1وجود داشت (جـدول   يداریمعن

 شـتر یتـنش ب  جـه یو درنت ياری ـزمـان آب  شیبا افزا کردمشخص 

 ياملاحظـه طـور قابـل  مقدار سرعت رشد محصول بـه  ،یخشک

). افزایش مصرف آب توسط گیاه باعـث  2(جدول  افتیکاهش 

تنش خشـکی در گیـاه    يکاهش رطوبت موجود در خاك و القا

هاي مربـوط بـه مقابلـه بـا تـنش      فرایندتشدید  تینها شده و در

 در اخــتلال شــرایط ایــن نتیجــه. شــودمــی خشــکی را موجــب

 کاهش نهایتدر  و اسیمیلات تولید براي گیاه طبیعی هايفرایند

ــ). 18 و 15( اســت محصــول رشــد ســرعت ــدر ا نیهمچن  نی

بر صفت سرعت  يداریاثر معن کمپوستیپژوهش مصرف ورم

صـفت مـذکور    نیو کمتر نیشتریب که يطورداشت به اهیرشد گ

 کمپوستیتن در هکتار ورم 12کاربرد  ماریتمربوط به  بیترتبه

گرم بـر   96/17شاهد ( ماریگرم بر مترمربع در روز) و ت 47/25(

از  کمپوسـت ی). ورم ـ2دست آمـد (جـدول   مترمربع در روز) به

و  ییمطلوب عناصر غذا یجذب آب و فراهم ادیقدرت ز قیطر

 دیاس زانیو م یونیتبادل کات تینمک محلول کمتر، ظرف نیهمچن

 ـفتوسنتز و تول زانیروي م شتریب کیومیه  ریتـوده تـأث  سـت یز دی

  ).7( شودیم اهیمثبت گذاشته و موجب بهبود سرعت رشد گ

  

  یرشد نسب سرعت

شـده نسـبت بـه    وزن خشک اضافه کنندهانیب یرشد نسب سرعت

است و با تغییر وضعیت فتوسـنتز   یزمان فاصلهکیدر  هیوزن اول

تـنش   ینشان داد کـه اثـر اصـل    جیتان. کندو تنفس گیاه تغییر می

درصـد   پـنج در سـطح احتمـال    یبر سرعت رشـد نسـب   یخشک

ــ ــود داریمعن ــال ،ب ــهیدرح ــا ک ــل   جینت ــر اص ــه اث ــوط ب  یمرب

ــو ــتیرم ــرهمکنش ت کمپوس ــایو ب ــک  يماره ــنش خش و  یت

 ـ    کمپوستیورم ). 1دار نبـود (جـدول   یبـر صـفت مـذکور معن

صـفت   نیو کمتـر  نیشترینشان داد که ب مارهایت نیانگیم سهیمقا

 ـآب مـار یمربـوط بـه ت   بیترتمذکور به  100و  220پـس از   ياری

). سرعت 2بود (جدول  Aکلاس  ریاز تشتک تبخ ریتبخ متریلیم

 شیبالا رفته و سپس با افـزا  یزنجوانه هبعد از مرحل ینسب درش

 اهی ـکـه بـه گ   ییهـا بخش رایز ابد،ییآن کاهش م زانیم اهیسن گ

هسـتند کـه از لحـاظ     یسـاختمان  يهـا بافـت  شـوند یافزوده م ـ

در فتوسـنتز ندارنـد. هرچنـد کـه      یفعال نبوده و نقش یکیمتابول

اما از  کندیم دایپ شیگذشت زمان افزا با اهیمقدار وزن خشک گ

به  یساختمان يهانسبت بافت شیافزا لیدلبه یسرعت رشد نسب

ر د RGRشـدن   ی. منف ـشـود یدر حال رشد کاسته م ـ يهابافت

 یسرعت رشد نسـب  دیکاهش شد هدهندرشد نشان یانیامراحل پ

در  یتنش خشـک  RGR. است اهیواقع کاهش وزن خشک گ و در

تا آخر فصل  یزنمرحله جوانه در شیطول رشد بعد از افزا یتمام

 ،شـود یم ـ دتریشد یو هرچقدر تنش خشک داکردهیرشد کاهش پ
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  ).  6و  4( شودیم شتریب یسرعت نزول سرعت رشد نسب

  

