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  چکیده
 يهـا  زهی ـرنگ و دانیکس ـ یآنت ـ يهـا  میآنـز  تیفعال زانیم کمپوست بر ورمی و شوري اتاثر بررسی منظوربه     

کـاملا   قالـب طـرح    فاکتوریـل در صورت  به آزمایشی ).Borago officinalis L( ییاروپا گاوزبان اهیگ يفتوسنتز
 15و  10، 5صـفر،  (کمپوست  سطح ورمی تیمارها شامل چهار .شد اجرا 1394در سال تکرار  چهارتصادفی با 

 نتایج .بر متر کلریدسدیم) بود منسیز یدس 12و  8، 4وزنی) و چهار سطح شوري (صفر (شاهد)، -درصد وزنی
 هـاي  میـزان فعالیـت آنـزیم   کمپوست بـر   ورمی وتنش شوري  متقابل اثر که داد نشان واریانس تجزیه از حاصل

سـایر  ار بـود.   د و کلروفیل کل معنـی  کاتالاز داز،یون پراکسیگلوتات داز،یپراکس آسکوربات، سموتازید دیسوپراکس
هـاي   اکسیدان افزایش و مقادیر رنگیـزه  هاي آنتی ا افزایش شوري میزان فعالیت آنزیمبکه مشخص ساخت  نتایج

 کلروفیل میزان يدار یمعن طور هب شاهد به نسبت کمپوست ورمی کود از استفاده همچنینکاهش یافت. فتوسنتزي 
a، کلروفیل  bکمپوسـت   و ورمـی  تنش شـوري  برهمکنش میانگین نتایج مقایسه. داد شیافزا را کاروتنوئیدها و

کمپوسـت در سـطح    ورمـی  وزنـی % 15اکسیدان توسط تیمـار   هاي آنتی میزان فعالیت آنزیم که حداکثر داد نشان
 آلی، کود یک عنوانبه کمپوستورمی از استفاده بنابراین،حاصل شد. سدیم  کلرید زیمنس بر متر دسی 12شوري 
 مناسـبی  راهکار تواندمی ،هاي فتوسنتزي ان و مقادیر رنگیزهاکسید هاي آنتی میزان فعالیت آنزیم افزایش بر علاوه
  د.باش اروپایی گاوزبان رشد بر هاخاك در و کلر سدیمهاي  یون زیاد غلظت از ناشی منفی اثرهاي کاهش براي

  

 Borago( ییاروپـا  گاوزبـان کلریدسـدیم،   کلروفیـل، ، کاروتنوئیـد اکسـیدان،   هاي آنتـی  آنزیم  :      کلیدي    هاي   ه   واژ

officinalis L.(، کمپوست  ورمی  
 

  1مقدمه
      اسـت          گیـاهی   ).Borago officinalis L (         گاوزبان      

        خـواص        داراي      کـه   Boraginacea           خـانواده     از        یکساله
      برخی    در   و      باشد    می    اي       علوفه   و       صنعتی         دارویی،       متعدد

        امـلاح       بالاي     جذب   و      شوري    به         به تحمل          مطالعات،    از
 ,.Amiri et al (       اسـت        شـده          اشـاره         گیـاه        ایـن       توسط

 ـ گ           گاوزبـان       گـل    ،    یـی     دارو      اهان ی گ   ن ی ب    از   ). 2016    ی  اه   ی

                                                             
   afkariahmad@yahoo.comنویسنده مکاتبه: *

       هـاي        استفاده       منظور  به    تر ش ی ب    که       کساله ی   و   ی   علف    است
       عنوان    به    اه ی گ   ن ی ا     برگ   و    گل    از  .    شود ی م     کشت  ی     درمان

       خـون          کننـده    ه ی     تصـف    و         کننـده       آرام         معـرق،        مـاده    ک ی
   ی      بررس ـ   ). Mahmoodi et al., 2018 (      شـود  ی م         استفاده

ــونوم ی م ی ش ــان ی گ   ي  رو   ی           وتاکس ــانواده        اه ــان           خ            گاوزب
 ـ ا       بـذر       کـه      است      کرده      مشخص  ـ گ   ن   ی    د ی    اس ـ   ي    دارا    اه   ی

   ي    هـا    ي     مـار  ی ب         درمـان    ي   برا   و      بوده   ک ی    نولئ ی     گامال     چرب
           اسـتفاده          مفاصـل      ورم   و     ابت ی د   ، ی    موضع   ي     اگزما   ، ی   قلب
      نظـر        بـه    ).Karami and Sepehri, 2015 (        گـردد    ی   م ـ
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                                            رسد گاوزبان از طریق تجمع سدیم و کلر در بافت     می
 Babakhanzade (                          در است با شوري مقابله کند      خود قا

Sajirani et al., 2011( .   
 غیرزیستی هايتنش ترینمهم از یکی شوري تنش     
 زراعـی باعـث   گیاهـان  بر رشـد ن آ آثار منفی که بوده

 هـدف  بـا  به شـوري  زمینه تحمل در تحقیقات افزایش
 Kaboosi and(اسـت   شـده  گیاهـان  تحمـل  بهبـود 

Nodehi, 2016.( ســبب شــوري تــنش طیشــرا لقــاا 
 ـا در کـه  شودمیها  سلول ديیپیل غشاهاي بیتخر  نی

 ـآلدئدي مـالون  محتـواي  زانیم رابطه  جـه ینت در کـه  دی
 ـپیل غشاهاي بیتخر  ـتول ديی  توانـد مـی  شـود، مـی  دی

 ـم از شاخصیعنوان  به  تحـت  ویداتیاکس ـ بیآس ـ زانی
 ـگ قـرار  توجه مورد تنشی طیشرا  Bagheri and( دری

Khosravinejad, 2016(. Shirazi ) 2005و همکاران( 
 تجمـع  افـزایش  سـبب  شـوري  تـنش  که بیان نمودند

 ارقام برگ در فتوسنتز کاهش و کاهش کلروفیل سدیم،

) Farhoudi )2014 .شـد  در گنـدم  شـوري  به حساس
 دار معنـی  کـاهش  سبب شوري گزارش کردند که تنش

 در شد. گندم هاي گیاهچه برگb و  a کلروفیل مجموع
 یاراض ـ در ییایمیش ـ هاي نهاده مصرف ریاخ دهه چند

 اي دهی ـعدی طیمح ستیز معضلات موجب کشاورزي
 ـفیک افُـت  آب، منابع یآلودگ جمله از  محصـولات  تی

 شـده  هـا  خاك زيیحاصلخ زانیم کاهش و کشاورزي
 دیتول در  .  )Abbaszadeh and Zakerian, 2016( است

 ـفیک ت،یکم بر علاوه ییدارو اهانیگ  ـتول تی  ـن دی  از زی
 اکوسیسـتم  یـک  در اسـت.  برخـوردار  اي ویژه اهمیت

 بـودن  نـامطلوب  صـورت  در بـالا عملکـرد   بـا  زراعی
 اهانیگ مؤثره مواد .است نشده حاصل یتیموفق ت،یفیک

 کودهـا  بـه  یمنف ـ ای مثبت طور به است ممکن ییدارو
 مطالعـات  انجـام  مسـتلزم  موضوع این که بدهند پاسخ

  .)Dufault et al., 2003(باشد  می اي تغذیه
 محیطی هايتنش ترین اصلی از یکی خاك شوري     

 هـا آن تولیـدي  محصولات و گیاهان رشد بر تأثیرگذار

مطالعات مختلفـی نشـان   . )Kaya et al., 2003( است
ه است که مقاومت به تنش اکسیداتیو تا حد زیادي  داد

