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Abstract 
Background and Objective: Soil salinity disrupts plant growth by causing osmotic and oxidative stress. This study 

aimed to investigate the effect of compost modified by the Fenton process—an advanced oxidation method that enhances 

organic matter bioavailability—on the defense mechanisms of rosemary against oxidative stress. 

Methods: The experiment was conducted as a factorial in a completely randomized design with three replications. Salinity 

levels were 0, 4, and 8 dS/m. Four compost treatments were used: control (no compost), ordinary compost (100% sheep 

manure), mixed compost (75% sheep manure + 25% raw sawdust), and Fenton‑modified compost (75% sheep manure + 

25% sawdust treated by the Fenton process). At the end of the experiment, various physiological and biochemical traits 

were measured – including antioxidant enzyme activities, hydrogen peroxide concentration, malondialdehyde 

concentration, proline content, electrolyte leakage, relative leaf water content, as well as fresh and dry weights of 

rosemary. 

Results: Although all compost types improved rosemary performance under saline conditions, Fenton compost was the 

most effective treatment at all salinity levels, especially at 8 dS/m. Compared to the no‑compost treatment, Fenton 

compost increased the activity of antioxidant enzymes: catalase (3.7‑fold), ascorbate peroxidase (2.28‑fold), guaiacol 

peroxidase (3.8‑fold), and peroxidase (4.11‑fold). Proline accumulation increased by 44.5%, which led to a 16.4% 

increase in relative leaf water content. Fenton compost also reduced hydrogen peroxide by 31%, electrolyte leakage by 

36%, and malondialdehyde by 35%. Dry yield of rosemary under Fenton compost was 3.14 times higher than the 

no‑compost treatment and 1.75 times higher than ordinary compost. 

Conclusion: It appears that Fenton‑modified compost, by activating the plant’s antioxidant defense system, can reduce 

the negative effects of salinity on rosemary under the conditions of this study. However, further field studies are needed 

to confirm its broader application. 

 

Keywords: Antioxidant enzymes, Proline, Fenton process, Osmotic adjustment, Electrolyte leakage. 
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  یکوه یلاکل ییدارو یاهگ یوشیمیاییب و  یزیولوژیکف یهاپاسخ بر کمپوست انواع یرتاث

(Rosmarinus officinalis) ی شور تنش تحت  
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 چکيده 

 تأثير  بررسی  هدف  با  پژوهش  این  .کندمی  مختل  را  گياهان  رشد  اکسيداتيو  تنش  و  اسمزی  تنش  ایجاد  طریق  از  خاک  شوری  هدف:  و  پژوهش  پیشینه
 دفاعی  هایمکانيسم   بر  شود،می   محسوب  آلی  مواد   فراهمی زیست   بهبود   برای  پيشرفته  اکسيداسيون  روش  یک  که  فنتون  فرآیند  با  شدهاصلاح   کمپوست 

 شد.  انجام کوهی اکليل در اکسيداتيو تنش مقابل  در موثر
 با   سه  هر  8  و  4  ، شاهد(  )تيمار  صفر  شامل   شوری  سطح   سه   با  تکرار  سه  در  تصادفی  کاملا   طرح   قالب  در  فاکتوریل  صورت به   آزمایش  این  ها:روش
  کمپوست   (، یگوسفند  فضولات   درصد  100)   ی معمول  کمپوست  کمپوست(،  )بدون   شاهد   شامل   کمپوست   تيمار  چهار  و   متر  بر   زیمنسدسی   واحد

  خاک 25 + یگوسفند کود درصد 75)  فنتون ندی فرآ با شدهاصلاح  کمپوست و (خام اره خاک درصد 25 + یگوسفند فضولات درصد 75) مخلوط
 مانند  گياه  بيوشيميایی   و  فيزیولوژیک  هایشاخص  آزمایش  انتهای  در  .شد  انجام  کوهی  اکليل  گياه  روی  و  تکرار  سه  در  فنتون(  ندی فرآ  با  شده  ماريت  اره

  و   برگ  نسبی  رطوبت  الکتروليت،  نشت   ،پرولين  غلظت  آلدئيد،دی   مالون  غلظت  هيدروژن،  پراکسيد  غلظت  اکسيدانتی،  آنتی  هایآنزیم   از  برخی
 شدند.  گيریاندازه  تيمارها در شوری تنش اعمال مقابل در  آن تر وزن و خشک وزن همچنين

  تمام   در  یفنتون  کمپوست  اما  دند،يبخش  بهبود  شور  طی شرا  در  را  کوهی  اکليل  عملکرد  آزمایش  در  استفاده  مورد  هایکمپوست   انواع  همه  اگرچه  نتایج:
 ۳/7)   کاتالاز   دان ياکسیآنت یهام ی آنز  تي فعال  فنتونی  کمپوست تيمار  در   بود.  مار يت  نی مؤثرتر  متر   بر  منسی زیدس هشت یشور  ژهی وبه   ، یشور  سطوح
 و  یافتند  شی افزا  کمپوست  بدون  ماريت   به  نسبت  برابر(  11/4)  دازيپراکس  و  برابر(   ۳/ 8)  دازيپراکس  اکولی گا  برابر(،  28/2)   دازيپراکس  آسکوربات  برابر(،
  غلظت   همچنين  یفنتون  کمپوست  .ديانجام  برگ   ینسب  رطوبت  یدرصد   4/16  شی افزا  به  که   شد  درصد  5/44  ميزان   به  نيپرول  تجمع  افزایش  باعث
  ماري ت  نی ا  در  کوهی  اکليل  خشک  عملکرد  .داد   کاهش  درصد  ۳5    را  ديآلدهدیمالون   و  درصد  ۳6  را  تيلالکترو   نشت  درصد،  ۳1  را  دروژنيه  ديپراکس
   .افتی  شی افزا برابر  75/1 ی معمول کمپوست به نسبت و برابر ۳/ 14  کمپوست بدون طی شرا به نسبت
 یی توانا  پژوهش  نی ا  مشابه  طی شرا  در  ،یدانياکسیآنت  دفاع  ستميس  یسازفعال  با  فنتون،  ندی فرآ  با  شدهاصلاح   کمپوست  رسدی م  نظربه  کلی:  گیرینتیجه

 . است شتريب یامزرعه  مطالعات ازمندين آن گسترده کاربرد اثبات هرچند ،باشد داشته را  کوهی اکليل بر ی شور اثرات کاهش

 
 . يتالکترول نشت ی،اسمز يمتنظ فنتون، یندفرآ ين،پرول اکسيدان،یآنت هاییم آنز کلیدی:  یهاواژه
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 مقدمه

