
۱۳۹۵بهار/ بيست و پنجم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۳۵

سبز فرشجهت کاهش اثرهاي مخرب تنش شوري بر کمپوستورميارزيابي کاربرد 
)’Festuca arundinacea Schreb. ‘Queenچمانواش بلند (

۳مهدي زارعيو*۲، محمد باقر حيدريان پور۱نادر آدمي پور

)۱۴/۹/۱۳۹۳:تاريخ پذيرش؛۲۳/۱۱/۱۳۹۲(تاريخ دريافت: 

چكيده
داراي هـا کمپوسـت ورميرشد و بازده گياه را شديداً محدود سازد. دتوانميوجود دارد و خشکنيمهمشکلات شوري در مناطق خشک و 

. ايـن  شـوند ميکه به سهولت توسط گياه جذب باشندميتخلخل، تهويه، زهکشي و ظرفيت نگهداري آب زياد هستند و شامل مواد مغذي 
گرم) در مخلوط با خـاک زراعـي، روي فعاليـت    ۳۰۰و ۲۰۰، ۱۰۰(صفر، کمپوستورميي مختلف هانسبتتحقيق به منظور بررسي تأثير 

، تحـت شـرايط   Queen) و برخي صفات مورفولوژيک گياه چمانواش بلند، رقـم  APX) و آسکوربات پراکسيداز (CATي کاتالاز (هاآنزيم
) U/g FW۴۷/۵۰(CATي هـا آنزيمبر متر) انجام شد. نتايج نشان داد که بيشترين ميزان فعاليت زيمنسدسي۱۲و ۶، ۳تنش شوري (صفر، 

آمـد. بيشـترين مقـادير    به دسـت کمپوستورميگرم ۳۰۰و تيمار با dS/m۱۲هدايت الکتريکي) در شوري با APX)U/g FW۵۳/۷۱۵و
آمد کـه  به دستگرم) براي گياهاني ۰۷/۴۶) و وزن خشک شاخساره (مترسانتي۲۸مربع)، ارتفاع شاخساره (مترسانتي۴۱/۱۰سطح برگ (

ي تحقيق حاضـر مشـخص کـرد کـه شـوري (کلريـد سـديم) و اسـتفاده از         هايافتهکاشته شده بودند. کمپوستورميگرم ۳۰۰در تيمار 
، عـلاوه  کمپوستورميشد. بنابراين، استفاده از Festuca arundinaceaي در گياه اکسيدانآنتيسخ يک پااندازيراهمنجر به کمپوستورمي

لظت زياد کلريد سديم روش مناسبي در جهت کاهش اثرهاي غدتوانميي رشدي، هاشاخصي و اکسيدانآنتيي هاآنزيمبر افزايش فعاليت 
ي شور باشد.هاخاکدر بر رشد اين گياه 

ي مورفولوژيکهاويژگيي، اکسيدانآنتيآسکوربات پراکسيداز، کاتالاز، پاسخ :كليديهايواژه

مقدمه
ي هـا جـنس و هـا گونـه ) متعلـق بـه   Turfgrasses(هاسبز فرش

و هـا بـاغ مختلف، به عنوان جـزء اصـلي و ضـروري در اغلـب     
و در طراحـي و ايجـاد فضـاي سـبز،     رونـد ميبه شمار هاپارک

نه تنها در توليد اکسيژن هاسبز فرشکنند. نقش مهمي را ايفا مي
، بلکه باعـث کـاهش گـرد و غبـار محـيط،      باشندميمحيط مؤثر 

). ۱(شـوند مـي کاهش فرسايش خاک و تعديل دماي محيط نيز 

) گياهي دائمي .Festuca arundinacea Schreb(چمانواش بلند
آن بـه  تکثيـر ي کوتـاه بـوده و   هـا نيسـاگ ، داراي برگباريکو 

آن عميـق  ایريشه. سيستم گيردميوسيله بذر و نيساگ صورت 
متــر در ۵/۱و گســترده بــوده و در مــدت رشــد و نمــو حــدود 

هاي آن نـرم بـوده و داراي   رود. ساقهي مرطوب فرو ميهاخاک
).۱۰باشد(ي به رنگ سبز تيره مييهابرگ

اي شوري خـاک يکـي از مهمتـرين عوامـل محـدود کننـده      
. بخش علوم باغباني، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شيراز۱
، تبريز، ايراندانشگاه آزاد اسلامي،واحد تبريز،پژوهشگران جوان و نخبگانباشگاه. ۲
کشاورزي، دانشگاه شيراز. بخش علوم خاک، دانشکده ۳
mbheidarian@tabrizu.ac.ir: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي:*
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۱۳۹۵بهار / بيست و پنجم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۳۶

گياهان را در سراسر جهان تحت تأثير وريبهرهاست که رشد و 
شـوري زيـاد، جـذب آب را کـاهش داده و     . )۲۷دهد (قرار مي

گياهـان در  ). ۱۲(شـود مـي سبب اختلال در رشد و نمو گياهان 
. ازشـوند مـي مواجهه با تنش شوري با دو مشکل عمده روبـرو  

يک طرف، پتانسيل آب محيط اطراف ريشه، به دليل کاهش آب 
و از طرف ديگر، برخـي  يابدميقابل دسترس براي گياه، کاهش 

آثار سمي بر فرايندهاي فيزيولوژيک و بيوشـيميايي گيـاه   هايون
که هر دو مسئله سبب اختلال در جذب عناصر گذارندميبر جا 

غذايي توسط ريشه شده و در نهايت منجر به کاهش رشد گيـاه  
). ۴۵(شودمي

ي محيطي نظير شوري هاتنشيكي از دلايل اصلي خسارت 
ــواع   ــد ان ــر گياهــان، تولي ي آزاد اكســيژن اســت. هــاراديكــالب

ي هـا چرخهكلروپلاست و ميتوكندري كه دو محل عمده حضور 
همواره در معرض باشندميگياهي يهاسلولانتقال الكترون در 

ي هـا گونهي فعال اكسيژن قرار دارند. حضور هاگونهخطر توليد 
ي هـا ماكروملكولفعال اكسيژن در محيط سلولي، سبب تخريب 

شـود مـي ي حيـاتي  هاآنزيمو RNAو DNAعمده سلولي نظير 
). بـه منظـور   ۷(كه اين خسارت را خسـارت اكسـيداتيو گوينـد    

