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  ) Lavandula angustifolia( برخی خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه دارویی اسطوخودوس

  کمپوست در پاسخ به تنش خشکی و کود کمپوست و ورمی
  

  2منصوري حمیده زمانپور شاه و 2، مریم حسینخانی هزاوه1زاده ساسان محسن*
  ،شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه شیراز، شیراز، ایران دانشیار گروه زیست1

   دانشکده علوم، دانشگاه شیراز، شیراز، ایران شناسی، ارشد گروه زیست آموخته کارشناسی دانش2
  31/04/1398؛ تاریخ پذیرش: 21/02/1398تاریخ دریافت: 

  1چکیده
اي طولانی در  سابقه که باشدیان میاز تیره نعناع دارویی گیاهی) Lavandula angustifolia( اسطوخودوس سابقه و هدف:

ثیر مقادیر مختلف کود کمپوست حاصل از أدر این مطالعه ت اختلالات کبدي دارد. درد، آسم وسر زردي، اشتهایی، درمان کم
بار بر روي خصوصیات کمی و کیفی گیاه دارویی  از بقایاي میدان میوه و تره حاصل کمپوست و ورمی پسماند جامد شهري

  اسطوخودوس، تحت تنش خشکی مورد بررسی قرار گرفت. 
  

 یقاتیگلخانه تحق در اجرا تکرار سه با یتصادف کامل يها بلوك هیپا طرح قالب در لیفاکتور صورت هاین پژوهش ب ها: مواد و روش
روز و کاربرد کودهاي کمپوست  9و  5تیمارها شامل تنش خشکی در سه سطح صفر،  .گرفت صورت 1396 سال در رازیش دانشگاه
 ،کمپوست بر رشد ورمی وثیر کمپوست أها بود. تدرصد حجم گلدان 30و  10کمپوست، هر یک در سه سطح صفر،  و ورمی

کمپوست از  گیري شد. فنلی، پرولین و ترکیبات اسانس گیاه دارویی تحت تنش خشکی اندازهاکسیدانی، ترکیبات  خصوصیت آنتی
کمپوست نیز از بقایاي محصولات کشاورزي و میدان میوه و  زنده و ورمیجاندران وسیله  پسماندهاي شهري، تحت شرایط هوازي به

 16افزار  ها با استفاده از نرم تجزیه آماري داده تهیه گردید.شود،  هاي خاصی انجام می وسیله فرایندهایی که توسط کرم تره بار به
SPSS ها با آزمون  انجام شد. مقایسه میانگین LSD 05/0انجام شد ( درصد 5در سطح احتمالP≤.(  

  

کمپوست موجب  ورمیدرصد  10سطح  .دار بوده صفات مورد بررسی معنیهمکی بر تنش خش ثیرأنتایج نشان داد که ت ها: یافته
ترین میزان رشد را  وزن تر اندام هوایی گیاه بیشکمپوست و تنش خشکی  کمپوست، ورمی افزایش رشد ریشه شد. در تیمارهاي

همراه با کمپوست و  روزه 9در تیمار تنش خشکی  )μmol/g FW81/10 ( ترین میزان پرولین در گیاه شاهد نشان داد. بیش
همراه  تیمار شاهد مشاهده شد. در تیمار تنش خشکی در )μmol/g FW 9/2( ترین میزان آن درصد و کم 30کمپوست  ورمی

ترین میزان  مشاهده شد. بیش )μmol/g DW 15/7( اکسیدانی ترین خاصیت آنتی بیش درصد 30کمپوست  کمپوست و ورمی
روزه مشاهده شد و  9تنش خشکی  درصد و 10کمپوست  شده با ورمیدر گیاهان تیمار  )μmol/g DW 64/10( محتواي فنولی

درصد بدون تنش خشکی  10کمپوست  درصد و تیمار ورمی 30مار کمپوست در تی) μmol/g DW 96/5(ترین میزان آن  کم
   مشاهده شد.
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تواند موجب بهبود کم می مقادیرکمپوست در دست آمده بیانگر آن است که استفاده از کود ورمی هنتایج ب گیري: نتیجه
استفاده از کمپوست حاصل از پسماند که  در حالی ،گیاه اسطوخودوس در شرایط تنش خشکی گرددخصوصیات کمی و کیفی 