 پایدار کشاورزی به دستيابی موانع ترینمهم  از یکی خاک  شوری

  .رودمی  شماربه  جهان  خشکنيمه  و  خشک  مناطق  از  بسياری  در

 این  متحد  ملل  کشاورزی  و  خواربار  سازمان  گزارش  اساس  بر

  ميليون   227  معادل)   جهان  آبی  اراضی  از  درصد  20  از  بيش  پدیده

  قرار  تأثير  تحت  را  ایران   اراضی  از   توجهی  قابل   بخش  و   (هکتار

 چند  در  گياهان  بر   شوری  مخرب  اثرات  .(FAO, 2021)  است  داده

  کاهش   طریق   از  اسمزی  تنش  ایجاد   نخست،  :یابدمی  بروز  سطح

 محدود  را  ریشه  توسط  آب  جذب  قابليت   که  خاک   آب  پتانسيل

  . شودمی  خشکی  مشابه  فيزیولوژیکی  اختلالات  به  منجر  و  کرده

 در  کلر  و  سدیم  هاییون  تجمع  از  ناشی  یونی  سميت   بروز  دوم،

  هومئوستازی  و  انتقال  جذب،  در  اختلال  که  گياهی  هایبافت 

 القای   سوم،  . دارد  دنبال  به   را  کلسيم  و  پتاسيم  مانند  حياتی  عناصر

 اکسيژن  فعال  هایگونه  انبوه  توليد  با  که  ثانویه  اکسيداتيو   تنش

  ( ⁻•O₂)  سوپراکسيد  رادیکال  و  (H₂O₂)  هيدروژن  پراکسيد  مانند

 جمله  از  سلول  حياتی  ساختارهای  تخریب   به  نهایت   در  که

  آسيب  و   هاپروتئين  شدن  دناتوره  غشایی،  ليپيدهای  پراکسيداسيون

 .(Van Zelm et al., 2020) انجامدمی نوکلئيک اسيدهای به

  و   بالا  اقتصادی  ارزش  با  و  شوری  به  متحمل  گياهان  کشت 

  یک   عنوانبه  شوری،  اثرات  کننده  تعدیل  هایفناوری  از  استفاده

  یا  و  شور  هایخاک   از  وریبهره  جهت   پایدار  و  سازگار  راهبرد

 ,.Ziaei et al)  باشندمی  توجه  مورد  شور  هایآب  از  استفاده

 گياهی   ،(.Rosmarinus officinalis L)  کوهی  اکليل  .(2016

  فنولی   ترکيبات  بودن  دارا  با  نعناعيان،  تيره  از  معطر  و  چندساله

  جایگاه  از  کارنوسيک،  اسيد  و  رزمارینيک  اسيد  چون  ارزشمندی

 برخوردار  بهداشتی-آرایشی  و  غذایی   دارویی،  صنایع  در  ایویژه

  نسبتا  شوری  به  گياه  این  اگرچه  (.Mocan et al., 2021)  است 

  بر   زیمنسدسی  6  تا  4  حدود  شوری   به  تحمل  آستانه  )با  مقاوم

 را  آن  رشد  متر،  بر  زیمنسدسی  8  از  بالاتر  سطوح  اما  است،  متر(

 ,.Abdelkader et al., 2019; Kiarostami et alدهندمی  کاهش

 Abdelkader et)  همکاران  و  عبدالکادر  نمونه،  برای  (.  (2010

al., 2019)  4000  تا  2000  شوری   سطوح  که  دادند  نشان  

  هشت   8  تا   چهار  حدود  )معادل  خاک  کيلوگرم  بر   گرمميلی

  صفات  کاهش  موجب   داریمعنی  طوربه  متر(  بر  زیمنسدسی

  کوهی  اکليل  گياه  در  اسانس  درصد  و  کلروفيل  محتوای  رشدی،

 مدیریتی   راهکارهای  توسعه  لزوم  عملکرد،  کاهش  این  .شودمی

  دارویی  گياه  این  کشت   در  شوری  از  ناشی  خسارت  کاهش  برای

 .سازدمی آشکار پيش از بيش را ارزشمند

  برای   پایدار  و   قيمت ارزان  اميدبخش،  راهکارهای   از  یکی

  خاک   آلی  هایکنندهاصلاح  کاربرد  شوری،  منفی  اثرات  کاهش

  بهبود  با  کمپوست   .(al., et Hasini 2020)  است   کمپوست   مانند

 نگهداری و کاتيونی تبادل ظرفيت  افزایش خاک، فيزیکی ساختار

  تحریک   طریق  از   گياه  فيزیولوژی  بر   مستقيم  تأثير  همچنين  و  آب،

  را  گياه   مقاومت   غذایی، عناصر تدریجی  فراهمی  و   دفاعی  سيستم

 Ait-El-Mokhtar et) دهدمی  افزایش محيطی هایتنش برابر در

al., 2022.)  اغلب   سنتی  هایکمپوست   اثربخشی  وجود،  این  با  

 وزن  با  آلی  ترکيبات  از  بالایی  مقادیر  حاوی  زیرا  است،  محدود

  که  هستند  ها هومين  و  ليگنوسلولز  مانند  پليمری  و  بالا  مولکولی

  و   Sayara et al., 2020)  دارند  گياه  برای  پایينی  فراهمیزیست 

Azim et al., 2018).  نوین  هایفناوری از  استفاده  دليل،  همين  به  

 . رسدمی نظر به  ضروری کمپوست  اصلاح برای

  در   فنتون  فرآیند  مانند  پيشرفته  اکسيداسيون  هایفناوری  اخيراً،

  و  هدفمند  تجزیه  با   تا  اند،شده  گرفته   کاربه  کمپوست   توليد

  و   کيفيت   پيچيده،  آلی  پليمرهای  سایر  و  ليگنوسلولز  شدهکنترل

  توليد  با  فرآیند  این  .سازند  متحول  را  کمپوست   کارایی

  است   قادر  قوی،  بسيار  (OH•)  هيدروکسيل  هایرادیکال

  ترساده  و  ترکوچک  هایمولکول  به   را  مقاوم  آلی  ساختارهای

 دهد  افزایش  گياه  برای  را  هاآن   فراهمی زیست   نتيجه،  در  و  شکسته

(Chen et al., 2022.)   همکاران  و  نيو  (Niu et al., 2021)   نشان 

  بازده   سازیکمپوست   طی   در  فنتون-شبه  فرآیند  اعمال  که  اندداده

 ساختار  و  داده  افزایش  درصد  ۳8  تا  را  هيوميک  اسيدهای  استخراج

  هایگروه  بالاتر  تراکم  با  ترکوچک  هایمولکول  سمت به  را  هاآن 

  ساختاری  تغييرات  این  .دهدمی  سوق  فنوليک   و  کربوکسيل  عاملی

  مولکولی  وزن  با  هيوميک  اسيدهای  که   چرا  هستند،  مهم  بسيار

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
28

 ]
 