کاهش آثار سوء تنش اکسيداتيو در طي بروز تنش شـوري، گـاه   
در سلول بعضي از گياهـان  اکسيدانآنتيي هاآنزيمميزان فعاليت 

)، CATبـه کاتـالاز (  تـوان مـي هـا آنـزيم . از اين يابدافزايش مي
) GPXل پراکســيداز () و گايــاکوAPXآســکوربات پراکســيداز (

نقش بسيار مهمـي در غيـر فعـال کـردن     هاآنزيماشاره کرد. اين 
ي آزاد اکسيژن در سلول گياهان دارند. بسته به گونـه  هالراديکا

کنـد ميدر گياهان تغيير آنهاگياهي و شدت تنش، ميزان فعاليت 
)۳  .(

نقش قابـل تـوجهي در اصـلاح خـاک دارد     کمپوستورمي
تشـکيل آلیاز مواد شبيه پيت و ضايعات پوستکمورمي). ۴۸(

شده که خيلي زياد ريز شده و داراي تخلخـل خـوب، ظرفيـت    
قابـل توجـه  زهکشي و نگهداري آب زياد و فعاليـت ميکروبـي  

هاارگانيسمي خاکي و ميکروهاکرماست که از طريق تعامل بين 
ثابـت شـده   ).۱۴ايجاد شده است (گرما گيردر يک فرايند غير 

تأثير مفيد کودهاي آلي بر رشد محصولات زراعي مربوط بـه  که
بيشتر شدن فعاليت زيسـتي در محـيط ريشـه، بهبـود سـاختمان      

).۳۹خـاک و افــزايش قابليــت اســتفاده عناصــر غــذايي اســت ( 
، به دليل داشتن برخي مواد شبه هورموني، سـبب  کمپوستورمي

افزايش آغـازش ريشـه، افـزايش بيومـاس ريشـه و رشـد گيـاه       
براساس تحقيقات انجـام شـده در   در همين راستا، ). ۸(شودمي

Helianthus annuusبعضــي از گياهــان (نظيــر  L.( مشــخص
توانسـته آثـار زيـان آور   کمپوسـت ورمـي گرديده که استفاده از 

شوري را کاهش دهد و سبب افزايش رشـد و توليـد محصـول    
. )۳۳شود (

کمپوسـت ورميهدف از تحقيق حاضر، بررسي تأثير کاربرد 
ــر برخــي صــفات مورفولوژيــک و   در شــرايط تــنش شــوري ب

و خشک شاخساره، تروزنفيزيولوژيک شامل ارتفاع شاخساره، 
ــروزن،  ــت     ت ــزان فعالي ــرگ و مي ــطح ب ــه، س ــک ريش و خش

ي آســکوربات پراکســيداز و کاتــالاز در گيــاه هــااکســيدانآنتــي
Festuca arundinacea Schreb. ‘Queen’)(.بود

هاروشمواد و 
به صـورت گلـداني و در   ۱۳۸۸-۸۹اين تحقيق در سال زراعي 

گلخانه تحقيقاتي دانشکده کشاورزي، دانشگاه شيراز انجام شـد.  
آزمايش به صورت فاکتوريـل، در قالـب طـرح کـاملاً تصـادفي      

در چهـار سـطح (صـفر،   کمپوسـت ورميساده، شامل دو فاکتور 
گرم) و فاکتور شوري خاک در چهـار سـطح   ۳۰۰و ۲۰۰، ۱۰۰

) بود. در ابتدا، ۱۲dS/mو ۶، ۳(هدايت الکتريکي برابر با صفر، 
۱۰۰، ۱۵۰يي به طول، عرض و ارتفاع به ترتيب هاپلاستکارتن

ــانتي۴۰و  ــرس ــخامت   مت ــه ض ــا ب ــه و در آنه ۲۰و ۱۵، ۵تهي
و خـاک زارعـي   به ترتيب سنگ درشت، ماسـه بـادي  مترسانتي

ريخته شد. شستشوي خاک بـه طـور روزانـه انجـام گرفـت تـا       
ــي (  ــدايت الکتريکـ ــداقل ممکـــن    ECهـ ــه حـ ــاک بـ ) خـ

dS/m۳۳/۰ رسيد. سپس، خاک در زير آفتاب خشک شد. پس از
۲۵و ۱۹ي پلاستيکي (داراي قطـر و طـول   هاگلدانضد عفوني 

گـرم از  ۳۰۰و ۲۰۰، ۱۰۰، بـدون زهکـش)، مقـادير    متـر سانتي
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...کمپوست جهت کاهش اثرهاي مخرب تنش شوري بر سبزفرشارزيابي کاربرد ورمي

۳۷

و شوري بر ميزان سطح برگ، ارتفاع، وزن خشک و تر شاخساره گياه کمپوستورمي. نتايج تجزيه واريانس اثر ۱جدول 
Festuca arundinacea

ميانگين مربعات
شاخسارهتروزنوزن خشک شاخسارهارتفاع شاخسارهسطح برگدرجه آزاديمنابع تغيير

۴۸/۶۱۲**۱۱/۷۲**۸۱/۱۰۱**۶۲/۱۴**۳کمپوستورمي
۰۶/۶۵۴۸**۸۴/۲۳۵۲**۲۰/۳۷۹**۸۸/۹۳**۳شوري

۴۷/۱۹۶۸/۱۱*۶۲/۲**۴۰/۰**۹کمپوستورميشوري در 
۴۸۱۱/۰۴۳/۰۶۱/۷۰۵/۱۱خطا

۱۱/۵۹۴/۲۷۱/۷۹۶/۳-ضريب تغييرات (%)
%۵و %۱دار در سطوح معنيترتيببه**و*

تهيه شده از شرکت کيان پارس شيراز در شرايط کمپوستورمي
کيلوگرم خاک زراعـي ضـدعفوني شـده    ۳سايه خشک شد و با 

اضافه گرديـد. تيمـار شـاهد فقـط شـامل      هاگلدانمخلوط و به 
گـرم از بـذر   ۶۶/۱خاک زراعي ضـدعفوني شـده بـود. مقـدار     

