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  همقدم
اي جهان، رتبه ميان كليه محصولات دانه نخود زراعي در

و پس از لوبيا  پانزدهم را به خود اختصاص داده است
 در كهطوريبه ،درومي شماربه حبوبات محصول ترينمهم
 ديگر ميان در را اول رتبه ،دتولي و زيركشت سطح نظر از ايران

ان داد مطالعات نش. ),.Guns et al (2006 ستدارا حبوبات
هاي غيرزيستي تنش كه شرايط نامطلوب محيطي از قبيل

زني منجر به كاهش جوانه زدگيخشكي، شوري و يخمثل 
 ,.Menash et al)شود مي درصد ٢٥بذرهاي نخود در حدود 

زني نقش بسيار مهمي در توليد و مرحله جوانه .(2006
وع طوري كه عملكرد گياه به نبه ،عملكرد مناسب گياهان دارد

 Armand et)بذر، شرايط محيطي و رشد بذر وابسته است 

al., 2015) .زني و مراحل اوليه رشد از جمله مراحل جوانه
تر از ساير مراحل اي نسبت به تنش خشكي حساسگياهچه

زني در فرآيند جوانه .(Gunes et al., 2006)رشد هستند 
آب از عوامل اصلي محسوب شده و كاهش آب قابل  ،بذر
 Khalid et) شودترس منجر به اختلال در اين مرحله ميدس

al., 2001) .سرعت بر مستقيمي محيط، تأثير آب پتانسيل 
 ,.Armand et al)زني گياه دارد نتيجه جوانه در و آب جذب

بذرهاي نخود  كه است نشان دادهتحقيقات مختلف  .(2015
 در است ، ممكنزني خوبكيفيت جوانه از برخورداري رغمهب

 نهايي محصول نتيجه در و زنيجوانه ،شرايط تنش خشكي
، كشاورزي از لحاظمقاومت به خشكي  .خوبي نداشته باشند

دسترس  قابل آب شرايط در ،محصول يك اقتصادي دتولي توان
براي  .(Hosseinzadeh et al., 2012)باشد مي محدود

 با جامدي مواد هاي كشت ازايجاد تنش خشكي در محيط
 جذب و نداشته هابافت تغذيه در نقشي كه بالا مولكولي جرم
 غير ايماده گلايكولاتيلنشود. پليمي استفاده شوند،نمي گياه

نفوذ  گياه هايبافت در كه است بالا مولكولي جرم با سمي
 مانيتول سديم، كلريد مانند مواديبرخلاف  بنابراين .كندنمي

 Emmerich and) شودنمي گياه به صدمه باعث ساكارز و

Hardegree, 1991). 
كمپوست است كه طي يك فرايند  نوعي كمپوستورمي

شود و با دارا بودن يك وسيله كرم توليد ميغير حرارتي به
هاي تنوع زيستي ميكروبي وسيع و فعال نسبت به كمپوست

عنوان پالاينده و اصلاح كننده توليد شده در فرايند حرارتي، به

 ,.Hosseinzadeh et al) شودگرفته مي كاربهمهم خاك 

 درهومات جود كمپوست واز مزاياي ديگر ورمي .(2015
از مدفوع كرم  واست كه از مواد هوميكي است  عصاره آن

د داراي شود. اين موامي توليدشدن خاكي در حال تجزيه
ها است. وجود رشد و هورمون هاياثرات مشابه تنظيم كننده

كمپوست و عصاره د آلي در كود ورميمواد هوميكي و موا
كمپوست رشد گياه را بهتر از تغذيه گياه با كودهاي ورمي

  . (Muscolo et al., 1999)كند معدني تحريك مي
مانند  پرمصرفكمپوست عناصر غذايي در عصاره ورمي

، فسفر، پتاسيم، كلسيم، منيزيم و عناصر غذايي نيتروژن
شود مي وفور يافتمنگنز بهمانند آهن، روي، مس و  مصرفكم

(Beyk Khurmizi et al., 2010). هاي مختلفي براي روش
ها در كمپوست وجود دارد. در همه روشتوليد عصاره ورمي

 ريزجاندارانگيري، مواد مغذي معدني محلول، طول عصاره
ها و تنظيم هورمون ،اسيدها مفيد، هوميك اسيدها و فولويك

شود. كمپوست وارد عصاره ميورميهاي رشد گياهي از كننده
زني بهتر اين مواد عامل مهمي براي رشد و جوانه احتمالاً

. در يك (Beyk Khurmizi et al., 2010)باشند گياهان مي
نظير لوبيا، كلزا، مطالعه بر روي بذرهاي برخي گياهان زراعي 

كه كاربرد عصاره  ه استمشاهده شدفرنگي فرنگي و توتگوجه
هاي دار شاخصزايش معنيوست منجر به افكمپورمي
 Arancon) دش شاهدزني و مورفولوژيكي در مقايسه با جوانه

et al., 2007).  در آزمايشي ديگر مشاهده شد كه استفاده از
كمپوست منجر به افزايش مقاومت گياه لوبيا به عصاره ورمي

. در (Beyk Khurmizi et al., 2010) گرديدتنش شوري 
-كه عصاره ورمي است هر روي كلم نيز مشاهده شدمطالعه ب

كمپوست، عملكرد گياه، عناصر معدني غذايي و محتواي 
 ,.Archana et al)داد افزايشداري طور معنيبهكاروتنوئيد را 

2009) .  
آبي و خشكي در ايران كه بسياري از با توجه به مشكل كم

و  ادهاورزي را تحت تأثير قرار دمناطق كشت محصولات كش
در اين مناطق شده است،  محصولمنجر به كاهش عملكرد 

