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Abstract 

The use of organic fertilizers is one of the appropriate ways to produce medicinal plants due to their proper 

impact on the various soil properties, maintaining environmental health and better plant growth. This study 

was conducted to investigate the impact of various vermicompost levels on the growth and the 

morphological and physiological properties of the medicinal-ornamental plant of the Mullein, under drought 

stress conditions. The research was carried out in the form of split plots in a complete blocks design with 

four replicates. Experimental treatments included the use of vermicompost organic fertilizer at three levels of 

zero, 4, and 8 kg/m2 (equivalent to zero, 4, and 8 tons per hectare) and drought stress at two levels of normal 

irrigation (no stress) and irrigation at 50% of soil field capacity (FC). The results showed that the use of 

vermicompost and drought stress improved the morphological and physiological traits of the medicinal plant 

of Mullein. The highest height of the stem, the stem flower, the number of leaves, the height of the flower, 

the dry weight of shoot, and the root length were obtained by the use of vermicompost at 4 and 8 kg/m2 

levels. The use of vermicompost at the rate of 8 kg/m2 increased chlorophyll and anthocyanin, respectively, 

by 53.7 and 122% compared to control. It was observed that by applying vermicompost at the levels of 4 and 

8 kg/m2, significant changes in the morphological and physiological traits of the Mullein plant occurred. On 

the other hand, the combination of vermicompost application and mild drought stress also caused positive 

changes in the plant traits. Therefore, mild drought stress, and also for improving the vegetative growth and 

reproductive efficiency of the medicinal-ornamental plant of the Mullein, the use of vermicompost at 4 kg/m2 

(equivalent to 4 tons per hectare) are recommended. 
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Background and Objective: Due to the lack of water resources, it is important to introduce and use native 

plant species with valuable medicinal properties such as the Mullein (1). The use of organic fertilizers is one  
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of the appropriate ways to produce medicinal plants due to its proper impact on the various soil properties, 

maintaining environmental health and better plant growth (2). Drought is one of the environmental stresses 

that affect the plant growth, structure and activities, and plant response to environmental stresses varies in 

morphological, cellular, and molecular levels. This study was conducted to investigate the impact of various 

vermicompost levels on the growth and the morphological and physiological properties of the medicinal-

ornamental plant of the Mullein, under drought stress conditions. 
 

Methods: The research was carried out in a research farm in the form of split plots in a complete blocks 

design with four replicates. Experimental treatments included the application of vermicompost organic 

fertilizer at three levels of zero, 4, and 8 kg/m2 (equivalent to zero, 4, and 8 tons per hectare) and drought 

stress at two levels of normal irrigation (no stress) and irrigation at 50% soil field capacity (FC). Then, the 

morphological and physiological properties of the Mullein were determined and analyzed. 

 

Results: The results showed that the use of vermicompost fertilizer and drought stress improved the 

morphological and physiological traits of the medicinal plant. The highest height of the stem, the stem 

flower, the number of leaves, the height of the flower, the dry weight of shoot, and the root length were 

obtained by the use of vermicompost at 4 and 8 kg/m2 levels. The use of vermicompost at the rate of 8 kg/m2 

increased chlorophyll and anthocyanin, respectively, by 53.7 and 122% compared to the control. The 

production of most secondary metabolites and plant growth increased significantly in the drought stress 

condition presumably due to osmotic regulation. It was observed that by applying vermicompost at the levels 

of 4 and 8 kg/m2, significant changes in the morphological and physiological traits of the Mullein plant 

occurred. The contents of chlorophyll and anthocyanin pigments increased by 1.67 and 0.25 mg/g, 

respectively, with the application of vermicompost fertilizer at the rate of 8 kg/m2 compared to the control. 
Therefore, mild drought stress, and also for improving the vegetative growth and reproductive efficiency of 

the medicinal-ornamental plant of the Mullein, the use of vermicompost at 4 kg/m2 (equivalent to 4 tons per 

hectare) are recommended. 

 

Conclusions: Due to improving soil physical and chemical properties and the nutritional conditions, 

vermicompost was able to increase the plant growth. The combination of vermicompost application and mild 

drought stress also caused positive changes in the plant traits. Therefore, mild drought stress, and also for 

improving the vegetative growth and reproductive efficiency of the medicinal-ornamental plant of the 

Mullein, the use of vermicompost at 4 kg/m2 (equivalent to 4 tons per hectare) are recommended. These 

results suggest that the planting of Mullein (Verbascum thapsus) provides an opportunity for significant 

reductions in the water use in urban landscapes. 
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 یزیولوژیکو ف یکمورفولوژ هايیژگیکمپوست بر رشد و وکاربرد سطوح مختلف ورمی یرتأث

   یتنش خشک یطدر شرا )Verbascum thapsus( یربوص ینتیز-ییدارو یاهگ

  

  4نژادمرتضایی و فروغ 3عزیزي ، امیر2گماریان مسعود ،2خاقانی شهاب ،1*نوروزي اصفهانی رضا

  

  )13/3/1402 رش:یپذ خیتار ؛5/11/1401 افت:یدر خی(تار

  
 

  چکیده

زیست و رشـد بهتـر گیـاه از جملـه یطمحهاي مختلف خاك، حفظ سلامت یل تأثیر مناسب در اصلاح ویژگیدلبهاستفاده از کودهاي آلی 

 و رشـد بـر کمپوسـتورمی مختلـف سـطوح کـاربرد تـأثیربررسـی منظور . بهاستکارهاي مناسب در تولید ارگانیک گیاهان دارویی راه

هاي خردشده در قالب صورت کرتخشکی، پژوهشی به تنش شرایط در بوصیر زینتی-دارویی گیاه فیزیولوژیک و مورفولوژیک هايیژگیو

و  4کمپوست در سه سطح صفر، شامل کاربرد کود آلی ورمی یتکرار انجام شد. فاکتورهاي آزمایش چهارهاي کامل تصادفی با طرح بلوك

 50خشکی آبیاري در زمـان  تنش و تنش ملایمبدون تن در هکتار) و تنش خشکی در دو سطح  8و  4ربع (معادل صفر، کیلوگرم در مترم 8

کمپوست و تنش خشکی باعث بهبود صفات مورفولوژیـک ) خاك بود. نتایج نشان داد که کاربرد کود ورمیFC( ايگنجایش مزرعهدرصد 

، طول ریشه بـا شاخساره آذین، وزن خشکن ارتفاع ساقه، گل ساقه، تعداد برگ، ارتفاع گلتریو فیزیولوژیک گیاه دارویی بوصیر شد. بیش

کیلـوگرم در مترمربـع باعـث  8کمپوست در سطح آمد. کاربرد ورمی دستبهکیلوگرم در مترمربع  8و  4کمپوست در سطوح کاربرد ورمی

 اعمـال بـا کـه شـد درصد در مقایسه بـا شـاهد شـد. مشـاهده 122و  7/53مقدار ترتیب بههاي کلروفیل و آنتوسیانین بهدانهافزایش رنگ

 از. داد رخ بوصـیر گیـاه فیزیولوژیـک و مورفولوژیک صفات در داريیمعن تغییراتدر مترمربع  کیلوگرم 8 و 4 سطوح در کمپوستورمی

 خشکی ملایم تنش اعمال بنابراین. شد یاهگ صفات در مثبت تغییرات باعث نیز خشکی ملایم تنش و کپوستورمی تیمار ترکیب دیگر طرف

 معادل( مترمربع در کیلوگرم 4 سطح در کمپوستورمی کاربرد بوصیر، گیاه زایشی تولید افزایش و رویشی رشد بهبود از طرف دیگر براي و

  .شودپیشنهاد می) هکتار در تن 4

  
  

  .یتنش، گلده ی،کود آل یر،بوص یاهگ کلیدي: هايواژه

  

  
  

  واحد اراك یدانشگاه آزاد اسلام یاهی،منظر و علوم گ يمارگروه مع -1

  واحد اراك یگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه آزاد اسلام -2

  دانشکده علوم، دانشگاه اراك یمی،گروه ش -3

  واحد اصفهان یدانشگاه آزاد اسلام ی،گروه باغبان -4
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  مقدمه