Festuca arundinaceaگيـاه  Schreb. ‘Queen’   پـس از تسـت
بود) وزن شد و در %۹۸زني اوليه برابر با زني اوليه (جوانهوانهج

ي حـاوي  هـا گلداني از پيش تعيين شده کشت گرديد. هاگلدان
بذرها به مدت يـک مـاه تحـت شـرايط کنتـرل شـده در دمـاي        

درجه سلسيوس و شـرايط  ۳۱و ۲۵حداقل و حداکثر به ترتيب 
ر گلخانه قرار د%۳۵ساعت روشنايي همراه با رطوبت نسبي ۱۶

ي زراعي در طول دوره رشـد گيـاه انجـام    هامراقبتداده شدند. 
هـا گلـدان شد. در طول آزمـايش، از آب مقطـر جهـت آبيـاري     

رسـيد  متـر سـانتي ۸استفاده شد و در زماني که ارتفاع شاخه به 
گياهان سرزني شـدند. پـس از تعيـين درصـد اشـباع خـاک در       

ارائـه شـده توسـط آزمايشـگاه     آزمايشگاه، با استفاده از نمـودار 
شوري خاک وزارت کشاورزي آمريکا، ميزان نمـک مـورد نيـاز    

ي مـورد نظـر تعيـين شـد. تيمارهـاي      هـا شوريبراي رسيدن به 
شوري، با اضافه کردن مقادير خالص کلريد سديم به آب آبياري 
به صورت يکباره اعمال شـدند و هـدايت الکتريکـي خـاک بـه     

شد. در تيمار شاهد فقط از آب مقطـر  رسانده ۱۲dS/mو ۶، ۳
استفاده شد. مقدار آب لازم براسـاس درصـد گنجـايش زراعـي     
خاک تعيين شده در آزمايشگاه هر سه روز يکبار از طريـق وزن  

به آنها اضافه گرديد. به دليل نداشتن زهکـش در  هاگلدانکردن 

خارج نشد و از ايـن  هاگلدان، هيچ گونه آب اضافي از هاگلدان
هميشه ثابت نگه داشته شد. پـس  هاگلدانريق سطح نمک در ط

از گذشت سه ماه از کشت بذرها، برداشـت گياهـان بـه منظـور     
ي آنزيمي قبل از گرم شدن هوا انجام هااکسيدانآنتيي گيراندازه

بلافاصله پس از برداشت در فويـل و سـپس در   هانمونهگرفت. 
شگاه منتقل شدند. جهـت  نيتروژن مايع قرار داده شده و به آزماي

ي هـا روشبـه ترتيـب از   APXو CATي هاآنزيمتعيين مقادير 
) استفاده گرديـد.  ۲۸و ناکانو و آسادا ()۱۱دهيندسا و همکاران (

، Biowave iiتوسـط اسـپکتروفتومتر (مـدل    هانمونهدر نهايت، 
ي سـطح  گيـر انـدازه ي شدند. براي سنجطيفساخت انگلستان) 

، ساخت T-DELTAسطح برگ (مدل گيراندازهبرگ از دستگاه 
مربع به ازاي يـک  مترسانتيآلمان) استفاده شد و نتايج برحسب 
وزن ي گيـر انـدازه به منظور بوته در هر گلدان يادداشت گرديد. 

Memertساعت در آون (مدل ۴۸به مدت هانمونهخشک،  854
درجـه سلسـيوس قـرار داده شـده و     ۶۰ساخت آلمان) با دماي 

تجزيـه و  ساخت آلمـان) وزن شـدند.   BL150Sسپس با ترازو (
SAS Verافـزار نـرم GLMبـر اسـاس رويـه    هادادهتحليل  9/2

استفاده شد.LSDاز آزمون هاميانگينانجام شد و براي مقايسه 

نتايج و بحث
) ۲و ۱(جـداول  هـا دادهآمده از تجزيه واريانس به دستنتايج 

و اعمـال تيمـار   کمپوسـت ورمـي مشخص کـرد کـه اسـتفاده از    
ي آنزيمـي،  هـا اکسـيدان آنتـي ي بر فعاليـت  دارمعنيشوري تأثير 
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۱۳۹۵بهار / بيست و پنجم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۳۸

ي آنزيمي، وزن خشک و تر ريشه گياه هااکسيدانآنتيو شوري بر محتواي کمپوستورمي. نتايج تجزيه واريانس اثر ۲جدول 
Festucaarundinacea

مربعاتميانگين
آسکوربات پراکسيدازکاتالازريشهتروزنوزن خشک ريشهدرجه آزاديمنابع تغيير

۴/۲۵۲**۳/۵۲**۹۸/۸۳**۶۷/۶۸**۳کمپوستورمي
۸/۱۶۷۳۸**۴/۹۸۷*۲۷/۵۲۳۱**۷۹/۶۹۷۰**۳شوري

۴/۴۷**۶/۴**۹۶۲/۳۳۶/۹کمپوستورميشوري در 
۴۸۰۴/۴۷۵/۱۳۴/۱۹/۰خطا

۴۰/۳۰۴/۴۱/۳۱/۰-تغييرات (%)ضريب 
%۵و %۱در سطوح دارمعنيترتيببه**

)FW/Ug(ميزان فعاليت آنزيم آسکوربات پراکسيداز بر آنهاو اثر متقابل شوري،کمپوستورمي. ميانگين اثر۳جدول 

)dS/mشوري (
(گرم)کمپوستورمي

شوريميانگين۰۱۰۰۲۰۰۳۰۰
۰۸۵۴/۲۹c*۲۹/۷۹۹ c۷۱/۸۳۵ c۷۹/۸۵۶ c۵۲/۸۳۶ C

۳۶۴/۸۷۹ c۳۶/۸۷۰ c۱۴/۸۸۲ c۸۶/۸۶۷ c۸۷۵C

۶۶۴/۱۱۶۰ c۱۴/۸۸۲ c۲۱/۱۰۸۸ b۵۰/۱۰۸۲ b۶۴/۹۷۹ B

۱۲۳۶/۱۱۶۰ b۲۱/۱۱۸۳ b۱۴/۱۴۴۲ a۴۳/۱۵۰۱ a۷۹/۱۳۲۱ A

۹۸/۹۴۰کمپوستورميميانگين B۷۷/۹۳۲ B۰۵/۱۰۶۲ A۱۴/۱۰۷۷ A

ي ندارنـد (حـروف   دارمعنـي تفـاوت  LSDآزمـون  %۵از نظر آماري در سطح باشندمياعدادي که در يک حرف مشترک *
). باشندميهاميانگينو حروف بزرگ مربوط به هاکنشبرهمکوچک مربوط به 

ارتفاع شاخساره، سطح برگ و وزن خشـک شاخسـاره و ريشـه    
داشته است. 