                             3 / 15

https://jspi.iut.ac.ir/article-1-1732-en.html


 

 

  تری قوی  بيولوژیکی  فعاليت   بيشتر،  عاملی  هایگروه  و  ترپایين

 را   مؤثرتری  نقش  گياهان  در  تنش  به  مقاومت   القای  در  و  داشته

 فرآیند   این  این،  بر  علاوه  (.Nardi et al., 2016)  کنندمی  ایفا

  جمعيت   افزایش  با  را  کمپوست   ميکروبی  جامعه  تواندمی

  و 1سودوموناس   مانند  کنندهتجزیه  کليدی  هایباکتری

  نهایی  کيفيت   بر  خود  این  که  نماید  سازی غنی 2اسفينگوموناس 

 (. Niu et al., 2021) افزایدمی کمپوست 

  دليل   به   فنتونی   کمپوست   رسد می   نظر   به   فوق،   مطالب   به   توجه   با 

  ساختار   و   بالاتر   بيولوژیک   فعاليت   با   هيوميک   اسيدهای   بودن   دارا 

  در   را   گياه   اکسيدانی آنتی   دفاع   سيستم   است   قادر   مطلوب،   ميکروبی 

  این   بالای   پتانسيل   عليرغم   وجود،   این   با   بخشد.   بهبود   شوری   شرایط 

  در   فنتون   فرآیند   با   شده اصلاح   کمپوست   عملی   کاربرد   فناوری، 

  بررسی   مورد   شوری،   تنش   تحت   دارویی   گياهان   کشت   های سيستم 

  های پاسخ   بررسی   هدف   با   پژوهش   این   بنابراین،   . است   نگرفته   قرار 

  کاربرد   به   کوهی   اکليل   دارویی   گياه   بيوشيميایی   و   فيزیولوژیک 

  های کمپوست   با   مقایسه   در   فنتون   فرآیند   توسط   شده اصلاح   کمپوست 

   . شد   انجام   شوری   مختلف   سطوح   تحت   متداول، 

 

 ها روش  و مواد

  شده کنترل  شرایط  در  گلدانی  آزمایش  صورتبه  آزمایش  این

 15  )از  روز  60  مدت  به  مراغه   دانشگاه  تحقيقاتی  گلخانه

 محيطی  شرایط   .شد  انجام  (1404  سال  تيرماه   15  تا  اردیبهشت 

  ±5  نسبی   رطوبت   گراد،سانتی  درجه   25  ± 2  دمای  شامل  گلخانه

 کوهی  اکليل  هاینهال  .بود  محيطی  نور  و  درصد   50

(Rosmarinus officinalis L.)  از  همگن  رشد  هایویژگی  با 

 تيمارها،  اعمال  از  پيش  .شدند  تهيه   اروميه  شهر  در  معتبر  نهالستان

  با تا شدند، نگهداری گلخانه محيط در هفته یک مدت به گياهان

 در  فاکتوریل  صورتبه  آزمایش  این  .شوند  سازگار  جدید  شرایط

  این  تيمارهای  .شد  انجام  تکرار  سه  با  تصادفی  کاملا  طرح  قالب 

 واحد   با  8  و  4  ،صفر  شوری،  سطح  سه  از:   بودند  عبارت  مطالعه

  شامل   ترتيب به  آلی  کنندهاصلاح  سطح  چهار  متر  بر  زیمنسدسی

 

1- Pseudomonas 

  درصد   100)  معمولی  کمپوست   ،کمپوست(  )بدون  شاهد

  فضولات  درصد  75)  مخلوط  کمپوست   ،گوسفندی(  فضولات

  با   شدهاصلاح  کمپوست   و  خام  اره  خاک   درصد  25  +  گوسفندی

 تيمار  اره  خاک   25  +  گوسفندی  کود  درصد  75)  فنتون  فرآیند

 ابتدا  فنتونی،  کمپوست   تهيه  برای  .بودند  فنتون(  فرآیند  با  شده

  از  بيد(   درخت  و   تبریزی  )درختان  خشک  چوب   اره  خاک

  2 قطر با الک با کردن الک از پس و  شده تهيه محلی هاینجاری

  آن،  از  اضافی   آب  خروج  از  پس  .شد  داده   شستشو  آب  با   مترميلی

  مولار  0/ 1  حاوی  محلول  از  استفاده   با  فنتونی  اصلاح  مرحله

 درصد   ۳0  هيدروژن  پراکسيد  و (FeSO₄·7H₂O)  سولفات  فروس

  در  واکنش  .شد  انجام  (محلول  به   اره  خاک )  1:5  وزنی  نسبت   با

 24  مدت  به  تيره  پلاستيکی  بشکه  در  و  شدهکنترل  کاملاً  شرایط

  با  مداوم  همزدن  تحت   گرادسانتی  درجه  25  دمای  در  ساعت

  واکنش،  اتمام  از  پس  .پذیرفت   انجام  دقيقه  در  دور  150  سرعت 

  شدهاصلاح  ماده  .شدند  داده  شستشو   دیونيزه  آب  با  بار   سه  هانمونه

 شد.  مخلوط  گوسفندی  کود  با  وزنی  درصد  25  نسبت   با  نهایی

 ادامه   هوازی  شرایط  در  روز  60  مدت  به  سازیکمپوست   فرآیند

  ای قهوه  رنگ  به  هاکمپوست   رنگ  زمانی،  بازه  این  انتهای  در  یافت. 

  بلوغ   هاینشانه  از  که  دادند  تازه  علف  بوی  و  درآمده  تيره  نسبتا

   شود.می  محسوب کمپوست 

 مشخصات  با  خاک   به  وزنی  درصد  4  ميزان  به   هاکمپوست 

  یکنواخت  توزیع  جهت   و  شده  اضافه  (1)  جدول  در  مندرج

  ظرفيت   با  هاییگلدان  سپس  شدند.  زده  همبه  بار  چندین  کمپوست 

  رعایت   با  کوهی  اکليل  هاینهال  و  شده  پر  خاک   این  از  ليتر  7

  از   هفته  دو  گذشت   از  پس  شدند.  منتقل  هاگلدان  این  به  احتياط

  ( 1)  رابطه  طریق   از  نشاها  این  استقرار  و   گلدان  به  نشاها  انتقال

  محاسبه   تيمارها  با  منطبق  شوری  ایجاد  جهت   نياز  مورد  نمک  ميزان

 رسانده   خاک   در  نظر   مورد  ميزان  به  آبياری  مرحله  سه  طی   در  و

  هاگلدان  رطوبت   و  جلوگيری  آبزه  ایجاد  از  آزمایش  طی  در  شد.