 گياهان اقدامات لازمهاي كشت ضروري است كه در محيط
جهت افزايش محصول صورت گيرد. هدف از تحقيق حاضر 

كمپوست در كاهش پاسخ به اين سوال بود كه آيا عصاره ورمي
ثر است؟ناشي از تنش خشكي در گياه نخود مؤاثرات منفي 
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 هااد و روشمو

صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً اين آزمايش به
در دانشگاه صنعتي  ١٣٩٣در سال تكرار  چهارتصادفي با 

اين مورد بررسي در  عوامل انجام شد.الانبياء بهبهان خاتم
كمپوست هاي عصاره ورميعبارت بودند از: غلظت آزمايش

راي تهيه درصد حجمي كه ب ٢٠و  ١٠، ٥شامل شاهد (صفر)، 
سي سي ٤٠٠كمپوست با حجم كود آلي ورمي ١٠٠عصاره، 

ساعت در شيكر گذاشته شد  ٢٤آب مقطر مخلوط و 
(Greytak et al., 2006) .با توجه به  محلول حاصله

صاف  ٤١كاغذ صافي واتمن شماره  اهاي دانه درشت برسوب
كردن آب مقطر به محلول حاصله، شد و سپس با اضافه

تجزيه  لف عصاره مورد مطالعه تهيه شد.هاي مختغلظت
 ١كمپوست مورد استفاده، در جدول شيميايي عصاره ورمي
  نشان داده شده است. 

سطوح مختلف تنش خشكي شامل شاهد عامل دوم 
 مگاپاسكال بود كه طبق -٩/٠و  - ٦/٠،  - ٣/٠(صفر)، 

 ,Michael and Kaufman)كافمن  و ميچل دستورالعمل

و براي پتانسيل صفر بار (شاهد)  )٢ول ايجاد شد (جد (1976
 در (رقم پيروز) استفاده مورد بذر. از آب مقطر استفاده شد

پژوهشكده علوم گياهي دانشگاه  از ١٣٩٣ سال در تحقيق اين
  . شد تهيه فردوسي مشهد

  كمپوستيورم عصاره ييايميش اتيخصوص -١ جدول
Table 1. Chemical characteristics of vermicompost extract  

  در هر واحد آزمايشي نحوه ايجاد پتانسيل خشكي -٢جدول 
Table 2. Formation method of drought potential per experimental unit 

  نوع محلول (پتانسيل خشكي)
Solution type (Drought potential)(MPa)  

 مقدار محلول

Solution content (ml)  
PEG 6000 

(g) 

-0.3  400  55.2  
-0.6 
-0.9 

400 
400  

75.6 
88.8  

  
  

 بذر بستر و هاديشپتري مجموعه آزمايش شروع از قبل
-به گرادسانتي درجه ١٢٠ دماي در اتوكلاو در )واتمن كاغذ(

 استفاده مورد بذرهاي همچنين .شدند استريل ساعت دو مدت
 و در هزار ضدعفوني دوكش بنوميل قارچ با ثانيه ٣٠ مدتبه

 Beyk Khurmizi et) دشدن داده شستشو مقطر آب اب سپس

al., 2010) .در واتمن كاغذ روي بر بذر عدد ٢٥ تعداد سپس 
تنش مختلف  اعمال براي و گرفت قرار ديشپتري هر داخل

 ليترميلي هشت مقدار عصارههاي مختلف خشكي و غلظت
د. ش اضافه ديشپتري هر به نظر موردشامل تركيب سطوح 

پارافيلم بسته و در ژرميناتور با ها با ديشاطراف پتري
 درصد در تاريكي گذاشته شدند ٤٥و رطوبت  ٢٥ C˚دماي

(ISTA, 2009). بار و بهطور روزانه يكهها ببازديد از نمونه-

زده (داراي طول و تعداد بذرهاي جوانهروز انجام شد  ١٤مدت 
. برداشت (ISTA, 2009) متر) ثبت شدندميلي ٣چه ريشه
پس از  روز بعد از شروع آزمايش انجام شد. ١٥ها ديشپتري

چه چه از بذر جدا شدند و طول ساقهچه و ساقهبرداشت، ريشه
 گيري شداندازه متريميلي كشوسيله خطچه بهو ريشه

(Armand et al., 2015). منظور تعيين وزن خشك اندامبه
 ٤٨مدت به C٧٠˚چه در آون چه و ريشههاي فوق، ساقه

 مدل  ANDها با ترازوي ساعت خشك شده و وزن خشك آن
GT-300 گيري گرم اندازه ٠٠١/٠با دقت  ساخت كشور آلمان

روابط  ٣جدول  .(Ahmadpour et al., 2015) شد
زني را نشان درصد و سرعت جوانهمحاسباتي مرتبط با 

 ٥ابتدا وزن  ،آندوسپرم مصرفي بذرهامنظور تعيين به دهد.مي

  روي
)1-mg kg( Zn 

 نيتروژن كل

Total N (%) 

 مس

)1-mg kg( Cu  
  پتاسيم
K (%)  

  كلسيم
Ca (%)  

  فسفر
P (%)  

  اسيديته
pH 

  هدايت الكتريكي
)1–m Sd( EC 

 نمونه

Sample  

651.9 – 661.9 0.9 – 3  218.8 - 230.2  0.6 –2.5  4.5 – 8 0.9 – 2.5 7.1  1.5 
 كمپوستعصاره ورمي

Vermicompost 
extract 
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ر هر تيمار با استفاده از ترازوي ديجيتال تعيين شد عدد بذر د
ديش قرار گرفت و ها همراه با ديگر بذرها در پتريسپس آنو 

زده چه، وزن بذرهاي جوانهچه و ساقهريشه همزمان با خروج
مورد نظر در هر تيمار تعيين شد. در نهايت ميزان آندوسپرم 

ها قبل و بعد مصرفي بذرها از طريق محاسبه اختلاف وزن آن
 ;Armand et al., 2015)زني محاسبه شد از جوانه

Ahmadpour et al., 2015).   