  فتوسنتز خالص سرعت

اسـت   نیا انگریخالص ب ونیلاسیمیاس ایفتوسنتز خالص  سرعت

 دی ـکه هر واحد سطح برگ چقـدر مـاده فتوسـنتزي در روز تول   

 جی. نتاکندمی انیفتوسنتز را ب ییکند و درواقع راندمان و کارایم

و  یتنش خشک مارهايیت ینشان داد که اثر اصل انسیوار هیتجز

 ـ ریتـأث  کمپوستیورم سـرعت فتوسـنتز    داکثربـر ح ـ  داريیمعن

اثـر متقابـل    یدرصد داشت ول پنجدر سطح احتمال  اهیخالص گ

 ـا نیب  ـ). م1نبـود (جـدول    داریمعن ـ مارهـا یت نی  ـتغ زانی  راتیی

 يدارا یخالص در سـطوح مختلـف تـنش خشـک     ونیلاسیمیاس

جـذب خـالص    نیها بالاتربود و با مسن شدن بوته یروند نزول

 ـتبخ متـر یل ـیم 220پـس از   ياری ـتنش آب ماریدر ت از تشـتک   ری

 کـاهش  رسـد ). چنین به نظـر مـی  2دست آمد (جدول به ریتبخ

 نور جذب براي کمتر رقابت و اندازيسایه کاهش و برگ سطح

 گیـاه،  در اسـیمیلات  تولیـد  کاهش رغمبه شاهد، تیمار به نسبت

  ).9شده است ( یدر تیمار تنش خشک NAR سریع افت از مانع

سـطوح مختلـف کـود     نینشان داد ب مارهایت نینگایم سهیمقا

در سـرعت فتوسـنتز خـالص     يداریتفاوت معن کمپوستیورم

صـفت   زانی ـم نیو کمتـر  نیشـتر یب کـه  يطـور وجود داشت به

گرم بـر مترمربـع در    57/5شاهد ( يمارهایدر ت بیترتمذکور به

ــتیتــن کــود ورمـ ـ  12روز) و مصــرف    در هکتــار کمپوس

). کمتـر  2(جـدول   شـد بع در روز) حاصل گرم بر مترمر 18/5(

 کمپوسـت یمصرف ورم يمارهایجذب خالص در ت زانیبودن م

 مارهـا یت نیدر ا شتریعلت وجود شاخص سطح برگ باحتمالاً به

 ـنهاو در گریکـد ی روي هابرگ شتریب ياندازهیسا جهینت و در  تی

  ).7( ستفتوسنتز در واحد سطح برگ بوده ا زانیکاهش م

  