تـرین عوامــل محدودکننــده تولیــد آبــی یکــی از مهمامـروزه کم

کـاهش رشـد  .خشـک اسـتمحصول در نواحی خشک و نیمه

هـاي تـر از سـایر تنشمراتب بیشگیاهان در اثر تنش خشکی به

 یآبـذخیره علت کاهش ). تنش خشکی که به10(است محیطی 

هاي ولشـدن سـلدهـد، بـه بسـتهدر محیط رشـد ریشـه رخ می

منجـر بـه بـرگ اکسـید کـربن گـاز ديورود  کاهشاي و روزنه

گســیختگی مقــدار زیــادي آب ســبب ازهم هــدررفتشــود. می

هـا کاتـالیزوري آنزیم آثـارمتابولیسم، ساختار سـلولی و توقـف 

شود. تـنش خشـکی شـدید ممکـن اسـت بـه جلـوگیري از می

شـکی ). تـنش خ16شود (فتوسنتز، سرانجام به مرگ گیاه منجر 

سبب کاهش رشد گیاه از طریق تغییر فراینـدهاي بیوشـیمیایی و 

ها، نفوذپـذیري غشـاء تغییر فعالیت آنزیممانند فیزیولوژیک گیاه 

). 40شـود (سلول، وضعیت آب برگ و نرخ فتوسنتزي گیـاه می

 متفـاوتی حفاظتی سازوکارهاي خشکی تنش با مقابله در گیاهان

ــیش در را ــدمی پ ــه گیرن ــهجم آن از ک ــوانمی ل ــه ت ــع ب  تجم

 سـازوکارهاي و محلـول قنـدهاي و پرولین انندم هاییاسمولیت

 خشـکی از ناشـی اکسیداتیو تنش برابر در غیرآنزیمی و آنزیمی

 یافتـه تجمع خشکی تنش شرایط در محلول قندهاي. کرد اشاره

 شـرایط در. کننـدمی عمـل گیاهان در حفاظتی عوامل عنوانبه و

ابقاء فشار آمـاس  و اسمزي تنظیم طریق از قندها خشکی، تنش

 محافظـت هاسـلول از هـاپروتئین و هاءغشا پایداري همچنین و

 تحمـلافزایش  سبب هاسلول زداییآب دوره در قندها. کنندمی

  .)10(د نشومی خشکی به گیاهان

 حساسـیت گیـاهی هايانـدام سـایر به نسبت گیاه هايبرگ  

 یـا و بـرگ رشـد کاهش .دارند خشکی تنش به نسبت تريبیش

 هايمکانیسـم از یکـی خشـکی تـنش شـرایط در هـابرگ پیري

. اسـت تعـرق کاهش و خشکی تنش به پاسخ در گیاه سازگاري

 آب نبــودن فــراهم دلیلبــه خشــکی تــنش شــرایط در همچنـین

 بـرگ رشـد غذایی، عناصر جذب کاهش آن دنبالبه و موردنیاز

 که است محیطی يهاتنش از یکی خشکی ).10( یابدمی کاهش

 تـأثیر گیـاهی هـايفعالیت و سـاختار رشـد، مراحـل تربیش رب

ــذاردمی ــان پاســخ .گ ــه گیاه ــايتنش ب ــطوح در محیطــی ه  س

 گیاهان توانایی. است متفاوت مولکولی و سلولی شناسی،ریخت

و  تنش شدت نوع، به محیطی هايتنش در برابر گاريساز براي

 گیاهان. دارد بستگی اهیگی گونه همچنین وتنش  رخداد مرحله

 هسـتند مطلـوب عملکـرد تولید و رشد برايکم  آبی نیاز داراي

 تـنش بـا گیـاه نشود، فراهم آبی نیاز حداقل کهدرصورتی ).60(

 رشدي مراحل در تنش بروز صورت در و شودمی مواجه آبیکم

 محصـول بـه ناپـذیريجبران هـايآسیب آب، کمبود به حساس

 کـه سـطحی تـا آب مصـرف کاهش زمینه این در. دشومی وارد

 ود،شــن تــرکم اقتصــادي عملکــرد آســتانه از محصــول عملکـرد

 آب شـدید کمبـود که داشت نظر در باید اما .است شدهپیشنهاد 

 دارویـی مـؤثره مواد و نمو و رشد به زیادي هايآسیب تواندمی

 آن در کـه رشدي مرحله یافتن روازاین). 61( نماید وارد گیاهان

 دهــد،می نشــان را تــنش بــروز از ناشــی آســیب تــرینکم گیــاه

ــدمی ــدیریت در توان ــاهش و م ــد گشــاراه آب مصــرف ک . باش

 در کلیـدي نقـش توانـدمی گیـاه، بـراي بحرانـی زمان شناسایی

 افـزایش و آبیـاري عملیـات بهبـود مصرفی، آب کارایی افزایش

  ).9( باشد داشته کشاورزي در آب کمبود به گیاه تحمل توان

 بـر خشکی تنش تأثیربررسی  منظوربه مختلفی هايپژوهش  

 و گیـاه نوع به بسته که است شده انجام دارویی و زینتی گیاهان

 را متفـاوتی فیزیولوژیـک و شناسیریخت تغییرات تنش، شدت

 هايسـالیخشک بـروز بـه توجـه با). 56( کرد مشاهده توانمی

 هـايتنش بـه مقـاوم زینتـی-دارویـی گیاهـان از اسـتفاده اخیر،

 در گیاهــان ایـن از اسـتفاده و نــدبرخوردار اولویـت از محیطـی

 اسـت گرفتـه قـرار مورد توجه اخیراً شهري سبز فضاي طراحی

 روز 20 مـدتبه را ارکیـده گیاه پژوهشی در پژوهشگران ).15(

 بـرگ آب محتواي. دادند قرار) سطح 4 در( خشکی تنش تحت

. یافـت کـاهش شدید خشکی تنش تحت توجهی قابل میزان به

 مـالون و پراکسـیداز هـايآنزیم ویافـت  کـاهش کاتـالاز آنزیم

 افزایش ساقه در آلکالویید و فلاونویید ساکاریدها،پلی آلدهیددي

  ).60یافت (

 بـا آبـیکـم تـنش تـأثیر بررسی به) 62(همکاران  و زالینگر
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 چندسـاله زینتـی گیاه گونه 6 بر متفاوت آبیاري هايدوره اعمال

 سطوح همه درتر نازك يهایشهر یدبا تول پنستون گیاه اختند.پرد

 بـا مقابلـه بـراي و داد نشـان را مقاومـت بهتـرین خشکیتنش 

 هـدایت ویافـت  افـزایش شاخسـاره بـه ریشـه نسبت خشکی،

 گیاهان با مقایسه در. پیدا کرد کاهش یآبکم در شرایط ايروزنه

 و درصـد 84 تـا 50 زیبـا رعنـا گیـاه شاخه خشک وزن شاهد،

 ظـاهري کیفیت. کرد پیدا کاهش درصد 99 تا 47 اسطوخودوس

 پژمردگـی و بود کم آبیاري تیمارهاي تمام در اکیناشا گیاه ریشه

محیطی و هـاي زیسـتافزایش آلودگی .)62شد ( مشاهده شدید

رویـه کودهـاي کاهش تنـوع زیسـتی خـاك در اثـر مصـرف بی

کودهـاي زیسـتی  تـر ازاسـتفاده بیش است شدهشیمیایی سبب 

شـود می گفتـه يمواد به زیستی کودهايمورد توجه قرار گیرد. 