CATوAPXي هاآنزيم

مشخص کرد که اعمال تيمار شوري تأثير هادادهتجزيه واريانس 
کاتالاز و آسکوربات پراکسـيداز ي هاآنزيمي بر فعاليت دارمعني

هـا دادهداشت. در همين راستا، نتايج حاصل از مقايسه ميـانگين  
نشان داد که با افـزايش غلظـت تيمـار    LSDبا استفاده از آزمون

آنـزيم  ).۳افـزايش يافـت (جـدول    APXشوري، فعاليت آنزيم 
APX يکي از اجزاي مهم چرخه گلوتاتيون آسکوربات است که

باشد. در ايـن تحقيـق،   پراکسيد هيدروژن دخيل ميزداييسمدر 
ي همبستگي مثبت با غلظت تيمار شوري داراAPXمقدار آنزيم
) و با نتايجي که در همين راستا در سـويا و کـاهو   ۳بود (جدول 

). مشخص شده است کـه  ۱۹و ۵گزارش شده مشابهت داشت (
ي تحمـل بـه   هـا مکـانيزم نقش کليدي و مؤثري در APXآنزيم 

و مرکبـات  فرنگـي گوجـه شوري در برخي ارقام نخـود، تـوت،  
دارد. به طوري که ميزان فعاليت اين آنزيم در ارقام متحمـل بـه   

مشخص نموده که هاپژوهش).۴۱و ۲۰، ۱۸شوري بيشتر بود (
يي مانند کاتالاز يک پاسخ سـازگار شـده در برابـر    هاآنزيمسنتز 

در ايـن تحقيـق، ميـزان فعاليـت     ). ۲۴باشـد ( تنش اکسيداتيو مي
ثابـت بـود. امـا بـا     dS/m۳=ECشوري با کاتالاز در تيمارآنزيم 

افزايش غلظت شوري، ميزان فعاليت اين آنـزيم افـزايش يافـت    
فصل سـرد  سبز فرش). مشابه همين روند در دو رقم ۴(جدول 

). افزايش فعاليت آنـزيم کاتـالاز بـر اثـر     ۵۱گزارش شده است (
تيمار شوري در اين تحقيق با نتايجي که قـبلاً توسـط محققـين    

). ۳۵و ۲۶، ۱۵آمده همسويي داشت (ه دستبديگر 
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...کمپوست جهت کاهش اثرهاي مخرب تنش شوري بر سبزفرشارزيابي کاربرد ورمي

۳۹

)FW/Ug(ميزان فعاليت آنزيم کاتالاز بر آنهاو اثر متقابل شوري،کمپوستورمي. ميانگين اثر۴جدول 

)dS/mشوري(
(گرم)کمپوستورمي

شوريميانگين۰۱۰۰۲۰۰۳۰۰
۰۳۳/۳۱ d*۲۶/۳۱ d۲۵/۳۱ d۳۱/۳۱ d۲۹/۳۱ C

۳۶۴/۳۱ d۴۷/۳۱ d۳۱/۳۱ d۵۱/۳۱ d۴۸/۳۱ C

۶۶۳/۳۴ c۰۶/۳۶ c۰۹/۳۸ b۱۶/۳۸ b۷۳/۳۶ B

۱۲۹۱/۴۰ a۵۴/۴۱ a۴۸/۴۲ a۵۶/۴۲ a۸۷/۴۱ A

۶۳/۳۴ورمي کمپوستميانگين B۰۸/۳۵ AB۷۸/۳۵ A۸۸/۳۵ A

ي ندارنـد (حـروف   دارمعنـي تفـاوت  LSDآزمون %۵از نظر آماري در سطح باشندمياعدادي که در يک حرف مشترک *
). باشندميهاميانگينو حروف بزرگ مربوط به هاکنشبرهمکوچک مربوط به 

تيمـار  نتايج حاصل از تجزيه واريانس مشخص کرد که اعمال 
ي بـر ميـزان فعاليـت هـر دو آنـزيم      دارمعنيتأثير کمپوستورمي

نشان داد که مقدار هاداده). مقايسه ميانگين ۲داشته است (جدول 
همبستگي مثبت دارد. بـه  هاآنزيمبا ميزان فعاليت کمپوستورمي

طوري که با افزايش مقدار ورمي کمپوست، ميزان فعاليت هـر دو  
ننـده نظـر   ). اين نتايج تأييـد ک ۴و ۳آنزيم افزايش يافت (جداول 
ــود (  ــين بـ ــر محققـ ــه  ۵۳و ۴۶، ۴۳، ۴۲ديگـ ــايي کـ ). از آنجـ

داراي عناصر ريزمغـذي بـا قابليـت جـذب زيـاد      کمپوستورمي
باشــد و از طرفــي ايــن عناصــر، خصوصــاً آهــن و روي، در  مــي

تـوان مـي شرکت دارند، بنابراين هاآنزيمساختارهاي مختلف اين 
ا افزايش و بهبـود جـذب   را احتمالاً بهاآنزيمافزايش فعاليت اين 

ــه در    ــه طــوري ک ــرتبط دانســت. ب ــاه م ــن عناصــر توســط گي اي
) در گيــاه ذرت و Znي مختلــف، مصــرف روي ( هــابررســي

ي گياهـان  هـا بـرگ ) و مصـرف آهـن در   ۴۹و ۴۰(فرنگـي گوجه
) سبب افـزايش مقـدار   ۳۶) و کتان (۱۶)، گلرنگ (۳۴آفتابگردان (

با داشتن مـواد هوميـک و   کمپوستورميشده است. APXآنزيم 
هاسيتوکينين، از جمله آبسيزيک اسيد، اکسين و هاهورمونبرخي 

به طـوري کـه   ،مؤثر باشدهاآنزيمدر افزايش فعاليت اين دتوانمي
با اکسين پاشيمحلولدر تحقيقات مختلف گزارش شده است که 

