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  استرپتومایسس شوري به متحمل هايسویه با غنی شدهکمپوست تأثیر ورمی

  شوري تنش تحت خیار تغذیه و رشد بر

  

  *1و سمیه قاسمی 1نیره نعمتی
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  چکیده

 بیولوژیک کود عنوانبه استرپتومایسس شوري به متحمل هايهسوی با هکمپوست غنی شداین پژوهش با هدف بررسی امکان استفاده از ورمی

 سـه  با فاکتوریل صورتبه تصادفی کاملاً طرح قالب در گلدانی آزمایش منظور، این براي. شد انجام شور شرایط در خیار تغذیه و رشد در

 شـاهد، ( کمپوسـت ورمـی  نـوع  و) سـدیم  کلریـد مـولار  میلی 90 و 60 ،30 صفر،( شوري مختلف سطوح شامل تیمارها. شد انجام تکرار

)) S. griseus) و استرپتومایسس گریزئوس (S. rimosus( ریموسوس استرپتومایسس با غنی شده کمپوستورمی نشده، غنی کمپوستورمی

و نسبت پتاسیم اسیم، آهن و روي پت نیتروژن، غلظت شاخساره، و ریشه عملکرد دارمعنیبودند. نتایج نشان داد که تنش شوري باعث کاهش 

 موجـب کمپوسـت  د؛ اما غلظت سدیم و نفوذپذیري غشاي ریشه افزایش یافت. در این شرایط، استفاده از ورمیشبه سدیم شاخساره خیار 

غنـی   کمپوسـت ورمی تأثیر. شد گیاه عملکرد بر شوري منفی اثر کاهش نتیجه در و غذایی عناصر تعادل بهبود سلولی، غشاي ساختار حفظ

 بیشتر گیاه شوري به تحمل افزایش و گیاه تغذیه بهبود ریشه، غشاي نفوذپذیري حفظ بر گریزئوس و ریموسوس يهاسترپتومایسسا با شده

 تیمـار  در سـدیم،  کلریـد  مـولار میلـی  90 شوري در شاخساره و ریشه خشک وزن بیشترین که يطوربه ،بود نشده غنی کمپوستورمی از

 کمپوسـت ورمی مطالعه، این نتایج براساس. شد مشاهده ،تیمارها سایر با مقایسه در ریموسوس، مایسساسترپتو با هغنی شد کمپوستورمی

 خصوصیات بهبود باعث شور، شرایط در غذایی عناصر تعادل حفظ بر علاوه استرپتومایسس، شوري به متحمل هايسویه با شده سازيغنی

 . دکن کمک شوري تنش از ناشی خسارت کاهش به دتوانیق مییاه خیار شده و از این طرگ فیزیولوژیک و مورفولوژیک

  

  

  خیار رشد شوري، تنش سازي،غنی استرپتومایسس، ،کمپوستورمی کلمات کلیدي:

  

  مقدمه

 خشـکی،  شـدید،  سـرماي  زیاد، دماي قبیل از محیطی هايتنش

 تنشدارند.  یاهگ یسمبر متابول یتأثیر منف ینو عناصر سنگ يشور

 خشـک  منـاطق  در غیرزیستی هايتنش ترینممه از یکی شوري

 کشـاورزي  محصولات کیفیت و عملکرد که است خشکنیمه و

 مـانع  بحرانـی  و شـدید  حالـت  در و دهدمی قرار تأثیر تحت را

 یبـاً ). تقر24( دشومی جهان مناطق از بسیاري در محصول تولید

 و آبـی  کشـاورزي  هايزمین از درصد5/19 زمین، سطح کل 6%

  
  

  روه علوم خاك، دانشکده منابع طبیعی و کشاورزي، دانشگاه یزدگ .1

 s.ghasemi@yazd.ac.irمسئول مکاتبات، پست الکترونیکی: *
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 همچنـین، . هسـتند  شـور  دیـم،  کشت هايزمین از درصد 19/2