 شد.  داشته نگه زراعی رطوبت  حد در وزنی روش با
 

2- Sphingomonas 
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 پژوهش  در استفاده مورد خاک شيميایی و فيزیکی خصوصيات .۱ جدول

Table 1. Physiochemaical characteristic of the soil in this research. 

 شن
Sand 

 سيلت
Silt 

  رس
Clay 

 آلی   کربن 

OC 
 معادل   کلسيم   کربنات 

CCE 
 زراعی   ظرفيت   رطوبت 

FC 
  پتاسيم

K 
 فسفر 

P 
 اسيدیته

pH 
  الکتریکی هدایت

EC 
% mg/Kg mg/Kg  dS/m 

65 10 25 0.7 11 23 180 8.6 7.6 0.876 

 

  در  هابرگ  از  بردارینمونه  تيمارها،  اعمال  از  روز  60  از  پس

  اساس  بر  کاتالاز  آنزیم  فعاليت   .شد  انجام  گياه  رویشی  مرحله

 نانومتر   240  موج  طول  در  هيدروژن  پراکسيد  نوری  جذب  کاهش

  آسکوربات   آنزیم  فعاليت   (.Aebi, 1984)  گردید  گيریاندازه

  2۹0  موج  طول  در  آسکوربات  جذب   کاهش  سنجش  با   پراکسيداز

  با  پراکسيداز  گایاکول  فعاليت  و  (Habig et al., 1974)   نانومتر

 شد  تعيين  نانومتر  470  موج  طول  در  جذب  افزایش  گيریاندازه

(Tang and Newton, 2005.)   روش  با  نيز  پراکسيداز  فعاليت  

 شد.  گرفته   هانداز  (al., et Mehlhorn 1996)  همکاران  و  مهلهورن

et Ábrahám )  همکاران  و  آبراهام  روش  با  آزاد  پرولين  محتوای

2010 al.,)  520  موج  طول  در  هيدریننين  اسيد  از  استفاده  با  و  

  شاخص   عنوانبه  آلدئيددیمالون  ميزان  .شد  سنجيده  نانومتر

 Heath and)  پاکر  و  هيس  روش  با  ليپيدها  پراکسيداسيون

Packer, 2022 )  تيوباربيتوریک   اسيد  با  واکنش  اساس  بر  و  

  یو   روش   مبنای  بر  هيدروژن  پراکسيد  غلظت   .گردید  گيریاندازه

  روش   با  هاالکتروليت   نشت   (،Yu et al., 2003)  همکاران  و

 هدایت   سنجش  و  مقطر   آب  در  برگ  هایدیسک  وریغوطه

 Sairam)  شد  تعيين  دیجيتال  کنداکتيومتر   از  استفاده  با  الکتریکی

et al., 2002.)  برگ  هاینمونه  توزین  با  برگ  آب  نسبی  محتوای  

 Ritchie and)   گردید  محاسبه   خشک   و  اشباع   تازه،   هایحالت   در

Nguyen, 1990).  بلافاصله  گياه  تر   وزن  آزمایش،  دوره  پایان  در  

 در  هانمونه  کردن  خشک  با  گياه  خشک  وزن  و  برداشت   از  پس

  با  توزین  و ساعت   72  مدت  به گرادسانتی  درجه  70  دمای   با  آون

  .شد  گيریاندازه  گرم 0/ 01 دقت  با دیجيتال ترازوی

  اطمينان   حصول  از   پس  پژوهش  این  از  آمده  دست به  هایداده

  تجزیه   MSTAT –C  افزارنرم  از  استفاده  با  ها،آن  بودن  نرمال  از

  احتمال  سطح  در  دانکن  آزمون  با   هاميانگين  مقایسه  و  شدند  آماری

   .شد انجام درصد 5

 

 بحث  و نتایج
 کوهی   اکلیل گیاه ی کیولوژی ز یف صفات 

  اثرات   که   داد  نشان  پژوهش  این  هایداده  واریانس  تجزیه  نتایج

  سطح  در  داریمعنی  اثر  کمپوست   کاربرد  و  شوری،  تنش  اصلی

  بيوشيميایی  و  فيزیولوژیک  پارامترهای  کليه  بر  درصد  یک  احتمال

  همچنين  (. 1  )جدول  است  داشته  کوهی   اکليل  در  بررسی   مورد

  و  الکتروليت   نشت   صفات  بر  کمپوست  در  شوری  متقابل  اثرات

  سایر  بر  و  درصد  5  احتمال  سطح  در  هيدروژن  پراکسيد  غلظت 

 (. 2 )جدول داشت  درصد یک احتمال سطح در صفات

  های شاخص  هاکمپوست   کاربرد   شوری  بدون  شرایط  در

 در  افزایش  بيشترین  .بخشيد  بهبود  را  کوهی  اکليل  فيزیولوژیک

  10۳/ ۳)  پرولين  تجمع  ،(درصد  ۹)  برگ  آب  نسبی  محتوای

 ۳4/ 4)  هيدروژن  پراکسيد  غلظت   در  کاهش  بيشترین  و  ،(درصد

  41/ 2)  آلدئيددیمالون  و  (درصد  41/ 4)  الکتروليت   نشت   ،(درصد

  به   نسبت   فنتون  فرآیند  با  شدهاصلاح  کمپوست   تيمار  در  (درصد

  4)  متوسط   شوری   در  .شد  مشاهده  (کمپوست  بدون)   شاهد  تيمار

 کمپوست،  بدون  شاهد  تيمار  با   مقایسه  در  (متر  بر  زیمنسدسی

 پرولين  درصد،  11/ 2  را  برگ  آب  نسبی  محتوای  فنتونی  کمپوست 

 هيدروژن،  پراکسيد  غلظت   ترتيب به  و  داد  افزایش  درصد  5۹/ 6  را

 درصد   40/ 4  و  ۳۹/ 8  ،۳۳/ ۹  را  آلدئيد دیمالون  و  الکتروليت   نشت 

  ۳/ 6  افزایش  با  ترتيب به  معمولی  کمپوست   مقابل،  در  .داد  کاهش

  ،12/ 5  کاهش  و  پرولين  درصدی  7/22  و  نسبی  رطوبت   درصدی

 نشت   اکسيداتيو   آسيب   هایشاخص  در  درصدی  1۹/ 1  و  17/ 5
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 اکليل کوهی.  ها بر صفات فيزیولوژیکیواریانس اثرات اصلی شوری، کاربرد کمپوست و اثرات متقابل آن  تجزیه .2جدول 
Table 2. ANOVA of main effect of salinity, compost application, and their intraction effect on physiological traits of rosmary. 