انجام  MASTAT-Cافزار وسيله نرمههاي آماري بآناليز
زني هاي جوانهداري شاخصمنظور تعيين سطح معنيشد. به

كمپوست و تنش خشكي از تجزيه واريانس در اثر عصاره ورمي
(ANOVA)  ها با استفاده از آزمون ميانگينشد. استفاده

  اي دانكن مقايسه شدند.چند دامنه

  

 زنيجوانه هايشاخص محاسباتي روابط -٣جدول

Table 3. Equations of germination indices
 شماره معادله

(Equation number) 

  صشاخ
(Index) 

 رابطه

(Equation) 

 استفاده مورد منابع

(References) 

1 
  زنينهجوا درصد

Germination percentage 
100%GP   N

ni
  (Agrawal, 1991) 

2 
  زنيجوانه سرعت

Germination Speed 


Di

ni
GS (Agrawal, 1991) 

ni = زده در هر بار شمارش،هاي جوانهتعداد بذر N = ها، تعداد كل بذرDi =  تعداد روز پس از آغاز آزمايش 
ni = The number of germinated seeds at an interval of distinct period; N =Total number of sowed seeds, Di = The number 
of days after the start of germination 
 

 نتايج و بحث

  زنيدرصد جوانه
كه ) ٤ها نشان داد (جدول تجزيه واريانس دادهنتايج 

خشكي بر درصد  و تنش كمپوستكنش عصاره ورميبرهم
دار است. نتايج مقايسه زني بذرهاي نخود معنينهايي جوانه

 ٢٠و  ١٠، ٥ها در اثرات متقابل نشان داد كه سطوح ميانگين
 ٩٦و  ٩٥، ٦٧/٩٠ترتيب با كمپوست بهعصاره ورمي درصد
زني در شرايط دار درصد جوانهمنجر به افزايش معني درصد

 -٣/٠ش خشكي شد. در شرايط تنبدون تنش خشكي 
درصد  ٢٠و  ١٠، ٥هاي مگاپاسكال، سطوح عصاره در غلظت

-صورت معنيدرصد به ٣٣/٦٠و  ٦٦/٦٣، ٣٣/٦٣ترتيب با به

زني را در مقايسه با سطح شاهد افزايش داري درصد جوانه
سطوح تمامي  مگاپاسكال -٩/٠و  - ٦/٠در شرايط تنش  داد.

  ).٥(جدول  داري نداشتعصاره با سطح شاهد اختلاف معني
هاي بيوشيميايي است اي از واكنشبذر مجموعه زنيجوانه

گردد، محققين با هاي متعددي انجام ميواسطه آنزيمكه به
شدن زني و سبزجوانههاي مختلف نشان دادند كه آزمايش

عملكرد نهايي در كننده يك عامل مهم تعيين ،سريع بذر

تنش خشكي  .(De and kar, 1994) رودشمار ميبه گياهان
اتيلن گلايكول در اثر كاهش آب قابل دسترس، ناشي از پلي

ده ش بذر متابوليكي و فرآيندهاي فيزيولوژيكي منجر به كاهش
 Armand)سازد مي روبرو مشكل با را گياه حيات ادامه لذا و

et al., 2015). زني در شرايط كاهش درصد و سرعت جوانه
ده بر روي ساير گياهان هاي انجام شتنش خشكي در بررسي

 Gamze et(نظير نخود فرنگي و لوبيا نيز گزارش شده است 

al., 2005 Roche et al., 1997;(اي بر روي . در مطالعه
-هاي پايين ورميلوبيا چشم بلبلي گزارش كردند كه غلظت

-كمپوست) درصد جوانهواش (يكي از محصولات جانبي ورمي

هاي بالاتر ش داد ولي در غلظتداري افزايطور معنيزني را به
واش)، درصد درصد حجمي عصاره ورمي ٣٥و  ٣٠واش (ورمي
 Gopal et)داري داشت زني اين گياهان كاهش معنيجوانه

al., 2010). كمپوست كه اياي عصاره ورميترين مزاز مهم
زني دارد، حضور تركيباتي مثل ثري در فرآيند جوانهنقش مؤ

حضور  .(Zambare et al., 2008) آميلاز و پروتئاز است
كند و آميلاز زني گياهان را تسريع ميپروتئاز در خاك، جوانه

نيز منابع كربني را براي افزايش رشد و توليد مثل گياهان 
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اين مطالعه نشان  .(Zambare et al., 2008)نمايد مهيا مي
كمپوست در تيمار تنش خشكي داد كه سطوح عصاره ورمي

 ١٠، ٥زني را در سطوح ال توانست درصد جوانهمگاپاسك - ٣/٠
ترتيب در كمپوست مورد استفاده بهدرصد عصاره ورمي ٢٠و 

درصد در مقايسه با سطح شاهد بهبود  ٧و  ١١، ١١حدود 
  دهد.