  رگسطح ب دوام

عنوان معیاري از اندازه منبع، تأثیر زیـادي بـر   به سطح برگ دوام

کننده میزان نور دریافتی در طـول دوره  عملکرد دارد و مشخص

مشاهده  انسیوار هیطور که در جدول تجزرشد گیاه است. همان

کمپوسـت  یو ورم ـ یتنش خشک يمارهایت یاثرات اصل شودیم

 ـو داریبر حداکثر دوام سطح بـرگ معن ـ   ـاثـرات متقابـل ا   یل  نی

 ـ   مارهایت  سـه ی). مقا1نبـود (جـدول    داریبر صـفت مـذکور معن

 شینشـان داد کـه بـا افـزا     یسطوح مختلف تنش خشک نیانگیم

 افـت یکـاهش   يداریطور معندوام سطح برگ به ،یتنش خشک

 توانـد ینم ـ یتـنش خشـک   طیدر شـرا  اهیواقع گ ). در2(جدول 

و بـه   دکن ـحفظ  ینولامدت ط يشاخص سطح برگ خود را برا

 يمارهـا ی). ت16( ابـد ییم ـ کـاهش علت دوام سطح برگ  نیهم

 ـن کمپوسـت یسطوح مختلف کود ورم ـ ازلحـاظ صـفت دوام    زی

هر سـه   که يطورباهم داشتند به یتوجهسطح برگ تفاوت قابل

 نی ـشـاهد، توانسـتند ا   ماریمصرف کود مذکور نسبت به ت ماریت

چـون   رسـد یظـر م ـ ). بـه ن 2شاخص را بهبود بخشند (جـدول  

 ـاز ا ییآزادسازي عناصر غذا انجـام   جیتـدر منبـع کـودي بـه    نی

بـراي   اهی ـگ تیو قابل افتهیشیافزا ییعناصر غذا ییکارا ،شودیم

و دوام  یازجملـه رشـد برگ ـ   اهیرشد گ جهیجذب عناصر و درنت

دوام سـطح   شی). افـزا 19دهد (ینشان م شیافزا زیسطح برگ ن

 ـبـا بـه تعو   پوسـت، کمیمصرف ورم ماریبرگ در ت انـداختن   قی

 ـپ نـد یافر رای ـز اسـت،  ارتبـاط  در هـا در برگ يریپ نظـر   از يری

 ـنوکلئ يدهایاس ـ هـا، نیپروتئ زانیکاهش در م ،ییایمیوشیب و  کی

  ).14( است هاخصوص در برگها بهدر اندام لیکلروف

  

  غلاف سبز عملکرد

مربـوط بـه اثـر سـطوح مختلـف تـنش        انسی ـوار هی ـتجز جینتا

آنها بر عملکرد غـلاف   نیو اثر متقابل ب کمپوستیرمو ،یخشک

شــده اســت.  ) نشــان داده1ســبز در واحــد ســطح در جــدول (

 ،یتــنش خشــک یاثــر اصــل شــودیطــور کــه مشــاهده مــهمــان

و اثر متقابـل آنهـا بـر صـفت مـذکور در سـطح        کمپوستیورم

اثـرات متقابـل    یدهبرش جی. نتاشد داریمعن صددر یکاحتمال 

نشان داد کـه در   یدر هر سطح تنش خشک کمپوستیورم ماریت

ــ ،یســطوح تــنش خشــک یتمــام ــاتیترک نیب مختلــف کــود  ب

از نظر صفت عملکرد غلاف  يداریاختلاف معن کمپوستیورم

  . )3جدول درصد وجود داشت ( یکسبز در سطح احتمال 
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  غلاف سبزخشکی روي عملکرد  کمپوست در هر سطح تنشمتقابل ورمی اثرات دهیبرش .3 جدول

  میانگین مربعات  درجه آزادي  سطوح تنش خشکی

100  3  **018/2120516  

140  3  **610/4006211  

180  3  **015/4851062  

220  3  **414/5443267  

  درصد یکدار در سطح احتمال : معنی**

  