مفید یا  ریزجانداراناز  یا چندگونه از یک تعداد کافی حاوي که

 دارنــدهمـواد نگه روي هســتند کـه جانـداران ایـن هـايفراورده

  ).41شوند (می عرضه مناسبی

کـه است کمپوست ورمی ترین کودهاي زیستی،یکی از مهم  

ی تواند نقش مهمی در بهبود عملکرد کمّدر خاك می هاکاربرد آن

ــه از کــه کمپوســتو کیفــی گیاهــان داشــته باشــد. ورمی  تجزی

 آینـد،می وجودبه کمپوست) خاکی کرم از استفاده با( بیولوژیک

 بـا خـاکی کرم. دارند گیاهان براي مفیدي و دسترسقابل عناصر

 مـواد شـکل در کـه دگرگـونی و آن تجزیه و کمپوست خوردن

. دهندمی افزایش را غذایی عناصر فراهمی کنند،می ایجاد غذایی

 خـود، خـاص هـايویژگی بـه توجـه با کمپوست کود طرفی از

 تـوان خـاك، در مصـرف مـورد مقدار دهنده،تشکیل مواد غالب

 رطوبـت، شـتنگهدا گنجـایش افزایش و خاك ساختمان بهبود

 کمپوسـتورمی. کنـدمی ایفـا خاك در دامی کود اب مشابه نقشی

ــر  عــلاوه ــروژن، عناصــرب  عناصــر داراي ،پتاســیم و فســفر نیت

ــذي ــز ریزمغ ــوده نی ــه ب ــراي ک ــاه ب ــروري گی ــت ض ). 17( اس

تبـدیل بهینـه کمپوست را به یک کود آلی هایی که ورمیویژگی

یلاز هایی مانند پروتئاز، لیپاز، آمکنند، عبارتند از: وجود آنزیممی

هـاي ها و هورمونبیوتیکها، آنتیبودن از ویتامینو سلولاز، غنی

زا، افزایش پایداري ساختمان خاك رشد، عاري از عوامل بیماري

  ).36و حفظ رطوبت خاك است (

و  ايتهویـه و گنجـایش ،کمپوست از زهکشی مناسبورمی  

 ایـن مـاده دارايبرخوردار است. همچنـین زیاد آب  شتنگهدا

هاي رشد بر گیاهان کنندهکه تأثیري مشابه با تنظیماست  هومات

آن وسیع و فعـال  )میکروبی(تنوع زیستی  ه دلیلدارد. این کود ب

عنوان ، بـهگرمـادهیهاي تولیدشده در فرایند نسبت به کمپوست

). در 5ود (رکار مـیکننده مهـم خـاك نیـز بـهپالاینده و اصـلاح

ه شـاهدـد، مشـابونـه انجام ی که بر روي گیاه دارویـی بپژوهش

 ورطکمپوست، ارتفاع بوته این گیاه بهشـد کـه با مصـرف ورمی

). همچنین مشاهده شد که کـاربرد 12افزایش یافت ( گیريچشم

گیـر تعـداد چتـر، عملکـرد کمپوست سبب افزایش چشـمورمی

 .)12(ده است شبیولوژیک و عملکرد دانه گیاه بابونه 

بررسی اثـر سـطوح مختلـف با ) 30(لادن مقدم و همکاران   

 40بهار گزارش کردند کـه تیمـار کمپوست بر گیاه همیشهورمی

کمپوست تأثیر مطلوبی بر عملکـرد ایـن گیـاه دارد. درصد ورمی

داري در تمـام پارامترهـاي کمپوست افزایش معنـیورمی کاربرد

گیاه مـرزه  )جز نسبت وزن خشک شاخساره به ریشهبه(رویشی 

 یکی گیاه موردنیاز غذایی عناصر تأمین ).51( ایجاد کردتابستانه 

 تعـداد افزایش آن پی در و گیاه رشد کنندهتعیین اصلی عوامل از

 تأمین با زیستی و آلی کود تیمارهاي. است گیاه فرعی هايساقه

 تعـداد افـزایش باعـث زیـادي حـد تـا غـذایی عناصر تدریجی

 دارویـی گیاهـان بـذر کاشـت ).51(شدند  گیاه فرعی هايساقه

 غـذایی عناصـر جـذب افـزایش سبب زیستی کودهاي با همراه

 افــزایش را رشــد فاکتورهــاي نتیجــه در و شــده ریشــه توســط

 محتـواي و عملکـرد رشـد، بـر زیستی کودهاي اثر. داد خواهند

 دارویـی خـواصو  بـوده، توجهقابل دارویی گیاهان در عطرمایه

است  شدهوهشی گزارش . در پژ)25(بخشد می بهبودرا  گیاهان

 دارمعنـی افـزایش باعـث زیسـتی و آلـی کودهاي که استفاده از

 و شـیمیایی کـود تیمارهـاي به نسبت گیاه در فرعی ساقه تعداد

بـودن زینتی با توجه به کم-استفاده از گیاهان دارویی .شد شاهد

 ها)، در فضاي سبز شهري پیشنهادنیاز آبی (تحمل در برابر تنش

 ). ازجملـه گیاهـانی کـه داراي ایـن ویژگـی اسـت37شود (می
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  استفاده کمپوست موردورمی تجزیه شیمیایینتایج  .1جدول 

Table 1. Results of chemical analysis of the used vermicompost 

  الکتریکی  رسانایی

  یمنس بر متر)زیدس(

(dS/m) 1:5EC  

pH  کربن آلی (%)  

Organic carbon (%) 

  )یتروژن کل (%ن

Total nitrogen (%) 

  فسفر 

  گرم بر کیلوگرم)(میلی

Phosphorus (mg/kg)  

  (%) پتاسیم

Potassium 
(%) 

4.74  7.09 18.1 1.75 1.418 0.31 

  

  خاك تجزیه فیزیکی و شیمیایی نتایج .2 جدول

Table 2. Results of soil physical and chemical analyses 

 رسانایی

  الکتریکی

(dS/m) eEC  

epH  آلی ماده  

Organic 
matter (%) 

  کربنات کلسیم معادل (%)

Calcium carbonate 
equivalent (%) 

گرم بر فسفر (میلی

  کیلوگرم)

P (mg/kg) 

گرم بر میلی( پتاسیم

  )کیلوگرم

Potassium (mg/kg)  

  بافت خاك

Soil texture  

4.48  7.32  1.06  38  39.7  210.08  
  شن لومی

Loamy sand  

  

اشاره نمود. ایـن  (Verbascum thapsus)اه بوصیر توان به گیمی

که در این جنس تاکنون است  Verbascumگیاه متعلق به جنس 

اي در طور گسـتردهشده است که بهگونه شناسایی  360بیش از 

). ایـن 23اند (شـدهمناطق معتدل آسیا، آفریقـا و اروپـا پراکنـده 

-پـژوهشانجام قرار گرفته و با  بررسیجنس گیاهی کمتر مورد 

طور مـنظم در حـال بـه آنتـري از هاي بیشتـر گونـهبیشهاي 

  ).25هستند ( شناسایی

گیاه بوصیر ازجمله گیاهـان دارویـی مطــرح و موردتوجـه   

عنـوان داروي ضـد سـرفه و هـاي آن بـهعموم است کـه از گل

شـود هاي ریـوي اسـتفاده میآور و همچنین براي ناراحتیخلط

ــ44( ــراي طراح ــه ). ب ــه ب ــا توج ــهري و ب ــبز ش ــاي س ی فض

زینتـی ماننـد -هاي اخیر استفاده از گیاهـان دارویـیسالیخشک

هاي محیطی مانند خشکی متحمل هستند گیاه بوصیر که به تنش

 بــه توجــه بــا راســتا، همــین در. )37باشــند (داراي اولویــت می

 بینـیپیش هـا،گل رنـگ تنـوع نیـز و گیاه بوصیر بودن چندساله

 را شـهري سـبز فضـاي در اسـتفاده قابلیت گیاه این که شودمی

در مـورد  پژوهشـی تـاکنون. باشد داشته زینتی گیاه یک عنوانبه

 مقــدار و گیــاه بوصــیر رشــد بــر کمپوســتتــأثیر کــاربرد ورمی

 زینتـی مهـم گیاه این شیمیایی-زیست و رشدي صفات تغییرات

ن بنـابرای .اسـت نشـدهانجـام  خشکی در شرایط تنش دارویی و

 تعدیلکمپوست بر بررسی تأثیر کود ورمی پژوهشهدف از این 

تنش خشکی بر صفات مورفولوژیـک و فیزیولوژیـک گیـاه  آثار

  .بوصیر بود

  

  هاروش و مواد

صـورت این پژوهش در دانشگاه آزاد اسلامی واحـد اصـفهان به

هاي کامـل تصـادفی بـا خردشده در قالب طرح بلوكهاي کرت

. تیمارهاي آزمایش شـامل دو سـطح تـنش تکرار اجرا شدچهار 

-گنجایش مزرعهدرصد  50تنش و آبیاري در زمان بدون شامل 

ـــه در کرت )FCاي ( ـــود ک ـــطح ک ـــه س ـــلی و س ـــاي اص ه

صـفر،  معـادل(کیلوگرم در مترمربع  8و  4کمپوست صفر، ورمی

هاي فرعی قرار گرفتنـد، بـود. که در کرت) هکتار در تن 8و  4

) ارائـه 2) و (1( ولاخاك در جدو وست کمپورمیتجزیه نتایج 

 گردیده است.