شود که در تهیه کمپوست از  پیشنهاد می بنابراین ویی اسطوخودوس گردید.ثره گیاه دارؤي موجب کاهش مواد مجامد شهر
  .تر مصرف گردد ضایعات کشاورزي استفاده شود و پسماند شهري تا حد امکان کم

  
  کود زیستی اسانس، اسطوخودوس، تنش خشکی،اکسیدان،  آنتی کلیدي: هاي هواژ
  

  مقدمه
) Lavandula angustifolia( اسطوخودوس

باشد. این گونه بومی مناطق یان میگیاهی از تیره نعناع
باشد.  غربی آسیا می مدیترانه، هند و نواحی جنوب

 ایحه قويي آن متقابل، باریک، دراز و داراي رها برگ
هاي دراز  صورت سنبله و بههاي آن مجتمع است. گل

هاي اسطوخودوس حاوي  و گل است. پیکر رویشی
گونه است که  39این گیاه داراي  باشند.میاسانس 

این  ).14(باشد یم L. angustifoliaآن  ترین رایج
هاي سیستم  بخشی قدرتمندي در درمان بیماري گیاه اثر

هاي نخاعی داشته سیبآعصبی، ضربات مغزي و 
درد و برطرف کردن چنین براي درمان گوش است، هم

رطوبت سیستم عصبی کودکان نیز توصیه شده است 
اسطوخودوس لینالیل استات  مهم اسانسترکیبات  )1(

 مانندچنین در آن ترکیباتی  ). هم30( باشد و لینالول می
اسید بوتیریک، اسید پروپیونیک، اسید والریک، لینالول 

 ).3آزاد، ژرامبول، تانل و فلاونوئیدها وجود دارد (
لوازم آرایشی و  طرسازي،اسانس اسطوخودوس در ع

، صنایع غذایی، درمانی، داروسازي، رایحهبهداشتی
هاي سازگار با کشها و علفکشها، آفت نوشیدنی

  .)30( شوداستفاده میمحیط زیست و غیره 
ه دکننوددمح عامل یک ارههمو انیرا در آب دکمبو

 رب آن أثیرت ینب ینا در رودمی ربهشمال محصو تولید
 يدهاینآفر مانجا و ییاذغ رعناص بذج هنحو ،شدر

 آب دست. کمبوا وتمتفا نگیاها سوخت و ساز
 ).16( آورد د میجوو به هگیا شدر در ديیاز اتتغییر

کودهاي کارگیري  هرود بگمان میبنا بر شواهد 

تولید  افزایش موجب کمپوست کمپوست و ورمی
ها تحت شرایط یی آنماده مؤثره داروو نیز  گیاهان

ري از بسیاچنین در  هم. )20( شودتنش خشکی 
مانند لی ي آهادکوار، از پایدورزي کشاي هامنظا

ك استفاده خاي حاصلخیزد جهت بهبودر کمپوست 
گزارش شده که استفاده از این مواد باعث  شود، می

توجه ساختمان خاك، محتوي مواد آلی و  بهبود قابل
کمی مطالعات  طورکلی هب ).12( شود باروري خاك می

کمپوست بر  ورمی و ثیرات منفی کمپوستأت مورد در
 بنابراین .رشد و عملکرد محصولات در دسترس است

) و 1از نظر استانداردها (جدول  را این کودهاباید 
و عدم سمیت براي یی موارد دیگري از جمله، کارا

 ).27و  24( دادقرار  و مطالعه گیاه مورد توجه
 کمپوستموجود در  ترکیبات مضر و فلزات سنگین

 وارد ريبیاآ آب با اههمر ستا ممکن يشهر بالهز
و سنگین  اتفلز ايمحتو یا و هشد مینیزیرز يهاآب

