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 يهانهال یو جذب عناصر معدن یکیولوژیزیف يفاکتورها یبر برخ کمپوستیورمکود  ریتأث

 یآبتنش کم طی) در شراOlea europaea L. cv. Zardرقم زرد ( تونیز

  

  3نسب یبهرام بان و *2یغلام هی، مهد1يدهمورد يزهرا موسو دهیس

  

  )02/03/1401 رش:یخ پذی؛ تار 14/05/1396 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

ویژه در مناطق خشک و و رشد گیاهان را در سراسر جهان و به کنندیاست که گیاهان آن را تجربه م ییهاتنش نیتراز معمول یکیآبی کم

 نهال خشکی تنش به تحمل و مورفوفیزیولوژیکی هايکمپوست بر ویژگیکاربرد کود ورمی ریپژوهش، تأث نیکند. در اخشک محدود مینیمه

ي کاملاً تصادفی که در آن فاکتور اول چهار در قالب طرح پایه لیصورت فاکتوربه شیشد. آزما یرقم زرد بررس )Olea europaea L.( نزیتو

(آبیاري کامل و قطع آبیاري) در چهار تکرار  ی%) و فاکتور دوم تنش خشک50و  %25، 12/%5(شاهد)،  %0کمپوست (نسبت حجمی کود ورمی

تنش قطع آبیاري تعداد نسبی برگ را کاهش داد و کاربرد  ج،یاصفهان انجام شد. بر اساس نتا یدانشگاه صنعت یانبخش باغب یدر گلخانه پژوهش

غلظت ، کاروتنوئید و a ،bکلروفیل غلظت آن شد. اعمال تنش خشکی سبب کاهش محتواي نسبی آب برگ،  شیکمپوست سبب افزاکود ورمی

کاهش داد. با وجود  يدارمعنی طوربهکمپوست میزان سدیم ریشه را کود ورمی کاربردو  شدو ریشه  گرب میفسفر ریشه و افزایش میزان سد

هاي تحمل به تنش خشکی، تعداد نسبی برگ، کمپوست بر برخی پارامترهاي رشد و شاخصاثرات مثبت هر سه تیمار حجمی کود ورمی

 طوربهشاهد  ماریبه ت تبکمپوست نس% حجمی کود ورمی25تیمار شده با  اهانیو کاروتنوئید و مقاومت به خشکی در گ a ،bکلروفیل 

دلیل بهبود خواص % حجمی، به25وست با خاك در نسبت کمپرقم زرد، اختلاط ورمی تونینشان داد در ز جی. نتاافتی شیافزا يداریمعن

  فیزیکی و شیمیایی خاك، سبب افزایش غلظت فسفر و پتاسیم و بهبود رشد شد.
  

  

  

  هاي رویشیتنش غیر زیستی، خشکی، درختان میوه، ویژگی :يدیکل يهاهژاو

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  
  

  

 ، اصفهان، ایراناصفهان یدانشگاه صنعت ،يکشاورز يدانشکده ،یعلوم باغبان ، دانشیار و استاد گروهارشد یکارشناس يدانشجوترتیب . به3و  2، 1

  @t.ac.iriumah.gholami :یکیمسئول مکاتبات: پست الکترون :*
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   مقدمه