) سـبب افـزايش   ۳۰) و بنزيـل آدنـين (  ۲۱)، آبسيزيک اسيد (۴۹(
آنـزيم کاتـالاز، پراکسـيداز و سوپراکسـيد ديسـموتاز شـده       ميزان

است. در همين راستا، گزارش شده که اسـتفاده از هوميـک اسـيد    

ي هـا آنـزيم در چمن، ذرت و انگور سبب افزايش ميـزان فعاليـت   
). ۵۱و ۲۳کاتالاز، پراکسيداز و سوپراکسيد ديسموتاز شده است (

ي گيـاهي ماننـد   هـا هورمونمشخص شده که مواد هوميک، سطح 
ماننــد هــامتابوليــتو آبســيزيک اســيد و برخــي هــاســيتوکينين

). نتايج حاصل ۵۲(دهدافزايش ميو اسيدهاي آمينه را هاپروتئين
نشان داد که بيشترين کمپوستورميتيمار شوري با کنشبرهماز 

dS/m۱۲=ECدر تيمار شوري بـا  APXو CATي هاآنزيممقادير 

) بود. اين نتـايج  ۴و ۳(جداول کمپوستورميگرم ۳۰۰و تيمار 
در يک راستا کمپوستورميمشخص کرد که تيمارهاي شوري و 

و بـا  اندشدهAPXو CATي هاآنزيمسبب افزايش بيشتر فعاليت 
افزايش يافت.هاآنزيمافزايش مقدار هر دو تيمار، ميزان فعاليت 

ارتفاع شاخساره و سطح برگ
نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد که تيمار شوري تـأثير  

داشته است. بررسي ارتفاع شاخساره و سطح برگ ي بر دارمعني
مشخص کرد که مقدار اين صفات با افـزايش  هاميانگينمقايسه 

شوري رابطه معکوس داشت. کمترين ميـزان ارتفـاع شاخسـاره    
مربـع) در  متـر يسـانت ۹۷/۲) و سـطح بـرگ (  مترسانتي۶۵/۱۱(

حاصــل شــد dS/m۱۲گياهــان شــاهد تيمــار شــده بــا شــوري 
).۶و ۵(جداول 

و کنـد مـي کاهش پيـدا  هاسلولدر شوري زياد، گسترش 
ي پـذير انعطـاف تجمع نمک در ديـواره سـلولي باعـث کـاهش     
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۱۳۹۵بهار / بيست و پنجم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۴۰

)مترسانتيميزان ارتفاع شاخساره (بر و اثر متقابلشوري،کمپوستورمينتايج تيمارهاي . ميانگين۵جدول 

)dS/mشوري (
(گرم)کمپوستورمي

شوريميانگين۰۱۰۰۲۰۰۳۰۰
۰۰۲/۲۴ c*۹۲/۲۳ c۰۷/۲۷ a۰۰/۲۸ a۷۵/۲۵ A

۳۰۰/۲۴ c۷۰/۲۳ c۱۷/۲۷ a۷۵/۲۷ a۶۵/۲۵ A

۶۰۲/۱۹ e۹۰/۲۰ d۰۵/۲۴ c۸۲/۲۵ b۴۵/۲۲ B

۱۲۶۵/۱۱ h۵۰/۱۴ g۵۷/۱۶ f۸۰/۱۸ e۳۸/۱۵ C

۶۸/۱۹کمپوستورميميانگين D۷۶/۲۰ C۷۱/۲۳ B۰۹/۲۵ A

ي ندارنـد (حـروف   دارمعنـي تفـاوت  LSDآزمـون  %۵از نظر آماري در سطح باشندمياعدادي که در يک حرف مشترک *
). باشندميهاميانگينو حروف بزرگ مربوط به هاکنشبرهمکوچک مربوط به 

مربع)مترسانتيميزان سطح برگ شاخساره (بر و اثر متقابلشوري،کمپوستورمينتايج تيمارهاي ميانگين.۶جدول 

)dS/mشوري (
(گرم)کمپوستورمي

شوريميانگين۰۱۰۰۲۰۰۳۰۰
۰۵۱/۷ e*۲۲/۸ d۷۷/۸ c۴۱/۱۰ a۷۳/۸ A

۳۴۵/۷ e۵۲/۸ cd۶۴/۸ cd۶۰/۹ b۵۵/۸ A

۶۳۷/۴ h۵۱/۵ g۲۱/۶ f۰۴/۷ e۷۸/۵ B

۱۲۹۷/۲ j۵۱/۳ i۲۲/۶ i۴۷/۴ h۶۷/۳ C

۵۸/۵کمپوستورميميانگين D۴۴/۶ C۸۳/۶ B۸۸/۷ A

ي ندارند (حـروف کوچـک   دارمعنيتفاوت LSDآزمون %۵از نظر آماري در سطح باشندمياعدادي که در يک حرف مشترک *
). باشندميهاميانگينو حروف بزرگ مربوط به هاکنشبرهممربوط به 

و کنـد مـي . در نتيجه، رشد سلول کـاهش پيـدا   شودميهاسلول
). در ۵۰(شـود مـي منجر به کاهش ارتفاع و کوتـاه مانـدن گيـاه    

) نشان دادنـد کـه کـاهش    ۴شاماري و همکاران (همين راستا، ال
و ميـزان  هـا سـلول ي پـذير انعطـاف هش انرژي، رشد به دليل کا
ي مختلفـي کـه روي تـنش شـوري و     هـا بررسياکسين بود. در 

شاخص سطح برگ روي گياهان گندم، ذرت و سورگوم انجـام  
گرفته است مشخص شده که تنش شوري سبب کوچک مانـدن،  

. نتايج تحقيق حاضـر  شودميهابرگباريک شدن و کاهش وزن 
كاهش سـرعت رشـد   ). ۲۹طابقت داشت (هم با اين تحقيقات م

برگ بعد از افزايش شوري عمدتاً به دليل اثر اسـمزي نمـك در   
باشـد. افـزايش ناگهـاني شـوري خـاك باعـث       اطراف ريشه مي

برگ به طور موقت آب خود را از دسـت  يهاسلولكه شودمي
هـا سلولبدهند و با گذشت زمان، سرعت تقسيم و طويل شدن 