باشـد،   با مقاومت به تنش شوري در گیاهان مرتبط می
گر ارقام مقاوم به شوري از طریـق افـزایش   به بیان دی

مختلـف سـازوکار دفـاعی     هـاي  اکسـیدان  فعالیت آنتی
بهتري در برابر تنش اکسیداتیو نسبت به ارقام حساس 

 آسکوربات.  )Yildiz and Terzi, 2013(اند  نشان داده
 ـعنـوان   بـه  دازیپراکس  از یل ـیخ بـراي  اکننـده یاح کی

 ـه دیپراکس ـ خصـوص  به و آزاد هايکالیراد  دروژنی
 ویداتیاکس تنش از یناش خسارت نیبنابرا. کندیم عمل

   رساندیم مقدار ترین کم به را
) Mittler, 2000; Gholinejad et al., 2014 .( بـراي 

 از اهانیگ شوري، از شده القائ ویداتیاکس آثار بر غلبه
 کـه  کنند می استفاده دهیچیپ دانییاکس آنتی ستمیس کی

 بتاکـاروتن،  شـامل  ،یمیرآنزیغ هايدانیاکسیآنت شامل
 ون ویگلوتــات، وفـرول  تــوك ک، آلفـا یآســکورب دیاس ـ
ــیآنز ــامل یم ــ ش ــموتاز،ید دیسوپراکس ــگا س  اکولی

 ـ، کاتـالاز  داز،یپراکس آسکوربات داز،یپراکس  فنـول یپل
 ,.Xu et al( باشـد  یم ـ ردوکتاز ونیگلوتات و داز،یاکس

 ییتوانـا  کـه  اهـانی یگ دهد می نشان قاتیتحق .)2006
 گـر ید اهـان یگ بـه  نسبت بالاتري دانیاکس آنتی ستمیس

 کننـد  زنـدگی  شور هاي طیمح در توانند می بهتر دارند
)Sairam et al., 2001(.  

 ـ  پا  ي        کشـاورز     در          کمپوسـت       ورمی    از     ادهتف  اس       دار،   ی
   ي  ها    زم ی ن ا      کروارگ ی م  ت  لی   فعا   و      جمعت   ش ی    افزا    بر      علاوه

ــ م ــا   د     فیـ ــ  نظ   ك (     خـ ــار   ر    یـ ــا   چ      قـ ــور ی م  ي      هـ    و    زا ی      کـ
       جهــت   در   ، )      فســات         کننــده      حــل   ي    هــا    زم ی          کروارگــان ی م

 ـ ن        ماننـد    ه  یا گ    از ی ن      مورد    یی   غذا       عناصر   ی     فراهم        روژن،    یت
     رشد       بهبود    سبب   و       نموده     عمل       محلول   م ی  اس ت پ   و   ر ف  فس
 Koozehgar (       شــود   ی   مــ   ی      زراعــ       هــان  یا گ    رد   کــ   عمل   و

Kaleji and Ardakani 2017.(    روي   ی   ش ـ ی    آزما   ی   ط ـ     
     سطح    دو      شامل      کودي        مارهاي ی ت   ،       گاوزبان    یی    دارو   اه ی گ

     شد،         استفاده         کمپوست،   ی   ورم    از       هکتار    در    تن    40   و   0 2
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          کـاربرد         سـطوح    ش ی    افزا    با    که     داد      نشان   ش ی    آزما   ج ی   نتا
   ش ی      افـزا    یی     غـذا         عناصـر       غلظت     زان ی م        کمپوست   ی   ورم

        کمپوست   ی   ورم   تن    40     مار ی ت    در    آن      ترین     بیش    که     افت ی
 ـ   گرد          مشـاهده          هکتـار     در  ,.Ahmad Abadi et al (  د   ی

 ی     ورم ـ       تلـف   مخ        سـطوح        اثـر        پژوهش   ک ی    در  .  )2011
ــت ــار) 20و  15، 10، 5، 0(         کمپوس ــن در هکت ــر  ت       ب

 Matricaria (   ی     آلمان        بابونه   ی ف ی ک   و   ی  کم    ات ی    خصوص

chemmomilla(  تـرین        بـیش     که    شد        مشاهده   و   ی    بررس        
          کـاربرد     با       هکتار    در    گل     خشک  و    تر        عملکرد   و        ارتفاع

 Haj (      شـد         حاصـل          مپوسـت ک  ی   ورم      هکتار    در    تن    21

Seyyed Hadi et al., 2013.(    ـ    در         اثـر         پـژوهش    ک   ی
 ـ گ   ي  رو       مختلف   ک ی    ولوژ ی ب   و   ی  آل   ي     کودها      یـی     دارو    اه   ی
     کـه     شد      زارش   ـــ گ   و      گرفت      قرار        مطالعه      مورد       ریحان
        همزمان        کاربرد    در    چه   و    یی    تنها    به           کمپوست چه      ورمی

      بـه         منجـر    ن ی    تراژ ی ن   و   ن ی     تروکس ی ن   ک ی    ولوژ ی ب   ي     کودها   با
 Anwar et (    شد    اه ی گ   ی ف ی ک   و   ی  کم    ات ی    خصوص      بهبود

al., 2007(  .  ـ         تـنش        تحـت    ط ی    مح ـ    در          کمپوسـت    ی     ورم
     تنش   ی   منف       اثرات     ادي ی ز       مقدار    به        توانست           کلریدسدیم

 Tamarindus indica (      هندي      تمبر    اه ی گ     رشد    بر      شوري

L.(   کند       محدود    را     ) Oliva et al., 2008( .     
 ـز بخش شوري به توجه با       اسـتان  یاراض ـ از اديی

 ـاهم و نیریش ـ آب منـابع  کمبود ،شرقی آذربایجان  تی
دارویی مقـاوم بـه شـوري،     اهیگ کیعنوان  به گاوزبان

ــا چنــین هــم  کــود توجــه قابــل لیپتانســ بــه توجــه ب
 ییایمیش ـ و یک ـیزیف طیشرا بهبود در کمپوست یورم

 شوري تنش بار انیز اثرات کاهش در آن نقش و خاك
 یورم ـ کـود  حضـور  در پژوهش نیا اهان،یگ رشد بر

صفات  برخی بر خاك کننده اصلاحعنوان  به کمپوست
 دانیکس ـ یآنت ـ يهـا  میآنز تیفعال زانیمو  فیزیولوژیک

گیاه گاوزبان اروپایی در وضعیت تنش شـوري انجـام   
  گرفت.