 بـا  آبیاري زیاد، تبخیر سطح کم، رطوبت جمله از عواملی دلیلبه

 5/2 سـالانه  ،شـیمیایی  کودهـاي  رویـه بـی  مصـرف  و شور آب

 هـاي زمـین  از %1 حـدود ( کشاورزي هايزمین از میلیون هکتار

 پـیش  حاصـلخیزي  عـدم  و شـوري  سمت به) جهان کشاورزي

هکتـار از   یلیـون م 23-16 حـدود  نیـز  ایـران  در). 23( رونـد می

 معـرض  در نیز آبیاري تحت اراضی از %50 و استشور  یاراض

 اسـمزي  فشـار  شافـزای  طریق از شوري). 5( هستند شدن شور

 برخـی  سـمیت  و گیـاه  قابـل اسـتفاده   آب کاهش خاك، محلول

 گیـاه  رشـد  محـدودیت  باعـث  بور و کلر سدیم، قبیل از عناصر

 گیاهـان،  رشـد  بـر  شـوري  منفـی  اثـر  از دیگري بخش. دشومی

 کـاهش  از ناشـی  غـذایی  عناصـر  تعادل برهم خوردن به مربوط

  ).22( است عناصر انتقال و جذب

به  توانمی غیرزیستی هايتنش با مقابله ارهايراهک جمله از

 ی،مواد معدن یاهی،گ يها(هورمون شیمیایی يتیمارها از استفاده

ارقـام متحمـل بـه     توسـعه )، هاویتامین ها،آمینپلی ینواسیدها،آم

 از اســتفاده یــک،تنــاوب کشــت محصــول، اصــلاح ژنت ي،شــور

 توانـایی  بـا  شـوري  به متحمل هايباکتريو  بیولوژیک کودهاي

در این راستا،  ).18 و 12کرد ( اشاره شرایط، این در طبیعی رشد

 از کمپوسـت یکـی  مانند ورمی یولوژیکو ب یآل يکودها کاربرد

 یزيحاصلخ یتو بهبود وضع یدحفظ تول يبرا یدارپا کارهايراه

کـم   يخشک بـا ورود یمهخصوص در مناطق خشک و نخاك به

 بهبـود  به اینکه بر علاوه تکمپوسورمی کودهاياست.  یمواد آل

 هـاي تـنش  به گیاه پاسخ در کنند،می کمک غذایی عناصر جذب

 وضعیت بهبود از ناشی تواندمی امر این. دارند نقش نیز محیطی

 رشـد  کننـده  تحریـک  هـاي باکتري وجود همچنین و گیاه تغذیه

در برخـی مطالعـات   . )6( باشد کمپوستورمی در) PGPR( گیاه

عنوان یک کود آلـی در افـزایش   کمپوست بهرمیبه اثر مطلوب و

قابلیت جذب عناصر، تحریک رشـد و تحمـل بـه شـوري گیـاه      

) 3( همکـاران  و خورمیزياشاره شده است. در این ارتباط، بیگ

 هـاي گیاهچـه  شوري به تحمل بر کمپوستورمی تأثیر بررسی با

 ـ  یـر غ یطکـه در شـرا   نـد نشان داد قرمز لوبیاي  ینشـور و همچن

 کمپوسـت، ورمـی  کـاربرد  سـدیم،  کلریـد مولار میلی 30 يشور

شـد.   برگ سطح و ارتفاع افزایش باعث آن، سطح از صرف نظر

 کمپوسـت ورمی سطح بیشترین تنها شوري، زیادتر سطوح در اما

 سـامی چین. بود مؤثر گیاه عملکرد بر شوري منفی اثر کاهش در

ــاران و ــاربرد   )14( همک ــه ک ــد ک ــاهده کردن ــز مش ــاره نی  عص

 قنـدهاي  و پـرولین  غلظـت  افـزایش  یـق طر از کمپوسـت ورمی

بـه تـنش    یـاه تحمـل گ  بهبـود  باعـث  فرنگی،گوجه برگ محلول

  .گردید يشور

 ،PGPR هـاي انـد کـه بـاکتري   برخی مطالعات نیز نشان داده

در شـرایط   را گیـاه  عملکـرد  توانند، میهااسترپتومایسسویژه به

ــنش از ــق ت ــزایش طری ــت اف ــذب قابلی ــر ج ــد و عناص  تولی

در ایـن ارتبـاط، صـادقی و     .دهنـد  افـزایش  گیاهی هايهورمون

ــاران ( ــیح   27همک ــه تلق ــتفاده از مای ــه اس ــد ک ــاهده کردن ) مش

استرپتومایسـس در شــرایط شــور و غیـر شــور، ســبب افــزایش   

زنـی، رشـد و توسـعه گیـاه، وزن خشـک      درصد جوانه دارمعنی

یــد. شاخســاره و غلظــت نیتــروژن، فســفر، آهــن و منگنــز گرد

 کـاربرد  تـأثیر  با مطالعـه ) 15کرسپو (-کودرا و آمورهمچنین، دل

 شـوري،  تـنش  بـه  شـیرین  فلفـل  پاسـخ  بر باکتریایی تلقیح مایه

 گیـاه  خشـک  وزن شـوري، سـطح   یشکه با افزا مشاهده کردند

 بهبـود  در این شرایط، باعـث  تلقیح مایه کاربرد اما یافت، کاهش

  . شد گیاه عملکرد و رشد

کمپوسـت و  دهنـد کـه ورمـی   ات قبلی نشان مینتایج مطالع

تواننـد نقـش مهمـی در    جداگانه مـی  طوربه PGPRهاي باکتري

بهبود رشد گیاهان در شرایط شور داشته باشند. اما تاکنون توجه 

هـاي  بـاکتري  ه بـا غنـی شـد  ي هاکمپوستزیادي به تولید ورمی

PGPR موجـود  بیولوژیک نشده است. در حال حاضر، کودهاي 

اسـتفاده   هـاي میکروارگـانیزم  نبودن سازگار دلیلبه غالباً بازار در

 ییکارا از خشک،یمهخشک و ن هاياقلیمبه  آنها ساخت در شده

نظر گرفتن اهمیـت  بنابراین، با در. نیستند برخوردار قابل توجهی

خشـک و از  ي مناطق خشک و نیمههاخاكدر  هااسترپتومایسس

کمپوسـت  ربرد کـود ورمـی  طرف دیگر بـا توجـه بـه اینکـه کـا     

راهکاري پایدار جهت بهبود وضعیت حاصلخیزي خـاك اسـت،   
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  ... هاي متحمل به شوري استرپتومايسسکمپوست غني شده با سويهتأثير ورمي

  

۸۳ 

  یزئوسو گر ریموسوس يهااسترپتومایسسه با غنی شدکمپوست . غلظت برخی عناصر غذایی در ورمی1جدول 

  کمپوستورمی
  روي  آهن  پتاسیم  فسفر  نیتروژن

)g/kg(  )mg/kg( 

  c5/22  a21/7  b3/11  a1/43 c2/106  کمپوست غنی نشدهورمی

  a7/23  a35/7  a6/11  a3/43 a2/123  ه با ریموسوسغنی شدکمپوست ورمی

  b0/23  a28/7  ab4/11  a2/43 b1/112  ه با گریزئوسغنی شدکمپوست ورمی

  باشند.آزمون دانکن نمی %5دار در سطح ي با حروف یکسان در یک ستون، داراي تفاوت معنیهامیانگین

  

سـازي شـده بـا    کمپوست غنیهدف تولید ورمی این پژوهش با

هاي متحمل به شوري استرپتومایسس و بررسی تأثیر آن بر سویه

رشد و جذب عناصر مغذي توسط خیار (رقم گوهر) در شرایط 

  تنش شوري انجام شد.

  

  هامواد و روش

  کمپوستورمی دیتول

 یمـه کمپوسـت از کـود ن  ورمـی  یـد تول بـراي  حاضر، پژوهش در

 يبستر اسـتفاده شـد. بـرا    یاصل یهعنوان پابه وسفنديگ یدهپوس

 یطبـه مـدت هشـت هفتـه در شـرا      گوسـفندي منظور، کود  ینا

 یه. بستر تهشدو سپس از الک عبور داده  ينگهدار %75 یرطوبت

گونـه   یو کـرم خـاک   کـرده  منتقل یکیپلاست يبه سبدها راشده 

 شـد اجازه داده  چهار ماه یباً. تقرگردید اضافه به بستر یزینیافتیداا

هدایت قابلیت شوند.  یلتبد کمپوستورمیمواد بستر به  یهتا کل

)، 19کمپوسـت ( ورمـی  5به  1در عصاره  pHو  )EC( الکتریکی

ــه ــبب ــر و دســی 7/7 ترتی ــر مت ــین،  4/7زیمــنس ب ــود. همچن ب

 3/2درصد کـربن آلـی،    1/23کمپوست تولید شده حاوي ورمی

گـرم بـر    1/10وگرم فسفر و گرم بر کیل 6/6درصد نیتروژن کل، 

  کیلوگرم پتاسیم بود.

  

  کمپوستورمی یکروبیم حیتلق

ظـروف   وندر شـده  تهیـه  کمپوسـت ورمـی  از یمشخص ـ مقدار

 يحـاو  یکروبیم یحتلق مایه لیترمیلی 10و  گرفت قرار اتیلنییپل

ــوسو گر )S. rimosus( ریموســوس يهــااسترپتومایســس   یزئ

)griseus. S( )CFU/ml 810×9/1،( بـــهجداگانـــه  طـــوربـــه 

 مـورد  يهـا استرپتومایسس. شد اضافه کمپوستورمی يهانمونه

یـران  ا يقارچ و بـاکتر  یونمرکز کلکس از مطالعه، این در استفاده

کمپوسـت بـدون تلقـیح بـاکتري نیـز      تیمـار ورمـی  . گردید تهیه

ــه ــاهد  ب ــوان ش ــرعن ــپس    درنظ ــد. س ــه ش ــهگرفت ــانمون  يه

 نگهـداري  ظرفیت %50 تا مقطر آباز  استفاده با کمپوستورمی

 درجـه  32 دمـاي  در هفتـه  هشت مدت به و شده مرطوب آب،

پــس از پایــان دوره انکوباســیون،  شــدند. نگهــداري سلســیوس

هـاي اسـتاندارد   غلظت برخـی عناصـر غـذایی مطـابق بـا روش     

درصد نیتـروژن کـل بـا اسـتفاده از     ). 1ي شد (جدول گیراندازه

ــت10(روش کلــدال  ــا فســفر )، غلظ ــتگاه از اســتفاده ب  دس

 870در طـول مـوج    Analytic jena 210مـدل   اسـپکتروفتومتر 

ــانومتر   مــدل فتــومترفلــیم دســتگاه توســط یمپتاســ غلظــت و ن

Jenway PFP7 غلظت آهن و روي نیز توسـط  شد يگیراندازه .