 5دقیقه با هیپوکلریـت سـدیم تجـاري  7تا  5مدت بذور به  

دفعات با آب مقطر شستشو داده شد. درصد ضدعفونی شده و به

 بذور مورد استفاده از مرکز تحقیقات بذر، دانشگاه آزاد اصـفهان

 بـذر در 20راکم دانشگاه با تـ پژوهشیگردید و در گلخانه  تهیه

متر در سـانتی 24متر و ارتفاع سانتی 16هایی با قطر دهانه گلدان

 ها بـهمتري کشـت شـد. درون تمـامی گلـدانسـانتی 2-3عمق 
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  کوکوپیتشیمیایی  تجزیه نتایج .3 جدول

Table 3. Results of chemical analysis of cocopeat 

  الکتریکی رسانایی

 1:4EC 
(dS/m)  

pH  کلسیم  

Calcium 
(mg/L) 

  منیزیم

Magnesium 
(mg/L) 

  فسفر

Phosphorus 
(mg/L) 

  پتاسیم

Potassium 
(mg/L)  

  منگنز

Manganese 
(mg/L) 

0.56 5.8  8  5.2  1.5  191.5  2.4  

  

 و کوکوپیـت شـن لـومیخـاك بـا بافـت  1بـه  2 وزنـی نسبت

ها از آبـی . براي آبیـاري گلـدان)1(شکل  ) ریخته شد3جدول (

د. شـزیمنس بـر متـر اسـتفاده دسـی 49/0تریکی الک رساناییبا 

درجـه  29ساعت روشنایی و دماي  15صورت شرایط گلخانه به

درجـه سلسـیوس در شـب و همچنـین  22سلسیوس در روز و 

ــه 74رطوبــت  منظور درصــد تنظــیم شــد. در نیمــه اســفندماه ب

مـدت یـک هفتـه بـه بیـرون از ها بهسازي گیاهان، گلـدانمقاوم

برگی در مزرعـه داده شدند و سپس در مرحله پنج گلخانه انتقال

آزمایشــی دانشــگاه آزاد واحــد اصــفهان کشــت شــد. تــا زمــان 

صـورت روزانـه انجـام ها آبیاري بهسبزشدن، براي تمامی گلدان

 تیمارهـا تمـام بـراي آبیاري از انتقال به مزرعه اولین پسو شد 

ءهاي نشـاعدد از  8سپس گردید.  اعمال کاشت از پس بلافاصله

متر کاشته شدند. نیاز آبی گیاه بـراي  2×1هاي ذکرشده در کرت

هـاي روزانـه تیمار شاهد با اسـتفاده از میـانگین بلندمـدت داده

شده در ایستگاه هواشناسی اصفهان هاي هواشناسی ثبتفراسنجه

 گیــري رطوبــت خــاك بــا دســتگاهانــدازه) و 1و رابطــه (

 :برآورد شد )TDR( 1امواج سنجیانعکاس

)1(                                                            c× K 0= ET cET 

گیـاه بوصـیر  )نیـاز آبـیتبخیر و تعـرق ( cETکه در این رابطه: 

متـر در (میلیمرجـع تعرق گیاه و تبخیر  0ETمتر در روز)، (میلی

ضریب گیاهی بوصیر است. لازم بـه توضـیح اسـت  cKروز) و 

مانیـث بـرآورد -پـنمن-بر پایه روش استاندارد فائو، 0ETمقادیر 

 نشـتی روش بـه منطقـه عـرف اساس بر آبیاري آن از شد. پس

 دفنـی حسـگرهاي از خاك رطوبت گیرياندازه براي. شد انجام

 شـاخهسه TDR دستگاه از استفاده با. استفاده شد TDR دستگاه

 زا نقطـه چهـار در خاك متريسانتی 20 عمق در رطوبت میزان

 زمان اساس بر آبیاري زمان وشد  گیرياندازه هاکرت از یک هر

نیاز آبی . تعیین شد تنش خشکی تیمارهاي از یک هر به رسیدن

تنش خشکی بر پایه نیاز آبی تیمار شـاهد و درصـد تـنش  تیمار

درصد)، برآورد و توزیع شد (میزان آب ورودي به  50خشکی (

د). در پایـان آزمـایش شـین تعیهر کرت نیز با استفاده از کنتور 

هایی از هر واحـد آزمایشـی نمونـه ،گیري صفاتمنظور اندازهبه

لایـه ســاعت از  24صورت تصادفی انتخـاب شـد و پـس از به

برداري انجـام شــد متر) نمونـهسـانتی 30تا  0ها (توسعه ریشه

)56.(  

آون  درونسپس بـه  ،بلافاصله توزین شده ي گیاهیهانمونه  

درجـه سلسـیوس  70ساعت در دماي  48مدت و به شدهمنتقل 

شده دوباره تـوزین هاي خشکنهایت نمونه خشـک شدند و در

ظـاهري مـورد  هايهدند. تعیین طول عمر گل بر پایه مشخصش

هـا کـه نخسـتین بررسی قـرار گرفـت، یعنـی حـالتی از گلبرگ

ها ظاهر شد و درصـد و پژمردگی در آنآماس هاي کاهش نشانه

نهایت صـفاتی  ت محاسـبه شـد. پس از اعمال تیمارها دررطوب

، شاخسـارهدهنده، طول ریشه، وزن خشک ارتفاع ساقه گل مانند

اکسیدان، آذین، تعداد برگ، آنتیتعداد گل ساقه اصلی، تعداد گل

هـا توسـط آنتوسیانین، کلروفیـل کـل (میـزان کلروفیـل در برگ

ــتگاه  ــهدر برگ SPAD-502-Minoltaدس ــاي ب ــل ه ــور کام ط

گیري شد)، سوپراکسـید دیسـموتاز بـا روش یافته، اندازهتوسعه

بـا اسـتفاده از روش  )، پـرولین، کاتـالاز28کومار و همکـاران (

  گیري شد. )، اندازه19کاکمک و مارسچنر (

ارتفاع ساقه از سطح خاك تا قسمت انتهـایی سـاقه در زیـر   

از آن ارتفاع پس . شدگیري کش اندازهآذین با استفاده از خطگل

آذین از قسمتی که اولین گل ظاهر شده بود تا نقطـه انتهـایی گل

 هـاي بازشـده روي شـاخهد. همچنین تعـداد گلشگیري اندازه

 منظور تعیـین محتـواياصلی و شاخه فرعـی شـمارش شـد. بـه
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  پژوهشیزنی بذرهاي گیاه بوصیر و مراحل رشد در گلخانه جوانه. 1 شکل

Fig. 1. Mullein seed germination and growth stages in the research greenhouse 

  

 گرم از بافت 5/0)، 7بر اساس روش آرنون (هاي برگ دانهرنگ

درصد روي یخ  80لیتر استون میلی 20با  شده،برگ توزین  تازه

 هدسـت آمـدو با هاون چینی سـرد مخلـوط شـده و عصـاره به

سـپس  .سانتریفیوژ گردیـد RPM3000با دور دقیقه  10مدت به

بـا میزان کلروفیل و روي سومین برگ جوان پـیش از برداشـت، 

 AA-6500جذب آن توسط دستگاه اسپکتروفتومتر (مـدل تعیین 

 663و  470، 645هــاي موجژاپـن) در طول Shimadzuشـرکت 

هـاي ایـن وتحلیل آمـاري دادهگیري شـد. تجزیـهنانومتر انـدازه

ــا و مقایســه  SAS 9.1افــزار آمــاري اســتفاده از نرم پــژوهش ب

اي دانکن در سـطح ها با استفاده از آزمون چنددامنهدادهمیانگین 

  درصد انجام شد. 5احتمال 

  