  
  

  كمپوست و تنش خشكيورمي مختلف عصاره آبي سطوح تحت نخودزني هاي جوانهشاخص تجزيه واريانس -٤جدول 
 Table 4. Analysis of variance of germination indices of chickpea under different levels of 

vermicompost water extract and drought stress  

ns  ،* ،** درصد ١و  ٥دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غيرمعنيبه  
significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively-, *,**:  nonns 

  

  زنيسرعت جوانه
ــانس داده ــه واري ــايج تجزي ــه عنت ــان داد ك ــا نش ــاره ه ص

داري بــر ســرعت كمپوست و تنش خشكي تــأثير معنــيورمي
). نتــايج مقايســه ٤زني بــذرهاي نخــود داشــت (جــدول جوانه

كــنش عصــاره و تــنش نشــان داد كــه در هــاي بــرهمميانگين
ترتيب درصد عصاره به ٢٠و  ١٠، ٥شرايط بدون تنش، سطوح 

اين دار (درصد در روز) منجر به افزايش معني ٣/٢و  ١/٢، ٢با 
 -٦/٠صفت در مقايسه با سطح شاهد شد اما در شرايط تــنش 

درصــد  ٣/١كمپوست با ســرعت درصد عصاره ورمي ١٠سطح 
دار ايــن صــفت در مقايســه بــا در روز منجر به افزايش معنــي

مگاپاســكال  -٩/٠و  -٣/٠سطح شاهد شــد. در شــرايط تــنش 
داري نداشــتند سطوح عصــاره و ســطح شــاهد تفــاوت معنــي

 . )٥(جدول 

زني در ترين دلايل كاهش سرعت جوانهيكي از مهم
هاي مرتبط با شرايط تنش خشكي، كاهش فعاليت آنزيم

زني است كه در اثر تخريب ساختمان سه بعدي فرآيند جوانه
با كاهش جذب  .)Fabian et al., 2008(دهد ها رخ ميآنزيم

- جوانه متابوليكي هايبذر مشخص شد كه فعاليت آب توسط

 در نتيجه مدت و شد خواهد انجام آرامي به بذر داخل در زني
 سرعت و يافته افزايش بذر از چهريشه خروج براي لازم زمان
برخي  .(Armand et al., 2015)يابد مي كاهش زنيجوانه

دليل محدوديت آب را يك زني بهمحققين كاهش جوانه
دانند. در واقع راهكار تكاملي در گياهان مناطق خشك مي

كار سازشي هاي خشكي، يك راهزني در تنشكاهش جوانه
زني ايجاد شود كه شرايط مساعدي براي جوانهاست تا زماني

(Zeng et al., 2010). دهنده نتايج پژوهش حاضر نشان
كمپوست در تيمارهاي تأثير مثبت استفاده از عصاره ورمي

- مگاپاسكال است. احتمالاً عصاره ورمي -٦/٠و  -٣/٠تنش 

داري آب بالا، مپوست با توجه به عناصر مغذي و ظرفيت نگهك
ثر باشد و از يش جذب آب قابل دسترس براي بذر مؤدر افزا

زني را در سطوح پايين خشكي اين طريق سرعت جوانه
 -٩/٠افزايش دهد. در سطوح بالاي تنش خشكي (

 De( هاهاي ناشي از تخريب آنزيمعلت آسيبمگاپاسكال) به

and Kar, 1994( ثر باشد.كمپوست نتوانست مؤعصاره ورمي  

 منابع تغيير
S.O.V  

  درجه آزادي
Degree of 
freedom  

  زنيدرصد جوانه
Germintion 

percent  

-سرعت جوانه

  زني
Germintion 

speed  

طول 
  چهساقه

Plumule 
length 

طول 
 چهريشه

Radicle 
length  

وزن خشك 
  چهساقه

Plumule dry 
weight  

وزن خشك 
  چهريشه

Radicle dry 
weight  

آندوسپرم 
  مصرفي

Consumed 
endosperm  

  كمپوستعصاره ورمي
Vermicompost 

extract 
3  **218.056  **0.279  **0.395  **1.586  ns46.778   **1133.854  **173.743  

 شكيتنش خ
Drought stress 

3 **12109.722  **5.591  **12.574  **42.362  **4702.611  **16504.576  **3387.854  

 تنش×عصاره

V×D 
9 *33.333   *0.022   *0.082   *0.174   *11.315   *46.984   *72.984   

 خطاي آزمايش
Error 

32 20.833 0.027 0.064 0.139 17.458  46.646  33.292  

  ضريب تغييرات
CV 

- 8.69 12.60 15.55 13.17 11.40  10.05  2.11  
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  كمپوست تحت تنش خشكيزني گياه نخود در در سطوح مختلف عصاره ورميهاي جوانهمقايسه ميانگين شاخص -٥جدول 
 Table 5. Mean comparison of germination indices of chickpea in different levels of vermicompost extract 

under drought  

  داري ندارند.اختلاف معني  (p (0.05دانكن  باشند مطابق آزمونهايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك ميميانگين در هر ستون
The means with one same letter in each column are not significantly differences at p 0.05 according to Duncan's test 

 

  چهطول ساقه 
نتايج تجزيه واريانس مشاهدات نشان داد كه تأثير عصــاره 

دار بــود چه معنيكمپوست و تنش خشكي بر طول ساقهورمي
نشــان داد كــه در شــرايط بــدون  ٥). نتــايج جــدول ٤(جدول 

، ١١/٣ترتيــب بــا به درصد) ٢٠و  ١٠، ٥( تنش، سطوح عصاره
دار اين صــفت منجر به افزايش معنيمتر سانتي ٠٣/٣و  ٢١/٣