چنین  هم و هدد یشافزا را كخا و هگیاترکیبات سایر 
 در .)33( باشد.مضر  لمحصو دعملکر و شدر ايبر

 کودهاي کمپوستلوده بودن آ ها پژوهش برخی
چنین  به فلزات سنگین و همحاصل از پسماند شهري 

ات ثرا بنابراین)، 6 و 4مواد سمی گزارش شده است (
به و عملکرد گیاهان نیاز رشد  بر این کودها

هاي زیادي دارد. در این راستا پژوهش حاضر  بررسی
کمپوست  ثیرات کمپوست و ورمیأمنظور بررسی ت به

حاصل از پسماند جامد شهري شیراز تحت تنش 
خشکی، بر رشد و خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه 

  دارویی اسطوخودوس صورت گرفت.



 و همکاران زاده ساسان محسن
 

151 

  .)24( موجود در کمپوست حدود مجاز عناصر -1جدول 
Table 1. Limitation of compost nutrients, ppm (24). 

  شیشه، فلزات و پلاستیک
Glass, metals and plastics 

  روي
Zn  

  نیکل
Ni  

  جیوه
Hg  

  سرب
Pb  

  مس
Cu  

  کروم
Cr 

  کادمیوم
Cd 

  عناصر
Element  

  استاندارد تعدیل شده  1.5  100  100  150  1  50  400  % 1.5
Adjusted standard  

  استاندارد توصیه شده  0.52  15.8  49.5  100  0.16  16.1  185  % 0.13
Recommended standard  

  
 ها مواد و روش

گلخانه تحقیقاتی در  1396سال این پژوهش در 
 هیپا طرح قالب در لیفاکتور صورت هبدانشگاه شیراز 

 .تکرار انجام گرفت 3با  یتصادف کامل يها بلوك
طور تصادفی در  هها در گلخانه ب صورت که گلدان دینب

محل قرار داده شدند، یعنی هر کدام از تیمارها و 
 .خاصی در کنار هم قرار داده نشدندشاهدها با نظم 

هاي آماده و یکسان که در  در این پژوهش از نهال
استفاده شد و در پاییز ه بودند چمرحله بعد از گیاه

تنش ها منتقل شدند.  به گلدانخریداري و  1396
و عامل مقادیر  روز 9و  5خشکی در سه سطح صفر، 
یک در سه  کمپوست هر مختلف کمپوست و ورمی

 2( ها درصد حجم گلدان 30و  10سطح صفر، 
روز یکبار  2ها هر  گلدان انجام شد.کیلوگرمی) 

اولیه که  هاي ر اساس آزمایشب لیترمیلی 100میزان  به
قبل از شروع آزمایش در مورد نیاز آبی گیاه انجام شد، 

و  در سه تکرار تیمار 27 با این پژوهش آبیاري شدند.
وست از زباله کمپ. شدانجام  گلدان 81در مجموع 

دست آمده از بقایاي میدان  هب کمپوست شهري و ورمی
  بار شیراز هر دو از شهرداري شیراز تهیه گردید. تره

وزن تازه پیکره  گیري اندازه گیاه از طریقرشد 
تیمارهاي مختلف انجام شد.  در هوایی و ریشه

 تقریباً برگ 8 ،منظور تعیین محتواي نسبی آب برگ به
در مرحله شرایط یکسانی داشتند،  که تقریباً اندازه هم

از هر گلدان از محل اتصال پهنک  رشد رویشی گیاه

گیري شد. سپس قطعه ها اندازه جدا شد و وزن تازه آن
صورت  ههاي حاوي آب مقطر ب دیش قطعه و در پتري

ساعت درون یخچال قرار  24مدت  فویل پیچی شده به
گیري شد و  ها اندازه گرفت. سپس وزن اشباع برگ

درجه  55ساعت در آون در دماي  24مدت  به
ها  داده شدند و وزن خشک برگ گراد قرار سانتی
ر نهایت با استفاده از رابطه گیري و ثبت شد. د اندازه

  زیرمحتواي نسبی آب برگ گیاه محاسبه گردید.
  