  نتایج و بحث

 کمپوستورمی کود اثر داد که نشان هاواریانس داده تجزیه نتایج

و  ک،خش وزن آذین،گل ارتفاع دهنده،گل ساقه ارتفاع صفات بر

  .)4 جدول(بود  دارمعنی شدهگیرياندازه ریشه طول

کمپوست کاربرد کود ورمی داد میانگین صفات نشان مقایسه  

گیاه بوصـیر شـده کـه ایـن امـر  شاخسارهموجب افزایش رشد 

جذب عناصـر غـذایی و افـزایش توان تواند ناشی از افزایش می

زیکـی، هـاي فیها در خـاك درنتیجـه بهبـود ویژگـیفراهمی آن

  .)6و  5جداول ( باشدشیمیایی و زیستی خاك 

کنش تیمـار تـنش و بـرهماثـر هـاي نتایج مقایسـه میـانگین  

تـرین ارتفـاع کمپوست بر گیاه بوصـیر نشـان داد کـه بیشورمی

 50زمــان  در آبیــاريمتر) در تیمــار ســانتی 5/124ســاقه گیــاه (

کمپوســت کیلــوگرم در مترمربــع ورمی 4و کــاربرد  FC درصــد

متـر) سـانتی 5/53ترین ارتفاع ساقه (که، کمحاصل شد. درحالی

کمپوست مشاهده شـد بدون کاربرد ورمی و تنشبدون تیمار در 

تعـداد گـل سـاقه  ترین. نتایج همچنین نشان داد بیش)2(شکل 

 FC درصد 50تیمار  در آبیاري گل) مربوط به تیمار 277( اصلی

 کـهدرحالی. بود ترمربعکمپوست در مکیلوگرم ورمی 4و کاربرد 

 گـل) در تیمـار شـاهد 100ترین تعداد گل در ساقه اصـلی (کم

شد (شـکل  مشاهده )تنشبدون  کمپوست و(بدون کاربرد ورمی

 )نیتروژن ویژهبه( غذایی عناصر غلظت بودن زیاد به توجه ). با2

 شـده تحریـک سـاقه ارتفاع و رویشی رشد کمپوست،ورمی در

 و آب جـذب زیـاد با توجه به توان وستکمپورمی). 33(است 

 شـدت بر مصرفکم و پرمصرف غذایی عناصر مطلوب فراهمی

 و گذاشـته مثبـت بوصیر تـأثیر گیاه تودهزیست تولید و فتوسنتز

 تعـداد افزایش آن متعاقب و دهندهگل ساقه ارتفاع باعث افزایش

افـزایش  محیطـی، یکسـان شرایطدر ). 50(شود می بوته در گل

 مختلـف کودهـاي توسـط گیـاه بـراي غـذایی عناصـر یفراهمـ

 شـاخه گـل تعـداد درنتیجـه و گیاه رشد افزایش باعث تواندمی

 دامی کود هکتار در تن 94 مصرف یپژوهش در. شود گیاه فرعی

 پـژوهش در). 21(گیـاه بوصـیر شـد  ساقه ارتفاع افزایش باعث

 دهمشـاه کود تیمارهاي تأثیر تحت گیاه رشد افزایش نیزدیگري 

 داراي غـذایی، عناصر بر علاوه کمپوستورمی .)16( است شده

 بهبـود طریـق از مـواد، ایـن که استهیومیکی مواد زیادي مقادیر

 اثـر و) 16(روي و آهـن ویـژهبـه غـذایی عناصر فراهمیزیست

 گیـاه عملکـرد و رشد افزایش باعث گیاهی متابولیسم مستقیم بر
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 يهامیانگین ؛گیاه بوصیر دهنده و تعداد گل ساقه اصلیارتفاع ساقه گل برخشکی  تنش و کمپوستکنش ورمیبرهممقایسه میانگین اثر  .2 شکل

  .ندارند داريمعنی اختلاف دانکن آزمونبر اساس  درصد 5 سطح در یکسان حروف با

Fig. 2. Mean comparison of the interaction effect of vermicompost and drought stress on the height of the flowering stem and the 
number of flowers on the main stem of the Mullein; Means with the same letters are not significantly different at the 5% level based 

on the Duncan's test. 

  

      
 یکسان حروف با يهامیانگین ؛گیاه بوصیر آذینو ارتفاع گل بر تعداد برگخشکی کمپوست و تنش کنش ورمیبرهممقایسه میانگین اثر  .3 شکل

  .ندارند داريمعنی اختلاف آزمون دانکنبر اساس  درصد 5 سطح در

Fig. 3. Mean comparison of the interaction effect of vermicompost and drought stress on the number of leaves and the inflorescence 
height of the Mullein; Means with the same letters are not significantly different at the 5% level based on the Duncan's test. 

  

اعمـال  نیـز حاضر پژوهش در مشابه، موردي در ).38( شوندمی

کمپوسـت ورمی مترمربـع در کیلـوگرم 4 اربردتنش ملایـم و کـ

باعث افزایش ارتفاع ساقه و تعداد گل ساقه اصلی گیـاه بوصـیر 

  شد.

و ) 35( تـرینبیش هـا نشـان داد،نتایج مقایسه میـانگین داده  

 بـاریک روز 10 تیمارهاي ترتیب دربه برگ تعداد )28(ترین کم

سـت و بـدون کمپودر مترمربـع ورمی کیلوگرم 4 و کاربرد تنش

 ).3شـد (شـکل  و تنش خشکی مشاهده کمپوستکاربرد ورمی

 در آبیـاري در تیمار) مترسانتی 0/51(آذین گل ارتفاع ترینبیش

 تـرینکم و کمپوستو بدون اعمال ورمی FC درصد 50شرایط 

 کیلـــوگرم 4 تیمـــار در) مترســـانتی 5/39(آذین ارتفـــاع گـــل

شکل (شد  مشاهده تنشتیمار  بدون در مترمربع کمپوستورمی

 افزایش باعث خاك، آلی مادهدرصد  افزایش با آلی . کودهاي)3

 و گیـاه موردنیـاز عناصـر تـأمین بـا و شده ریزجانداران فعالیت

 عملکـرد افـزایش موجب خاك آب شتنگهدا گنجایش افزایش

روي گیـاه  پـژوهش در همچنـین. شـوندمی دراسنا گیاه رویشی

 گیاه ارتفاع افزایش سبب کمپوستورمی سطوح افزایش دراسنا،

 شده این گیاه بیولوژیک عملکرد افزایش موجب و شدهگزارش 

 کـاربرد کـه کردند گزارش نیز) 34همکاران ( و مقدم .)1( است

 بـرگ، خشـک وزن برگ، افزایش سطح موجب کمپوستورمی

 .اسـت شـده لیلیوم در ریشه طول و تعداد و ساقه و قطر ارتفاع

تر سطح برگعناصر غذایی در خاك، گیاه سریع با افزایش میزان
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 حروف با يهامیانگین ؛و طول ریشه گیاه بوصیر شاخسارهبر وزن خشک خشکی کمپوست و تنش کنش ورمیبرهممقایسه میانگین اثر  .4شکل 

  .دندارن داريمعنی اختلاف دانکن آزمونبر اساس  درصد 5 سطح در یکسان

Fig. 4. Mean comparison of the interaction effect of vermicompost and drought stress on the dry weight of the shoot and the root 
length of the Mullein; Means with the same letters are not significantly different at the 5% level based on the Duncan's test. 

  