 
   ها            مواد و روش

ــاربرد و شـــوري اثـــر بررســـی منظـــوربـــه       کـ
 دانیکس یآنت يها میآنز تیفعال زانیم کمپوست بر ورمی

ــرنگ و ــنتز يهــا زهی ــگ يفتوس ــان اهی ــا گاوزب  ییاروپ
)Borago officinalis L.( صــورت  بــه آزمایشــی 

 چهار با یتصادف کاملهاي  بلوك طرح هیبرپا لیفاکتور
 يکشاورز دانشکده یقاتیتحق ستگاهیا  گلخانه در تکرار

ــتبر دانشــگاه ــال در زی ــ س ــرا 1394 یزراع ــد اج . ش
 شـاهد ( يشـور  تـنش  شـامل  یبررس مورد مارهايیت
)S1(، 4 )S2( ،8 )S3 ( 12) وS4( رمت بر نسیمیز یدس 

 یوزن درصد صفر: V1( کمپوست یورم و )کلریدسدیم
 پـنج : V2 شـاهد،  -خشک وزن حسب بر گلدان خاك

 :V3 خشک، وزن حسب بر گلدان خاك یوزن درصد

 و خشک وزن حسب بر گلدان خاك یوزن درصد 10
V4: 15 ـ درصد   وزن حسـب  بـر  گلـدان  خـاك  یوزن

 ییایمیش ـ و یک ـیزیف هاي یژگیو جینتا .بودند) خشک
 ـگ اندازه روش کمپوست و رمیو و خاك  در هـا  آن ريی

  .است آمده) 2و  1( جدول
  

 هاي فیزیکی و شیمیایی خاك آزمایشی ویژگی: 1جدول 

 الکتریکی هدایت

dS.m-1 
pH  Zn  

ppm  Fe ppm P  ppm K   
ppm 

 نیتروژن 

  درصد
   رس

  درصد
   سیلت
  درصد

  شن 
 درصد

6/1  3/7  8/4  2/2  18  167  08/0  33  29  38  
 

 کمپوست مورد استفاده برخی از مشخصات ورمی: 2 جدول

 یکیالکتر تیهدا
dS/m 

 آلی کربن
  درصد

 آلی ماده
  درصد

Na  
ppm 

Mn 
ppm  

P  
ppm 

K   
ppm 

رطوبت 
  درصد

  خصوصیات

  کمپوست ورمی  25- 30  9/0  7/0  83/0  674  38  20  2/3
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شـده حرارتـی و نـوري     در شرایط کنترلآزمایش 
ترتیـب  روز و شب بهطوري که دماي انجام گرفت، به

از  قبـل  تنظیم شـد.  گراد سانتیدرجه  18و  25در حد 
کمپوسـت بـراي هـر گلـدان      مقدار ورمی کاشت بذور

محاسبه شده و با خاك گلدان مخلوط گردید کاشـت  
سـبز  بعـد از   ته وانجام گرف 1394اسفند  25در تاریخ 

مرحله تنک گردیـده و نهایتـاً   دو ها در طی  شدن، بوته
 بوته نگهداري شـد. حـدود   چهار ر گلداندر داخل ه

 هشـت تـا   شـش هفته پس از کاشـت (مرحلـۀ    هشت
 بـا تـنش شـوري اعمـال گردیـد.     ها)  برگی شدن بوته

 نمـک  شوري، مطالعات در نمک نوع تیاهم به توجه
NaCl کـل  وزن از درصـد  25 زانیم به( یوزن نسبت با 
 ازین مورد نمک مقدار. شد اضافه یمعمول آب به )نمک

 مقـدار  ،TDS=640*EC   TDSیتجرب رابطه ساسار ب
 ـیم حسـب  بـر  نمک  تیهـدا  ،EC و تـر یل بـر  گـرم  یل
 شـد  محاسـبه  متر بر منسیز یدس حسبر ب یکیالکتر

)Meloni et al., 2008(.  مقدار نمک کلریدسدیم براي
 آبیاريهر تیمار محاسبه شده در آب مقطر حل شده و 

 پـر  از شیپ ـحدودا هر چهار روز یکبار انجام گرفت. 
 و یک ـیزیف مشخصـات  ،یکیپلاسـت  هـاي  نگلدا کردن

 اسـتفاده  کمپوست مورد ورمی و مزرعه خاك ییایمیش
 ییغـذا  مـواد  آزمـون  اسـاس  بـر  و دیگرد ريیگ اندازه
 واحـد  هـر . شـد  مشخص ازین مورد کود مقدار خاك،

 نه قطر و متر سانتی 16 ارتفاع با گلدان یک از آزمایشی
 کاشته گلدان هر در بذر رچها و شد تشکیل متر سانتی

 گیاهچـه  دو بـه  شـدن  سـبز  از اطمینان از پس که شد
  .یافت تقلیل

  
 هاي فیزیولوژیکی سنجش

ــزه ــاي رنگی ــنتزي ه ــدازه: فتوس ــري ان ــواي گی  محت
، کلروفیـل   a ،bکلروفیلشامل ي فتوسنتز هاي رنگدانه
) 1998و همکاران ( Dere با روش کاروتنوئیدهاکل و 

 لیتـر  میلـی  10 بـا  تـازه  برگ گرم میلی 200 انجام شد.

 محلول و شد ساییده چینی هاون در درصد 80 استون

 سـانتریفیوژ  دور 3000 در دقیقـه  پنج مدت به حاصل

 در طول رویی محلول جذب گیري شدند. سپس اندازه

ــوج  توســط رنــانومت 470 و 664 ،647 هــاي م

 ، Varianشـارکت  ،Carry 50مـدل  (اسـپکتروفتومتر  
 4تا  1 هاي رابطه با ها رنگیزه و غلظت تقرائ )استرالیا

  .شدند محاسبه تر وزن بر گرم گرم لیمی حسب بر و
Chlorophylla= 15.65A666 -7.340A653       :1رابطه  

            
Chlorophyllb= 27.05A653-11.21A666           :2رابطه  

            
:3 رابطه  

ChlorophyllT= Chlorophylla+ Chlorophyllb             
  :4 رابطه

4.785A470+3.657A663.2-12.76A646.8) 
×8.1]/FW  [(=Cartenoid  

=A666   ــوج ــول م ــذب در ط ــدار ج ــانومتر 666مق   ،ن
 =A653  ــوج ــول م ــذب در ط ــدار ج ــانومتر، 653مق  ن
=A663.2 نـانومتر،  2/663جذب در طـول مـوج    مقدار 

A646.8 =نــانومتر 8/646مقــدار جــذب در طــول مــوج 
A470 =و نانومتر  470موج دار جذب در طولمق=FW 

  .وزن تازه برگ
 سوپراکسید میزان تعیین جهت :دیسموتاز سوپراکسید
 در آزمایشـی  واحـد  هـر  از بـرگ  عدد سه دیسموتاز،

 برداشـت  مزرعـه  از هوا شدن گرم از قبل صبح هنگام
 سـالم  و جـوان  کـاملا  ها برگ که بود آن بر سعی. شد

 قـرار  شـده  گذاري اتیکت نایلون داخل ها برگ باشند،
 قرار بود پوشیده یخ از آن کف که دانی یخ در و گرفت

 توسـط  سـپس . گردیـد  منتقل آزمایشگاه به و شد داده
 تغییـرات  میزان) Misra and Fridovich )1972 روش

 حـاوي ( تریس بافر محلول ابتدا .شد تعیین آنزیم این
 مول میلی 3/1 همراه به )=pH 2/7 سدیک، دي فسفات
EDTA  و شـد  تهیه منوسدیک کربنات مول میلی% 1و 

 اسـتفاده  سوبستراعنوان  به مول میلی نفرین اپی از سپس
 آن بـه  را شده تهیه محلول 25/0 غلظت با سپس شد،
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ــافه ــرده، اض ــرات ک ــذب تغیی ــوري ج ــله ن  از حاص
 آنزیمــی فعالیــتعنــوان  بـه  نفــرین، اپــی اکسیداسـیون 

 جهـت  خـالص  و استاندارد آنزیم از و دیگرد ارزیابی
 قـادر  آن واحـد  که شد استفاده نتایج نمودن استاندارد