گرمسیري از جمله درختان نیمه (.Olea europaea L)زیتون 

ترین گیاهان شناخته شده و منابع غذایی مهم به بوده و از قدیمی

هاي انسانی، استفاده از آید که با پیدایش اولین تمدنشمار می

-هاساس آمارهاي ب بر). 28و  13نیز رواج پیدا کرده است ( آن

، )FAO(کشاورزي ملل متحد وبار رسازمان خوا زدست آمده ا

تن بیشترین میزان تولید را داشته  8137810اسپانیا با تولید 

کشورهاي یونان، ایتالیا، ترکیه و  ترتیببهاست و پس از آن 

که میزان تولید در ایران به حدود حالیمراکش قرار دارند؛ در

در برابر  ). زیتون اگرچه تحمل خوبی8رسد (تن می 108000

)، اما 2آبی را تحمل کند (ها بیتواند مدتکمبود آب دارد و می

یابد و این یکی نرخ رشد و عملکرد نهایی محصول کاهش می

وري درخت تحت تنش در هاي اصلی در بهرهازمحدودیت

کمپوست یک کود آلی ). ورمی22( استهاي خشک اکوسیستم

ظرفیت نگهداري  که تخلخل، تهویه، زهکشی و استبیولوژیک 

خصوص قارچ، ها بهیی را دارد و حضور میکروبآب بالا

د. نکنآن را براي رشد گیاه مناسب می ،باکتري و اکتینومیست

مواد مغذي مانند نیترات، فسفات، کلسیم قابل تبادل و پتاسیم 

هاي رشد گیاهی، محلول در دسترس گیاه، تنظیم کننده

). 14مپوست وجود دارند (کسایتوکینین و نیز اکسین در ورمی

ها نشان داده است که کاربرد خارجی کود بررسی

رشد گیاه را ، ي وسیعی از محصولاتکمپوست بر دامنهورمی

). تنش خشکی، رشد 3مؤثري افزایش داده است ( طوربه

هاي فتوسنتزي برگ، محتواي پتاسیم، فتوسنتز، ساقه، رنگدانه

هاي گر فرایندیوري محصول و دتعرق، توسعه و بهره

دهد و باعث بیوشیمیایی مرتبط با رشد گیاه را کاهش می

). هیومیک اسید 9شود (تحریک تنش اکسیداتیو در برگ می

کمپوست، ممکن است با اثر بر استخراج شده از ورمی

  هاي اکسیژن فعالاکسیدانی و گونههاي دفاعی آنتیمکانیسم

(reactive oxygen species) هاي زنده در برابر تنش ، گیاهان را

هاي رشد و توسعه گیاه را و غیر زنده محافظت کند و فرایند

  ).12تحت تأثیر قرار دهد (

بوده که آن مواد هیومیکی  يزیاد مقادیرکمپوست، داراي ورمی

). 11کند (تبدیل می یک کود زیستی محرك رشد گیاهرا به 

هی، مسیر اي رشد گیکنندههاي تنظیمهیومیک اسید، هورمون

) و 10دهد (رشد ریشه و متابولیسم ثانویه را تحت تأثیر قرار می

درنتیجه گیاهان را در برابر تنش شوري و خشکی محافظت 

کمپوست بر افزایش رشد و ). اثر کود ورمی11و  10کند (می

عملکرد گیاه توسط تحقیقات به اثبات رسیده است. در آزمایشی 

صورت ن یک مکمل خاکی و بهاعنوکمپوست بهاثر کود ورمی

، ]1:5-1:4-1:3-1:2-1:1-0:1[هاي ترکیبی با خاك در نسبت

 هاي گوجه فرنگیبراي بهبود رشد، عملکرد و کیفیت میوه

)Lycopersicom esculentum (1:1هاي نشان داد که نسبت ،

خاك را کاهش  pH گیري میوه و، اسیدیته قابل اندازه1:3و  1:2

ها و و نامحلول، غلظت کربوهیدرات لو مواد جامد محلو

). تیمار گیاهان 12عملکرد گوجه فرنگی را افزایش دادند (

کمپوست، کلزاي موجود در شرایط تنش خشکی با کود ورمی

). در 24باعث افزایش بیومس، رشد و عملکرد گیاه شد (

آزمایش دیگري مشخص شد که هیومیک اسید موجود در 

وصیات فیزیکی و شیمیایی صباعث بهبود خ ،کمپوستورمی

خاك، بهبود رشد و افزایش مقاومت گیاهان برنج در برابر تنش 

). با توجه به اینکه تنش خشکی هر ساله 11شود (آبی می

خصوص ی را به محصولات زراعی و باغی، بهخسارت هنگفت

شود، در ایران که کشوري خشک و نیمه خشک محسوب می

هایی و روشتوسعه ارقام مقاوم  بنابراین به)، 25کند (وارد می

 نیازد، نشوگیاه به تنش خشکی میافزایش مقاومت که سبب 

رو هدف از این پژوهش، بررسی اثر و کارایی کود . از ایناست

و  bو  aکمپوست بر بهبود رشد رویشی، محتواي کلروفیل ورمی

ساله زیتون رقم هاي یککاروتنوئید و جذب عناصر معدنی نهال

  رایط تنش خشکی بود.شزرد در 

  

  هامواد و روش

هاي در گلخانه 1394این پژوهش در پاییز و زمستان سال 

دانشگاه صنعتی  ي کشاورزيدانشکده پژوهشی -یآموزش
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ساله رقم زرد زیتون صورت گرفت. هاي یکاصفهان روي نهال

کمپوست از سازمان مدیریت پسماند شهرداري کود ورمی

ون از یک نهالستان معتبر در اراك تهیه تهاي زیاصفهان و نهال

میانگین  طوربهشدند. دماي گلخانه در طول مدت آزمایش، 

بود و گلخانه سلسیوس درجه  3/19و حداقل  7/35حداکثر 

آزمایش شد. ها کنترل میمداوم در برابر آفات و بیماري طوربه

 کاملاًهاي ي بلوكپایهدر قالب طرح  فاکتوریل صورتهب

 نجاما تکرار و دو گیاه در هر واحد آزمایشی با چهار یتصادف

نسبت  4کمپوست در  منظور انجام آزمایش، کود ورمیبه شد.

هاي هفت لیتري %) در گلدان50و % 25، %5/12  ،حجمی (صفر

ها در آن کشت شدند. برخی با بستر اصلی ترکیب و نهال

ن یآمده است. همچن 1 جدولمشخصات خاك مورد استفاده در 

کمپوست مورد استفاده هاي شیمیایی کود ورمیبرخی از ویژگی

نمایش داده شده است  2جدول در این آزمایش نیز در 

(استاندارد درجه یک و دو، مربوط به دو نوع کود 

کمپوست تولید شده توسط سازمان مدیریت پسماند ورمی

 ها،). تا زمان اطمینان از استقرار نهالاستشهرداري اصفهان 

ي تیمارها یکسان و تا حد ظرفیت مزرعه مقدار آب آبیاري همه

منظور بررسی اثرات تنش شد. پس از استقرار کامل، بهانجام می

خشکی روي خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی گیاه، گیاهان به 

کامل و  آبیاريدو قسمت تقسیم و تنش خشکی در دو سطح (

بود که  قطع آبیاري) اعمال شد. اعمال تنش بدین صورت

ا هاي آبیاري کامل همچنان مانند قبل به صورت مداوم تتیمار

هاي که در تیمارشدند، درحالیحد ظرفیت مزرعه آبیاري می

درصد  80کامل تا زمانی که حدود  طوربهتنش خشکی، آبیاري 

برگ گیاهان علائم تنش از جمله پژمردگی و ریزش را نشان 

طول انجامید. صفات مورد  روز به 38دادند، قطع شد. این مدت 

مطالعه در این آزمایش شامل تعداد نسبی برگ، محتواي نسبی 

، کاروتنوئید، مقادیر عناصر bو  aکلروفیل غلظت آب برگ، 

چون  هاییسدیم، پتاسیم و فسفر در برگ و ریشه بود. فاکتور

صورت نسبی یعنی هم در ابتدا و هم در تعداد نسبی برگ، به

منظور درك بهتر پاسخ به گیري شد. بهدازهننتهاي آزمایش اا

گیري از گیري محتواي نسبی آب برگ و نیز نمونهتنش، اندازه

 80گیاه و فیکس کردن در ازت مایع و نگهداري در فریزر منفی

ها، در طی دو مرحله، گیري رنگدانهدرجه سلسیوس براي اندازه

 38( شروز پس از قطع آبیاري) و اواخر تن 24شامل اواسط (

  روز پس از قطع آبیاري)، انجام شد.