 منابع تغييرات 

SOV 

 درجه

 آزادی 
df 

MS 

 نشت الکتروليت 
Electrolyte leakage 

 پرولين 

Proline 

 آلدهيد مالون دی 

Malon 
dialdehyde 

 رطوبت نسبی برگ 

Leaves relative 

water content 

 غلظت پراکسيد هيدروژن 

Concentration 2O2H 

 شوری 

Salinity 
2 900** 600000** 225** 425* 1400** 

 کمپوست 
Compost 

3 317** 250000** 77** 140** 500** 

شوری  ×کمپوست 
Compost × Salinity 

6 67* 50000** 15** 30** 100* 

 خطا 
Error 

24 14.2 6667 2.7 5.4 16.3 

 ضریب تغييرات 
CV (%) 

 12.4 9.8 14.2 6.5 11.7 

 دهند. داری در سطح احتمال یک درصد و پنج درصدرا نشان می ترتيب معنی* و ** به
* and ** indicate significance at the one percent and five percent probability levels, respectively 

 

  آلدئيد دی   مالون  و  هيدروژن  پراکسيد  غلظت   ها،الکتروليت 

  در  داد.  نشان  کمپوست   بدون  تيمار  با  مقایسه  در  را  تأثير  کمترین

  تيمار   در  بهبود  بيشترین  متر(  بر  زیمنسدسی  8)  زیاد  شوری

  16/ 5  برگ  نسبی   رطوبت   کهطوریهب  شد  حاصل  فنتونی  کمپوست 

  پراکسيد  غلظت   و  یافت   افزایش  درصد   44/ ۹  پرولين  درصد،

  و   درصد  ۳6/ 6  الکتروليت   نشت   درصد،  ۳1  هيدروژن

  است  حالی در این .داد نشان کاهش درصد ۳5/ 7 آلدئيددیمالون

 نسبی  رطوبت   درصدی  4/ 6  افزایش  با  تنها  معمولی  کمپوست   که

  ها کمپوست   بين  در  هيدروژن  پراکسيد  درصدی  14/ ۳  کاهش  و

  همراه   به   کمپوست   بدون  تيمار  با   مقایسه  در  را  بهبودی  اثر   کمترین

 . داشت 

 

 کوهی  اکلیل اکسیدانتی آنتی های آنزیم فعالیت

  هایآنزیم  فعاليت   به  مربوط  های داده  واریانس  تجزیه  نتایج

  شوری،  تنش  اصلی  اثرات  که  داد   نشان  (۳)جدول    اکسيدانآنتی

 بر  درصد یک احتمال سطح در  داریمعنی اثر کمپوست  کاربرد و

  آسکوربات  پراکسيداز،  گایاکول  کاتالاز،  هایآنزیم  فعاليت 

  است.   داشته  کوهی  اکليل  گياه  هایبرگ  در  پراکسيداز  و  پراکسيداز

 گایاکول  فعاليت  بر  کمپوست  در   شوری  متقابل   اثرات   همچنين

  در   هاآنزیم  سایر  بر  ولی  درصد  5  احتمال  سطح  در  پراکسيداز

   بود.  دارمعنی درصد یک احتمال سطح

 هایآنزیم  فعاليت   ميزان  کمترین   شوری   بدون  شرایط  در

 در  .شد  مشاهده  (کمپوست  بدون)  شاهد  تيمار  در  اکسيدانآنتی

  فعاليت   فنتون  فرآیند  با  شدهاصلاح  کمپوست   کاربرد  مقابل،

  و  پراکسيداز  آسکوربات  پراکسيداز،  گایاکول  کاتالاز،  هایآنزیم 

  به   نسبت   درصد  1۹5  و  15۹  ، 242  ،181  ترتيب به  را  پراکسيداز

  4)  متوسط  شوری  در  .داد  افزایش  کمپوست   بدون  شاهد  تيمار

 به   نسبت   هاآنزیم   فعاليت   شاهد،  تيمار  در  (:متر  بر  زیمنسدسی

  کمپوست  کاربرد با  .داد  نشان  طبيعی  افزایش  شوری  بدون  شرایط

  27  پراکسيداز  گایاکول  درصد،  104  کاتالاز  فعاليت   فنتونی،

  1۳1  پراکسيداز  و  درصد  106  پراکسيداز  آسکوربات  درصد،

  ميزان  بالاترین  که   یافت  افزایش  سطح   همان  شاهد  به  نسبت   درصد

 کمپوست   که  دهدمی  نشان  نتایج   این  .بود  تيمارها  بين  در

  دفاع   سيستم  قوی  سازیفعال  با  فنتون،  فرآیند  با  شدهاصلاح

  مهار  را  اکسيژن  فعال  هایگونه  توليد  است   توانسته  اکسيدانی،آنتی

   طوربه  .نماید  محافظت   اکسيداتيو   هایآسيب   از   را  گياه  و   کرده
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 ينب داری معن یهادهنده تفاوت . حروف کوچک متفاوت نشان یکوه  يلاکل ياهگ يوشيمياییبر صفات ب يمارهااثر ت يانگينم یسهمقا .۱شکل 

 . باشدی درصد م 5بر اساس آزمون دانکن در سطح   يمارهات

Figure 1. Comparison of mean effects of treatments on biochemical traits of rosemary plants. Different lowercase letters indicate 

significant differences between treatments based on Duncan's test at the 5% level. 

 

  مثبت   اثر  هاکمپوست   همه  اگرچه  شوری،  سطح  سه  هر  در  کلی،

 اثرات  این شدت اما اند،داشته اکسيدانی آنتی  هایآنزیم فعاليت  بر

  با   کمپوست   این  .است   بوده  بيشتر  مراتب   به  فنتونی  کمپوست   در

  در  مهمی  نقش  کليدی،  هایآنزیم  فعاليت   چندبرابری  افزایش

  شوری  تنش  به  کوهی  اکليل  تحمل  افزایش  و   آنزیمی  دفاع  تقویت 
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 هایبرگ   )د( در  پراکسيداز  و  پراکسيدا )ج(  آسکوربات  پراکسيداز )ب(،  گایاکول  کاتالاز )الف(،  هایآنزیم   ميزان فعاليت  ميانگينمقایسه    .2  شکل

 چندگانه   دامنه  آزمون  اساس  بر  مارهايت  نيب  داری معن  یهاتفاوت   دهندهنشان  متفاوت  کوچک  حروفشوری.    سطوح   تأثير  تحت اکليل کوهی  گياه

  .باشدی م درصد 5  سطح در دانکن
Figure 2. Comparison of mean catalase (a), guaiacol peroxidase (b), ascorbate peroxidase (c), and peroxidase (d) enzyme activities 

in rosemary leaves under salinity levels. Different lowercase letters indicate significant differences between treatments based on 

Duncan's multiple range test at the 5% level. 