  ).21تعیین گردید ( Novaa300دستگاه جذب اتمی مدل 

  

  تیمارهاو اعمال  اهیگ کشت

 تولید يهاکمپوستورمی کارایی یبررس جهتش، پژوه ینا در

 قالـب  در یگلـدان  یشـی آزما ،شور یطدر شرا یاربر رشد خ شده

گلخانـه   در تکرار سه با یلفاکتور صورتبه یتصادف کاملاً طرح

 يهـا کمپوسـت ورمـی  ابتـدا . شـد  انجـام  یـزد دانشگاه  یپژوهش

برابـر   pHوزنی با خاك (داراي بافت لوم و  %5به مقدار  تولیدي

زیمنس بر متر در عصاره گل اشـباع)  دسی 59/0برابر  ECو  4/7

 ،. سـپس شـدند  منتقـل  یپلاسـتیک  يهاگلدان به و شده مخلوط

 يتیمارها حاوي يهاگلدانبه  ضدعفونی، از پس خیار، يبذرها

نشـده   غنـی  کمپوسـت شـاهد، ورمـی  ( کمپوسـت ورمی مختلف
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  ۱۳۹۷ تابستان/ دوم / شمارهنهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۸۴ 

و  سیموســور یســسبــا استرپتوما هغنــی شــد کمپوســتورمــی

. در هـر  عدد بود 48 هاگلدان. تعداد کل یافتانتقال  )گریزئوس

گلدان شش بذر کشت شد و پس از سـبز شـدن، بـه سـه بوتـه      

رشـد   یبـه انـدازه کـاف    یاهانکه گ یناز ا کاهش داده شدند. بعد

صـفر،  (در چهار سطح  يشور يتیمارهاهفته)  6ند (بعد از کرد

مولار بـه  میلی 30( جییتدر صورتبه )مولارمیلی 90و  60، 30

 ازاي هر دور آبیاري) تا رسیدن به سطح تنش مورد نظـر اعمـال  

سطوح شوري ذکـر   براساسشد و پس از آن تا انتهاي آزمایش، 

  شده، آبیاري شدند. 

ي شوري، ریشـه  تیمارهاپس از گذشت شش هفته از اعمال 

مقطـر شسـته    جداگانه برداشت و با آب طوربهو شاخساره گیاه 

درجـه   65ساعت در دماي  48ي گیاهی به مدت هانمونه شدند.

ي وزن گیـر انـدازه کن قرار گرفته و پس از  سلسیوس در خشک

خشک ریشه و شاخساره، توسط آسیاب پودر شده و در ظروف 

 پلاستیکی دربسته نگهداري شدند.

  

  اهیگ هیتجز

 در شده، پودر گیاهی يهانمونه عناصر، غلظت يگیراندازه براي

 از پـس  و گردیـد  خاکسـتر  کوره در سلسیوس درجه 550 دماي

 انجـام  نرمـال  دو اسـیدکلریدریک  از اسـتفاده  با يگیرعصاره آن

مـدل   یتوسـط دسـتگاه جـذب اتم ـ    يآهـن و رو  غلظـت . شد

Novaa300فتومتریمتوسط دستگاه فل یمو پتاس سدیم ، و غلظت 

  .)4شد ( يگیراندازه Jenway PFP7مدل 

 يهـا نمونه گرم 2/0 مقدار یتروژن،ن غلظت يگیراندازه براي

 از پس و شد داده انتقال کلدال هضم بالن به شده آسیاب گیاهی

 پتاسـیم سـولفات  مـس، (سـولفات  کاتـالیزور  مجاورت در هضم

 یوسدرجه سلس 380 يدر دما یظغل سولفوریکاسید و) وسلنیم

توسط دستگاه اتوکلتک مـدل   یتروژنساعت، غلظت ن 3به مدت 

Behr distillation unit S4  شد يگیراندازه.  

) 33توسط روش یان و همکـاران (  ریشه غشاي نفوذپذیري

درون ظــرف  یــاهگ ریشــه از یمشخصــي شــد. وزن گیــرانــدازه

 30 يدر دمـا  معکـوس،  اسـمزي  فشـار  بـا  مخصوص ايیشهش

محلـول   ECسـاعت،   3شد و پس از  داده قرار لسیوسدرجه س

شد و  جوشانیده دقیقه دو مدت به هانمونه ادامه، در. دش قرائت

شـد.   يگیـر انـدازه  EC اتاق مجـدداً  يپس از سرد شدن در دما

  د: ش محاسبه )1( رابطهمحلول طبق  الکترولیته درصد

100× 
EC جوشاندن از قبل محلول  

  = درصد الکترولیته محلول
EC جوشاندن از بعد محلول  

]1[    

  

  هادادهتجزیه و تحلیل 

با استفاده از تجزیـه واریـانس دو طرفـه و     هادادهتجزیه و تحلیل 

 SPSS Statistics 20 افـزار نـرم آزمون مقایسه میانگین دانکـن، در  

 Microsoft Excell 2013افزارنرمها از انجام شد. براي رسم شکل

  استفاده شد.

  

  نتایج و بحث

  شاخساره و ریشه خشک وزن

 کمپوسـت، ورمـی  نـوع  تـأثیر  ،هاداده واریانس تجزیه نتایج براساس

 %1 سـطح  در ریشـه  خشک وزن بر تیمارها اینو اثر متقابل  شوري

گیـاه   یشـه ر خشـک وزن  ،تیمارهاتمام  در). 2 بود (جدول دارمعنی

 بـود  غیرشـور  شـرایط  از کمتـر  يدارمعنـی  طوربه شور، شرایط در

کمپوسـت غنـی   در شرایط غیـر شـور، کـاربرد ورمـی    . )A1(شکل 

ــده، ــأثیر نش ــی ت ــر  يدارمعن ــت. ب ــه نداش ــک ریش ــا  وزن خش ام

و  استرپتومایسـس ریموسـوس  بـا   هغنـی شـد   يهـا کمپوستورمی

 در. شـدند  یشـه وزن خشـک ر  دارمعنـی  افـزایش  باعث گریزئوس

 غنـی  کمپوسـت ورمـی  با کاربرد مولار کلرید سدیم،میلی 30 غلظت

وزن استرپتومایسس گریزئوس، با  هغنی شد کمپوستورمی ونشده 

و  60 يهـا غلظت. در ي افزایش یافتدارمعنی رطوبه ریشه خشک

کمپوسـت  هر سه نـوع ورمـی   نیز کاربرد کلرید سدیم مولارمیلی 90

تـأثیر   گردید. یشهوزن خشک ر دارمعنی یشباعث افزا مورد مطالعه

 بـر  استرپتومایسـس ریموسـوس  بـا   هغنی شدکمپوست ورمیمثبت 

 طــوربــهمــولار میلــی 90در غلظــت  یشــهوزن خشــک ر یشافــزا

  .کمپوست بودي بیشتر از دیگر ورمیدارمعنی
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  ... هاي متحمل به شوري استرپتومايسسکمپوست غني شده با سويهتأثير ورمي