شـدن زمـین توسـط تـاج خود را افزایش داده و موجب پوشیده

گیاه شده و این امر منجر به افـزایش سـرعت رشـد گیـاه شـده 

است. از طرف دیگر وجود مقدار کافی از مواد غذایی در مراحل 

هـا و دوام سـطح بـرگ انتهایی رشد، منجر به افزایش عمر برگ

شـود گیـاه سـطح مینیز به نوبه خود باعـث عامل شده، که این 

و با دریافت نموده تر حفظ مدت طولانیکننده خود را بهفتوسنتز

تر و در زیـادتر، تولید ماده خشک خـود را بـا سـرعت نور بیش

 نشان نتایج يپژوهش دیگر تري حفظ نماید. درمدت زمان بیش

 را بـرگ خشـکیدگی درصد تنهاییبه شدید خشکی تنش که داد

 تـنش افـزایش دوره با برگ پژمردگی و خشکیدگی. داد افزایش

 تــنش دوره هـاآن. یافـت افـزایش میخکـی ریحـان در خشـکی

 تأثیرگـذار عامل ترینمهم را بدون اعمال تیمار کود آلی خشکی

اثـر  بررسـی بـا. دانسـتند برگ پژمردگی و سوختگی افزایش در

 مشـاهدهو همکـاران  یراشـم ،میخکـی ریحان بر خشکی تنش

 کود تیمار اعمال تنهایی و بدونبه خشکی شتن افزایش با کردند

 و خشـکی تـنش امـا تـأثیر. یافت افزایش هابرگ پژمردگی ،آلی

 چنـد در فیزیولوژیـک و شناسـیریخت هايویژگی بر آلی کود

 بـا مشـابه نتـایجی برگ، سطح مقدار از نظر و شد مورد بررسی

  ).46آمد ( دستبه حاضر پژوهش نتایج

 4 سـطح در) گـرم 1/59( ارهشاخسـ خشک وزن ترینبیش  

خشــکی  تــنش بــدونو  در مترمربــع کمپوســتورمی کیلــوگرم

 بدون در تیماراین صفت ) گرم 28(میزان  ترینکم. شد مشاهده

). 4شـکل (شـد  حاصـل خشـکی تـنشتحـت  کمپوستورمی

تیمـار  در) مترسـانتی 8/43( ریشـه طـول ترینبیش که،درحالی

ـــاري ـــان  در آبی ـــد 50زم ـــا FC درص ـــوگرم 8 لو اعم  کیل

ایـن  میـزان تـرینکم. شـد حاصـل در مترمربـع کمپوستورمی

 بـدون و تـنش(بـدون  تیمـار شـاهد در) مترسـانتی 14(صفت 

 کـاربرد رسـدمی نظربـه ).4شکل ( شد مشاهده )کمپوستورمی

 از جمله خاك فیزیکی هايویژگی اصلاح بر علاوه آلی کودهاي

 خــواص و زيآمیرنــگ در خــاك، یرطــوبت گنجــایش افــزایش

مقـدم و  ).14(باشـند  مـؤثرنیـز  زینتـی گیاهان و هاگل ظاهري

 و دهیظرفیـت گـل بهبـود کـه کردنـد گـزارش) 34(همکاران 

 کودهـاي کـاربرد درنتیجـه زینتی گیاهان در گل ظاهري خواص

 و فسـفر نیتـروژن، ماننـد غـذایی عناصر فراهمی دلیلبه زیستی

 رشد بر خشکی مطلوبنا آثار. است مصرفکم عناصر و پتاسیم

 افـزایش باعـث و شـده جبـران ریشه توسعه با تواندمی گیاهان

 گسترش عمقـی با فرآیند این. )56شود ( گیاه توسط آب جذب

 آونـدهاي اندازه تغییر یا و ايریشه سیستم توزیع تغییر ها،ریشه

 تـأثیر تحـت ریشـه وزن افـزایش. )57گیـرد (می صورت ریشه

 بهارهمیشـه گیـاه در) 27( همکـاران و جعفرزاده توسط خشکی

 تنش تأثیر تحت ریشه رشد افزایش همچنین. است شده گزارش

 گیاهــان در ).56( اســت شــدهگــزارش  آفتــابگردان در خشــکی

 کاهش ساقه گیاه طول اگر حتی تنش خشکی، شرایط با سازگار

 شاخساره از ترکم مراتببه زیرزمینی اندام در کاهش مقدار یابد،
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 ریشـه، به ساقه نسبت در تعادل ایجاد با بتواند تا باشد یدبا گیاه

  .)21( کند تحمل بهتر راخشکی  تنش شرایط

ــین   ــاس همچن ــر اس ــاران ( ب ــزارش ادوارد و همک  ،)22گ

 افـزایش گیاه لوبیـا را عملکرد نیز و خشک وزن کمپوستورمی

 از .شـد تیمار شاهد با مقایسه زنی درجوانه افزایش باعث و داده

 در کمپوسـتورمی کـاربرد بـا گیـاه خشـک وزن افزایش طرفی

 آلـی کودهاي کنندگیتعدیل نقش به توانمی را آبی تنش شرایط

 میـزان افـزایش بـا کمپوستورمی مانند آلی کودهاي. داد نسبت

 باعث هاآن تدریجی آزادسازي و گیاه دسترس در غذایی عناصر

 . سـینگ)22(د شونمی تولیدي زیتوده میزان و گیاه رشد افزایش

 خشـک وزن و برگ افزایش سطح که معتقدند) 55(همکاران  و

 وجود دلیلبه کمپوستدر ورمی شدهکشت فرنگیتوت در برگ

 فلفـل، گیـاه در .است کمپوستدر ورمی زیاد هومیک اسیدهاي

 موجـب درصـد 20 و 15 هايغلظت کمپوست درورمی کاربرد

 کـود کـاربرد بـا سـهمقای در گیـاه پارامترهـاي رشـد در افزایش

 زمـین و هاگلـدان در کمپوستبدون ورمی شاهد نیز و شیمیایی

 توسط آزمایش، این در کمپوست ترهاي بیشغلظت کاربرد. شد

 مثبـت اثـر). 6(مانـد می بـاقی خـاك در نشـده و جذب گیاهان

 بهبـود بـه تـوانمی را گیـاهی هايرشد گونه بر کمپوستورمی

فراهمــی  افـزایش همچنـین و اییو شـیمی فیزیکـی هـايویژگی

). پژوهش اندرو و 4(داد  نسبت گیاهمعدنی براي  عناصر غذایی

 کـاربرد در نتیجـه نیتـروژن افزایش سطح که داد نشان همکاران

 کلروفیـل محتـواي و گیـاه افزایش رشد به منجر کمپوستورمی

 در برگ کلروفیل محتواي رب کمپوستتیمار ورمی مثبت اثر. شد

 زنیجوانـه از پس روز 27 در افزایش برابر 2 خروس باتاج گیاه

 نشـان هـاداده واریانس تجزیه نتایج). 3است ( شده گزارش نیز

ــه داد ــر ک ــود اث ــتورمی ک ــر کمپوس ــیانین، ب ــفات آنتوس  ص

کاتــالاز، کلروفیــل کــل،  سوپراکســید دیســموتاز، اکســیدان،آنتی

  ).7 جدول(است  دارمعنی شدهگیريپرولین اندازه

کمپوسـت و تـنش ورمی تیمـاردارشدن اثر توجه به معنی با

کنش این دو تیمار بر فاکتورهاي مـورد آزمـایش و برهمخشکی 

 25/0( ترین میزان آنتوسـیانینبیش )،9و  8گیاه بوصیر (جداول 

ــر گــرمیلیم ــار  )گــرم ب ــوگرم ورمی 8در تیم در کمپوســت کیل

یــزان تــرین مبــدون اعمــال تــنش مشــاهده شــد و کم مترمربــع

در تیمار شاهد بـدون تـنش  گرم) بر گرمیلیم 08/0آنتوسیانین (

 8/76( اکسـیدانآنتی میـزان تـرینبیش). 5مشاهده شـد (شـکل 

در  کمپوسـتورمی کیلـوگرم 4 تیمارهـاي در )گرم بر گرممیلی

 کـهدرحالی. شـد مشـاهدهخشـکی  اعمـال تـنش بدون مترمربع

 شـاهد تیمـار در) گـرم بـر گـرممیلی 0/15(آن  میـزان ترینکم

 مشـاهده )خشـکی تـنشبدون  و کمپوستورمی کاربرد بدون(

  ).5شکل (شد 

 بـر گـرممیلی 1/58( دیسـموتاز سوپراکسید میزان ترینبیش  

بـه همـراه تـنش کمپوسـت ورمی کـاربردبـدون  تیمار در) گرم

 تیمـار در) گـرم بر گرممیلی 6/27(آن  میزان ترینکم و یخشک

تـنش  و بـدون در مترمربـع کمپوسـتمیور کیلـوگرم 8 کاربرد

 دیسـموتاز سوپراکسـید آنـزیم ).6شـکل (شد  مشاهدهخشکی 

 که شودمی فعال اکسیدانیآنتی چرخه که در است آنزیمی اولین

ــنش در ــرایط ت ــزایش ش ــدمی اف ــزایش. یاب ــت اف ــزیم  فعالی آن

مختلــف گیاهــان  در آبــی تــنش تحــت دیســموتاز سوپراکســید

در مـورد  حاضـر آزمـایشهـاي فتـهیا .)51(گزارش شده است 

بـا افـزایش تـنش  سوپراکسیددیسـموتاز افزایش فعالیـت آنـزیم

 خـردل گیـاه روي) 45(و همکـاران  رحمـانی نتایج باخشکی، 

 کردنـد گزارش) 29( همکـاران و کومار .دارد خوانیهم وحشی

 افزایش کمپوستورمی %20 کاربرد با برگ کلروفیل محتواي که

 که گزارش کردند) 33( همکاران و مانی نتایج، این مشابه. یافت

 بـه منجـر کمپوستورمی کاربرد درنتیجه نیتروژن سطح افزایش

 اثـــر. شـــد کلروفیـــل محتـــواي و گیـــاه رشــد افـزایش

 در بـرگ کلروفیـل محتـواي ربـ کمپوستورمی تیمــار مثبــت

جوانـه از پـس روز 27 درکلروفیـل  افزایش با خروستاج گیاه

  ). 38( است شده گزارش نیز زنی

 گیاهان روي متفاوت هايغلظت با کمپوسـتورمـی کاربرد  

 و زیتوده رشد، افزایش موجب Centella asiatica و سـبز ماش

 گیـاه پاسخ حداکثر طرفی، از. شد گیاهان این کلروفیل محتـواي

 خـــاك در موجــود کمپوســتورمی درصــد بیســت غلظــت در
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بوصیر فیزیولوژیک گیاه صفات از برخی بر کمپوستورمی وخشکی  تنش آثار یه واریانستجز نتایج. 7 جدول  