توسعه  هاي کاملاً، تمامی برگبراي شمارش تعداد برگ

هاي مسن هاي جوان انتهایی و برگیافته (صرف نظر از برگ

پایینی) شمارش شدند. تعداد برگ در ابتدا و انتهاي آزمایش 

). محتواي 3( شدشمارش و اختلاف آنها بر حسب درصد بیان 

برگ نیز با استفاده از روش ژنگ و همکاران  نسبی آب

 ها با استفاده از روشگیري رنگدانه). اندازه31گیري شد (اندازه

 و خشکی انجام شد تنش اواخر و اواسط ) در15( لیشتنتالر

 470 و 6/661 ،8/644 موج طول سه در نور جذب میزان

از  در نهایت میزان کلروفیل و کاروتنوئید .شد خوانده نانومتر

  هاي زیر محاسبه شد: طریق رابطه

a 661.6 644.8C  11.24  A –  2.04  A    

                                                                              

                                    b 644.8 661.C  20.13  A –  4.19  A  
               

 x c 470 a  – bC  1000  A –  1.90 C 63.14 C / 214    

aC کلروفیل  = غلظتa ،bC  غلظت کلروفیل =b ،  x+cC  = غلظت

جذب =  644.8A، 6/661= جذب در طول موج  661.6Aکاروتنوئید، 

   470جذب در طول موج  = 470A ، 8/644در طول موج 

به علت نقش اساسی سدیم و پتاسیم در تنظیم اسمزي و 

کمپوست، مقدار زیاد فسفر در هیومیک اسید موجود در ورمی

ذکر شده مورد بررسی قرار گرفتند. براي این منظور  سه عنصر

بر اساس پروتوکل مورد استفاده در آزمایشگاه دانشگاه صنعتی اصفهان، 

شدن به  هاي زیتون بعد از خشکهاي برگ و ریشه نهالنمونه

عبور داده شدند. سپس  40صورت مجزا آسیاب و از الک مش 

هاي پودر بت، نمونهومنظور جلوگیري از تغییر وزن و نفوذ رطبه

منظور هاي پلاستیکی نگهداري شدند. بهه درون قوطیشد

گرم از هر نمونه  5/0ي عصاره از پودر تهیه شده، حدود تهیه

 5مدت گیاهی در بوته چینی ریخته و در کوره الکتریکی به

ي سلسیوس قرار داده شدند تا در درجه 500ساعت با دماي 

واد آلی موجود در آنها سوخته شود. متمامی  این فاصله زمانیطی 

  هاي چینیپس از کاهش دما و سرد شدن کوره، بوته
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  مشخصات بستر خاك مورد استفاده در این آزمایش .1جدول 

EC  
pH 

Na   K 
  بافت خاك

  سیلت  رس  شن

(dS/m) (mg/kg) )%(  

  9/14 20  1/65  لوم شنی  4/75  3/42  147  14/6 66/0

  

  کمپوست انجام شده توسط سازمان مدیریت پسماند شهرداري اصفهانونه کود ورمینتایج آنالیز نم .2جدول 

  درجه دو استاندارد درجه یک استاندارد مقدار  واحد 

 - - g/g DW  2/37 مواد آلی

 g/g DW  6/23 >20 >10 کربن آلی

 DW%  4/1  >1 >5/0 ازت کل

 10-15 15-20 9/16 - نسبت کربن به نیتروژن

 - - g/g DW  8/62 خاکستر

pH  - 23/8 5/8-5/6 5/8-5/6 

 dS/m 9/2 < 8 <10 هدایت الکتریکی

 5O2P( DW%  46/3 >1 >5/0فسفر (

 O2K( DW%  2/1 1> >5/0پتاسیم (

 - - DW%  55/0  سدیم

 - - DW%  9/3 کلسیم

  - - DW%  56/0 منیزیم

 DW%  53 30-20 30-20 رطوبت

  