-نسبت به شاهد شد. در ساير تيمارهاي تنش خشكي غلظــت

-لف عصاره در مقايسه با سطح شاهد اختلاف معنــيهاي مخت

منجــر بــه مگاپاســكال  -٩/٠داري نداشتند اما تــنش خشــكي 
دار اين صفت در مقايسه با ساير تيمارهاي تــنش كاهش معني

 ). ٥خشكي شد (جدول 

تنش خشكي ملايم از طريق كاهش انتقال و تنش خشكي 
جنــين منجــر وسيله عدم انتقال مواد غذايي از لپه به هشديد ب

از ســوي  .(Takel, 2000)شــوند چه ميطول ساقهبه كاهش 
هــاي ديــواره ها و ســنتز كربوهيــدراتديگر طويل شدن سلول

 ,.Wenkert et al)باشد سلولي، به تنش خشكي حساس مي

هاي نخود در شــرايط چه در ژنوتيپ. كاهش رشد ساقه(1978
تنش خشكي گــزارش شــد كــه محققــان علــت آن را كــاهش 

زنــي نســبت دادنــد ها و اختلال در فرآيند جوانــهعاليت آنزيمف
(Bibi et al., 2009).  برخــي مطالعــات گــزارش كردنــد كــه

علاوه بر تركيبــاتي مثــل هوميــك،  كمپوست،ورمي آبي عصاره
چــه و هاي آلي كه در تحريك رشد ســاقهفولويك و ديگر اسيد

نيــز  بــه اكســين شــبيه تركيبــاتي چه نقش دارند، دارايريشه
 (Garcia et al., 2002; Arancon et al., 2007).اســت 

ساز هورمون اكسين اســت عنوان پيشاسيد آمينه تريپتوفان به
 ,Tsui)كه در ساختمان آن وجود عنصر روي ضــروري اســت 

كمپوست غني از مواد مغــذي از كه ورميو نظر به اين (1948
سنتز  ا تأثير برتواند بباشد، بنابراين اين كود ميجمله روي مي

چــه شــود ويژه اكسين باعث افــزايش رشــد ســاقهها بههورمون
(Garcia et al., 2002). كمپوســت تأثير مثبت عصاره ورمــي

فرنگــي چه در برخي گياهان مثل توتچه و ريشهبر رشد ساقه
اين محققين بيــان كردنــد كــه  ه است وو لوبيا نيز گزارش شد

 تيمارها/ عصاره ورمي كمپوست

Treatments/  
Vermicompost extract 

  زنيدرصد جوانه
Germintion 

percent 

  زنيسرعت جوانه
Germintion 

speed  
(percent/day) 

چهطول ساقه
Plumule 
length 
(cm) 

 چهطول ريشه

Radicle 
length 
(cm) 

  چهوزن خشك ساقه
Plumule dry 

weight 
(mg)  

  چهوزن خشك ريشه
Radicle dry 

weight 
(mg)  

  آندوسپرم مصرفي
Consumed 
endosperm  

(mg) 
                                     / Non-drought stress بدون تنش خشكي  

/ Control78.33 شاهد b 1.7 c  2.31 b  c 4.10  a 57.1  b 92.3  b 31.6  
5%  90.67 a  2 b 3.11 a  a 5.01  a 62.6  a 109  a 46.6  
10% 95 a ab 2.1 a 3.21  a 5.22  a 60.3  a 118  a 51.6  
20% 96 a 2.3 a a 3.03  ab 4.81  a  59  a 108 a 55.6  

/ Drought stress at -0.3 MPa  مگاپاسكال -٣/٠تنش خشكي  
/ Control56.67 شاهد f 1.3 de  c 1.53  d 2.90  c 39.3  c 69.6  cd 17.6  
5%  63.33 e 1.4 de c 1.73  c 4.06  bc 45  b 89  c 21  
10% 63.66 de 1.6 cd c 1.73  bc 4.31  bc 46  b 88.3  bc 25  
20% 60.33 e 1.6 cd c 1.76  c 4.11  b 50.6  b 87.6 bc 24.6  

/  Drought stress at -0.6 MPa   مگاپاسكال -٦/٠تنش خشكي  
/ Control38.21 شاهد f 0.9 f  c 1.30  e 1.90  d 26.3  d 39.3  cd 18  
5%  46.67 f 1.1 ef c 1.46  e 2.26  d 27.6  c 63  cde 15  
10% 50 f 1.3 de c 1.45  e 2.13  d 32  c 59  cde 15  
20% 46.67 f 1.2 ef c 1.56  e 2.16  d 29  c 64.3 cd 17.3  

/  Drought stress at -0.6 MPa   مگاپاسكال - ٩/٠تنش خشكي 

/ Control11.66 شاهد g 0.3 fg  d 0.26  f 0.23  e 12.3  f 12  e 5  
5%  15 g 0.4 fg d 0.53  f 0.63  e 13.6  e 23  e 5.3  
10% 15 g 0.5 fg d 0.50  f 0.66  e 15.3  e 24  de 10  
20% 13.33 g fg 0.4 d 0.40  f 0.70  e 14  e 26.3 de 8.3  
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 ظرفيت و ريزجانداران عاليتف افزايش كمپوست باعصاره ورمي
زنــي جوانــه هــايويژگي بهبود به منجر عناصرغذايي، نگهداري