در هـر سـطح    کمپوسـت یسطوح مختلف کود ورم نیانگیم سهیمقا

کـرد غـلاف سـبز بـه     عمل نیشـتر یکه ب کردمشخص  یتنش خشک

پس از  ياریشاهد (آب ماریدر هکتار متعلق به ت لوگرمیک 7430 زانیم

 ـاز سـطح تشـتک تبخ   ریتبخ متریلیم 100 ) بـا کـاربرد   Aکـلاس  ری

 نیکمتـر  گـر ید يدر هکتار بـود. از سـو   کمپوستیتن ورم هشت

 ـ(آب دیشـد  یعملکرد غلاف سبز مربوط به سطح تنش خشـک   ياری

 ـم) بهAکلاس ریاز سطح تشتک تبخ ریختب متریلیم 220پس از   زانی

 مـار ی(ت کمپوسـت یدر هکتار، بدون کاربرد کود ورم لوگرمیک 3500

 ـب شیآزما نیا جینتا ن،ی. بنابرا)1(شکل دست آمد شاهد) به آن  انگری

 اهی ـعملکرد غلاف سـبز گ  شیافزا یتنش خشک طیشرا راست که د

ر بیشـت از بهبـود   یناش ـ توانـد یم کمپوست،یورم يمارهایدر ت ایلوب

 مارهـا یت نی ـعملکـرد در ا  يرشد و اجزا کیولوژیزیف يهاشاخص

  ).17و  9باشد (

کـاهش   بیش ـ ،شودیمشاهده م )2شکل (گونه که در همان

مصـرف   مـار یدر ت یعملکرد در سـطوح مختلـف تـنش خشـک    

ــ ــه ت یورم ــبت ب ــت نس ــاریکمپوس ــرف   م ــدون مص ــاهد (ب ش

مصـرف   شیافـزا  رسـد ی) کمتر بود. بـه نظـر م ـ  کمپوستیورم

را بـراي جـذب آب و    طیشـرا  شـه یر طیدر مح کمپوستیورم

 ـدلبـه  طیشرا نیو در ا هکرد ایمه شتریب ییعناصر غذا جـذب   لی

تحمل به تنش  از،یمورد ن یمعدن و کارآمدتر آب و عناصر شتریب

کـاربرد   يمارهـا یدر ت نی). بنـابرا 2اسـت (  افتـه ی بهبـود  اهیدر گ

 طیفـراوان در مح ـ  اریبس ـ ینوجود عناصر معـد  کمپوست،یورم

را کـاهش   یاثرات نـامطلوب تـنش خشـک    تواندیم اه،یکشت گ

 شیافــزا بــرايرا  تــروژنیآن، ســرعت جــذب ن عاقــبداده و مت

خصوص کاهش عملکرد به بیبرده و ش عملکرد غلاف سبز بالا

  ).4و  3( شود ترمیتنش، ملا يدر سطوح بالا

  

 کرد غلاف سبزرشد با عمل کیولوژیزیف يهاشاخص یهمبستگ

در ایـن آزمـایش،    موردمطالعـه هـاي فیزیولوژیـک رشـد    شاخص

. )4(جـدول  نشان دادند  غلاف سبزمختلفی با عملکرد  همبستگی

 د، بـالاترین همبسـتگی بـا عملکـرد    شـو که ملاحظه می طورهمان

) و سپس به شـاخص  r =79/0**، به ماده خشک کل گیاه (مذکور

به میزان سـرعت رشـد    آنهان تری) و پایین= 89/0r**سطح برگ (

، سرعت رشـد گیـاه   LAI) تعلق داشت. پس از - = 27/0rنسبی (

)CGR (  ) 85/0**همبستگی بالایی با عملکرد دانـه نشـان داد= r .(

همبستگی بین حداکثر شاخص سطح برگ و عملکرد، مبـین ایـن   

بالاتر نسبت  LAIتواند به مقادیر بالاتر می CGRواقعیت است که 

بـه  میزان رشد نسبی بالاتر در طول رشد رویشی، منجر  داده شود.

د و شـو مـی  دهـی گلمحصول در طول مرحله بیشتر رشد  سرعت

در طـول ایـن دوره، موجـب افـزایش      CGR، بـالا بـودن   درنتیجه

میزان عملکرد در واحد سـطح   نهایتدرو شده تجمع ماده خشک 

 .)15و  13( بردرا بالا می

 CGRو  )LAD(م سـطح بـرگ   همچنین در این تحقیق، دوا

) بیشـترین همبسـتگی بـا    r =67/0**) و (r =19/0**ترتیب با (به

دار ) را داشتند. همبسـتگی بسـیار معنـی   TDMوزن خشک کل (

LAD  بــاTDM دلیــل مانــدگاري بیشــتر فعالیــت فتوســنتزي بــه

بیشتر دریافت انرژي خورشیدي توسط آنها  زمانمدتها و برگ

  بودن دوام سطح بـرگ طـی دوره نزولـی   زیرا بیشتر  است، بوده
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  .بر عملکرد غلاف سبز یدر هر سطح تنش خشک کمپوستیسطوح مختلف ورم نیانگیم سهی. مقا1شکل 

  د.داري باهم ندارنهاي) داراي حروف مشابه در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهاي (ستوندر هر سطح تنش خشکی میانگین

 

Y(+Vm) = -640x + 7175      R² = 0.93

Y(-Vm) = -915x + 6950       R² = 0.95
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  یمختلف تنش خشک طیدر شرا کمپوستیمصرف و عدم مصرف ورم ریعملکرد تحت تأث زانیم راتیی. روند تغ2شکل 

  

  هاي فیزیولوژیک رشد مورد مطالعه و عملکرد غلاف سبز. ماتریس ضرایب همبستگی بین شاخص4جدول 

 TDM  LAI CGR RGR NAR  عملکرد غلاف سبز  صفات

            TDM(  **97/0وزن خشک کل گیاه (

          LAI(  **89/0  *43/0شاخص سطح برگ (

        CGR(  **85/0  **76/0  21/0سرعت رشد محصول (

    -RGR(  27/0-  38/0-  18/0  12/0سرعت رشد نسبی (

  -NAR(  16/0-  15/0-  *59/0-  *54/0  19/0سرعت جذب خالص (

 -LAD(  **79/0  **91/0  **86/0  27/0  16/0- 34/0دوام سطح برگ (

 دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد  ترتیب معنیبه **و  *
  

 
 کمپوست)(با ورمی
 کمپوست)(بدون ورمی

  در هکتار کمپوستیتن ورم صفر

  در هکتار کمپوستیتن ورم 4

  در هکتار کمپوستیتن ورم 8

 در هکتار کمپوستیتن ورم 12
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انجـام فتوسـنتز    براياز سطح برگ  ياریمع برگ شاخص سطح