 دقیقـه  یک در نفرین اپی مول میلی 5/0 اکسیداسیون به
  .باشد

 فعالیـت  گیـري  انـدازه  منظور به :پرکسیداز آسکوربات
ــزیم ــکوربات آن ــیداز آس ــاي در پرکس ــه 25 دم  درج
 Aebi  روش بـا  روش اسـپکتوفتومتري  بـه  گراد سانتی

 میـزان فعالیـت   نهایـت  در .شدند گیري دازهان) 1984(
 بـه  اکسید شده آسکوربات میکرومول حسب بر آنزیم
  .شد محاسبه دقیقه در پروتئین گرم ازاي

ــدازه بــراي :پراکســیداز گلوتــاتیون ــزیم گیــري ان  آن
ــاتیون ــیداز گلوت ــرگ پراکس ــا ب ــل يه ــده منتق ــه ش  ب
 در بلافاصـله  و داده شستشو مقطر آب با را آزمایشگاه

 سپس و کرده وارد pH= 7/5 با مولار 16/0 تریس رباف
 در شــد داه اجــازه آنگــاه. شــدند یکنواخــت و خــرد

 دیجیتـونین  بافرحـاوي  همـان  از مشـابه  حجم حضور
 دیواره و غشاء هضم فرایند) دیواره کننده هضم آنزیم(

 از لیتـر  میلـی /. 5 مقـدار  پایـان  در. شـود  انجام سلول
 و شـد  برداشت پروتئین سنجش براي هموژن محلول
 تعیین لیتر میلی در گرم میلی برحسب آن پروتئین مقدار
 مقـدار  اسـتخراجی  محلول مانده باقی در سپس. گردید
 گیـري  انـدازه  )Holy )1972روش  بـا  گلوتاتیون آنزیم

  .شد
ــزیم فعالیــت ســنجش: کاتــالاز ــه کاتــالاز آن  روش ب

Chandlee and Scandalios )1984 (نمونه .شد انجام 
 در بلافاصـله  مقطـر  آب بـا  شستشـو  از پـس  هـا  برگ

 pH= 7/5 بـا  مـولار  16/0تریس -فسفات بافر محلول
 بـافر  مشابه حجم سپس .شدند هموژن و خرد و وارد

 اضـافه  دیـواره  کننـدة  هضـم  آنـزیم  دیجیتونین حاوي
 سـلولی  هـاي  دیـواره  و غشـاء  هضـم  فرآیند تا نموده

 لمحلـو  از مـول  میلی/. 5میزان  آخر در .گیرد صورت
و  Lowryروش  توسـط  پروتئین سنجش براي هموژن

 بـر  آن پروتئین مقدار و شد برداشته) 1951همکاران (
 در. دیــگرد تعیــین لیتــر میلــی بــر گــرممیلــی حســب

 از یـک  هـر  مقـدار  فوق استخراجی محلول ماندة باقی
 ـگرد تعیین خاصی روش به هاآنزیم  روش در ایـن . دی
 ارزیـابی  راسوبسـت عنـوان   به اکسیژنه آب حذف شدت

 مـول  میلی 17/0حاوي  کار انجام براي زمینه بافر. شد
 15/0 همــراه بــه )=pH 2/7( ســدیک ديفســفات 

 در کلریـدمنیزیم  مـول  میلی 11/0و  EDTA مول میلی
 معـادل  کاتـالاز  آنـزیم  فعالیـت  واحـد . شد گرفته نظر

 هنگـام  بـه  دقیقه 1 مدت در اکسیژنه آب تبدیل نسبت
  .شد گرفته نظر در اول درجه واکنش پیشرفت
(نسـخه   SASافـزار   از نرم استفاده با آماري هیتجز

 LSD آزمـون  اساس بر ها داده نیانگیم سهیمقا و) 1/9
 .گرفت صورت )درصد 5 احتمال سطح در(

  
 نتایج

فعالیـت  بـر   کمپوسـت  تأثیر شوري و کـود ورمـی  
 صفات انسیوار هیتجز تایجن: اکسیدان هاي آنتی آنزیم
و  شـوري  تنش ات سادهاثرداد که  نشان یبررس مورد
و دان یکس ـ یآنت ـ يهـا  میآنزفعالیت  بر کمپوست ورمی

 و کاتـالاز  هـاي  آنـزیم  بـر  تیمارها متقابل اثر چنین هم
ــوپر ــموتاز س ــید دیس ــکوربات ،اکس ــ آس و  دازیپراکس

  میآنـز  بـراي امـا   .دار شـد  معنـی  گلوتاتیون پراکسیداز
دار  معنـی  کتورفا دو نیا متقابل اثرات آلدهیددي  مالون

  .)3(جدول  نگردید
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  کمپوست تنش شوري و کود ورمی تأثیرنتایج تجزیه واریانس صفات بیوشیمیایی گاوزبان تحت : 3جدول 
 میانگین مربعات

درجه 
 آزادي

اتمنابع تغییر          مالون 
آلدهید دي  

 آسکوربات
 پراکسیداز

اکسید  سوپر
 دیسموتاز

 کاتالاز
گلوتاتیون 
 پراکسیداز

71/2 ns 
**72/4 

67/9 ns 
**13/598 

07/339 ns 
**13/489237  

48/8 ns 
**41/53  

92/4 ns 
**67/14  

3 
3 

 تکرار
 تنش شوري

** 14/3 ** 71/294 **6/243709  **57/26  **05/9 کمپوست ورمی 3   
ns57/0 *86/28 **47/31892  **74/2  *81/0 کود ×شوري  9   

32/0 38/3 76/129  73/1  86/0  خطا 48 

17/13 09/9 84/9  41/11  4/10  ضریب تغییرات (%) -  
  دار غیر معنی  ns:درصد  1درصد و  5 احتمال دار در سطح ترتیب معنی به **و*
 

ــانگین       ــه می ــایج مقایس ــر نت ــل اث ــوري متقاب و  ش
سوپراکسـید   آنـزیم  فعالیـت  میـزان  کمپوست بر ورمی

داد  نشـان  دازیپراکس ـ آسکوربات و کاتالاز ،دیسموتاز
 سوپراکسـید دیسـموتاز   آنـزیم  میـزان  تـرین  بـیش که 

ــی  6071/4( ــر میل ــد ب ــروتئین)واح ــرم پ ــالاز ،گ  کات

 آسـکوربات  و) گـرم پـروتئین  واحد بر میلی 0184/0(
 از) گـرم پـروتئین   واحد بر میلـی  2982/0( دازیپراکس

و سـدیم   کلریـد  زیمنس بر متـر  دسی S4V4  )12 ماریت
   ).4 جدول( آمد دست هب) کمپوست % ورمی15

  

  گاوزبان بیوشیمیاییو  لوژيفیزیوصفات بر  کمپوست ورمی شوري وبرهمکنش مقایسه میانگین  :4جدول 
اکسید  سوپر

دیسموتاز (واحد 
گرم  بر میلی

 پروتئین)

کاتالاز (واحد بر 
گرم  میلی

 پروتئین)

گلوتاتیون 
پراکسیداز (واحد 

گرم  بر میلی
 پروتئین)

آسکوربات 
پراکسیداز (واحد 

 گرم بر میلی
 پروتئین)

کلروفیل کل 
گرم بر گرم  (میلی

 وزن تر)

کمپوست   ورمی
 (درصد وزنی)

  تنش شوري
زیمنس بر  (دسی

  متر)