  

۸۵ 

  و یشهروزن خشک بر  استرپتومایسس با هغنی شد کمپوستورمی تأثیر واریانس تجزیه نتایج .2 جدول

  سطوح مختلف شوري و نفوذپذیري غشا در خیارشاخساره 

  آزادي درجه  تغییرات منابع
  میانگین مربعات

  وذپذیري غشانف  شاخساره خشک وزن  ریشه خشک وزن

  S(  3  **03/0  **68/1  **7/124شوري (

  V(  3  **022/0  **47/4  **1/236کمپوست (نوع ورمی

V ×S 9  **004/0  *062/0  **8/42  

  16/9  022/0  001/0  32  خطاي آزمایش

  %5و  %1دار در سطوح احتمال ترتیب معنیبه *و  **

  

       
 

 
. يدر سطوح مختلف شور یارخ) B) و شاخساره (A( خشک ریشهبر وزن  رپتومایسساست با غنی شده کمپوستورمی . تأثیر1شکل 

  .باشندنمی دانکنآزمون  %5در سطح  دارمعنی تفاوت داراي مشترك، حرف یک حداقل با يهامیانگین

  

 کمپوسـت ورمی نوع اثر که داد نشان هاداده واریانس تجزیه

 وزن بـر  %5 سـطح  در آنهـا  متقابـل  اثر و %1 سطح در شوري و

 و 60 يهـا غلظـت ). 2 (جـدول  است دارمعنی شاخساره خشک

 خشـک  وزن دارمعنـی  کاهش کلرید سدیم سبب مولارمیلی 90

 مـولار میلی 30غلظت اما تأثیر  یدند.گرد تیمارهاشاخساره تمام 

ــدیم  ــد س ــر  کلری ــک وزنب ــه    خش ــته ب ــاره بس ــوع شاخس ن

 ـ بـه  ،)B 1(شـکل   بـود  کمپوست متفاوتورمی کـه در   ياهگون

 هغنی شد کمپوستورمی و نشده غنی کمپوستورمی يتیمارها

 تــأثیر مــولار کلریــد ســدیممیلــی 30 غلظــت ریموســوس، بــا

سـطح   یـن امـا ا  .شاخسـاره نداشـت   خشـک  وزنبر  يدارمعنی
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  ۱۳۹۷ تابستان/ دوم / شمارهنهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۸۶ 

 يتیمارهـا  شاخسـاره  خشک وزن دارمعنیباعث کاهش  يشور

 دو هـر  در .دش ـ یزئـوس ه با گرغنی شد کمپوستورمی و شاهد

 تیمـار  گیاهـان شاخسـاره   وزن خشـک  غیرشـور،  و شور شرایط

در  بـود.  یشـتر ب شـاهد بـا   یسـه در مقا هـا کمپوستورمیشده با 

 ترتیـب بـه  مـولار کلریـد سـدیم   میلـی  90ي صـفر و  هـا غلظت

ــا  هغنــی شــد کمپوســتورمــی و  استرپتومایســس گریزئــوسب

 بیشترین استرپتومایسس ریموسوس،با  هغنی شد کمپوستورمی

  .)B 1(شکل  داشتند شاخسارهخشک  را بر افزایش وزن تأثیر

 اخـتلال  علـت  بـه  است ممکن گیاه رشد بر شوري منفی اثر

 .باشـد  آب جـذب  کـاهش  از یـک ناشـی  متابول يهـا فعالیت در

کـاهش   دلیـل بـه کننـد،  ي شور رشد مـی هاخاكگیاهانی که در 

پتانسیل اسمزي خاك، علاوه بر تنش شوري، با تنش کم آبی نیز 

اجه شده کـه ایـن عامـل سـبب کـاهش سـرعت رشـد گیـاه         مو

 و سـلولی  تقسـیم  در اخـتلال  همچنین موجـب  امر این. دشومی

 گیـاه  متابولیـک  يهـا واکـنش  تمـام  و شده هاسلول شدن بزرگ

 بـا  )31( و همکـاران  تـانکترك . )24( گیـرد مـی  قرار تأثیر تحت

 نتیجـه  ایـن  بـه  کلـزا  ارقـام مختلـف   رشد بر شوري اثر بررسی

د. ش ـ گیـاه  ریشـه  خشـک  شوري باعث کاهش وزن که یدندرس

ارقـام   و شاخسـاره  ریشـه  تـر  تأثیر منفی تنش شـوري بـر وزن  

گـزارش شـده    )22( همکاران و کاهو نیز توسط نصري مختلف

  است.

کمپوسـت در  نتایج مطالعه حاضر نشان داد که کاربرد ورمـی 

شرایط شور و غیرشور باعث بهبود عملکرد ریشـه و شاخسـاره   

کمپوست از طریق تأثیر بر خصوصیات فیزیکـی  یار شد. ورمیخ

و شیمیایی خاك، نظیـر بهبـود تخلخـل، حفـظ رطوبـت خـاك،       

مناسـب   ايهسازي عناصر غذایی و فراهم کردن شرایط تغذیآزاد

تـأثیر   ).6(د شـو مـی براي گیـاه، سـبب افـزایش عملکـرد گیـاه      

سـوس  ي ریموهااسترپتومایسسه با غنی شدي هاکمپوستورمی

و گریزئوس بر کاهش اثر منفی شوري بر عملکرد گیاه، بیشتر از 

 نقـش از  یناش ـ توانـد می امر کمپوست غنی نشده بود. اینورمی

 یـاهی گ يهاهورمون یددر تول PGPRعنوان به هااسترپتومایسس

 نـوع  ایـن  زیـاد  سـازگاري  همچنین،باشد.  گیاه رشد تحریکو 

 خشـکی و  تـنش  ماننـد  محیطـی  نامسـاعد  شـرایط  به هاباکتري

 بـه  گیاهـان  تحمـل  افـزایش  در آنهـا  مهـم  نقـش  یانگرب ي،شور

 در این ارتبـاط، گوپالاکریشـنان   ).17(غیرزیستی است  هايتنش

 جداسـازي  يهـا استرپتومایسس با مطالعه تأثیر )17و همکاران (

 بـرنج،  یـاه رشد گ یکبر تحر یاهیگ يهاکمپوستشده از ورمی

 تـنش  شـرایط  در هـا استرپتومایسـس  کـاربرد  کهکردند  مشاهده

از سـوي دیگـر،    .شـد  ریشـه  خشک وزن افزایش باعث شوري

بیشتر بودن غلظت عناصر غذایی ضروري مانند نیتروژن، پتاسیم 

ه بـا استرپتومایسـس   غنـی شـد  ي هـا کمپوسـت و روي در ورمی

تواند دلیل دیگر براي افزایش رشد و عملکرد ) نیز می1(جدول 

  باشد.  هاتیمارگیاه در این 

  