 

 وزن خشک و تر اکلیل کوهی در تیمارهای مختلف 

ی و کمپوست  شور  اثر  ها،¬بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده

درصد   5در سطح احتمال یک درصد و اثرات متقابل آنها در سطح  

مطالعه  این  تيماهای  در  کوهی  اکليل  گياه  تر  و  بر وزن خشک 

 (4)جدول دار شد ¬معنی

  به   .شد  گياه   وزنی  عملکرد   دارمعنی  کاهش  باعث   شوری  تنش

  گياه  خشک  وزن  زیاد،  و  متوسط  شوری  شرایط   در  که  طوری

 ۳0/ 4  و  15/ 2  ترتيب به  تر  وزن  و  درصد  ۳۹/ 5  و  22/ ۹  ترتيب به

  ۳های  )شکل  یافت   کاهش  شوری  بدون  شرایط  به  نسبت   درصد

 ( کمپوست   بدون)  شاهد  تيمار  شوری،  بدون  شرایط   در  .(4و  
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 اکليل کوهی  اکسيدانیآنتی هایآنزیم   فعاليت واریانس اثر تيمارها بر تجزیه .3جدول 
Analysis of variance of the effect of treatments on the activity of antioxidant enzymes in rosemaryTable 3.  

 منابع تغييرات 

SOV 

درجه  

 آزادی 
df 

MS 

کاتالاز 
Catalase 

 گایاکول پراکسيداز 
Guaiacol Peroxidase 

  آسکوربات پراکسيداز
Ascorbate Peroxidase 

 پراکسيداز 
General Peroxidase 

 شوری

Salinity 
2 125.4** 83.2** 157.8** 102.3** 

 کمپوست 
Compost 

3 68.7** 51.4** 94.6** 75.2** 

شوری  ×کمپوست
Compost × Salinity 

6 21.3* 18.4* 32.1** 24.5* 

 خطا
Error 

24 4.2 3.1 6.3 5 

 ضریب تغييرات 
CV (%) 

 8.3 9.6 7.9 10.2 

 دهند. را نشان می داری در سطح احتمال یک درصد و پنج درصدترتيب معنی* و ** به
* and ** indicate significance at the one percent and five percent probability levels, respectively 

 

 اکليل کوهی   وزن تر و خشک واریانس اثر تيمارها بر تجزیه .4جدول 

rosemary of weight dry and fresh on treatments of effect the of variance of Analysis. 4 Table 

 منابع تغييرات 

SOV 

درجه  

 آزادی 
df 

MS 

 وزن تر کل 
Total fresh weight 

 وزن خشک کل 
Total dry weight 

 شوری

Salinity 
2 843** 312** 

 کمپوست 
Compost 

3 522** 198** 

شوری  ×کمپوست
Compost × Salinity 

6 68.3* 26* 

 خطا
Error 

24 9.5 3.6 

 ضریب تغييرات 
CV (%)  

7.9 8.5 

 دهند. را نشان می داری در سطح احتمال یک درصد و پنج درصدترتيب معنی* و ** به
* and ** indicate significance at the one percent and five percent probability levels, respectively 

 

  وزن  و  گرم  26/ 1  خشک  وزن)   داشت   را  وزنی  عملکرد  کمترین

  فرآیند  با  شدهاصلاح  کمپوست   کاربرد   مقابل،  در  (.گرم  112  تر

  درصدی   110  و  خشک  وزن  درصدی  1۳2  افزایش  باعث   فنتون

  افزایش   با  .(4  و  ۳  های )شکل  شد  شاهد  تيمار  به  نسبت   تر  وزن

 کاهش  کمپوست   بدون  شاهد  عملکرد  متوسط،  سطح  به  شوری

  شرایط،  این   در  (.گرم  ۹5  تر  وزن  و  گرم  20/ 1  خشک   وزن)  یافت

 درصد  150  و  177  ترتيب به  را  تر  و  خشک  وزن  فنتونی  کمپوست 

  را  تأثير  کمترین  معمولی  کمپوست   .داد  افزایش  شاهد  به  نسبت 

  در   .(4  و  ۳  های)شکل  (افزایش  درصد  85  و  ۹8  ترتيب به)  داشت 

   شد  مشاهده  شاهد  تيمار  در  عملکرد  کاهش  بيشترین  زیاد،  شوری
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  هایتفاوت دهندهنشان  متفاوت کوچک تحت تاثير تيمارها. حروف )ب( گياه اکليل کوهی وزن تر )الف( و وزن خشک  مقایسه ميانگين .3 شکل

 .باشدمی  درصد 5  سطح احتمال در دانکن آزمون  اساس بر تيمارها بين دارمعنی
Figure 3. Comparison of mean dry weight (a) and fresh weight (b) of rosemary plants under different treatments. Different lowercase 

letters indicate significant differences between treatments based on Duncan's test at the 5% probability level. 
 

  با   فنتونی  کمپوست   (.گرم  78  تر   وزن  و  گرم  15/ 8  خشک  وزن)

 نسبت   تر  وزن   درصدی  180  و  خشک  وزن  درصدی  214  افزایش

  کمپوست   که  حالی  در  داد،  نشان  را   عملکرد  بهترین  شاهد،  به

  داشت  همراه  به  (درصد  110  و  1۳0)  کمتری  افزایش  معمولی

  نشان   وزنی  عملکرد  هایداده  ، کلی  طوربه  .(4  و  ۳  های)شکل

  رشد بر  مثبت  اثر  شوری سطح  سه  هر در هاکمپوست  که دهدمی

  بسيار   فنتونی  کمپوست  در  اثرات  این  شدت  اما  اند،داشته  گياه 

  خشک   وزن  چندبرابری  افزایش  با  کمپوست   این  .است   بوده  بيشتر

  بلکه   کرده  جبران  را  شوری  از  ناشی  عملکرد  افت   تنها  نه  تر،  و

 . است  داده ارتقا نيز را گياه ایپایه رشد

 