0818/0 i 
0938/0 hi 
1251/0 ghi 
1498/0 fghi 

0013/0 fgh 
0024/0 efg 
0046/0 cdef 
0062/0 bcde 

0018/0 ijk 
0021/0 hijk 
0027/0 hi 
0033/0 ghi 

0053/0 i 
0062/0 hi 
0081/0 gh 
0097/0 fgh 

52/10 def 
21/14 bcd 
89/16 abc 
85/19 a 

0 
5 
10 
15 

 
 
0 

 
3213/0 fgh 
6365/0 efg 
0315/1 de 
2267/1 cde 

0039/0 defg 
0051/0 cde 
0069/0 bcd 
0074/0 abcd 

0071/0 gh 
0141/0 egh 
0231/0 deg 
0273/0 cdef 

0208/0 efg 
0412/0 def 
0667/0 cde 
0794/0 cd 

07/11 cde 
72/14 bcd 
96/16 abc 
12/17 ab 

0 
5 
10 
15 

 
 
4 

 
9594/0 def 
3024/1 cde 
4229/1 cd 
5357/1 bcd 

0041/0 cdef 
0059/0 bcd 
0078/0 abcd 
0089/0 abc 

0214/0 deg 
0291/0 cde 
0327/0 bcde 
0342/0 bcde 

0621/0 cde 
0843/0 bcde 
0921/0 bcd 
0994/0 bcd 

91/7 efg 
19/11 cde 
02/12 bcde 
13/16 abc 

0 
5 
10 
15 

 
 
8 

8648/1 bc 
2234/2 abc 
6466/2 ab 
6071/4 a 

0062/0 bcd 
0079/0 abcd 
0092/0 abc 
0184/0 a 

0416/0 bcd 
0496/0 bc 
0591/0 b 
1028/0 a 

1207/0 abcd 
1439/0 abc 
1712/0 ab 
2982/0 a 

61/3 g 
52/4 fgh 
08/6 efgh 
82/7 efg 

0 
5 
10 
15 

 
 

12 

 
 .است درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون براساس دار معنی عدم اختلاف از حاکی ستون هر مشترك درحروف 
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و  شوري متقابل اثر نتایج مقایسه میانگینطرفی  از
گلوتـاتیون   آنـزیم  فعالیـت  میـزان  کمپوست بـر  ورمی

ــزیم میــزان تــرین بــیشداد کــه  نشــان پراکســیداز  آن
واحـد بـر    1028/0 میـانگین  بـا  دازیپراکس گلوتاتیون

زیمـنس بـر    دسی S4V4 )12 ماریت از گرم پروتئین میلی
 تـرین  کـم  و) سـت کمپو % ورمی15و سدیم  کلرید متر

 0018/0 میـانگین  بـا  دازیپراکس گلوتاتیون آنزیم میزان
ــی  ــر میل ــد ب ــروتئین واح ــرم پ ــاریت از گ  S1V1 )0 م

و عـدم کــاربرد  سـدیم   کلریـد  زیمـنس بـر متــر   دسـی 
 مقایسهنتایج  ).4 جدول( آمد دست هب) کمپوست ورمی

ــانگین ــرات میـ ــل اثـ ــایت متقابـ ــوري يمارهـ  و شـ
کـل   کلروفیل مقدار ترینبالا داد نشان کمپوست ورمی

 مـار یت از تـر  وزن گرم در گرم میلی 85/19 میانگین با

S1V4 15و سـدیم   کلریـد  زیمنس بر متر دسی (صفر %
 بـا  کـل  کلروفیـل  مقـدار  تـرین  کم و) کمپوست ورمی

 S4V1 ماریت از تر وزن گرم در گرم میلی 61/3 میانگین
و عـدم کـاربرد   سـدیم   کلرید زیمنس بر متر دسی 12(

  ).4 جدول( آمد دست هب) کمپوست یورم
هـاي   رنگیـزه بر کمپوست  و کود ورمیشوري  تأثیر

 هــ ـک دهـد  یم نشان انسیوار هیتجز جینتا: فتوسنتزي
 هـاي  رنگدانـه بـر  کمپوسـت   یورم ـ و تنش شوري اثر

 متقابل اثرات ودر سطح احتمال یک درصد  فتوسنتزي
کل در سطح احتمال یک  لیکلروف براي فاکتور دو نیا

 و b  کلروفیــل ،a لیــکلروف يرو بــر امــا درصــد
  ).5 جدول( نداشتند يدار یمعن تأثیر کاروتنوئیدها

  
  کمپوست ورمی تنش شوري و کود تأثیرهاي فتوسنتزي گاوزبان تحت  نتایج تجزیه واریانس رنگدانه: 5جدول 

  درجه  میانگین مربعات
 منابع تغییرات آزادي

  a کلروفیل  b  کلروفیل    کلروفیل کل  کاروتنوئید
53/0 ns 

**82/0  
59/0 ns 

**73/56  

23/0 ns 
**13/5  

93/0 ns 
**39/27  

3 

3 

 تکرار
 تنش شوري

**74/0  **63/71  **92/4  **84/26 کمپوست ورمی 3   

06/0 ns **92/4  83/0 ns 82/1 ns 9  کود ×شوري  

01/0  24/0  13/0  47/0  خطاي آزمایش 48 
1/10  68/4  41/9  38/7  ضریب تغییرات (%) -  

   دار معنیغیر   ns:درصد  1درصد و  5احتمال دار در سطح  ترتیب معنی به ** و*
  

  : مقایسه میانگین صفات فیزیولوژي و بیوشیمیایی گاوزبان تحت تأثیر تنش شوري6جدول 

 کاروتنوئید
گرم بر گرم وزن تر) (میلی  

b گرم  کلروفیل (میلی
 بر گرم وزن تر)

aکلروفیل 
)گرم بر گرم وزن تر (میلی  

آلدهید  دي  مالون
 (میکرومول

تازه بافت) وزن به گرم  

 تنش شوري
زیمنس بر متر) (دسی  

48/1 a 69/4 a 92/8 a 0031/0 d 0 
09/1 ab 91/3 ab 87/6 ab 0055/0 b 4 

92/0 b 

38/0 c 
72/2 b 
27/1 c 

69/5 abc 
43/3 b 

0072/0 ab 

0092/0 a 

8 

12 

     است. درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون اسبراس دار معنی عدم اختلاف از حاکی ستون هر در حروف مشترك
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 بالاترین که داد نشانها  نتایج مقایسه میانگین داده     
 میــانگین بــا دیــآلده يد  مـالون  میآنــز تیــفعال میـزان 
 S4 ماریت بافت از تازه وزن گرم به میکرومول 0092/0

 میزان ترین کم و) سدیمکلرید زیمنس بر متر دسی 12(

 ـآلده يد  مـالون  میآنز تیفعال  0031/0 میـانگین  بـا  دی
 صـفر ( S1 مـار یت بافت از تازه وزن گرم به میکرومول

 جـدول ( آمد دست هب) سدیمکلرید زیمنس بر متر دسی
6.(  

 بـا  داد نشـان  آزمـایش  از حاصـل  نتـایج چنین  هم
ــزان شــوري افــزایش ــکلروف می ــل ،a لی  وb  کلروفی

ن نتـایج مقایسـه میـانگی    .یافـت  کـاهش  کاروتنوئیدها
 کلروفیل ،a لیکلروف میزان بالاترین که داد نشانها  داده

 bو 69/4 ،29/8 میـانگین  بـا  بیترت کاروتنوئیدها به و 
 صـفر ( S1 مـار یت از تـر  وزن گـرم  در گـرم  میلی 48/1