  نفوذپذیري غشاي ریشه

و اثـر متقابـل    يسطوح مختلف شـور  کمپوست،ورمی نوع تأثیر

 بـود  دارمعنـی  %1در سـطح   یشـه ر يغشـا  نفوذپـذیري  بـر  آنها

تمـام   در یشهر يغشا یرينفوذپذ ي،شور یشافزا با). 2(جدول 

با استرپتومایسـس   هغنی شد کمپوستجز تیمار ورمی، بهتیمارها

 افـزایش  طریـق  از شـوري  .)2(شـکل   یافت فزایشگریزئوس، ا

 یـت نهادرو  پراکسـید هیـدروژن   انباشـتگی  کلر، و سدیم غلظت

و افـزایش   ي سلولیغشا یبتخر باعث ها،چربی پراکسیداسیون

ــذیري  و  ). رســول20د (شــومــی ي ریشــه گیاهــانغشــانفوذپ

 مختلـف  رقم هشت بر کلرید سدیماثر  با مطالعه) 26همکاران (

تنش شوري بر پراکسداسیون لیپیـد اثـر   ده کردند که مشاه نخود

غلظـت   شـوري مـورد مطالعـه،    سطوح تمام گذارد. درمنفی می

 يو در شـور  یافـت  افـزایش  شاهد تیمار به نسبت آلدئیدمالوند

ید. رس ـ خـود  حـداکثر مقـدار  بـه   کلرید سـدیم مولار میلی 100

نیـز نشـان دادنـد کـه افـزایش غلظـت       ) 32( و همکاران ویسنی

هیــدروژن و  غلظــت پراکســید لریــد ســدیم، باعــث افــزایشک

  غشاي ریشه سویا شد.  یپیدل پراکسیداسیون

داد کـه در   نشـان  تیمارهـا اثـر متقابـل    یانگینم مقایسه نتایج

 بــر يدارمعنــی اثــرکمپوســت کــاربرد ورمــی شــور،شــرایط غیر

ــذیري ــا  ریشــه يغشــا نفوذپ  30 غلظــتدر نداشــته اســت. ام
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۸۷ 

 
  يها. میانگینيدر سطوح مختلف شور نفودپذیري غشاي ریشهبر  استرپتومایسس با غنی شده کمپوستیورم . تأثیر2شکل 

  .باشندنمی دانکنآزمون  %5در سطح  دارمعنی تفاوت داراي مشترك، حرف یک حداقل با

  

  غذایی عناصر برخی غلظت بر استرپتومایسس با غنی شده کمپوستورمی تأثیر واریانس تجزیه نتایج .3 جدول

  شوري مختلف سطوح در خیار شاخساره

  میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع تغییرات

N K Na K/Na Zn Fe 
  S(  3  **0/64  **5/104  **9/721  **02/6  ns5/23  **7/5569شوري (

  V(  3  **0/43  **5/978  **3/77  **50/1  **1/88  **6/30814کمپوست (نوع ورمی

V ×S 9  ns08/4  ns39/9  *6/15  **42/0  ns7/4  **9/1788  

  2/88  39/9  04/0  89/5  68/6  50/4  32  خطاي آزمایش

  دارمعنیو بدون اختلاف  %5و  %1دار در سطوح احتمال ترتیب معنیبه nsو  * ،**

  

کمپوسـت، صـرف نظـر از    ورمی کاربرد مولار کلرید سدیم،میلی

شـد   یشـه ر يغشـا  یرينفوذپـذ  دارمعنـی سبب کاهش  نوع آن،

کــاربرد  مــولار نیــز میلــی 90و  60 ســطوح در. )2(شــکل 

ي ریموسـوس و  هـا استرپتومایسـس با  هغنی شد کمپوستورمی

 یشـه ر يغشـا  یرينفوذپـذ  ي بر کاهشدارمعنیگریزئوس تأثیر 

 یمبه سد یمو نسبت پتاس یمغلظت پتاس یجبا نتا یافته این. داشت

 یم. در مطالعــه حاضــر، مقــدار پتاســ)5(جــدول  مطابقــت دارد

 هغنـی شـد   يهـا کمپوسـت ورمی با شده تیمار گیاهاناره شاخس

 قبیـل  از معـدنی  يهـا یـون  انباشـت . بـود  تیمارها از سایر بیشتر

 از اسمزي، تعادل ایجاد بر علاوه شوري، تنش شرایط در پتاسیم

 سلولی غشاي استحکام و ساختار حفظ و پروتئین ساخت طریق

  ).16( دشومی گیاه شوري به تحمل افزایش باعث

  غلظت نیتروژن شاخساره

 شاخسـاره  نیتـروژن  غلظـت  بـه  مربوط يهاداده واریانس تجزیه

 دارمعنی %1 سطح در شوري و کمپوستتأثیر ورمی که داد نشان

  ).3(جدول  نبود دارمعنی تیمارها یناما اثر متقابل ا است.

 افزایش غلظت کلرید سدیمنشان داد که  نتایج مطالعه حاضر

ي بـر غلظـت نیتـروژن    دارمعنـی ولار، تـأثیر  م ـمیلی 30تا سطح 

 مـولار میلـی  90و  60ي هـا غلظـت شاخساره نداشته است. امـا  

(جـدول   یدگرد شاخساره یتروژنغلظت ن دارمعنیسبب کاهش 

 عوامل زیادي در کاهش قابلیت استفاده نیتروژن توسط گیـاه ). 4

توسـط گیـاه در    نیتـروژن  جذب در شرایط شور مؤثرند. کاهش

کـاهش فعالیـت میکروبـی     دلیـل به تواندمی شوري نشت شرایط

 آلی در نیتروژن سرعت معدنی شدن خاك و به دنبال آن کاهش
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  شاخساره خیار غذایی غلظت برخی عناصربر  ياثر شور یانگینم یسهمقا .4 جدول

  )mMغلظت کلرید سدیم (
N K Na 

K/Na 
Zn Fe 

1-g kg  1-mg kg  

  a0/35  a2/35  d4/14  a48/2  a6/48  a482  صفر

30  a7/34  b4/29  c5/21  b38/1  ab9/47  b6/468  

60  b7/31  b8/29  b6/26  c1/1  ab6/47  c3/447  

90  b3/30  b9/28  a6/32  d88/0  b4/45  d7/433  

  باشند.آزمون دانکن نمی %5دار در سطح هاي با حداقل یک حرف مشترك، داراي تفاوت معنیمیانگین

  