 Arancon et al., 2004; Beyk Khurmizi et) است شده

al., 2010).   
  چهطول ريشه

كــنش هــا نشــان داد كــه بــرهمنتايج تجزيه واريــانس داده
داري بــر كمپوست و تــنش خشــكي تــأثير معنــيعصاره ورمي

). نتايج مقايســه ٤چه بذرهاي نخود داشت (جدول شهطول ري
، ها نشان داد كه در شرايط بدون تــنش خشــكيميانگين داده

 ٢٢/٥، ٠١/٥ترتيــب بــا كمپوست بهتمامي سطوح عصاره ورمي
متر) سانتي ١٠/٤متر در مقايسه با سطح شاهد (سانتي ٨١/٤و 

 مگاپاســكال -٣/٠داري داشت. در شرايط تــنش افزايش معني
 ١١/٤و  ٣١/٤، ٠٦/٤درصد عصاره (بــا  ٢٠و  ١٠، ٥نيز سطوح 

متر) افــزايش سانتي ٩٠/٢متر) نسبت به سطح شاهد (با سانتي
مگاپاســكال  -٩/٠و  -٦/٠در شرايط تــنش داري داشت. معني

  ).٥(جدول داري نداشتندسطوح عصاره با يكديگر تفاوت معني
بــا تــنش  كــهيكي از تغييرات فيزيولوژي در بــذرها زمــاني

 جــذب منظــورشــوند، ايــن اســت كــه بــهخشكي رو به رو مي
دهنــد چــه را افــزايش مــيخاك، طــول ريشــه حداكثر رطوبت

(Armand et al., 2015).  مطالعــات نشــان داده اســت كــه
 چه نقــش دارد، كــهتنش خشكي ملايم در افزايش طول ريشه

 بــذر داخــل در متابوليكي هايفعاليت افزايش منجر به امر اين
مشــاهده  ،با دقت در نتــايج .(Fabian et al., 2008)شود مي

ــالا ( ــاي خشــكي در ســطوح ب ــه تيماره  -٩/٠و  -٦/٠شــد ك
چــه در دار طــول ريشــه) منجــر بــه كــاهش معنــيمگاپاسكال

شد، بنــابراين مگاپاسكال  -٣/٠مقايسه با سطوح بدون تنش و 
تــوان بــه چــه در ايــن ســطوح را مــيدليل كاهش رشد ريشــه

شــديد جــذب آب در ســطوح بــالاي تــنش خشــكي و كاهش 
چه نسبت كاهش انتقال مواد غذايي مورد نياز براي رشد ريشه

هاي محققان در ارتباط گزارش. (Mensah et al., 2006)داد 
گياهــان متفــاوت  چهكمپوست بر رشد ريشهبا اثر عصاره ورمي

كه در بذرهاي لوبيــا مشــاهده شــد كــه عصــاره طوريبه ،است
چــه شــد امــا در كمپوست منجر به افزايش طــول ريشــهورمي
داري بــاهم سطوح عصاره و سطح شاهد اخــتلاف معنــي ،ذرت

شلغم در مطالعه بر روي  ).et al., 2010 Samiran( نداشتند
چه در اثــر افزايش طول ريشه (Brassica rapa.L) ايعلوفه

 درصــد ٢٥و  ٢٠كمپوســت در ســطوح كــاربرد عصــاره ورمــي
هــاي . مســير(Archana et al., 2009)گزارش شــد حجمي 

دليــل اصــلي  معدني در گياهــان، احتمــالاً متفاوت جذب مواد
هــاي مختلــف عصــاره هاي متفاوت گياهان بــه غلظــتواكنش

. در (Beyk Khurmizi et al., 2010)كمپوست اســت ورمي
اين تحقيق مشاهده شد كه در شــرايط تــنش خشــكي ملايــم 

كمپوســت منجــر بــه طوح عصــاره ورمــي) سمگاپاسكال -٣/٠(
تــرين دلايــل چه شد. يكي از مهمدار طول ريشهافزايش معني

 ،چهچه و ساقهكمپوست بر طول ريشهتأثير مثبت عصاره ورمي
در عصــاره گــزارش شــده  خصوص نيتروژنوفور مواد غذايي به

 . (Archana et al., 2009)است 

  چهوزن خشك ساقه
اريانس مشاهدات نشان داد كه اثر نتايج حاصل از تجزيه و

داري كمپوست تأثير معنيو عصاره ورمي متقابل تنش خشكي
چه بذرهاي مورد بررسي داشت (جدول بر وزن خشك ساقه

ها در اثرات متقابل عصاره و نتايج مقايسه ميانگين داده ).٤
كمپوست در تنش نشان داد كه كليه سطوح عصاره ورمي

-تفاوت معنيمگاپاسكال  -٩/٠و  - ٦/٠، شرايط بدون تنش

 -٣/٠داري باهم نداشتند اما در شرايط تنش خشكي 
منجر به گرم ميلي ٦/٥٠با درصد عصاره  ٢٠سطح مگاپاسكال 

دار اين صفت در مقايسه با سطح شاهد شد افزايش معني
  ). ٥(جدول 

 به لپه از اين مواد تركم انتقال و غذايي كم مواد تحرك
چه در صلي كاهش وزن خشك ساقهيل اجنيني دل محور

 ,.Bibi et al)پايين (تنش خشكي) است  آب هايپتانسيل

 رشد سرعت كه هاييمطالعات نشان داد مكانيسم .(2009
 تحرك توانند برمي دهند،قرار مي ثيرتأ تحت را جنيني محور
 ثيرتأ جنيني به محور هالپه از هاآن انتقال و غذايي مواد