 10هر کدام حدود ها از کوره خارج و به حاوي خاکستر نمونه

و بر روي هیتر  شدنرمال اضافه  2کلریدریک  لیتر اسیدمیلی

درجه سلسیوس قرار گرفت تا زمانی که  80-100برقی با دماي 

ها از روي بخارات سفید رنگ از آنها خارج شود. سپس نمونه

هیتر برداشته، از کاغذ صافی اشلس عبور داده و در نهایت حجم 

لیتر رسانده میلی 100از آب مقطر به حجم ها با استفاده نمونه

هاي کلرید سدیم و پتاسیم خالص، شد. با استفاده از نمک

گیري سدیم و پتاسیم هاي مورد نیاز تهیه شدند. اندازهاستاندارد

) انجام گرفت. در پایان با PFP7با دستگاه شعله سنج (مدل 

حاصل از هاي رگرسیونی استفاده از نمودار استاندارد و معادله

گرم در ورد و سپس بر اساس میلیآآنها، غلظت هر دو عنصر بر

  ).29گرم وزن خشک محاسبه شد (

گیري فسفر نیز بر اساس روش مورد استفاده در براي اندازه

هاي مورد نیاز در آزمایشگاه دانشگاه صنعتی اصفهان، استاندارد

هیدروژن فسفات ي مناسب از پودر فسفر، پتاسیم ديدامنه

. براي اندازه گیري فسفر ابتدا نیاز به ندشدخالص و خشک تهیه 

 125گرم مولیبدات آمونیوم،  12، به صورت Aي محلول تهیه

میلی  74گرم تارتارات آنتیمونی و  1454/0میلی لیتر آب مقطر، 

لیتر اسید سولفوریک غلیظ بود. سپس ترکیب ذکر شده به حجم 

رف تاریک و در مکانی یک لیتر رسانده شد. این محلول در ظ

گرم  اسید  B ،528/0ي محلول خنک نگهداري شد. براي تهیه

حل شد. این محلول  Aمیلی لیتر محلول  100آسکوربیک در 

میلی لیتر از  5شد. حدود پایدار نبود و باید روزانه تهیه می

 لیتري منتقل و به میلی 50عصاره هر نمونه به درون بالن ژوژه 
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ي زیتون تحت تأثیر سطوح مختلف دار شدهساله ریشههاي یکواریانس برخی خصوصیات رویشی و فیزیولوژیک نهال تجزیه .3جدول 

  برداري).مرحله دوم نمونه - 2برداري مرحله اول نمونه -1کمپوست (آبیاري و کاربرد کود ورمی

 منابع تغییرات
 صفات

 خشکی کمپوستورمی کمپوستورمی × خشکی خطاي آزمایش

02/19 ns04/25 **170 **275 تعداد نسبی برگ 

 )1محتواي نسبی آب برگ( 133*** 479*** 11/9* 17/2

 )2محتواي نسبی آب برگ( 2914*** 489*** 314*** 21/2

41/0 ns53/0 ***70/8 **36/4  کلروفیلa )1( 

 )a )2کلروفیل  79/4*** 67/8***  59/0* 14/0

29/0 ns32/0 **70/2  ns089/0  فیل کلروb )1( 

 )b )2کلروفیل  26/8** 54/3** 52/2* 49/0

12/0 ns034/0 ***20/3 *70/0 ) 1کاروتنوئید( 

28/0 ns27/0 ***67/4 **61/3 ) 2کاروتنوئید( 

  درجه آزادي  1  3 3 21

nsمــال : اختلاف معنی *دار، : عدم وجود اختلاف معنی ســطح احت نــی **% ، 5دار در  خــتلاف مع ســطح ا: ا مــال دار در  خــتلاف  ***% ، و 1حت : ا

  .%1/0دار در سطح احتمال معنی

 
اضافه و حجم بالن با آب  Bمیلی لیتر از محلول  4آن حدود 

مقطر به نصف رسانده شده و اجازه داده شد تا رنگ آبی در 

محلول ظاهر شود. در ادامه بالن به حجم رسانده و میزان 

نانومتر  880جذب با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

خوانده شد. در پایان آزمایش با استفاده از نمودار استاندارد 

ورد و آها برغلظت فسفر، غلظت این عنصر در عصاره نمونه

 29گرم در گرم وزن خشک محاسبه شد (سپس بر حسب میلی

  ).30و 

و  Statisticsافزار ها با استفاده از نرمتجزیه آماري داده

دار آزمون کمترین اختلاف معنی ها توسطمقایسه میانگین

(LSD)  انجام شد. 5در سطح احتمال %  

 

  نتایج و بحث

ها نشان داد که تنش خشکی و نتایج تجزیه واریانس داده

هاي یک ساله رقم هاي نسبی نهالکمپوست بر تعداد برگورمی

داري در سطح احتمال یک درصد داشتند زرد زیتون اثر معنی

  ). 3 جدولدار نبود (ین دو معنیکنش ادرحالی که برهم

کنش بین تیمارهاي تنش خشکی و کود همچنین نشان برهم

کمپوست در هر دو سطح % حجمی کود ورمی25داد که تیمار 

آبیاري کامل و قطع آبیاري سبب بیشترین تعداد برگ نسبی، 

 ). 4 جدولنسبت به تیمار شاهد شد (

ها در برگش دهد علت ریزمدارکی وجود دارد که نشان می

ها و یا دلیل تغییر در تعادل هورمونشرایط تنش ممکن است به

). هیومیک اسید از طریق اثرات مثبت 7ها باشد (متابولیت

ها و فیزیولوژیکی از جمله افزایش متابولیسم در درون سلول

ها ها، سبب ماندگاري بیشتر برگافزایش میزان کلروفیل در برگ

کمپوست به علت بالاي ورمی ي نسبتاًهاشود. البته غلظتمی

) ECسمیت عناصر غذایی و یا افزایش هدایت الکتریکی (

). 20ها نتیجه عکس داشته باشد (ممکن است روي تعداد برگ

هاي گوجه فرنگی تحت شرایط تنش نتایج مشابهی در دانهال

). همچنین 5کمپوست، مشاهده شده است (تیمار شده با ورمی

گیاهان کلزا در شرایط تنش خشکی، بیشترین دیده شده که در 

% 4تعداد و سطح برگ در تیمار آبیاري کامل و اعمال 

  ).23دست آمد (کمپوست بهورمی
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له ساهاي یککمپوست و سطوح مختلف آبیاري بر تعداد نسبی برگ و محتواي نسبی آّب نهالکنش بین کود ورمیاثر برهم .4جدول 