  خیار غذایی شاخسارهعناصر  یبر غلظت برخ کمپوستورمی نوع اثر میانگین مقایسه .5 جدول

  کمپوستورمی
N  K Na 

K/Na 
Zn  Fe 

1-g kg  1-mg kg  

  c4/30  d6/19  b1/20  c1/1  b7/44  c1/392  شاهد

  b5/32  c8/28  a2/25  c3/1  b1/47  b444  کمپوست غنی نشدهورمی

  a4/34  b8/33  a5/24  b5/1  a1/15  a00/499  کمپوست غنی شده با ریموسوسورمی

  a3/34  a2/41  a6/25  a9/1  b6/46  a5/496  کمپوست غنی شده با گریزئوسورمی

  آزمون دانکن ندارند. %5داري در سطح هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، تفاوت معنیمیانگین

  

کاهش جذب نیترات در اثر افزایش غلظت کلر  یا و تنش شرایط

شـوري، فعالیـت    در شـرایط تـنش   ).11(باشـد   در محیط ریشه

نیترات ردوکتاز برگ بسیاري از گیاهان به علت اثر خـاص یـون   

د شـو میکلر، کاهش یافته و باعث کاهش غلظت نیترات در گیاه 

و  رشـد بـر   ياثر تنش شـور  نیز با مطالعه) 11( ). بایبوردي24(

 يشـور  حسـط  یشکرد که افزا مشاهدهکلزا  ارقام مختلف تغذیه

 شاهد تیمار به گیاه نسبت یتروژنن غلظت دارمعنیباعث کاهش 

   .گردید

هـر سـه نـوع    کـاربرد  ، هـا میـانگین نتـایج مقایسـه    براساس

 مورد مطالعه در مقایسه بـا تیمـار شـاهد، باعـث     کمپوستورمی

 .)5شاخسـاره گردیـد (جـدول     یتروژنن غلظت دارمعنی افزایش

ي هـا استرپتومایسـس بـا   هغنـی شـد   يهـا کمپوسـت تأثیر ورمی

شاخسـاره،   یتـروژن ن غلظـت  گریزئوس بر افزایش ریموسوس و

بود. نتـایج  نشده  غنی کمپوستورمی ي بیشتر ازدارمعنی طوربه

نیـز نشـان داد کـه غلظـت      هـا کمپوسـت حاصل از تجزیه ورمی

ه بـــا غنـــی شـــدي هـــاکمپوســـتنیتـــروژن کـــل در ورمـــی

کمپوست غنی ي بیشتر از ورمیدارمعنی طوربه هااسترپتومایسس

شـدن   توانـد بـه معـدنی   این افزایش می ).1 (جدول نشده است

هــاي مــواد آلــی و آزاد ســازي عنصــر نیتــروژن توســط ســویه 

  استرپتومایسس نسبت داده شود.

  

  شاخساره پتاسیم غلظت

شاخسـاره   پتاسـیم  غلظـت  بر شوريو  کمپوستورمی نوع تأثیر

 نشـد  دارمعنـی  آنهـا امـا اثـر متقابـل     بود. دارمعنی %1در سطح 

 کـاهش  باعـث  شوري مطالعه حاضر، یجنتا براساس. )3 (جدول

. اما از این نظـر  )4شد (جدول  شاخساره یمغلظت پتاس دارمعنی

   ي بین سطوح مختلف شوري وجود نداشت.دارمعنیاختلاف 

 هـم بر به مربوط گیاهان، رشد بر شوري منفی تأثیر از بخشی

 انتقـال  و جـذب  کـاهش  از ناشـی  غذایی عناصر تعادل دنرخو

 کـه  انـد رسیده نتیجه این به نیز محققین از بسیاري. است عناصر

 بـرهم  از ناشـی  است ممکن گیاه رشد بر شوري مخرب اثرهاي

تشابه شـعاع  باشد.  یمو سد یمپتاس ویژهبه عناصر تعادل خوردن
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۸۹ 

هیدراته سدیم و پتاسیم، عمل تمایز بین دو یون مذکور را بـراي  

 ـپروتئین ترتیـب سـمیت سـدیم    دینهاي ناقل مشکل ساخته و ب

ي شور، جـذب پتاسـیم   هاخاك). بنابراین، در 8د (شومیفراهم 

غلظت زیاد سدیم و رقابـت سـدیم و پتاسـیم در هنگـام      دلیلبه

 تـأثیر  یبررس ـ با) 28(همکاران  و یابد. توکلیجذب، کاهش می

 غلظـت  کـه  کردنـد  مشـاهده بر رشد جـو   کلرو  سدیم يهایون

 یمو پتاس ـ یمکلس ـ يهـا یـون ب سبب کـاهش جـذ   سدیم بالاي

 فرنگـی رقـم  گوجـه  نیـز بـا کشـت    )9( و همکاران گردید. بابو

PKM1  200 و 150، 10، 50، 25(شـوري   سطوح مختلـف در 

 تـنش  افـزایش  بـا  مشـاهده کردنـد کـه    )مولار کلرید سدیممیلی

 مقایسـه  نتـایج  .یافـت کـاهش  در گیـاه   غلظـت پتاسـیم   شوري،

ــانگین  ــادادهمی ــه حاضـ ـ ه ــاندر مطالع ــه  داد ر نش ــاربرد ک ک

 شاخسـاره  یمپتاس ـ غلظت دارمعنی یشکمپوست سبب افزاورمی

 در تیمـار  ترتیـب بـه شاخساره  یمپتاس غلظت ).5ید (جدول گرد

و ي گریزئـوس  هـا استرپتومایسـس بـا   هغنی شدکمپوست ورمی

 بـا  یافته این .کمپوست غنی نشده، بیشتر بودو ورمی ریموسوس

 یشتربر ب ی) مبن1(جدول  کمپوستیورم تجزیه از حاصل نتایج

ه نیـز  غنـی شـد  ي هـا کمپوسـت ورمـی در  یمبودن غلظت پتاس ـ

  مطابقت دارد.

  