 مقـادیر  تـرین  کـم  و) سدیمکلرید زیمنس بر متر دسی
 ـترت کاروتنوئیـدها بـه   وb  کلروفیل ،a لیکلروف  بـا  بی

 تر وزن گرم در گرم میلی 83/0 و 27/1، 29/3 میانگین
) سـدیم کلرید زیمـنس بـر متـر    دسـی  S3 )12 ماریت از
 ـ جینتا ).6 جدول( آمد دست هب  ـا از آمـده  دسـت  هب  نی

 کمپوسـت  ورمـی  کود از استفاده که داد نشان پژوهش

 میآنـز  تیفعال میزان يدار یمعن طور هب شاهد به نسبت
 ـم نیا در. داد شیافزا د رایآلده يد  مالون  بـالاترین  انی

 ـفعال میـزان   ـآلده يد  مـالون  میآنـز  تی  میـانگین  د بـا ی
 V4 ماریت بافت از تازه وزن گرم به میکرومول 0054/0

 ـفعال میزان ترین کم و کمپوست % ورمی15(  میآنـز  تی
 گرم به میکرومول 0018/0 میانگین د بایآلده يد  مالون
 کــود از اسـتفاده  عـدم ( V1 مـار یت بافـت از  تـازه  وزن

 جینتــا ).7 جــدول( آمــد دســت هبــ) کمپوســت ورمــی
 از اسـتفاده  کـه  داد نشان پژوهش نیا از آمده دست هب

 ـ طور هب شاهد به نسبت کمپوست ورمی کود  يدار یمعن
ــادیر ــل مق ــل ،a کلروفی ــدها وb  کلروفی  را کاروتنوئی

 ـکلروف مقـادیر  بالاترین انیم نیا در. داد شیافزا  ،a لی
 ،41/13 میانگین با بیترت به کاروتنوئیدها وb  کلروفیل

 V4 مـار یت از تـر  وزن گرم در گرم میلی 51/2 و 38/6
ــی15( ــی ورم ــم و کمپوســت) % وزن ــرین ک ــادیر ت  مق

 ـترت بـه  کاروتنوئیـدها  وb  کلروفیل ،a لیکلروف  بـا  بی
 تر وزن گرم در گرم میلی 01/1 و 78/2 ،73/7 میانگین

 جدول( آمد دست هب) کود از استفاده عدم( V1 ماریت از
7.(  

  
  کمپوست مقایسه میانگین صفات فیزیولوژي و بیوشیمیایی گاوزبان تحت تأثیر ورمی: 7جدول 

 کاروتنوئید
گرم بر گرم ورن  (میلی

 تر)

b گرم  (میلی کلروفیل
 بر گرم وزن تر)

a کلروفیل 
گرم بر گرم وزن  (میلی  

 تر)

آلدهید  دي  مالون
 وزن (میکرومول به گرم

 تر)

     کمپوست   ورمی
( درصد وزنی)   

01/1 d 78/2 c 73/7 d 0018/0 c 0 

62/1 c 74/4 b 82/9 c 0021/0 bc 5 

07/2 b 

51/2 a 
92/5 ab 
38/6 a 

38/12 b 
41/13 a 

0026/0 b 

0054/0 a 

10 
15 

  .است درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون براساس دار معنی عدم اختلاف از حاکی ستون هر در مشترك فحرو
 

  بحث
 خشک مهین و خشک منطقه در مییاقل رنظ از رانیا     
 ـا از قراردارد، ایدن  ـآب آب و خـاك  شـوري  رو نی  اريی

 ـ عمـده  مشـکلات  از کیی  کشـور  زراعـت  روي شیپ
ــت ــوري .اس ــاك آب ش ــبب وخ ــروز س ــتغ ب  راتیی

 در متعددي ییایمیوشیب و کییولوژیزیف کی،یمورفولوژ
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 ,Bagheri and Khosravinejad( شـود  مـی  اهـان یگ

2016(.  
 اثـرات  کـاهش  براي گیاه شوري، تنش شرایط در     

ــه اکســیداتیو تــنش ــزایش منجــر ب ــت اف ــزیم فعالی   آن
 میـزان  طـورکلی  بـه  .است شده سوپراکسید دیسموتاز

 گیاه گاوزبان با شده سوپراکسید دیسموتاز تیمار  آنزیم
در شـرایط تـنش شـدید     کمپوسـت  % ورمـی 15تیمار 

شـد.   شترسایر تیمارهاي کودي بی با مقایسه شوري در
 ـه دیپراکس جاروبگر میآنز نیتر اصلی کاتالاز،  دروژنی

 اهــانیگ دراکســیدان  آنتــی هــاي آنــزیم نیمهمتــر از و
 اهان،یگ از اريیبس در شوري تنش .شود می محسوب

 کـه  است دهیگرد کاتالاز میآنز تیفعال شیافزا موجب
 میآنـز  تیفعال با ارتباط در حاضر قیتحق در جهینت نیا

 از کاتـالاز  میآنـز چنـین   . همدیگرد مشاهده زین کاتالاز
 یهنگام و شود یم محسوب دار آهن هاي نیپروتئ دسته

 که شود یم عمل وارد جانوري و یاهیگ هاي سلول در
 ـه دیپراکس ماده مقدار  ـز طیمح ـ در دروژنی  باشـد  ادی

)Dat et al., 2000( .Garratt همکاران و )بیان )2002 

 پراکسـید  اثـرات  از را هـا  سـلول  کاتـالاز  کـه  اند نموده

 واکـنش  یط کاتالاز میآنز. کند یم محافظتهیدروژن 
 از يریجلـوگ  و ژنیاکس ـ فعال انواع زدودن با یمیآنز

 ـگ بقاء به یسلول وارهید بیتخر  ـنمایم ـ کمـک  اهی  دی
)Jiang and Zhang, 2001(.  

 یاساس نقش نیچند داراي دازیپراکس آسکوربات     
 و نمـو  و رشـد  مانند اهیگ یکیولوژیزیف ندهايیفرآ در

 ـعنـوان   بـه  نیچنهم و است سمیمتابول  اکننـده یاح کی
ــراي ــیخ ب ــه و آزاد هــايکــالیراد از یل  خصــوص ب
 خسـارت  نیبنـابرا . کنـد یم ـ عمـل  دروژنیه دیپراکس

 رساندیم مقدار ترین کم به را ویداتیاکس تنش از یناش

)Mittler, 2000; Gholinejad et al., 2014( .  آنـزیم
 عنوانبه کیفنول مواد از استفاده باون پراکسیداز گلوتاتی
 ـه دیه پراکس ـیتجز باعث الکترون دهنده یم ـ دروژنی
 شیافـزا  بـه  توجـه  با. )Appel and Hirt, 2004( شود

 و يشـور  و یخشک تنش طیشرا در میآنز نیا تیفعال
 ادیز احتمال به میآنز نیا ون،یگلوتات اءیاح در آن نقش

 ـگ رد مهـم  يهـا میآنز از یکی  شیافـزا  کـه  اسـت  اهی
 تـنش  برابـر  در اهیگ مقاومت شیافزا سبب آن تیفعال
 شیافـزا  که است شده گزارش. شد خواهد ویداتیاکس
 تحمـل  بـا  مـرتبط  ردوکتـاز  ونیگلوتـات  میآنز تیفعال