  توني رقم زرد زیدار شدهریشه

    (%)ورمی کمپوست 

  سطح تنش خشکی 0 5/12 25 50

  (%) تعداد نسبی برگ 

bc0/17  a8/26  ab1/24  ab0/23  آبیاري کامل 

c07/9  a1/26  c5/14  c2/13  قطع آبیاري 

  (%) ) 1محتواي نسبی آب برگ (

d2/57  a9/74  c4/63  fg1/52  آبیاري کامل 

ef6/53  b8/69  de3/55  g9/49  قطع آبیاري 

  (%) ) 2حتواي نسبی آب برگ (م

a9/67  a6/66  c1/61  bc4/63  آبیاري کامل 

ab9/65  d7/37  d3/39  e2/27  قطع آبیاري 

  

ي ها نشان داد که در هر دو مرحلهنتایج تجزیه واریانس داده

کمپوست در سطح نمونه برداري، سطوح آبیاري و کاربرد ورمی

در سطح  تیبتربهکنش این دو درصد و برهم 1/0احتمال 

داري بر محتواي نسبی آب درصد اثر معنی 1/0و  5احتمال 

کنش تنش ). برهم3هاي زیتون داشت (جدول برگ قلمه

ي اول کمپوست نشان داد که در مرحلهخشکی و کاربرد ورمی

 % سبب بیشترین آب نسبی برگ25نمونه برداري نسبت حجمی 

ي دوم نمونه که در مرحلهدر هر دو سطح آبیاري شد، درحالی

و  %25برداري، اگرچه در شرایط آبیاري کامل هر دو غلظت 

داري با هم نداشتند ولی در کمپوست تفاوت معنیورمی %50

% به نحو مؤثرتري از کاهش آب نسبی 50شرایط تنش، نسبت 

 ساله رقم زرد زیتون محافظت کرد (جدولهاي یکبرگ نهال

که کاهش محتواي ). در درختان زیتون مشاهده شده است 4

نسبی آب برگ تحت تنش خشکی، به علت بیشتر بودن تعرق 

). کود 22( استنسبت به میزان جذب آب توسط ریشه 

کمپوست ظرفیت نگهداري آب خاك، موادمغذي اصلاحی ورمی

ي خود دهد و به نوبهو عناصر مورد نیاز گیاه را افزایش می

). نتایج نشان داد 14شود (ي بهتر گیاه میمنجر به رشد و توسعه

% 35% ظرفیت زراعی) و شدید (55که اگرچه تنش ملایم (

ظرفیت زراعی)، سبب کاهش رشد، محتواي نسبی آب برگ و 

کمپوست اثرات % کود ورمی4عملکرد دانه کلزا شد، ولی کاربرد 

مطلوبی را بر این پارامترها در تمامی سطوح آبیاري و تنش 

  ). 23خشکی داشت (

 ها نشان داد که در هر دو زمانواریانس داده نتایج تجزیه

نمونه برداري، خشکی، ورمی کمپوست و اثر متقابل آنها اثر 

داشتند. همچنین دیده شده که  aداري بر محتواي کلروفیل معنی

له ، اگرچه در مرحbاثرات متقابل بین تیمارها بر میزان کلروفیل 

ي دوم نمونه هدار نشد، ولی در مرحلاول نمونه برداري معنی

 5روز از قطع آبیاري)، در سطح احتمال  38برداري (با گذشت 

هاي مربوط به دار شد. نتایج تجزیه واریانس دادهدرصد معنی

کاروتنوئید نیز نشان داد که در هر دو زمان نمونه برداري اثر 

دار شد ولی کمپوست معنیتنش خشکی و کاربرد کود ورمی

کنش بین تیمارها ). برهم3 نشد (جدولدار کنش آنها معنیبرهم

ي اول نیز نشان داد که تحت شرایط آبیاري کامل درمرحله

گیري % و در مرحله ي دوم نمونه25و  5/12گیري تیمار نمونه

 % حجمی کود ورمی کمپوست داراي بیشترین میزان 25تیمار 
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ي رقم دار شدهله ریشهساهاي یکهاي فتوسنتزي نهالي بر رنگدانهکمپوست و سطوح مختلف آبیارکنش بین کود ورمیاثر برهم .5جدول 

 زرد زیتون

    (%)ورمی کمپوست 

  سطح تنش خشکی 0 5/12 25 50

   a )1 ((mg/g FW)کلروفیل 

bc52/12 a04/14 a11/14 d11/11 آبیاري کامل 

cd55/11 ab33/13  bc39/12 d93/10 قطع آبیاري 

   a )2( (mg/g FW)کلروفیل 
b1/15 a3/17  b7/14 b2/15 آبیاري کامل 

b9/14 a7/16 c5/13 c6/13 قطع آبیاري 

  b )1 ((mg/g FW)کلروفیل 
c46/5 bc04/6 a14/7 c17/5 آبیاري کامل 

c29/5 bc79/5 ab46/6 bc69/5 قطع آبیاري 

  b )2 ((mg/g FW)کلروفیل 
a40/6 a31/6 ab27/5 bc32/4 آبیاري کامل 

c41/3 ab36/5 ba32/5 c46/3 قطع آبیاري 

  (mg/g FW)) 1کاروتنوئید ( 
b57/3  ab03/4  a22/4  c52/2  آبیاري کامل 

b43/3  b55/3  ab78/3  c20/2  قطع آبیاري 

   (mg/g FW)) 2کاروتنوئید (
a49/4  a64/4  a61/4  b08/3  آبیاري کامل 

b24/3  a26/4  a26/4  c86/1  قطع آبیاري 

  دار ندارند.% آزمون کمترین اختلاف معنی5داري در سطح احتمال ف معنیهایی که حرف مشترك دارند، اختلادر هر ستون و ردیف میانگین