كاهش يافته و در نتيجه، اين تغييرات منجر بـه كـوچكتر شـدن    
. نتـايج حاصـل از ايـن    )۲۵خواهـد شـد (  هـا برگاندازه نهايي 

ارتفـاع شاخسـاره   کمپوستورميتحقيق نشان داد که استفاده از 
و سطح برگ را در گياهان شاهد (بـدون تـنش) و گياهـاني کـه     

در بـين تيمارهـا،   تحت تنش شوري قرار گرفته بودند بهبود داد. 
در مخلـوط خـاکي   کمپوسـت ورمـي گرم ۳۰۰استفاده از تيمار 

و مـؤثرتري روي صـفات بررسـي شـده داشـت.      دارمعنيتأثير 
۴۱/۱۰) و سطح بـرگ ( مترسانتي۲۸بيشترين ارتفاع شاخساره (

و کمپوسـت ورمـي گرم ۳۰۰مربع) با استفاده از تيمار مترسانتي
مد. نتايج حاصل از اين تحقيـق  آبه دستدر شرايط بدون تنش 

کمپوسـت ورمـي نشان داد که در شرايط تنش شوري، استفاده از 
) منجـر بـه   کمپوسـت ورمـي در مقايسه با گياهان شاهد (بـدون  

در تحقيقي بهبود شاخص سطح برگ و ارتفاع شاخساره گرديد.
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...کمپوست جهت کاهش اثرهاي مخرب تنش شوري بر سبزفرشارزيابي کاربرد ورمي

۴۱

كمپوست در سبزيجات نشايي، مشخص شد که استفاده از ورمي
در همين راستا، ).۸اهان را به همراه داشت (افزايش رشد اين گي

منجـر بـه افـزايش    کمپوسـت ورمـي گزارش شده که استفاده از 
) ۲(فرنگـي گوجـه ) و ۳۱ارتفاع شاخساره در گياهان جعفـري ( 

.  گرددمي
نتايج حاصل از مقايسه ميانگين مشخص کرد که اسـتفاده از  

، کاهش ارتفاع شاخساره را که ناشـي از شـوري   کمپوستورمي
، بـه دليـل داشـتن    کمپوستورمي). ۵بود، بهبود بخشيد (جدول 

ها، ها، باکتريهاي ميکروبي زياد که ناشي از حضور قارچفعاليت
 ـمـي هـا اسـت،   ها و جلبکمخمرها و اکتينومايست تنظـيم دتوان

ــرلينهــاي رشــد مختلــف از قبيــل اکســين کننــده هــا، هــا، جيب
 ـمـي ، اتيلن و اسيد آبسيزيک را توليد کند کـه  هاسيتوکينين دتوان

احتمالاً علت بنابراين،). ۴۷تأثير مثبتي بر رشد گياه داشته باشد (
، در مقايسه با کمپوستورميافزايش ارتفاع گياهان تيمار شده با 

جذب مواد تنظيمدتوانمي) کمپوستورميگياهان شاهد (بدون 
هـا و  ، ماننـد اکسـين  کمپوسـت ورمـي يد شده در کننده رشد تول

کننده سـاير  ها، باشد. نتايج حاصل از اين بررسي، تأييدجيبرلين
در محيط کشـت  کمپوستورمياستفاده از ) بود. ۳۱و ۲نتايج (

) سـبب افـزايش   ۳۸) و خيـار ( ۴۷گياهان تربچه و هميشه بهار (
قابل توجهي در ميزان سطح برگ اين گياهان شد. 
نشان هاميانگيندر تحقيق حاضر، نتايج حاصل از مقايسه 

بـراي کشـت   کمپوسـت ورمـي داد که استفاده از مقادير مختلف 
گياهان در شرايط با و بدون تنش شوري، در مقايسه بـا گياهـان   

، منجر به افزايش سطح کمپوستورميکشت شده در خاک فاقد 
اده از ). افـزايش سـطح بـرگ بـا اسـتف     ۶شد (جـدول  آنهابرگ 
در شرايط تنش شـوري ممکـن اسـت بـه دليـل      کمپوستورمي

بهبود خواص فيزيکـي خـاک، افـزايش ظرفيـت نگهـداري آب،      
هـاي ميکروبـي و   و جمعيـت هـا ارگانيسمافزايش فعاليت ميکرو

هاي رشد مختلف و وجود عناصـر مختلـف و   کنندهتوليد تنظيم
از مربوط باشـد. نتـايج حاصـل   کمپوستورميمواد هوميک در 

با شوري نشان داد که بيشـترين  کمپوستورميتيمار کنشبرهم
ي شـده در هـر يـک از    گيـر انـدازه مقدار صفات مورفولوژيـک  

کمپوسـت ورمـي گـرم  ۳۰۰سطوح شـوري، در تقابـل بـا تيمـار    
همـراه  کمپوستورميحاصل شد و کمترين مقدار از تيمار فاقد 

ه ايـن  بر متر حاصـل گرديـد ک ـ  زيمنسدسي۱۲شده با شوري 
روند در همه صـفات مورفولوژيـک بررسـي شـده مشـابه بـود       

مشـخص کـرد   کـنش برهم). نتايج حاصل از اين ۶و ۵(جداول 
که افزايش شوري سبب کاهش سطح برگ و ارتفـاع شاخسـاره   

در هـر يـک از سـطوح    کمپوسـت ورمـي شد. اما افزايش تيمـار  
شوري از کـاهش ايـن صـفات جلـوگيري و موجبـات تعـديل       

وري و بهبود صفات مرفولوژيک اندازه گيري شده را مضرات ش
فراهم کرد.