Table 7. ANOVA results of the effects of drought stress and vermicompost on some physiological traits of the Mullein 

 میانگین مربعات

Mean of square  درجه

 آزادي

df 

تغییرات منابع  

Sources of variation پرولین 

Proline 
(mg/g) 

 کلروفیل کل

Total chlorophyll 
(mg/g) 

  کاتالاز

Catalase 
(mg/g) 

ازسوپراکسیددیسموت  

Superoxide dismutase 
(mg/g) 

  اکسیدانآنتی

Antioxidant 
(mg/g) 

 آنتوسیانین

Anthocyanin 
(mg/g) 

0.05 0.00001 
**0.00002 **0.00009 **0.00009 0.00002** 2 

 بلوك

Block 

**6681.3 **0.013 **0.07 **829.05  **400.7 **0.004 1 
خشکی تنش  

Drought stress 

0.06 0.00005 0.000 0.00 0.00 0.000 2 
1خطا   

Error1 

**9945.5 **0.55 **0.07 **591.2 **3861.05 **0.02 2 
 کمپوستورمی

Vermicompost 

**454.65 **0.024 **0.009 **815.7 **207.5 **0.006 2 

 تنش× کمپوست ورمی

 خشکی

Vermicompost × 

Drought stress 

0.39 0.00003 0.00001 0.00004 0.00004 0.00001 8 
2خطا   

Error2 

0.54 1.17 1.17 0.02 0.015 0.06 CV (%) 

 است. 01/0 و 05/0 احتمال سطوح در داربیانگر اثر معنی ترتیببه ** و  *

* and ** indicate significant effect at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 

  

  بوصیر گیاه صفات فیزیولوژیک برخی بر خشکی تنشاصلی  آثار میانگین مقایسه .8 جدول

Table 8. Mean comparison of the main effects of drought stress on some physiological traits of the Mullein 

  صفاتمیانگین       

Mean of traits 
   

Stress level 
  پرولین تنشسطح 

Proline 
(mg/g) 

  کلروفیل کل

Total chlorophyll 
(mg/g) 

  کاتالاز

Catalase 
(mg/g) 

  سوپراکسیددیسموتاز

Superoxide dismutase 
(mg/g) 

  اکسیدانآنتی

Antioxidant 
(mg/g) 

  آنتوسیانین

Anthocyanin 
(mg/g) 

b .4596 a 1.43 b 0.22 b 34.52 a 47.60 a 0.15 Normal  

a 134.98 b 1.37 a 0.35 a 48.09 b 38.52 b 0.12 Stress  

 .دارند دارمعنی تفاوت دانکن آزمون درصد بر اساس 5 سطح در متفاوت حروف با هايمیانگین هر ستون، در

In each column, means with different letters are significantly different at the 5% level based on the Duncan’s test. 
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  بوصیر گیاه فیزیولوژیک صفات برخی بر کمپوستورمی کاربرد اصلی آثار میانگین مقایسه .9 جدول

Table 9. Mean comparison of the main effects of vermicompost application on some physiological traits of the Mullein 

  صفاتمیانگین       

Mean of traits  
  

  کمپوستیورم

Vermicompost  پرولین  

Proline 
(mg/g) 

 کلروفیل کل

Total chlorophyll 
(mg/g) 

  کاتالاز

Catalase 
(mg/g) 

  سوپراکسیددیسموتاز

Superoxide dismutase 
(mg/g) 

  اکسیدانآنتی

Antioxidant 
(mg/g) 

  آنتوسیانین

Anthocyanin 
(mg/g) 

a 161.79 c 1.06 a 0.41 a 52.57 c 16.97 c 0.09 Control  

b 100.76 b 1.52 b 0.24 b 37.53  a 67.60 b 0.11 2/m4 kg  

c 84.60 a 1.63 c 0.20 c 33.82 b 45.15 a 0.20 2/m8 kg  

 .ارندد دارمعنی تفاوت دانکن آزمون درصد بر اساس 5 سطح در متفاوت حروف با هايمیانگین هر ستون، در

In each column, means with different letters are significantly different at the 5% level based on the Duncan’s test. 
 

 

  

 در یکسان حروف با يهامیانگین ؛اکسیدان گیاه بوصیربر آنتوسیانین و آنتیخشکی کمپوست و تنش کنش ورمیبرهممقایسه میانگین اثر  .5شکل 

  .ندارند دارمعنی اختلاف دانکن آزمونبر اساس  درصد 5 سطح

Fig. 5. Mean comparison of the interaction effect of vermicompost and drought stress on the anthocyanin and the antioxidant of the 
Mullein; Means with the same letters are not significantly different at the 5% level based on the Duncan's test. 

 

 

 حروف با يهامیانگین؛ گیاه بوصیر و کاتالاز دیسموتاز بر سوپراکسیدخشکی کمپوست و تنش کنش ورمیبرهممقایسه میانگین اثر  .6 شکل

  دارند. دارمعنی اختلاف دانکن آزمون درصد 5 سطح در متفاوت

Fig. 6. Mean comparison of the interaction effect of vermicompost and drought stress on superoxide dismutase and catalase of the 
Mullein; Means with different letters are significantly different at the 5% level based on the Duncan's test. 
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 در متفاوت حروف با يهامیانگین ؛بر کلروفیل کل و پرولین گیاه بوصیرخشکی کمپوست و تنش کنش ورمیبرهممقایسه میانگین اثر  .7 شکل

  .دارند دارمعنی اختلاف دانکن آزمون درصد 5 سطح

Fig. 7. Mean comparison of the interaction effect of vermicompost and drought stress on the total chlorophyll and proline of the 
Mullein; Means with different letters are significantly different at the 5% level based on the Duncan's test. 

  