. از طرف ديگر مشاهده شد (Mensah et al., 2006)بگذارند 
رشد  و خشك ماده تجمع بين ميزان مستقيمي كه رابطه

وجود دارد  مقاوم به تنش خشكي گياهان چهساقه طولي
(Opoku et al., 1996)خشك ساقه وزن . بنابراين كاهش-

را مگاپاسكال  -٩/٠و  -٦/٠سطوح تنش  چه بذرهاي نخود در
چه در اين سطوح نسبت داد. در توان به كاهش طول ساقهمي

هاي مختلف نخود صورت گرفت اي كه بر روي ژنوتيپمطالعه
چه با افزايش شدتمشخص شد طول و وزن خشك ساقه
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در  .(Bibi et al., 2009) يابدتنش خشكي كاهش مي
گزارش شد كه  گياهان شبدر قرمز و خياربررسي بر روي 

كمپوست كه در يمقادير بالاي عناصر مغذي در عصاره ورم
طريق بهبود تغذيه مستقيم بذرهاي گياهان نقش دارند، از 

چه بذرهاي مورد چه و ريشهساقهوزن خشك  ،رشد و نمو
در اين  .(Sainz et al., 1998)دهد بررسي را افزايش مي

 ٢٠كمپوست در سطح پژوهش مشاهده شد كه عصاره ورمي
 -٣/٠لايم (درصد توانست اثرات منفي ناشي از تنش خشكي م

 Keeling et)كيلينگ و همكاران ) را جبران كند. مگاپاسكال

al, 2003) هاي موجود در عصاره گزارش كردند كه هورمون
دار كمپوست مانند اكسين عامل اصلي در افزايش معنيورمي

  چه در مقايسه با سطح عدم استفاده از عصاره است.رشد ساقه
    چهوزن خشك ريشه
كمپوست و تنش خشــكي بــر وزن ه ورمياثر متقابل عصار

). ٤دار بــود (جــدول معنــي بــذرهاي نخــودچــه خشك ريشــه
كنش عصاره و تنش نشان داد ها در برهممقايسه ميانگين داده

درصــد عصــاره  ٢٠و  ١٠، ٥شرايط بدون تنش، سطوح  كه در
گــرم و در شــرايط تــنش ميلــي ١٠٨، ١١٨، ١٠٩ترتيب بــا به

-ميلي ٦/٨٧و  ٣/٨٨، ٨٩ترتيب با مگاپاسكال به -٣/٠خشكي 

دار اين صفت در مقايسه بــا ســطح گرم منجر به افزايش معني
مگاپاســكال نيــز ســطوح  -٦/٠شاهد شــد. در تــنش خشــكي 

گــرم ميلــي ٣/٦٤و  ٥٩، ٦٣ترتيب بــا كمپوست بهعصاره ورمي
داري داشــت. در شــرايط نسبت به سطح شاهد افزايش معنــي

درصــد  ٢٠و  ١٠، ٥ســطوح مگاپاســكال،  -٩/٠تنش خشــكي 
چــه را وزن خشك ريشــهگرم) ميلي ٣/٢٦و  ٢٤، ٢٣عصاره (با 

داد داري در مقايسه بــا ســطح شــاهد افــزايش صورت معنيبه
  ).٥(جدول 

چه يكي از رخــدادهاي چه و ريشهخشك ساقه كاهش وزن
رايجي است كه در اكثر گياهان در شرايط تنش خشكي اتفاق 

اهش بســته بــه ژنوتيــپ و ميــزان افتد، ولي شدت ايــن كــمي
مقاومـــت گيـــاه در برابـــر تـــنش خشـــكي متفـــاوت اســـت 

(Kalefetoglu Macar et al., 2009) . در مطالعـــات
اي در اي و ريشــهمتعددي كــاهش وزن خشــك بخــش ســاقه

 Mensah et( سطوح بالاي تنش خشكي مشاهده شده اســت

al., 2006.( هــاي نخــود مقــاوم ودر مطالعه بر روي ژنوتيــپ 
 تــنش شــرايط حساس به تنش خشكي گزارش كردند كــه در

-ژنوتيپ در ايريشه رشد بخش كاهش دلايل از يكي خشكي،

 متعاقبــاً .باشدمي لپه از پروتئين در انتقال حساس تأخير هاي

 خشكي تنش به مقاوم هايژنوتيپ در تر پروتئين،سريع انتقال

 Ganjeali et)د شومي هاآن ايريشه بهتر سيستم رشد سبب

al., 2011).  در اين مطالعه نيز مشاهده شد كه سطوح تــنش
-خشكي در مقايسه با تيمار بدون تنش منجر به كاهش معني

اي بــر روي نخــود و چه شــد. در مطالعــهدار وزن خشك ريشه
 ٥/٧كمپوست در غلظت نخود فرنگي مشاهده شد عصاره ورمي

يــن چــه شــد كــه ادرصد حجمي منجر به افزايش طول ريشــه
چــه از محققان علت اين موضوع را افزايش رشد طــولي ريشــه

-طريق افزايش مواد غذايي مورد نياز با كــاربرد عصــاره ورمــي

در مطالعــه . (Sinha et al., 2010)كمپوســت بيــان كردنــد 
كمپوســت بــه ديگر بر روي لوبيا مشاهده شد كه عصاره ورمــي

و طــول  چهدار وزن خشك ريشهتنهايي منجر به افزايش معني
پــژوهش  .(Beyk Khurmizy et al., 2010) چــه شــدريشه

حاضر نشان داد كه در ســطوح تــنش خشــكي مــورد بررســي 
كمپوســـت عصـــاره ورمـــي مگاپاســـكال) ٩/٠ و -٦/٠، -٣/٠(

توانست اثرات منفي كمبود آب ناشي از تنش خشكي را بهبود 
 دهد.