تر و خشک شاخسارهوزن
نشـان داد کـه اعمـال    هـا دادهنتايج حاصل از تجزيـه واريـانس   

و تـر وزني بر دارمعنيتأثير کمپوستورميتيمارهاي شوري و 
). نتايج حاصل از مقايسه ۱خشک شاخساره گياه داشت (جدول 

مشخص کـرد کـه اعمـال تيمـار شـوري سـبب       هادادهميانگين 
سـبب  کمپوسـت ورمـي کاهش مقدار اين صفات و اعمال تيمار 

در ايـــن تحقيـــق، اســـتفاده از افـــزايش ايـــن مقـــادير شـــد. 
هـا در  و خشـک شاخسـاره  تروزنسبب افزايش کمپوستورمي
ط تنش شوري در مقايسه با تيمـار شـاهد شـد. اسـتفاده از     شراي

در ايـن آزمـايش سـبب افـزايش     کمپوسـت ورمـي مقادير بيشتر 
و خشـک شاخسـاره شـد کـه     تروزنآمده براي به دستمقادير 

۵۸/۴۵و ۳/۱۱۱ترتيـب بـه و خشک شاخساره (تروزنبيشترين 
و کمپوسـت ورمـي گـرم  ۳۰۰گرم) با اسـتفاده کـردن از مقـدار    

گرم) در تيمار شـوري  ۹۷/۱۷و ۱۶/۷۸ترتيببهکمترين مقادير (
dS/m۱۲ آمــد بــه دســتکمپوســتورمــيو بــدون اســتفاده از

کمپوسـت ورمـي ). بررسي اثر متقابـل شـوري و   ۸و ۷(جداول 
بر متـر،  زيمنسدسي۳نشان داد که در تيمارهاي شوري صفر و 

تفـاوت  ،کمپوسـت ورمـي همراه با اسـتفاده از سـطوح مختلـف    
). ۸ي در وزن خشک شاخساره مشاهده نشـد (جـدول   دارمعني

اي که توسط محققين مختلف براي بررسـي  در تحقيقات گلخانه
و خشــک شاخســاره در گياهــانتــروزناثــر تــنش شــوري بــر 
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۱۳۹۵بهار / بيست و پنجم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۴۲

شاخساره (گرم)تروزنميزان بر آنهاو اثر متقابلشوري،کمپوستورمينتايج تيمارهاي . ميانگين۷جدول 

)dS/m(شوري
(گرم)کمپوستورمي

شوريميانگين۰۱۰۰۲۰۰۳۰۰
۰۹۴/۸۰d*۱۵/۹۸ cd۱۰/۱۰۲ bc۳۰/۱۱۱ a۵۹/۱۰۱ A

۳۴۶/۹۵ d۰۰/۹۶ d۷۵/۱۰۴ b۸۴/۱۰۴ b۲۶/۱۰۰ A

۶۲۰/۶۷ gh۵۸/۶۸ g۴۹/۷۴ f۶۸/۸۱ e۹۹/۷۲ B

۱۲۱۷/۵۵ i۳۳/۵۶ i۵۷/۶۳ h۶۱/۶۸ g۹۲/۶۰ C

۱۶/۷۸کمپوستورميميانگين C۷۶/۷۹ C۲۳/۸۶ B۶۱/۹۱ A

ي ندارند (حروف کوچـک  دارمعنيتفاوت LSDآزمون %۵از نظر آماري در سطح باشندمياعدادي که در يک حرف مشترک *
). باشندميهاميانگينو حروف بزرگ مربوط به هاکنشبرهممربوط به 

خشک شاخساره (گرم)وزن ميزان بر آنهاو اثر متقابلشوري،کمپوستورمينتايج تيمارهاي . ميانگين۸جدول 

)dS/m(شوري
(گرم)کمپوستورمي

شوريميانگين۰۱۰۰۲۰۰۳۰۰
۰۵۳/۴۵ a*۳۵/۴۵ a۱۱/۴۵ a۵۸/۴۵ a۳۹/۴۵ A

۳۰۰/۴۵ a۰۶/۴۵ a۸۳/۴۵ a۰۷/۴۶ a۴۹/۴۵ A

۶۷۳/۲۹ c۷۳/۲۶ cd۲۳/۳۴ b۶۸/۳۶ b۸۴/۳۱ B

۱۲۹۷/۱۷ f۸۶/۱۶ f۰۳/۲۲ e۴۲/۲۴ de۳۲/۲۰ C

۵۶/۳۴کمپوستورميميانگين BC۵۰/۳۳ C۸۰/۳۶ AB۱۹/۳۸ A

ي ندارند (حـروف کوچـک   دارمعنيتفاوت LSDآزمون %۵از نظر آماري در سطح باشندمياعدادي که در يک حرف مشترک *
). باشندميهاميانگينو حروف بزرگ مربوط به هاکنشبرهممربوط به 

و خشـک  تـر وزنمشـخص گرديـده کـه    متفاوت انجـام شـده،   
). ۵۴و ۱۳(يابـد مـي شاخساره گياهان با افزايش شوري کاهش 

) نشان دادند که شوري آثار مخربـي بـر   ۱۷(فرانسوا و برنشتاين 
بافت پارانشيم نردباني و فضاي بين سلولي بـرگ دارد کـه ايـن    

. با کـاهش سـطح بـرگ،    گرددميخود سبب کاهش سطح برگ 
. در تحقيقـات  يابـد مـي فتوسنتز و در نتيجه وزن خشک کاهش 

در محـيط  کمپوسـت ورمـي مختلف مشخص شده که استفاده از 
)، جعفـري  ۶ف مانند فلفل و توت فرنگـي ( کشت گياهان مختل

) سـبب  ۲(فرنگـي گوجـه ) و ۴۴(زمينيسيب)،۳۷(خيار)، ۳۱(
) ۵و همکـاران ( و خشک شاخساره شـد. عطيـه  تروزنافزايش 

ــان   ــزايش وزن گياه ــت اف ــهعل ــيگوج ــا  فرنگ ــده ب ــار ش تيم
ــي ــتورم ــيميايي و   کمپوس ــي، ش ــرايط فيزيک ــر در ش را تغيي

بـه نظـر   ي محيط کشت دانسـتند. خصوصيات ميکروبي و زيست

سبب افزايش کمپوستورميرسد که استفاده از مقادير بيشتر مي
کمي مواد تحريک کننده رشـد و مـواد مغـذي و نيـز دسترسـي      
راحت به اين مواد توسط گيـاه شـده بـود کـه افـزايش رشـد و       

آمـده  به دسـت و خشک را به همراه داشت، که با نتيجه تروزن
) ۳۸) و ســنگوان و همکــاران (۶توســط آرانکــون و همکــاران (

مطابقت داشت.