 بحث 
 به  منجر  فيزیولوژیکی  اختلالات  ایجاد  دليل  به  شوری  شرایط

 شاهد  تيمار  در  مطالعه  این   شرایط  در  شود.می  آن  عملکرد  کاهش

 آب  نسبی  محتوای  درصدی  17/ 1  کاهش  ،dS/m  8  شوری  با

  و   هاالکتروليت   نشت   درصدی  1۳5/ 5  افزایش   برگ،

  حفظ  در گياه  ناتوانی دهندهنشان آلدئيد،دیمالون درصدی147/ 1

  با  هایافته  این  . است   سلولی  غشاهای  به  جدی  آسيب  و  آبی  تعادل

-et al., 2025 Hejazi  )  همکاران  و  مهریزی  حجازی  گزارش

Mehrizi)  آب  نسبی  محتوای   و   آب  پتانسيل  دارمعنی  کاهش  که  

 کردند،  مشاهده  شوری  تنش  تحت  کوهی  اکليل  در  را  برگ

 Hassanpouraghdam et)  همکاران  و   پورحسن  .دارد  همخوانی

al., 2020)  منجر  کوهی  اکليل  در  شوری  تنش  که  دادند  نشان  نيز  

 شاخص  عنوان به   آلدئيددیمالون  دارمعنی  افزایش  به

  با  مواجهه  در  کوهی  اکليل  گياه  .شودمی  ليپيدها  پراکسيداسيون

  شرایط  با مقابله برای را  متعددی دفاعی هایسيستم ،شوری تنش

 پژوهش،   این  در  .(El-Boraie et al., 2006)  کندمی  فعال  نامساعد

  برای  گياه  مؤثر  تلاش  بيانگر  پرولين   درصدی  ۳02/ 4  افزایش

  و   کيارستمی   گزارش   با   یافته  این  . است   اسمزی  فشار  تنظيم

  را   پرولين  که   است  همسو   (Kiarostami et al., 2010)  همکاران

  تنش  تحت   گياهان  در  کليدی  اسمزی   سازگارگر  یک  عنوانبه

  در تنها نه پرولين تجمع دادند نشان  هاآن .اندکرده  معرفی شوری

  ها ماکرومولکول ساختار  تثبيت   در بلکه دارد، نقش اسمزی تنظيم

  افزایش   همزمان،  .است   مؤثر   نيز  آزاد  هایرادیکال  سازی خنثی  و

  (،درصد  7۳/ ۳)  کاتالاز  شامل  اکسيدانیآنتی  هایآنزیم  فعاليت 

   پراکسيداز  گایاکول  و  (درصد  ۳۳/ 5)  پراکسيداز  آسکوربات
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 ب

 

 ج

 
 بالا )ج(.  شوری  متوسط )ب(، شوری شاهد )الف(، شرایط .اکليل کوهی ميزان رشد گياه بر کمپوست و شوری تيمارهای اثر .4شکل 

Figure 4. Effect of salinity and compost treatments on the growth of rosemary plants. Control conditions (a), moderate salinity (b), 
high salinity (c). 

 

  سازی خنثی  در  سعی  گياه  که  دهدمی  نشان  (درصد  28/ 2)

  ميتلر  مطالعات  با  نتایج  این  .دارد  اکسيژن  فعال  هایگونه

(Mittler, 2002)   اکسيدانیآنتی  سيستم  داد  نشان  که  دارد  مطابقت 

  .است   اکسيداتيو   استرس  برابر  در   گياه  دفاعی  خط  اولين  آنزیمی

Normal salinity 

Salinity 4 dS/m 

Salinity 8 dS/m 

C0 C1 C2 C3 

C0 C1 C2 C3 

C0 C1 C2 C3 
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  تحقيق،  این  در  شده  مشاهده  کاتالاز  فعاليت  افزایش   خاص،   طوربه