  شاخساره سدیم غلظت

 آنها متقابل اثر و %1 سطح در شوريو  کمپوستورمینوع  تأثیر

 ).3(جدول  بود دارمعنی شاخساره یمبر غلظت سد %5در سطح 

 اخساره افـزایش یافـت  ش یمسد غلظت با افزایش سطح شوري،

 کلـر  و سـدیم  يهـا یون غلظت شور، هايمحیط در). 4(جدول 

 در هـا نمـک  انباشـتگی . یابـد مـی  افزایش عناصر سایر به نسبت

 نیـز  اسـمزي  تـنش  ایجاد ، باعثهایون سمیت بر علاوه گیاهان،

 ناشی غذایی عناصر تعادل خوردن همبر همچنین،). 14(د شومی

 و خـاك  ساختمان تخریب عناصر، قالانت و جذب در اختلال از

 ریشـه،  رشـد  و متابولیک فرایندهاي بر سدیم سمیت مستقیم اثر

 غلظـت  افـزایش  از ناشی فیزیولوژیک هايترین خسارتمهم از

 تـأثیر  یبررس ـ بـا ) 31( و همکاران تانکترك .)29( هستند سدیم

از ارقـام   يتعداد مغذي مواد ترکیب و گیاه رشدبر  يشور تنش

 غلظت سـدیم و کلـر   ي،شورشاهده کردند که با افزایش م ،کلزا

 تـوجهی  قابـل  طوربه ارقام تمام هايبرگ و هاساقه ها،یشهدر ر

نیز نشان دادنـد کـه افـزایش     )9( و همکاران یافت. بابو افزایش

  .شدفرنگی در گیاه گوجه غلظت سدیم یشافزا باعث شوري،

در  کمپوسـت ورمـی  نتایج مطالعه حاضر نشان داد که کاربرد

 یمغلظـت سـد   دارمعنـی  یششـاهد سـبب افـزا    یماربا ت یسهمقا

تـأثیر   علت به است ممکن امر این). 5(جدول  شاخساره گردید

 یـاه گ ییتوانـا  یجهو در نت یشهرشد ر یشدر افزا کمپوستورمی

اثـر متقابـل    یـانگین م یسـه مقا براسـاس در جذب عناصر باشـد.  

 90صــفر و  يهــاتغلظــ در کمپوســتورمــی کــاربرد ،هــاداده

شاخساره  یمبر غلظت سد يدارمعنی اثر مولار کلرید سدیممیلی

غلظـت ســدیم   مــولار،میلـی  60 و 30 ســطوح امـا در  نداشـت. 

ي دارمعنی طوربه کمپوست،شاخساره گیاهان تیمار شده با ورمی

  ).3بود (شکل شاهد  بیشتر از تیمار

  

  نسبت پتاسیم به سدیم شاخساره

نسـبت   بـر  آنهـا  متقابـل  اثـر  و شوري کمپوست،ورمی نوع تأثیر

). 3(جدول  بود دارمعنی %1 سطح در شاخساره یمبه سد یمپتاس

 طوربه شاخساره سدیم به پتاسیم نسبت شوري، سطح افزایش با

بـه   یمنسـبت پتاس ـ  کـاهش ). 4(جدول  یافت کاهش يدارمعنی

 پتاسـیم،  غلظتو کاهش  سدیم غلظت یشبا توجه به افزا یمسد

 نشـان  کـه  دارد وجود متعددي مطالعات قابل انتظار است. يرام

ــی ــدم ــد باعــث شــوري دهن ــايرادیکــال تولی  سوپراکســید، ه

 پراکسیداسـیون  آن پـی  در و هیـدروژن  پراکسـید  و هیدروکسیل

 ریشـه  سـلولی  غشـاي  متکامـل  سـاختار  رفـتن  بین از و لیپیدها

 طرف یک از شده، زیاد غشا نفوذپذیري شرایط، این در. دشومی

 دیگـر،  طـرف  از و شـده  گیـاه  وارد سـدیم  نظیر سمی يهایون

 تـأثیر شـوري   .)20و  8د (شومی زیاد سلولی شیره پتاسیم نشت

پتاسیم به سـدیم در شاخسـاره گیاهـانی ماننـد     کاهش نسبت بر 

  ) نیز گزارش شده است.  9فرنگی () و گوجه31کلزا (

 غنـی  پوسـت کمورمـی  کاربرد ها،میانگین مقایسه نتایج براساس
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  ۱۳۹۷ تابستان/ دوم / شمارهنهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۹۰ 

 

  شوري. سطوح مختلف در غلظت سدیم شاخساره خیار بر استرپتومایسس با غنی شده کمپوستورمی . تأثیر3شکل 

  باشندآزمون دانکن نمی %5دار در سطح هاي با حداقل یک حرف مشترك، داراي تفاوت معنیمیانگین

  

  

  .يدر سطوح مختلف شور یارخ پتاسیم/ سدیمنسبت بر  استرپتومایسس با غنی شده کمپوستورمی . تأثیر4شکل 

  .باشندنمی دانکنآزمون  %5در سطح  دارمعنی تفاوت داراي مشترك، حرف یک حداقل با يهامیانگین

  

بـه   یمبر نسبت پتاس ـ يدارشاهد تأثیر معنی یماربا ت یسهنشده در مقا

 بـا  هغنی شد يهاکمپوستورمی کاربرداما  .شاخساره نداشت یمسد

 دارمعنـی  افزایش باعث گریزئوسو  یموسوسر يهاتومایسساسترپ

 بـه  مربـوط  نسـبت  این مقدار یشترینب و شد سدیم به یمپتاس نسبت

بـود (جـدول    گریزئوس استرپتومایسسبا  هغنی شدکمپوست ورمی

در  کـه  داد نیـز نشـان   تیمارهـا  متقابـل  اثر میانگین مقایسه نتایج). 5

ــت ــاغلظ ــفر و  يه ــی 90ص ــولار میل ــدیم، کلم ــد س ــاربرد ری  ک

 یمنسبت پتاس ـ دارمعنی افزایش سبب هغنی شد يهاکمپوستورمی

 کـاربرد  مـولار کلریـد سـدیم،   میلـی  60 غلظت. در یدگرد سدیم به

 بـا  مقایسه در یزئوسگر استرپتومایسسبا  هغنی شد کمپوستورمی

نسـبت   افـزایش در  يدارمعنی تأثیر کمپوست،ورمی يتیمارها سایر

نتـایج ایـن    براسـاس ). 4داشـت (شـکل    شاخساره یمسد به یمپتاس

، بـه ویـژه   هااسترپتومایسسه با غنی شدي هاکمپوستمطالعه، ورمی

 دارا بـودن مقـادیر بیشـتر عناصـر     دلیلبهاسترپتومایسس گریزئوس، 

 يمناسـب بـرا   ايهتغذی ـ شـرایط  کردن )، با فراهم1غذایی (جدول 

 و گردیـده  ریشه غشاي از پتاسیم خروج دارمعنی کاهش باعث یاهگ

 نسـبت  حفـظ  و پلاسـمایی  غشـاي  از پتاسیم انتقال تنظیم طریق از

شـدند.   شـوري  تـنش  بـه  گیـاه  تحمل باعث یم،به سد پتاسیم بهینه
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  ... هاي متحمل به شوري استرپتومايسسکمپوست غني شده با سويهتأثير ورمي

  

۹۱ 

  

  .يدر سطوح مختلف شور یارخ غلظت آهن شاخسارهبر  استرپتومایسس با غنی شده کمپوستورمی . تأثیر5شکل 

  باشند.نمی دانکنآزمون  %5در سطح  دارمعنی تفاوت داراي مشترك، حرف یک حداقل با يهامیانگین

  

 فلفـل  پاسـخ  بـر  باکتریایی تلقیح مایه کاربرد تأثیر بررسی با محققان

 نسبت پتاسـیم بـه سـدیم در    که دادند نشان شوري، تنش به شیرین

 بیشـتر از  يدارمعنی طوربهباکتریایی  تلقیح مایه با شده تیمار گیاهان

  .)15بود (شاهد  یاهانگ

  