  ).Bor et al., 2003( باشد یم يشور
 افــزایش بـا  داد نشـان  آزمـایش  از حاصـل  نتـایج      

 ـآلده يد  مـالون  میآنز تیفعال میزان شوري  شافـزا  دی
 طیشرا از حاصل ویداتیاکس بیآس ازموارد کیی .یافت
 باشد می ییغشا دهايیپیل ونیداسیپراکس شوري، تنش

بـه  توانـد  می و شده دیآلدئ دي مالون دیتول به منجر که
 توجه مورد شوري تنش تأثیر زانیم از شاخصی عنوان

 دیتول شییافزا روند زین حاضر قیتحق جینتا. ردیگ قرار
. داد نشـان  شـوري  تنش شیافزا با را دیآلدئ دي مالون

ــا ــهی جینت ــا هــاي افت ــتحق نی ــا قی ــا ب و   Aliniaجینت
Kazemeini )2017( اهیگ در شوري تنش اثر روي بر 

ــتخر. دارد مطابقــت ســورگوم  و یســلول غشــاي بی
 و شـوري  تـنش  بـه  واکنش در آن هايیربـچ هیتجز
 شـده  مشـاهده   ذرت در بـرگ  دیآلدهدي مالون دیتول

 ـ عنـوان به تواندیم و است  ـمع کی  بـراي  مناسـب  اری
 Gunes et( باشـد  شوري تنش به اهیگ واکنش یبررس

al., 2007.(  
   ن ی   عتر ی    ســر        عنــوان       بــه     دان ی     اکســ        آنتــی       هــاي         آنــزیم          

       هـاي     ژن ی     اکس ـ        حملـه          برابـر     در       کننده        مقابله        واحدهاي
 ـ   تحق    در      کـه    د ی آ    می     شمار    به      فعال    ش ی      افـزا         حاضـر    ق   ی

   ج ی     نتـا       بـا       کـه     شد    ده ی د     دان ی   اکس      آنتی    هاي       آنزیم   ت ی ل   فعا
       اثـر      روي    بر   )    2000 (         همکاران   و  Hernandez    وهش ژ پ

   ي    هـا    م ی     آنـز   .     دارد          مطابقـت       نخود     روي    بر      شوري    تنش
 ـ  نظ     دان ی     اکس ـ  ی   آنت             آسـکوربات       داز، ی       پراکس ـ           کاتـالاز،    ر   ی

           رداکتـاز     ون ی      گلوتات   و        سموتاز ی د  د ی       سوپراکس      داز، ی     پراکس
        فعـال    ي    هـا    ه    ــ ـ  ون  ــ گ       شـدن       فعال   ر ی غ   و     حذف      باعث
   و  Baily, 2004(  .  Bahrampour (        شـوند    ی   م ـ    ژن ی     اکس ـ
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       سـطح    ش ی    افزا    با    که       کردند       گزارش  )  9   201 (         همکاران
 ـ گ    در     داز ی       پراکس ـ    م ی     آنـز    ت ی    فعال     زان ی م   ی   خشکتنش      اه   ی

     افت ی  ش ی    افزا   ).Calendula officinalis L (      بهار       همیشه
 ـ ا    در        آمـده        دسـت     به   ج ی   نتا    با    که           مطابقـت         پـژوهش    ن   ی

    که     دهد   ی م      نشان   ز ی ن     قات ی   تحق    از   ي  ار ی  بس   ج ی   نتا   .    داشت
   و        حسـاس          ارقـام    ي    هـا        بـرگ     در      هـا    م ی   آنز   ن ی ا   ت ی    فعال

   ش ی      افـزا    ی  اه ی گ   ي  ها      گونه    از   ي  ار ی  بس  ي    شور    به       متحمل
  Mesri  و    Ashrafi et al., 2015( .Heidari (      ابـد  ی   ی   م ـ
      گندم       مختلف       ارقام    در    که     است      کرده       گزارش   )    2008 (

          کاتـالاز    ي  ها م ی   آنز   ت ی    فعال     زان ی م    بر   ي   شور     تنش     تحت
 خـاك  شوري   .   شود ی م        افزوده     داز ی              آسکوربات پراکس   و

 و شده خاك محلول در اسمزي پتانسیل کاهش باعث
 دلیـل  بـه . دهـد  مـی  کـاهش  را آب بـه  گیـاه  دسترسی
 جـذب  کـاهش  جملـه  از آب تنش از ناشی پیامدهاي

 کـاهش  و فتوسـنتز،  و برگ سطح کاهش غذایی، مواد
 طور به نیز توسنتزيف مواد مقدار اکسیدکربن دي جذب
 هــاي شــاخص نتیجــه در و یافتــه کــاهش داري معنــی
   . )Hosseini et al., 2016 ( یابد می کاهش نیز رشدي

میـزان   کاهش باعث شوري افزایش ریحان درگیاه          
  ،              کاروتنوئیـدها                کروفیـل کـل،      ،b        کلروفیل   ،a         کلروفیل

 شـد  بـرگ  سـطح  و رویشـی  انـدام  خشک و تر وزن

) Bernstein et al., 2010( . Niakan    و  Habibi  
ــد      2016 ( ــزارش کردن ــه                    ) گ ــاه درک   Cucurbita( گی

maxima L.( میزان  کاهش باعث تنش خشکی افزایش
  و              کاروتنوئیـد                کروفیـل کـل،      ،b          کلروفیـل    ،a         کلروفیل

    در        آمـده        دسـت     به   ج ی   نتا    با    که  شد یهوای اندام تر وزن
       اثـر    در        بررسـی       ایـن    در  .      داشـت         مطابقت      پژوهش   ن ی ا

      شـدت      بـه                  هاي فتوسـنتزي         رنگیزه     یزان م     شوري     تنش

 مقـدار  کـاهش      کـه       رسـد       مـی       نظـر              یافـت بـه         کـاهش 
 تـأثیر  از ناشـی  زیـاد  احتمال به             هاي فتوسنتزي        رنگیزه
        نتـایج  . باشـد  مـی  کلروپلاسـت  در ها یون تجمع مزمن

       رونـد   ،    هـا        بـرگ      کـل           کلروفیـل      گیري        اندازه   از     حاصل

              تنش شوري نشان       افزایش   با      همراه   را       تدریجی     کاهش

    بـه         توانـد     می         فتوسنتزي    مهم    هاي        رنگیزه    این     کاهش     داد
     سنتز    در      ضروري      غذایی      عناصر    جذب   در      اختلال     علت

      تولید       افزایش     موجب          باشد. تنش         فتوسنتزي    هاي        رنگیزه

        میـزان        کـاهش   و      شـود       مـی       گـر          واکـنش         اکسیژن      انواع

            اکسـیداتیو        هـاي         آسـیب        وسـعت       دهنده     نشان         کلروفیل،
        مراحـل           ازدارندگی ب     دلیل    به      تواند    می     کاهش    این     است.