 که  (Valifard et al., 2021)  همکاران  و  فردولی  هاییافته  با

  شوری  تنش  تحت   گياهان  در  را  آنزیم  این  فعاليت   دارمعنی  افزایش

  پژوهش   این  های داده  حال،این  با   .دارد  همخوانی   اند،کرده  گزارش

  ناکافی  شدید  شوری  در  دفاعی  هایپاسخ  این  که  دهدمی  نشان

  فعاليت  و  پرولين  تجمع  در  دارمعنی  افزایش  رغمعلی  و  هستند

  توجهی   قابل  اکسيداتيو  هایآسيب   اکسيدان،آنتی  هایآنزیم 

  در  که  باشد  این  دهندهنشان  تواندمی  موضوع  این  شد.  مشاهده

  ظرفيت   از  اکسيژن  فعال  هایگونه  توليد  ،شوری  بالای  سطوح

  با  مشاهده  این  .رودمی  فراتر  گياه  دفاعی  سيستم  سازیخنثی

 همسو   (al., et Hernandez 2000)  همکاران  و  هرناندز  گزارش

 اکسيدانیآنتی  سيستم  تنش،  شدید  سطوح  در  دادند  نشان  که  است 

 .ندارد  را  اکسيداتيو   استرس  با   مقابله  برای  کافی  ظرفيت   گياه 

  در  مؤثر  راهکار  یک  عنوانبه  کمپوست   مانند  آلی  مواد  کاربرد

  (. Tejada, 2006)  است   شده  شناخته  شوری  تنش  اثرات  تعدیل

  از  استفاده   که  دادند  نشان  ((al., et Piri 2017)  همکاران  و  پيری

  افزایش  باعث   تواند  می   هکتار  در   تن  45  تا  ۳0  ميزان   به   دامی  کود

  چهار  شوری   شرایط   در  کوهی  اکليل  عملکرد  چشمگير

 همکاران  و  لاخدار  مطالعات  شود.  مترسانتی  بر  زیمنسدسی

(Lakhdar et al., 2009) با   گوسفندی  کمپوست   که اندداده نشان  

  عناصر   انتخابی  جذب  به  خاک،  کاتيونی  تبادل  ظرفيت   افزایش

 در   محققان  .کاهدمی  سمی   هاییون  جذب  از  و   کرده  کمک  مفيد

  کمپوست  کاربرد  که  دریافتند  ذرت  گياه  روی  بر  خود  پژوهش

  گياهی  هایبافت   در  سدیم  غلظت   درصدی  40  کاهش  موجب

 .(Jindo et al., 2020) شودمی

  گامی   اره،خاک   افزودن  با  (C2)  مخلوط  کمپوست   مقابل،  در

  تخلخل،   افزایش  و  خاک   فيزیکی  ساختار بهبود  با  و گذاشته  فراتر

 انجام   هایپژوهش  .کندمی  کمک  آب  نگهداری  و  بهتر  تهویه  به

  وجود  که  دهدمی  نشان  (201۹)  همکاران  و  لنتز  توسط  شده

  رطوبت  نگهداری  ظرفيت   تواندمی  کمپوست   ترکيب   در  ارهخاک 

 تنش   شرایط  در   امر  این  که  دهد  افزایش  درصد  116  تا  را  خاک 

  نسبت   تنظيم  با  همچنين  .است   برخوردار   ایویژه  اهميت   از  شوری

C/N،   فراهم  مفيد  هایميکروارگانيسم  فعاليت   برای  بهتری  شرایط 

  سخت  پيوندهای  با  ليگنوسلولز  وجود  ،اصلی  مشکل  اما  .شودمی

  طوربه  معمولی  سازیکمپوست   فرآیند  در  که  است   ارهخاک   در

  باورند   این  بر  محققان  .(Xu et al., 2023)  شودنمی  تجزیه  کامل

  کودهای   بخشی   اثر  توانندمی  آلی  ماده  در  موجود   هيوميک  مواد  که

  و  حسينی  همچنين  .دهند  افزایش  شوری  شرایط  در  را  آلی

  اسيدهای  که  کردند  گزارش   (al., et Hosseini 2022)  همکاران

 فضولات  از  شده  فراوری  کمپوست   کود  از  استخراجی  هيوميک

  مطلوب  کارآیی  تجاری  انواع  با   مقایسه  در  گوسفندی  و  گاوی

  مهندسی  با  (C3)  فنتونی  کمپوست   زمينه،  این  در  دارد.  تری

 با  فنتون  فرآیند  .دهدمی  ارائه  نوین   راهکاری  ،مولکولی  ساختار

 پيوندهای  به  آسيب   با  تواندمی  هيدروکسيل،  هایرادیکال  توليد

  توسط  ترکوچک  هایمولکول  به   را  هاآن  تبدیل  پليمری  سخت 

  این   (.Niu et al., 2021)  کندمی  تسهيل  را  ميکروبی   فرآیندهای

  مولکولی  وزن  با  هيوميک  اسيدهای  توليد  به   منجر  کيفی  تغيير

 کردن  کلاته  توانایی  و  شده  عاملی  هایگروه  بالاتر  تراکم  و  ترپایين

 (. Khaled and Fawy , 2011) دهندمی افزایش را سمی هاییون

 است   داده  نشان  (Chen et al., 2022)  همکاران  و  چن  مطالعات

  از   درصد  60  تا  توانندمی  شده  اصلاح  هيوميکی  ترکيبات  این  که

  این  همچنين  .کنند  جلوگيری  گياه   توسط  سدیم  هاییون  جذب

  بيان  و  کرده   عمل  گياهی  هایهورمون  مانند  توانندمی  هامولکول

 Nardi et)  کنند  القا  را  اکسيدانآنتی  هایآنزیم  به  مربوط  هایژن

al., 2016.)  همکاران  و  ژانگ  مطالعه  (Zhang et al., 2023)  بر 

  تنها  نه  فنتونی  کمپوست   کاربرد  که  داد  نشان  مشابه   گياه  روی

  مواد   کيفيت   بر  بلکه  شود،می  رشد  هایشاخص  بهبود   موجب

  25  افزایش  پژوهشگران  این  . دارد  مثبت   تأثير   نيز  گياه  مؤثره

 با  تيمار  تحت   گياهان  در  ثانویه  هایمتابوليت   توليد  در  درصدی

 از استفاده  اهميت   ها یافته  این  .کردند گزارش  را  فنتونی   کمپوست 

  در  ویژه  به  پایدار  کشاورزی  در  را  شده  اصلاح  هایکمپوست 

 در  فنتونی  کمپوست   برتری  بنابراین  .دهدمی  نشان  شور  مناطق

  ( کاتالاز  برای  برابر  ۳/ 7)  اکسيدانآنتی  هایآنزیم  فعاليت   افزایش

 با  که  داد  نسبت   نيز  سيگنالينگ  مسيرهای  القای  به  بتوان  شاید  را
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 که   دادند  نشان  (Nardi et al., 2016)  همکاران  و  نردی  های یافته

  هایژن  بيان  توانندمی  پایين  مولکولی  وزن  با  هيوميک  ترکيبات

  . دارد  مطابقت   کنند،  تنظيم  را  اکسيدانآنتی  هایآنزیم  به  مربوط

 و   (درصد  16/ 4)  برگ  آب  نسبی  محتوای  در  بهبود  همزمان،

  این   که  دهدمی  نشان  (رصدد   ۳6)  الکتروليت   نشت   کاهش

 .گذاردمی  اثر  اکسيداتيو   و  اسمزی  استرس  بر  همزمان  کمپوست 

-Ait-El)  همکاران و المختار آیت  نتایج با پژوهش این  هاییافته

Mokhtar et al., 2022))  تحمل   بهبود  در  کمپوست   نقش  مورد  در  

 دادن  نشان  در  حاضر  تحقيق  نوآوری  اما  است،  همسو   شوری  به

  که  است   متعارف  انواع  به  نسبت   شدهمهندسی  کمپوست   برتری

  عملکرد   افزایش  هاکمپوست   انواع   سایر  با  مقایسه  در  توانست 

 مطالعات  باشد.  داشته  پی  در  را  کوهی  اکليل  گياه  تر  و  خشک

  تأکيد  موضوع  این  بر  نيز  (Zhang et al., 2023)  همکاران  و  ژانگ

  هاآن  کارایی  تواندمی  آلی  مواد  مولکولی   ساختار  مهندسی  که  دارند

   .دهد  افزایش  توجهی   قابل  طوربه  شوری  تنش  اثرات  کاهش  در  را

 

 کلی گیرینتیجه
  هماهنگ   یسازفعال  و  یآل  ماده  یفيک   ی ارتقا  با  یفنتون  کمپوست 

 ستم يس  ت یتقو   ،یاسمز  مي )تنظ  اهي گ   یدفاع  یهاسميمکان

  اکليل  در  را  ی شور  به   تحمل  غشاها(  از   حفاظت   و  یدانياکسیآنت

  ضمن  یفناور  نیا  .دهدیم  شی افزا   یريچشمگ   شکلبه  کوهی

 یمحصول به  (شوندیم سوزانده  اغلب  )که   یچوب عات یضا لیتبد

  با   سازگار  و  نهیهزکم  مؤثر،  یراهکار  بالا،  افزوده  ارزش  با

  یاياح  و  شور  یاراض  در  داری پا  یکشاورز  یبرا  ست یزطيمح

  ی چرخش  اقتصاد  اصول  با  و  دهدیم  ارائه  شدهب یتخر  یهانيزم

 یابیارز  بر  تمرکز  با  دیبا  یآت  یهاپژوهش  است.  هماهنگ  زين

  اهان يگ   یبرا  نهيبه  دُز   نييتع  ،یفناور  نیا  بلندمدت  اثرات  یامزرعه

 تنش،   به  تحمل  یالقا  یمولکول  یسازوکارها  یواکاو  و  مختلف،

 سازند. هموار را آن کاربرد توسعه و  یسازیتجار ريمس

 

 ی سپاسگزارتشکر و  
  هایآزمایشگاه  دانشگاه،  پژوهشی  معاونت   از   مقاله  نویسندگان

  خاطر به  مراغه  دانشگاه  خاک   بيولوژی   و  حاصلخيزی  و  شيمی

   دارند. را تشکر نهایت  معنوی و  مادی هایحمایت 

 

 منافع  تضاد
 شـخص،  با   یمنافع  تضاد  گونهچيه  دارند  اذعان  مقاله  سندگانینو 

 . ندارند پژوهش نیا  یبرا یسازمان ای  شرکت 
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