 
بود. با اعمال تنش خشکی (قطع آبیاري) مشاهده شد  aکلروفیل 

درصد  25ي اول در تیمار در مرحله aکه بیشترین میزان کلروفیل 

% نداشت. با 5/12ف معنی داري با تیمار مشاهده شد که اختلا

%  25روز از شروع تنش و در مرحله ي دوم، تیمار  38گذشت 

% 5/12حجمی کود ورمی کمپوست بیشترین و دو تیمار شاهد و 

را نشان دادند. نتایج همچنین نشان داد  aکمترین میزان کلروفیل 

برداري در هر دو سطح تنش که اگرچه در مرحله اول نمونه

% مشاهده شد 5/12در تیمار  bخشکی بیشترین میزان کلروفیل 

ولی با شدت گرفتن اثرات تنش خشکی و درواقع در طی نمونه 

% حجمی کود ورمی 25و  5/12گیري دوم، هر دو تیمار 

کنندگی از محتواي کمپوست داراي بیشترین اثرات محافظت

 کنش بیندر هر دو سطح تنش خشکی بودند. برهم bکلروفیل 

تیمارها همچنین نشان داد که در شرایط آبیاري کامل اثرات مثبت 

کمپوست در هر حجمی کود ورمی %50و  25، 5/12هر سه تیمار 

 برداري کاملاً مشهود بود.دو زمان نمونه

در شرایط تنش خشکی، بیشترین میزان کاروتنوئید با 

روز پس از شروع تنش خشکی، مربوط به تیمار  24گذشت 

ي دوم ده و با شدت گرفتن تنش و در مرحلهبو %12/5

حجمی کود  %25و  5/12برداري مربوط به دو تیمار نمونه

اختلاف % 50نیز با تیمار  %25د که تیمار کمپوست بوورمی

ش خشکی . در شرایط تن)5 (جدولداري نداشت معنی

 هاي اکسیژن مشتق لکولوپذیر اکسیژن که از مهاي واکنشگونه
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 تأثیر تحت زیتون يشده دارریشه سالهیک هايعناصر معدنی (پتاسیم، سدیم و فسفر) در ریشه و برگ نهال واریانس یهتجز .6جدول 

  کمپوستورمی کود کاربرد و آبیاري مختلف سطوح

 منابع تغییرات
 صفات

 خشکی کمپوستورمی کمپوستخشکی×ورمی خطاي آزمایش

57/0  ***5/17  ***3/24  ns01/0  هپتاسیم ریش  

81/1  ***8/65  ***111  ns17/1  پتاسیم برگ  

 سدیم ریشه  13/9***  8/21***  54/2**  37/0

 سدیم برگ  09/1***  31/3***  42/0***  01/0

 فسفر ریشه  0182/0*  016/0***  02/0***  003/0

068/0  ***74/0  **68/0  ns0180/0  فسفر برگ 

  درجه آزادي 1 3 3  21

nsدار : اختلاف معنی ***% ، و 1دار در سطح احتمال : اختلاف معنی **%، 5دار در سطح احتمال اختلاف معنی : *دار، : عدم وجود اختلاف معنی