  غلظت روي شاخساره

 %1سـطح   درشاخساره  يبر غلظت رو کمپوستورمینوع  تأثیر

 تـأثیر  کمپوست،ورمی با آنو اثر متقابل  شورياما  بود. دارمعنی

ــی ــر يدارمعن ــت رو ب ــت يغلظ ــدول  نداش ــاربرد). 3(ج  ک

استرپتومایسـس گریزئـوس باعـث    بـا   هغنی شد کمپوستورمی

. اما سایر )5(جدول  شد شاخساره يغلظت رو ردامعنی افزایش

ــر  ي ورمــیتیمارهــا ــا تیمــار شــاهد، اث کمپوســت در مقایســه ب

 نتـایج  بـا  یافته روي شاخساره نداشتند. این ي بر غلظتدارمعنی

 یشتربر ب یمبن ي مورد مطالعههاکمپوستورمی تجزیه از حاصل

ه بـــا غنـــی شـــدکمپوســـت در ورمـــی يبـــودن غلظـــت رو

 ،هـا کمپوستورمی یربا سا یسهدر مقا س گریزئوساسترپتومایس

هـاي محـرك رشـد از طریـق     بـاکتري  .)1دارد (جدول  مطابقت

هاي گیـاهی و تحریـک رشـد ریشـه و همچنـین      تولید هورمون

هاي نامحلول عناصر غذایی، تولید اسیدهاي آلی و انحلال شکل

ند. پژوهشـگران  شـو میباعث افزایش قابلیت جذب این عناصر 

هـاي محـرك رشـد باعـث بهبـود      دادند که کاربرد باکترينشان 

). رانـا و  2مصـرف در گیـاه گردیـد (   جذب عناصر غـذایی کـم  

هاي محرك رشد بـر جـذب   ) با بررسی اثر باکتري25همکاران (

مصرف و عملکرد گندم مشاهده کردند که در حضـور  عناصر کم

مقـدار   مصـرف بـه  هاي محرك رشد، غلظت عناصر کـم باکتري

  درصد افزایش یافت. 28-60

  

  غلظت آهن شاخساره

غلظـت آهـن    بـر  آنهاو اثر متقابل  شوري کمپوست،ورمینوع  تأثیر

سـطح   یش). بـا افـزا  3(جـدول   بود دارمعنی %1سطح  درشاخساره 

. یافـت  کـاهش  يدارمعنـی  طـور بـه غلظت آهن شاخساره  ي،شور

هن را تواند جذب آمقادیر زیاد کلرید سدیم در محیط رشد گیاه می

  ).34تحت تأثیر قرار داده و کمبود یا سمیت آهن را تشدید کند (

 ،کمپوسـت کـاربرد ورمـی   ،هـا میـانگین  مقایسه نتایج براساس

غلظــت آهــن  دارمعنــی یشســبب افــزا آن، نــوع از نظــر صــرف

غنـی   يهـا کمپوسـت ورمی کاربرد تأثیر. )5شد (جدول  شاخساره

 شاخسـاره ظت آهن غل افزایشبر  گریزئوسو با ریموسوس  هشد

  بود. نشده غنی کمپوستورمیاز  یشترب يدارمعنی طوربه

بـا   هغنـی شـد   کمپوسـت ورمـی کـاربرد   غیرشور، شرایط در

 غلظـت  یشرا بـر افـزا   تـأثیر  بیشترین استرپتومایسس گریزئوس

مولار کلرید میلی 30 در غلظت. )5(شکل  داشت شاخسارهآهن 

 مـورد  کمپوسـت رمـی و نـوع  سه ینب يدارمعنی اختلاف سدیم،
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  ۱۳۹۷ تابستان/ دوم / شمارهنهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۹۲ 

 60 يهـا غلظت در اما نداشت. وجود آهن غلظت نظر از مطالعه

 یاهـان غلظـت آهـن شاخسـاره گ    کلرید سدیم، مولارمیلی 90 و

 یشـتر ب يدارمعنـی  طوربهه غنی شد کمپوستورمیشده با  یمارت

  بود. نشده غنی کمپوستورمیاز 

 تـوان کمپوست را مـی ي ورمیتیمارهاعلت افزایش آهن در 

کمپوست در تأمین عناصر مورد نیاز ناشی از تأثیر مطلوب ورمی

 دلیـل بـه  کمپوسـت صورت قابل جذب، دانسـت. ورمـی  گیاه، به

 ـ یباتدارا بودن ترک و یادز بسیار یژهو سطح داشتن مختلـف   یآل

عناصر  یژهبه و ،موجود در خاك ییدر سطح خود، با عناصر غذا

جذب  یتقابل یشزاداده و باعث اف کمپلکس تشکیل مصرف،کم

ــذا ــاهگ یی توســطعناصــر غ ــی ی ــن در ).7( دشــوم ــاط، ای  ارتب

 کــاربرد کــه کردنــد مشــاهده) 1( همکــاران و احمــدآبادي

 افـزایش  باعـث  هکتـار  در تن 40 و 20 میزان به کمپوستورمی

گاوزبـان   گیـاه  در منگنـز  و مـس  روي، آهـن،  غلظـت  دارمعنی

)Boragoo fficinalis L.( و همکار چمنی .شد) نشان نیز) 13ان 

 و آهـن  غلظـت  افـزایش  باعـث کمپوست که کاربرد ورمی دادند

 غلظـت  بیشـتر  در مطالعه حاضر، افـزایش  .دشومی گیاه در روي

توانـد  غنی شده می کمپوستورمی شده با یمارتآهن در گیاهان 

ها باشـد.  به علت توانایی تولید سیدروفور توسط استرپتومایسس

 هاي استرپتومایسسبیان کردند که سویه )30توکالا و همکاران (

  شوند.از طریق تولید سیدروفور باعث تحریک رشد گیاه می

  

  گیرينتیجه

بـا   هغنی شد کمپوستنتایج مطالعه حاضر نشان داد که تأثیر ورمی

استرپتومایسس ریموسوس و استرپتومایسس گریزئوس بـر حفـظ   

شـتر از  نفوذپذیري غشـاي ریشـه گیـاه خیـار در شـرایط شـور بی      

کمپوسـت غنـی نشـده و تیمـار شـاهد اسـت. تـأثیر مثبـت         ورمی

ه بر افزایش نسبت پتاسیم بـه سـدیم   غنی شدي هاکمپوستورمی

تواند بیانگر حفظ ساختار غشـاي سـلولی در حضـور ایـن     نیز می

ه بـا  غنـی شـد  کمپوسـت  باشد. از آنجا که کـاربرد ورمـی   تیمارها

و افـزایش غلظـت   رشـد   هاي استرپتومایسس سـبب بهبـود  سویه

مصرف مورد نیـاز خیـار، در شـرایط    رمصرف و کمبرخی عناصر پ

غنـی  ي هـا کمپوسـت شور و غیر شور گردید، لذا استفاده از ورمی

تواند سـبب  می استرپتومایسس شوري به متحمل هايسویه ه باشد

  .گردد ايهکاهش اثر منفی شوري بر رشد خیار در شرایط گلخان
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