 در). 44( نداشـت تـأثیري آن تربیش غلظـت ولی آمـد دستبه

خشـکی سـبب  تـنش افـزایش که گفت باید مسئله ینتوضیح ا

ایـن  افـزایش درنتیجـه. شـودمی اکسیژن هاي آزادگونهافزایش 

 عنوان محصـولاتبه دائماً که را سمّی هايرادیکال ها،متالوآنزیم

 تـوانمی آنـزیم این از .کندمی آوريجمع گیرد،می شکل هوازي

 .)45(نمـود  اسـتفاده بـه خشـکی مقـاوم هايگونـه تعیین براي

 شـاهدسطح  در )گرم بر گرممیلی 43/0( کاتالاز میزان ترینبیش

 12/0(آن  میـزان تـرینکم و شـد مشـاهده خشـکی تنش تحت

ــر گــرممیلی ــوگرم 8 تیمــار در) گــرم ب در  کمپوســتورمی کیل

  ).6شکل ( شد مشاهده خشکی تنش اعمال بدون مترمربع

ــالاز   ــه اســت آنزیمــی کات ــداران یتمــام در ک ــه جان  ازجمل

 تــرینمهم از یکــی عنوانبــه و شــده یافــت گیــاهی هايســلول

 نقشاین آنزیم  .)52( کندمی نقش ایفاي اکسیدانآنتی هايآنزیم

 چـونهم فرآیندهایی وسیلهبه تولیدشده اکسیژن حذف در مهمی

 تـنفس حـین در اکسیداسـیون چرب، اسیدهاي اکسیداسیون-بتا

 ایفـا هـامیتوکنـدري تنفسـی زنجیـره در الکترون انتقال و نوري

 نتــایج بــا رو،پــیش بررســی از آمدهدســتبه نتــایج). 8( کنــدمی

. مشابه است خردل گیاه روي) 45( همکاران و رحمانی آزمایش

 آنـزیم فعالیـت خشـکی، تـنش افـزایش بـا نیز پژوهش این در

از پژوهش حاضـر  حاصل نتایج اساس بر. یافت افزایش کاتالاز

ــوانمی ــه ت ــ نتیج ــه تگرف ــزایش ک ــت اف ــايآنزیم فعالی  ه

 این بودنضروري دلیلبهخشکی  تنش شرایط در اکسیدانآنتی

 ها،انـدامحیـات  ادامـه و هـاسـلول مانـدنزنـده براي هاآنزیم

  ).25( ضروري است

در اثر گرم)  بر گرممیلی 67/1کل ( کلروفیل میزان ترینبیش  

 تـنش ونبـدو  در مترمربـع کمپوسـتورمی کیلـوگرم 8 کاربرد

 01/1(آن  میــزان تــرینکم کــه،درحالی .شــد مشــاهدهخشــکی 

 بـدونو کمپوست ورمی تیمار بدون کاربرد در )گرم بر گرممیلی

پـرولین  میـزان تـرینبیش .)7شـکل (شد  مشاهده خشکی تنش

 بـاو  کمپوسـتورمی بدون استفاده از) گرم بر گرممیلی 2/172(

 کـه،درحالی. شـد مشـاهده بـاریک روز 10 خشکی تنش اعمال

 کیلـوگرم 8 سطح در) گرم بر گرممیلی 9/64(آن  میزان ترینکم

 مشاهدهخشکی  تنش اعمال بدونو  در مترمربع کمپوستورمی

 محدودکننده که کردند بیان) 11( بیکر و احمدي ).7شکل (شد 

 مزوفیلی هدایت خشکی، تنش شرایط در گیاه در فتوسنتز اصلی

 فتوسنتز شدت کاهش در خشکی تنش یمنف تأثیر اولینو  است،

 کـه گرفـت نتیجـه تـوانمی. شـودمی مشاهده کلروفیل تولید و

 هـدایت تـأثیر تحـت آب کمبـود اثـر در فتوسنتزشدت  کاهش

 بـرگ کلروفیـل محتـواي). 58و  46( است مزوفیلی و ايروزنه

 محسـوب برگ فتوسنتزي توان تعیین در مهم عامل یک عنوانبه

 ايغیرروزنـه عـاملی عنوانبه کلروفیل توايمح کاهش و شودمی

 ).27( شـود بـرگ فتوسـنتزي تـوان کـاهش بـه منجـر تواندمی
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 تواندمیخشکی  تنش تحت گیاه کلروفیل حفظ توانایی درواقع،

  .)12(شود نیز  گیاهچه رویش وضعیت بهبود سبب

ـــمولیت   ـــع اس ـــاییتجم ـــرولین، همچـــون ه ـــی پ  از یک

 درخشکی  تنشبه  تحمل فزایشا هايترین مکانیسمشدهشناخته

 مناسـب با دسترسـی گیاهی که است شدهگزارش  .است گیاهان

 به کند.می تولید بسیار کمی آزاد پرولیناسید آمینه  کافی، آب به

 قـرار شـدید هـايتنش تحت که در گیاهانی پرولین دلیل همین

 شپژوه نتایج با همسو که) 41(د شومی تولید ترگیرند، بیشمی

یــک  عنوانبــه را پــرولین متعــدد هــايپــژوهش. اســت حاضــر

ژن  بیــان افــزایش موجــبکــه  انــد،کرده معرفــی اکســیدانآنتی

شـود گیاهان می در تنشبه  افزایش تحمل با مرتبط هايپروتئین

 موجـب تـنش شـدید که است شدهدر پژوهشی گزارش  ).36(

 رد پراکسـیداز و اکسـیدان کاتـالازآنتی هايآنزیم فعالیت توقف

 پـرولین حضـور در هـاآنزیم فعالیـت ایـن اما شوند،می گیاهان

 وجـود تريکم پرولین که بود زمانی از ترداري بیشمعنی طوربه

پـرولین،  توسـط اکسـیدانیآنتی سیسـتم فعالیت افزایش .داشت

ــان ــر  در را گیاه ــارتبراب ــیداتیو هايخس ــی اکس ــنش ناش  از ت

 گیــاه روي) 31(ن همکـارا و لطفـی نتـایج. نمایـدمی محافظـت

) 42( همکاران و و نورزاد )47( همکاران و زادهرضوي ترخون،

 کـاربرد .پژوهش حاضر اسـت هايیافته کنندهتأیید در گشنیز در

 ایـن. گـذاردمی تـأثیر گیاهی هايدانهرنگ تولید بر آلی کودهاي

 تـربیش جـذب قابلیـت و معـدنی عناصـر فراهمـی دلیلبـه امر

 هـايبافت در پـروتئین تولیـد افزایش و كخا محیط از نیتروژن

 گیـاهی دانـهرنگ محتـواي و غلظت بر کهباشد  دانوتمی گیاهی

 افـزایش در مهمـی عامـل نیتـروژنبه طور کلی  ).55( دارد تاثیر

 ).17( است گیاه در کلروفیل غلظت

  

  گیرينتیجه

 دارویی، و زینتی کاربرد با گیاهی عنوانبه بوصیر اهمیت باوجود

 نتـایج بـه توجـه بـا. است قرار گرفته مورد توجه ترکم یاهگ این

در  کمپوسـتورمی کود که کاربرد گفت توانمی حاضر پژوهش

 و مورفولوژیــک صــفات بهبــود ســبب خشــکی تــنش شــرایط

. شــد شــاهد بــا مقایسـه در بوصــیر دارویــی گیــاه فیزیولوژیـک

 آب نگهداشت و جذب در زیاد توانایی طریق از کمپوستورمی

 بــر مصــرفکم و پرمصــرف غــذایی عناصــر فراهمــی بــودبه و

 بوتـه ارتفاع و رشد بهبود موجب و داشته مثبت اثر گیاه فتوسنتز

 کـاربرد کننـدگیتعدیل و حفـاظتی نقـش طور کلـیبـه اما .شد

 در آن مثبـت تأثیر به توان،می را خشکی تنش بر کمپوستورمی

 آبـی تـنش تحت اسمزي تنظیم و گیاهان ايتغذیه شرایط بهبود

 جايبه کمپوستورمی آلی کود کاربرد کهآن ترمهم و داد نسبت

 در محیطـیزیسـت هايآلودگی کاهش باعث شیمیایی، کودهاي

 حاضـر پـژوهش از آمدهدسـتبه نتـایج بـه توجه با. باشد آینده

 4 سـطح در کمپوسـتورمی کـاربرد کـه داشـت اظهار توانمی

 بهبـود بـراي) هکتار در نت 4 معادل( خاك مترمربع در کیلوگرم

. اسـت مناسـب بوصیر، گیاه زایشی رشد افزایش و رویشی رشد

 کیلـوگرم 4 سـطح در آلـی کود کاربرد که گرفت نتیجه توانمی

 تـنش شـرایط در خـاك مترمربـع در) هکتـار در تـن 4 معادل(

 گیـاه زایشـی رشـد افـزایش و رویشی رشد بهبود براي خشکی

 کارگیريبـه با .شودپیشنهاد می دتولی هايهزینه کاهش و بوصیر

 خشـکی تنش سوء آثار بروز از حدي تا توانمی کمپوستورمی

 گیـاه کردنمعرفی با بنابراین. کاست گیاه این تولیدي عملکرد بر

 خشـکی تـنش بـه مقـاوم گیاهی عنوانبه بوصیر زینتی-دارویی

 رنگـی تنـوع از منـديبهره بر علاوه سبز فضاي راي کاشت درب

 شهري، سبز فضاي زیباسازي در موردنیاز اهداف تأمین و هاگل

   .کرد کمک نیز آب مصرف مدیریت بهبود بهتوان می

  

  تشکر و سپاسگزاري

از مؤسســات  یخاصــ یمــال یــتپــژوهش، حما یــندر انجــام ا

  نشده است یافتدر یرانتفاعیو غ یصنعت ی،عموم

  

  تضاد منافع

با شـخص،  یمنافع گونه تضادیچمقاله اذعان دارند ه یسندگاننو

  .پژوهش ندارند ینا يبرا یسازمان یاشرکت 
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