  .%1/0در سطح احتمال 

 
ي این عمل، یابند که نتیجهها تجمع میشوند، در برگمی

ها، ها، پروتئیناکسیداسیون ترکیبات سلولی مانند نوکلوئیک اسید

). هیومیک اسید موجود در 18ت (ها اسکلروفیل و چربی

تر کمپوست با قرار دادن آب و مواد غذایی بیشتر و مناسبورمی

ها را افزایش در اختیار گیاه، توانسته است میزان ساخت رنگدانه

  ). 6تر کند (دهد و انتقال مواد فتوسنتزي در گیاه را راحت

کمپوست در جلوگیري از کاهش زیاد محتواي ورمی

ي فتوسنتزي در شرایط تنش نقش بسزایی دارد. هارنگدانه

کمپوست، محققان نشان دادند که هیومیک اسید موجود در ورمی

اثرات تنش را در گیاهان کاهش داده و منجر به افزایش جذب 

شود و در نتیجه آب و مواد غذایی و انتقال مواد فتوسنتزي می

ي گوجه ها). در دانهال25دهد (میزان کلروفیل را افزایش می

که  شدفرنگی رشد یافته تحت شرایط تنش شوري نیز مشاهده 

هاي فتوسنتزي کمپوست، رنگدانهگیاهان تیمار شده با ورمی

  ). 4ري نسبت به گیاهان شاهد داشتند (بیشت

ها نشان داد که سطوح نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

هاي مهداري بر میزان پتاسیم ریشه و برگ قلآبیاري اثر معنی

کمپوست ساله رقم زرد زیتون نداشت ولی کاربرد کود ورمییک

کمپوست در سطح کنش سطوح تنش خشکی و ورمیو برهم

داري را بر میزان پتاسیم ریشه و برگ درصد اثر معنی 1احتمال 

کمپوست کنش بین خشکی و ورمی). برهم6 جدولداشتند (

، 5/12ن سه نسبت نشان داد که اگرچه در تیمار آبیاري کامل بی

داري وجود نداشت، کمپوست تفاوت معنی% ورمی50و  25

مؤثرتري توانست  طوربه 50% ولی با اعمال تنش خشکی، تیمار

ها افزایش دهد و دو تیمار پتاسیم ریشه را نسبت به سایر تیمار

دار، میزان پتاسیم % با وجود عدم تفاوت معنی25و  5/12

ند. در مورد پتاسیم برگ نیز دیده بالاتري نسبت به شاهد داشت

% و در شرایط قطع 25شده که در شرایط آبیاري کامل تیمار 

کمپوست میزان پتاسیم % حجمی کود ورمی50آبیاري تیمار 

  ). 7 جدولبرگ بیشتري نسبت به تیمار شاهد داشتند (

ها نشان داد در مورد عنصر سدیم نیز تجزیه واریانس داده

داري را بر کمپوست اثر معنیی و ورمیکنش بین خشککه برهم

 1/0و  1ترتیب در سطوح احتمال میزان سدیم ریشه و برگ به

کنش بین ). برهم6 درصد رقم زرد زیتون داشتند (جدول

کمپوست نیز نشان داد که در شرایط آبیاري خشکی و ورمی

% سبب کاهش سدیم ریشه شد ولی در 50کامل، فقط تیمار 

% نیز (هرچند با اثري کمتر) سبب کاهش 25شرایط تنش تیمار 

  .شدقم زرد زیتون ساله رهاي یکي نهالتجمع سدیم در ریشه
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 ي رقم زرد زیتوندار شدهله ریشهساهاي یککمپوست و سطوح مختلف آبیاري بر برخی عناصر معدنی نهالکنش بین کود ورمیاثر برهم .7جدول 

   (%)ورمی کمپوست 
 سطح تنش خشکی

50 25 5/12 0 

   (mg/g DW) محتواي پتاسیم ریشه  

bc30/7  b38/8  b98/7  de58/5  آبیاري کامل 

a51/12  cd32/6  d93/5  e29/4  قطع آبیاري 

   (mg/g DW) محتواي پتاسیم برگ  
b43/24  a54/28  cd45/18  de15/16  آبیاري کامل 

a05/29  c36/20  b22/25 e73/14  قطع آبیاري 

   (mg/g DW) محتواي سدیم ریشه  
c43/3  b91/5  b39/6  b12/6  آبیاري کامل 

c82/3  b77/5  a70/8  a01/8  قطع آبیاري 

   (mg/g DW) محتواي سدیم برگ  
b32/1  c89/0  d46/0  e20/0  آبیاري کامل 

a51/2  b26/1  d43/0  de36/0  قطع آبیاري 

   (mg/g DW) محتواي فسفر ریشه  
c44/0  cd40/0  b70/0  cd39/0  آبیاري کامل 

a87/0  cd39/0  d32/0  e13/0  قطع آبیاري 

   (mg/g DW) گ محتواي فسفر بر 
cd64/1  a42/2  cd53/1  de28/1  آبیاري کامل 

bc94/1  de38/1  ab26/2  e06/1  قطع آبیاري 

  دار ندارند.ی% آزمون کمترین اختلاف معن5داري در سطح احتمال هایی که حرف مشترك دارند، اختلاف معنیدر هر ستون و ردیف میانگین

  

همچنین دیده شده که در هر دو سطح آبیاري کامل و قطع آبیاري، 

کمپوست سبب افزایش تجمع افزایش نسبت حجمی کود ورمی

  ). 7 ساله رقم زرد زیتون شد (جدولهاي یکهاي نهالسدیم در برگ

کنش بین ها نشان داد که برهمنتایج تجزیه واریانس داده

درصد، اثر  1/0در سطح احتمال  کمپوستخشکی و ورمی

هاي رقم زرد زیتون داري بر میزان فسفر ریشه و برگ نهالمعنی

نیز نشان داد که  کنش بین تیمارها). برهم6 داشتند (جدول

ر ریشه اگرچه در شرایط آبیاري کامل، بیشترین میزان فسف

ولی با اعمال تنش خشکی و قطع  % بود،5/12مربوط به تیمار 

مؤثرتري توانست میزان فسفر ریشه را  طوربه% 50مار یآبیاري، ت

و  5/12در سطح بالاتري نسبت به شاهد حفظ کند. دو تیمار 

 داري با هم نداشتند. نیز تفاوت معنی %25

کنش بین تیمارهاي مربوط به فسفر برگ نیز نشان داد برهم

که اگرچه در شرایط آبیاري کامل بیشترین میزان فسفر برگ 

% تفاوت 50و  5/12% بود و دو تیمار 25تیمار  همربوط ب

و  5/12داري با هم نداشتند، در شرایط تنش، تیمارهاي معنی

د میزان فسفر برگ را در سطح نمؤثري توانست طوربه %50

  ).7 بالاتري نسبت به شاهد حفظ کنند (جدول

خشکی هم باعث کاهش میزان جذب عناصر غذایی توسط 

 شود،ریشه به سمت اندام هوایی می از ریشه و هم انتقال آنها

شود و هم در زیرا در این شرایط هم میزان تعرق محدود می

شود نفوذپذیري غشاي سلولی و انتقال مواد اختلال ایجاد می

هاي معدنی یکی از راهکارهاي گیاهان براي ). تجمع یون1(

). افزایش سدیم تحت 26هاي محیطی است (سازگاري با تنش

که به کمک آن  استیک مکانیسم دفاعی  ،تنش خشکی

ها توانند فشار اسمزي سلولگیاهان موجود در شرایط تنش می
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بود ها را تنظیم کنند تا قابلیت جذب آب از خاك بهو بافت