و خشک ريشهتروزن
بـودن اسـتفاده از   دارمعنـي ي حاصل از تجزيه واريـانس،  هاداده

و خشک ريشـه نشـان داد   تروزنو شوري را بر کمپوستورمي
نشـان داد  هـا ميانگينده از مقايسه آمبه دست). نتايج ۲(جدول 

بـه طـور  هـا ريشـه و خشک تروزنکه با افزايش ميزان شوري، 
هـا  ريشـه و خشـک  تـر وزني کاهش يافـت. بيشـترين   دارمعني
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...کمپوست جهت کاهش اثرهاي مخرب تنش شوري بر سبزفرشارزيابي کاربرد ورمي

۴۳

(گرم) ريشهتروزنميزان بر آنها و اثر متقابلشوري،کمپوستورمينتايج تيمارهاي . ميانگين۹جدول 

)dS/m(شوري
(گرم)کمپوستورمي

شوريميانگين۰۱۰۰۲۰۰۳۰۰
۰۵۷۳/۱۰۶ b*۶۶۰/۱۰۶ b۷۶۵/۱۰۷ ab۸۶۸/۱۱۲ a۴۶۶/۱۰۸ A

۳۵۱۵/۱۰۳ b۸۷۳/۱۰۳ b۳۶۵/۱۰۷ b۲۴۸/۱۰۵ b۰۰۰/۱۰۵ A

۶۱۵۰/۸۲ c۵۳۳/۸۱ c۲۶۳/۸۳ c۱۳۳/۸۶ c۲۶۹/۸۳ B

۱۲۶۸۵/۶۶ f۵۳۰/۶۸ ef۳۱۵/۷۲ de۲۴۵/۷۴ d۴۴۴/۷۰ C

۷۳۱/۸۹کمپوستورميميانگين B۱۴۹/۹۰ B۶۷۷/۹۲ AB۶۲۳/۹۴ A

ي ندارند (حروف کوچـک  دارمعنيتفاوت LSDآزمون %۵از نظر آماري در سطح باشندمياعدادي که در يک حرف مشترک *
). باشندميهاميانگينو حروف بزرگ مربوط به هاکنشبرهممربوط به 

(گرم)ريشهخشکوزن ميزان بر آنهاو اثر متقابلشوري،کمپوستورمينتايج تيمارهاي . ميانگين۱۰جدول 

)dS/m(شوري
(گرم)کمپوستورمي

شوريميانگين۰۱۰۰۲۰۰۳۰۰
۰۳۴/۷۴ c*۲۵/۷۴ c۱۰/۷۶ abc۵۰/۷۸ ab۸۰/۷۵ A

۳۸۴/۷۳ c۸۴/۷۵ bc۷۷/۷۸ a۹۴/۷۷ ab۶۰/۷۶ A

۶۷۲/۴۷ e۰۲/۵۰ de۳۱/۵۰ de۷۵/۵۱ d۶۸/۴۹ B

۱۲۷۹/۳۰ h۳۲/۳۲ gh۹۳/۳۴ fg۳۰/۳۷ f۸۳/۳۳ C

۶۷/۵۶کمپوستورميميانگين D۱۱/۵۸ B۰۲/۶۰ A۳۷/۶۱ A

ي ندارند (حروف کوچـک  دارمعنيتفاوت LSDآزمون %۵از نظر آماري در سطح باشندمياعدادي که در يک حرف مشترک *
). باشندميهاميانگينو حروف بزرگ مربوط به هاکنشبرهممربوط به 

ــه( ــببـ ــار ۵/۷۸و ۸۶/۱۱۲ترتيـ ــرم) در تيمـ ــرم ۳۰۰گـ گـ
آمـد.  بـه دسـت  و در شرايط بدون تنش شوري کمپوستورمي

و خشـک  تـر وزنسـبب افـزايش   کمپوسـت ورمـي اعمال تيمار 
ي گياهاني که در معرض تيمار شوري قرار گرفته بودنـد  هاريشه

). در پژوهشـي، تـنش شـوري روي چهـار     ۱۰و ۹شد (جداول 
بـه  سـبز فـرش  اعمال شد و کاهش رشد ريشه سبز فرشگونه 

يهـا سـلول علت آسيب به ساختار ريشه و در نتيجه فروپاشـي  
و خشک ريشـه  تروزناتفاق افتاد که سبب کاهش بيروني ريشه 

. کنـد مـي ). نتايج حاضر نيز با ايـن پـژوهش مطابقـت    ۴گرديد (
هـا ريشـه توسط کمپوستورميافزايش جذب فسفر موجود در 

ي موجـود در  هـا ارگانيسـم )، افزايش تعداد و فعاليت ميکرو۲۲(
هـاي رشـد و   کننده) و پيرو آن افزايش تنظيم۷(کمپوستورمي

د که سـبب افـزايش آغـازش و    ) را به دنبال دار۹هوميک اسيد (

ي جانبي و تارهاي کشنده، افزايش طـول ريشـه و   هاريشهتعداد 
افزايش جذب مواد غذايي از طريق افزايش نفوذپـذيري غشـاي   

و تـر وزن). در همين راسـتا، افـزايش   ۳۲(شودميسلولي ريشه 
دنبال دارد.خشک ريشه را نيز به

گيرينتيجه
نتايج اين تحقيق نشان داد که اعمال تـنش شـوري و اسـتفاده از    

ي و اکسـيدان آنتيي هاآنزيمسبب افزايش فعاليت کمپوستورمي
ي قوي در گياه چمانواش بلنـد  اکسيدانآنتييک پاسخ اندازيراه

در شـرايط بـدون تـنش سـبب     کمپوسـت ورمـي شد. استفاده از 
شاخسـاره و ريشـه   و خشک تروزنافزايش سطح برگ، ارتفاع، 

شد و در شرايط تنش شوري از کاهش بيشتر اين صفات نسبت 
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به تيمار شاهد جلوگيري کرد و در نتيجه سبب بهبود و افـزايش  
ي حاصـل از ايـن   هـا يافتـه ميزان اين صفات شد. بـا توجـه بـه    

بـه منظـور گسـترش فضـاي سـبز و      شـود مـي تحقيق، پيشـنهاد  

در کمپوسـت ورمـي از کاري با گياه چمـانواش بلنـد،  فرشسبز
ترکيب با خاک زراعي در مناطقي که مشکل شوري آب و خاک 

دارند، استفاده گردد.
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