دوره  یط LADحداکثر  نیبنابرا ،است هادوره پر شدن دانه یط

 طیدر شـرا  اهی ـگ يدی ـقـدرت تول  سـه یمقا يتواند برایم ینزول

 يداریمعن ـ ریو غ یمنف یهمبستگ RGR). 7و  4مختلف باشد (

  ).1داشت ( TDMبا 

  

  گیرينتیجه

بـر   کمپوسـت ینشان داد اثر مثبت کاربرد ورم ـ قیتحق نیا جینتا

نسبت بـه   یتنش خشک طیعملکرد در شرا زانیم راتییتغ بیش

 ـم کـه يطـور بـود، بـه   شتریبدون تنش (مطلوب) ب طیشرا  نیانگی

 مارینسبت به ت کمپوستیرد ورمکارب مارهايیعملکرد ت شیافزا

درصـد و   16مطلوب حدود  طیشاهد (عدم مصرف آن) در شرا

ــرا ــنش حــدود  طیدر ش ــابرا  21ت ــود. بن ــالاً  ن،یدرصــد ب احتم

کمپوســت شــرایط فیزیکــی و شــیمیایی خــاك را بهبــود یورمــ

نگهداري آب خاك، گیاه کمتـر بـا    تیبخشیده و با افزایش ظرف

 ـباعث بهبود عملکـرد لوب  طیاشر نیخشکی مواجه شده و در ا  ای

 يمثبـت و بـالا   یبا توجه به همبسـتگ  نیاست. همچن هشدسبز 

TDM ،LAI  وCGR گرفت که بخش  جهینت توانیبا عملکرد، م

 ،یتـنش خشـک   طیصـفت عملکـرد در شـرا    شیاز افزا ياعمده

 لهیوس ـذکرشـده بـه   کی ـولوژیزیف يهـا از بهبـود شـاخص   یناش

 شـود یم شنهادیپ بنابراینه است. بود کمپوستیکاربرد کود ورم

سـبز، از   ای ـوبدر زراعـت ل  یاثرات تنش خشـک  لیمنظور تعدبه

کـه مشـکل    یدر منـاطق  کمپوسـت یورم یمناسب کود آل زانیم

  .شودکمبود آب خاك وجود دارد، استفاده 

  

  يسپاسگزار

و  ياسـت کـه بـا همکـار     یمقاله برگرفته از طـرح پژوهش ـ  نیا

دانشـگاه   يحتـرم پـژوهش و فنـاور   معاونت م یمال يهاتیحما

تشـکر و   لهیوس ـنیکـه بـد   هشـد نور استان خوزستان انجام  امیپ

  .دیآیبه عمل م یقدردان
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Abstract 

In order to study the physiological growth indices and yield of green bean in response to vermicompost amendment 
under drought stress conditions a field experiment was conducted in Dezful, southwest of Iran during 2016 using a split 
plot design in a randomized complete block design with four replications. Application of drought stress by irrigation 
interval method at four levels of irrigation (irrigation after 100, 140, 180 and 220 mm evaporation from class A 
evaporation pan) as the main factor and 0, 4, 8 and 12 tons ha-1 of vermicompost were considered as a sub factor. With 
intensifying drought stress from 140 to 220 mm evaporation from the evaporation pan, maximum values of dry matter 
of the plant, leaf area index, plant growth rate and durability of the leaf area significantly decreased. Except for the 
relative growth rate which was less affected by vermicompost, increasing the application of vermicompost from 4 to 12 
tons ha-1 caused a great increase in the remaining physiological growth indices compared to control treatment. 
Interaction of drought stress and vermicompost on all traits was not significant except for green pod yield. The 
vermicompost – related increase in yield of green bean in drought stress conditions (21%) was higher than the increase 
in favorable conditions (16%). The highest and lowest correlations with yield were related to dry matter of the plant  
(r=0.97**) and relative growth rate (r=-0.27). In general, the results showed that vermicompost application under stress 
and non-stress conditions improved the physiological growth indices and hence the yield of the green pod and could be 
recommended for green bean production in the area. 
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