      غلظت      کاهش      چنین    هم  .    باشد        کلروفیل        بیوسنتز      مختلف
          ارتبـاط     در     است      ممکن     تنش     تحت        گیاهان    در        کلرفیل

         آنــزیم        توســط           کلروفیــل         تجزیــه          فعالیــت          افــزایش      بــا
    بـه                 کاروتنوئیـدها    . )Goldani, 2012 (        باشـد           کلروفیلاز

                               هاي بیولوژیکی نقش بسیار مهمـی           اکسیدان            عنوان آنتی
                  نماید. عدم حضـور                      بافت گیاهی ایفا می            در حفاظت از 

                                    ممکن است باعث آسـیب فتواکسـیداتیو                 کاروتنوئیدها
 ,Kaboosi and Nodehi (                          شدید در بافت گیاهی گـرد 

      داري      معنـی        تأثیر      شوري     تنش    که     شده       گزارش  .  )2016
                کاروتنوئیـدها          مقـدار    و     است       داشته           کارتنوئید       مقدار    بر

    از       متـر  ک    آن       میزان     اما      یافت      کاهش      شوري     تنش     تحت
 گلی،مریم گیاه در  .  )Parida et al., 2004 (    بود         کلروفیل
 و 75 ،50، 25( شوري مختلف هاياثر غلظت بررسی

 سـطح  افـزایش  با که داد نشان) نمک رمولا میلی 100
 رشـد  تـوجهی  قابـل  طـور  به) رمولا میلی 100( شوري
 ,.Taarit et al ( یافـت  کـاهش ) درصـد  65 تـا ( گیـاه 

 تـنش  تحـت  شـیرازي  بابونه گیاه در چنین هم   . )2009
 و کاهش ترتیببه پرولین میزان و کل کلروفیل شوري
 یبررس ـ بـا   .  )Lotfollahi et al., 2015 ( یافت افزایش

 ـم بر یستیز يکودها اثر  ـکلروف زانی  ـگ لی  یـی دارو اهی
 ـم ترین بیش که داشتند اظهار حانیر  ـکلروف زانی  در لی
 و مـار یت نیا نیب یول آمد دست هب ییایمیش کود ماریت
+ نیتروکســین و نیتروکســین یســتیز يکودهــا مــاریت

 ـ يآمار اختلاف 2 -بارور فسفات  مشـاهده  يدار یمعن
   . )Weisany et al., 2012 ( نشد
 کمپوسـت،  ورمـی  مصرف داد نشان حاضر تحقیق     

 را گاوزبـان  گیاه در مطالعه مورد کیفی و کمی صفات
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 در زيهـاي فتوسـنت   میزان رنگیزه افزایش. داد افزایش
 بهبود از ناشی تواند می کمپوست، ورمیکود  تیمارهاي
 رطوبـت  نگهـداري  ظرفیـت  افـزایش  خاك، ساختمان

 افـزایش  چنـین  هم. باشد غذایی عناصر تأمین و خاك
 کلروفیلمیزان  افزایش باعث نیز خاك کمپوست ورمی

a، کلروفیل b،  بیش و شد کاروتنوئیدهاکروفیل کل و
 میزان به کمپوست ورمی رمچها سطح در افزایش ترین

ــه نســبت درصــد 39/18 ــود شــاهد ب ــا .ب  مصــرف ب
 خـاك  میکروبـی  خشـک  ماده شهري، زباله کمپوست

 بـودن  غنـی  را افـزایش  ایـن  دلیـل  و یابـد  می افزایش
 یـا  و میکروبـی  خشـک  ماده از شهري زباله کمپوست

 زبالـه  کمپوسـت  در کـربن  حـاوي  سوبسـتراي  وجود
 ـ در کـه  انـد برشـمرده  شهري  در مثبتـی  اثـرات  تنهای
 ,.Asghari et al( دارد گیـاه  عملکـرد  و رشد افزایش

2016( .Rashtbari و Alikhan )2012 ــاربرد ) کـــــ
نرمال و تنش متوسـط   آبیاريمپوست در شرایط  ورمی

فیزیولوژیکی و عملکـرد  وهاي مورف و شدید بر ویژگی
گیاه کلزا را مثبت ارزیابی نمودند. در بعضی از گیاهان 

 ــ  )،.Helianthus annuus L(ابگردان نظیـــر آفتــ
بار شوري را کـاهش داد و   کمپوست اثرات زیان ورمی

 Rafiq(سبب افزایش صفات فیزیولوژیکی رشد شـد  

and Nusrat, 2009( .Khurmizi Beyk همکــاران و 
 کمپوست یورم مختلف سطوح تأثیر یبررس با) 2010(

 ـب قرمز ایلوب هاي اهچهیگ شوري به تحمل بهبود بر  انی
 هـاي  نسـبت  تمـام  شوري نییپا سطوح در که نمودند

 هـاي  نسـبت  بـالا  شوري سطوح در و کمپوست یورم
 نـامطلوب  اثـرات  حـدودي  تـا  کمپوسـت  یورم بالاي

 گرفت نتیجه توان می کلی طور به. داد کاهش را شوري
 نیتـروژن  میزان افزایش باکمپوست  ورمی کود مصرف

 فتوسـنتزي  هـاي  رنگیـزه میزان  افزایش باعث گیاه، در
 نـور  جـذب  توانـایی  گـی،  سبزینه آن دنبال به که شده

 و رشـد  نهایـت  در و فتوسـنتزي  مواد تولید خورشید،
 حاضـر  تحقیق نتایج .است یافته افزایش گیاه عملکرد

روفیـل کـل و   لک ،b کلروفیـل  ،a کلروفیل افزایش نیز
   .داد نشان را کودي تیمارهاي تحت کاروتنوئیدها

  
  گیري نتیجه

 پـژوهش،  ایـن  در آمـده  بدسـت  نتـایج  اساس بر     
 منفـی  تـأثیرات شـوري   تـنش  کـه  کـرد  بیـان  توان می

 گیـاه و بیوشیمیایی  فیزیولوژیک فرایندهاي بر متفاوتی
میـزان  بـا افـزایش تـنش شـوري     بنـابراین  . گذارد می

 آسـکوربات ، سـموتاز ید دیسوپراکس هاي فعالیت آنزیم
ــات داز،یپراکســ ــا داز،یون پراکســیگلوت   مــالونو  لازکات

کـاهش  هـاي فتوسـنتزي    رنگیـزه افزایش و  دیآلده يد
افـزایش   باکه  گرفت نتیجه توان می کلی طور بهیافت. 
هـاي   میزان فعالیت آنـزیم کمپوست  ورمی کود مصرف

 ،a کلروفیـل  هـاي فتوسـنتزي   رنگیزهها و  اکسیدان آنتی
ــزایش  کاروتنوئیــدهاکلروفیــل کــل و  ،b کلروفیــل اف

و  تنش شوري برهمکنش میانگین قایسهنتایج میافت. 
میـزان فعالیـت    کـه حـداکثر   داد کمپوست نشان ورمی
 وزنــی% 15اکســیدان توسـط تیمــار   هــاي آنتـی  آنـزیم 
زیمـنس بـر    دسی 12کمپوست در سطح شوري  ورمی

 از اسـتفاده  بنـابراین، حاصـل شـد.   سـدیم   کلریـد  متر
 افزایش بر علاوه آلی، کود یک عنوانبه کمپوست ورمی

 کـردن  کـم  بـراي  مناسـبی  راهکار تواندمی گیاه، درش
 در و کلـر  سـدیم  زیـاد  غلظـت  از ناشی منفی اثرهاي
 نظربهچنین  هم .باشد اروپایی گاوزبان رشد بر هاخاك

 از کمپوسـت  یورمدرصد وزنی  15 کاربرد که رسد یم
 توانسـته  خاك ییایمیو ش یکیزیف طیشرا بهبود قیطر

 صـفات  شـوري  به لتحم آستانه شیافزا موجب است
   .گردد یبررس مورد
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