) گزارش کردند که در 27). شارما و جولکا (21یابد (

با افزایش تنش خشکی  ،(’Non Pareil‘)هاي بادام دانهال

اسید موجود پتاسیم برگ کاهش یافت. هیومیک ومیزان فسفر 

کمپوست سبب افزایش دسترسی عناصر غذایی شده در ورمی

). به 14کند (و به جذب بهتر مواد مغذي توسط گیاه کمک می

خوبی اثبات شده است که مواد آلی مسئول تنظیم تحرك 

عنوان اسید به). در واقع هیومیک17ند (هستعناصر در خاك 

ي رشد نام برده شده که موجب بهبود جذب هندهدیک بهبود

شود. هومات داراي ظرفیت جایگزینی بسیار عناصر غذایی می

جذب گیاه قابل ها را بر روي خود براي بالایی است و کاتیون

هاي ). نتایج نشان داد که در بوته25( دارددسترس نگه می

یل لد، به1:1کمپوست با خاك در نسبت یخربزه، اختلاط ورم

بهبود خواص فیزیکی و شیمیایی خاك، سبب افزایش غلظت 

). مدیریت تغذیه گیاه در 16فسفر، پتاسیم، کلسیم و آهن شد (

شرایط تنش، یکی از مسایل عمده در تولید محصولات گیاهی 

هاي شوري و خشکی سبب افزایش غلظت ). تنش19( است

یل سشوند و با افزایش پتاناملاح محلول در محیط ریشه می

شوند. اسمزي خاك، سبب کاهش جذب عناصر غذایی می

کمپوست، حلالیت عناصر هیومیک اسید موجود در ورمی

ي آلی غذایی در خاك را با ساختن کمپلکس و کلات بین ماده

دهند و با اثر مثبت بر رشد گیاه هاي فلزي افزایش میو کاتیون

نی بذر، زو بهبود جذب عناصر غذایی، اثري فزاینده بر جوانه 

گیري و حرکت اولیه ریشه، گسترش اندام ، شکلرشد نهال

  ). 25هوایی و جذب عناصر پرمصرف و کم مصرف دارد (

  

  همبستگی میان صفات

 aمحتواي کلروفیل که داد نشان صفات همبستگی جدول بررسی

) 1داري با محتواي نسبی آب برگ (معنی و مثبت ) همبستگی1(

داشت و این نشان داد که با اعمال  )1و محتواي کاروتنوئید (

غلظت تنش خشکی، به موازات کاهش محتواي نسبی آب برگ، 

  ).8جدول و کاروتنوئید نیز کاهش یافتند ( aکلروفیل 

محتواي  شاخص که داد نشان همچنین صفات همبستگی جدول

روز پس از قطع آبیاري با میزان  38نسبی آب برگ با گذشت 

داري را در سطح احتمال و معنی منفی سدیم ریشه همبستگی

که تحت شرایط تنش، همزمان با کاهش يطوربهداشت؛  1/0%

ها تمایل به تجمع عناصر معدنی ، ریشهمحتواي نسبی آب برگ

نتایج همچنین نشان  ).8 جدول(منظور مقابله با تنش داشتند به

و کاروتنوئید در مرحله دوم نمونه  bداد که محتواي کلروفیل 

. همبستگی داشتندداري با هم همبستگی مثبت و معنی يبردار

هاي مربوط به عناصر معدنی نیز نشان داد که پتاسیم بین داده

داري با میزان پتاسیم ریشه و برگ، همبستگی مثبتی و معنی

فسفر برگ داشت و این بدان معنی است که با اعمال تنش 

. تخشکی، میزان کاهش عناصر مذکور در یک جهت بوده اس

 در شده گیرياندازه صفات بین همبستگی به مربوط روابط سایر

  است. شده آورده 8 جدول

  

  نتیجه گیري نهایی

اعمال تنش در مجموع نتایج این پژوهش نشان داد گرچه 

خشکی سبب کاهش محتواي نسبی آب برگ، غلظت کلروفیل 

a ،b کاروتنوئید و غلظت فسفر ریشه شد ولی کاربرد کود ،

ت توانست تا حدودي اثرات خشکی را تعدیل سکمپوورمی

کمپوست با خاك نماید. در نهال زیتون رقم زرد، اختلاط ورمی

دلیل بهبود خواص فیزیکی و % حجمی، به25در نسبت 

شیمیایی خاك، سبب افزایش غلظت فسفر و پتاسیم و بهبود 

  رشد شد.

  

 سپاسگزاري

وهش، توسط ژامکانات مالی و تجهیزهاي لازم براي انجام این پ

دانشگاه صنعتی اصفهان و سازمان مدیریت پسماند شهرداري 

اصفهان فراهم شده است که بدین وسیله مراتب تشکر و قدردانی 

   شود.اعلام می
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Abstract 

Drought is one of the most common stresses experienced by plants and limits plant growth throughout the world, 
especially in the arid and semi-arid areas. In this research, the effect of vermicompost on olive (Olea europaea L. cv. 
Zard) morpho-physiological traits and drought tolerance was investigated. A factorial experiment was conducted in 
completely randomized design with two factors, including vermicompost application at four levels (0, 12.5%, 25% and 
50%) and drought stress at two levels (full irrigation and non-irrigation) and 4 replications in the research greenhouse of 
the Department of Horticulture, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran. Drought stress decreased relative leaf 
number, but addition of vermicompost increased it. Drought stress decreased the relative water content, chlorophyll a, b, 
carotenoids, and root P concentrations and increased leaf and root Na concentration, and application of vermicompost 
significantly decreased Na concentration of the roots. In spite of positive effects of all vermicompost levels on growth 
parameters and drought tolerance, the highest number of leaves, chlorophyll a, b and carotenoid concentrations and 
drought tolerance was observed in plants fertilized with 25% vermicompost. The results showed that applying 25% 
vermicompost to the soil led to improvements in an array of plant growth parameters and K and P concentrations of the 
roots, due presumably to an improvement in physical and chemical properties of the medium. 
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