  آندوسپرم مصرفي
شان داد كه اثــرات ها ننتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

داري بــر ميــزان آندوســپرم مصــرفي عصاره و تنش تأثير معني
كنش ها در برهم). نتايج مقايسه ميانگين داده٤داشت (جدول 

كمپوست و تنش خشكي نشان داد كــه در متقابل عصاره ورمي
در  كمپوســتشرايط بدون تنش خشكي، سطوح عصاره ورمــي

-ميلــي ٦/٥٥و  ٦/٥١ ،٦/٤٦درصد بــا  ٢٠و  ١٠، ٥هاي غلظت

دار آندوســپرم مصــرفي در مقايســه منجر به افزايش معني گرم
شــد امــا در ســاير تيمارهــاي  گرم)ميلي ٦/٣١( با سطح شاهد

) ســطوح عصــاره مگاپاسكال ٩/٠ و -٦/٠، -٣/٠تنش خشكي (
 ). ٥داري نداشت (جدول با سطح شاهد تفاوت معني

تــنش  علت افــزايش آندوســپرم مصــرفي در تيمــار بــدون
توان اين گونه توجيه كــرد كــه جوانــه حاصــل از خشكي را مي

 نــور از اســتفاده با بتوانند آن اوليه هايبرگ از اينكه قبل بذر،

 در شــده ذخيــره غذايي مواد از دهند انجام خورشيد فتوسنتز

تــر و رشــد بنــابراين ظهــور ســريع كنند،مي بذر استفاده درون
توانــدپايين خشــكي مــي چه در سطوحچه و ريشهبيشتر ساقه
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 Kafi) لپه باشد درون از غذايي دليلي بر افزايش برداشت مواد

et al., 2005). ) و  -٦/٠، -٣/٠با افزايش شدت تنش خشــكي
زنــي، دليــل كــاهش درصــد نهــايي جوانــه) بــهمگاپاسكال ٩/٠

چــه مصــرف آندوســپرم كــاهش چه و ريشــهكاهش رشد ساقه
با توجه به وجــود عناصــر  .(Rahbarian et al., 2012)يافت 

چــه كمتــر از ساقه و چهكمپوست، ريشهمغذي در عصاره ورمي
 ,.Archana et al)كنــد لپــه اســتفاده مــي اندوختــه غــذايي

نتايج اين مطالعه نيز نشان داد كــه در ســطوح تــنش  ،(2009
ميـــزان آندوســـپرم مگاپاســـكال  ٩/٠و  -٦/٠، -٣/٠خشـــكي 

 .داري ندارداختلاف معنيمصرفي با سطح بدون كاربرد عصاره 

  گيرينتيجه
در آزمايش فوق مشاهده شــد كــه در تيمــار بــدون تــنش 

كمپوســت مــورد بررســي خشكي، تمامي سطوح عصاره ورمــي

زني به جــز هاي جوانهدار تمامي شاخصمنجر به افزايش معني
چــه شــد. در شــرايط تــنش خشــكي ملايــم وزن خشك ساقه

اره منجــر بــه افــزايش درصد عص ٢٠) سطح مگاپاسكال -٣/٠(
چــه، وزن زنــي، طــول ريشــهدار درصــد و ســرعت جوانــهمعني

چــه شــد. در ســطوح تــنش خشــكي چه و ريشــهخشك ساقه
جــز وزن خشــك كمپوســت بــهمتوسط و شديد عصــاره ورمــي

زنــي كــه در اثــر هاي جوانــهچه نتوانست كاهش شاخصريشه
 ان كند.گلايكول ايجاد شده بود را جبراتيلنتنش ناشي از پلي

تــوان پيشــنهاد داد با توجه به نتايج حاصل از اين آزمايش مــي
هاي خشــكي ملايــم كمپوست در شرايط تنشكه عصاره ورمي

ثر است امــا در ســطوح خشــكي مؤمگاپاسكال  -٣/٠در حدود 
   شود.كمپوست توصيه نميبالاتر از آن استفاده از عصاره ورمي
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Abstract

Vermicompost extract can reduce negetive effects of different stresses on plant, due to its porous 
structure, high water storage capacity, and exsistance of some substances resembling hormones and plant 
growth regulators. This study was performed to investigate interactions of different levels of 
vermicompost extract and drought stress on germination characteristics of chickpea seedlings. The 
experiment was conducted in completely randomized design with four replications was conducted in 2014 
at the Khatam Alanbia University of Behbahan. Seeds were sown in Petri dishes at different 
concentrations of vermicompost extract (0, 5, 10 and 20%) and four levels of negative water potential (0, -
0.3, -0.6 and -0.9 MPa) that was prepared by PEG 6000. The seeds were placed in the germinator under 
controlled conditions. Vermicompost extract at -0.3 MPa significantly improved some germination 
indices, so that 10% levels of extract had the highest germination percentage 63.66%), radicle length 4.31 
cm), 20% levels had the highest plumule dry weight (50.6 mg) and 5% levels had the highest radicle dry 
weight (89 mg) compared to control. Under -0.6 and -0.9 MPa, vermicompost extract, did not compensate 
for the negative effects of drought stress on germination characteristics. In general, this study showed that 
the use vermicompost extract during seed germination no significant effect under Severe drought stress, 
but under moderate drought stress (-0.3 MPa) is effective. 
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