)1    (       100] وزن اشباع) /  - (وزن خشک× 
  = محتواي نسبی آب برگ ]وزن تر) -  وزن خشک(
  

متانول صورت گرفت. براي تهیه  گیري با عصاره
عصاره متانولی تیمارهاي مختلف، از یک گرم پودر 

 سی متانول سی 15گیاه اسطوخودوس و پیکره هوایی 
صورت فویل پیچی شده  استفاده شد و به )درصد 85(
ساعت روي شیکر در تاریکی قرار داده  24مدت  به

با دست آمده  هعصاره بشدند. پس از گذشت این زمان 
دقیقه سانتریفیوژ شدند و در  12مدت  به 4500دور 

ستفاده ا ها نهایت از محلول رویی جهت انجام آزمایش
 )DPPH( اکسیدانی گردید. در این پژوهش ظرفیت آنتی

شیمادا عصاره گیاه اسطوخودوس براساس روش 
 2850به به این صورت که  ،گیري شد اندازه) 1991(

میکرولیتر عصاره  DPPH 150میکرولیتر از محلول 
ساعت قرار دادن در تاریکی  1اضافه شد و پس از 

نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  515جذب در 
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)ShimazduUV-160A26( ، ژاپن) خوانده شد( .
 همکاران کیم وسنجش ترکیبات فنولی مطابق روش 

طور  لیتري به میلی 15اي  به هر ظرف شیشه، )2007(
 Folin-Ciocalteuمیکرولیتر از استوك  1500جداگانه 

میکرولیتر از عصاره  200افزوده شد. پس از آن 
ها اضافه  کدام از شیشه تیمارهاي مختلف به هر

میکرولیتر از استوك  1500دقیقه  5گردید. پس از 
کربنات سدیم به هر شیشه اضافه شد. سرانجام پس  بی
نانومتر خوانده  750دقیقه جذب هر تست در  90از 
  بیتس براي سنجش پرولین از روش  ) و15( شد

براي این  .)5( استفاده گردید) 1973(و همکاران 
 هاي کاملاً گرم از نمونه تازه برگ میلی 100منظور 
لیتر سولفوسالیسیلیک  میلی 4یافته استفاده شد.  توسعه
ها اضافه شد و در هاون چینی  به نمونه درصد 3اسید 

شد. محلول از کاغذ صافی عبور داده و پس از ساییده 
لوله آزمایش  لیتر از محلول حاصل در یک میلی 2آن 

 2لیتر محلول نین هیدرین و  میلی 2ها  ریخته و به آن
 50لیتر محلول استیک اسید اضافه شد. براي تهیه  میلی
گرم نین هیدرین  25/1لیتر محلول ناین هیدرین،  میلی
لیتر  میلی 20یک اسید خالص و لیتر است میلی 30در 

ها  مولار حل شد. محتواي لوله 6اسید فسفریک 
ساعت در حمام آب جوش قرار داده و  1مدت  به

سپس به حمام یخ انتقال داده شدند، پس از سرد شدن 
اضافه و سپس توسط  لیتر تولوئن به هر لوله میلی 4

ثانیه هم  30مدت   شدت به ورتکس) بههمزن انگشتی (
شدند. سپس به محلول اجازه داده شد تا به دو فاز زده 

جدا شود. فاز رویی که رنگ قرمز اناري بود براي 
گیري پرولین مورد استفاده قرار گرفت. میزان  اندازه

نانومتر توسط دستگاه  520جذب نور در طول موج 
گیاهان در  گیرياسانسخوانده شد.  اسپکتروفتومتر

توسط دستگاه کلونجر با  مرحله رشد رویشی و
انجام  و با یک تکرار استفاده از روش تقطیر با آب

  ابتدا بخش هوایی گیاه در سایه خشک و  شد.
سپس خرد شدند و درون بالن یک لیتري ریخته و 

مدت دو  لیتر آب مقطر اضافه شد و به میلی 500
جداسازي و  ساعت درون دستگاه قرار داده شد.

س با استفاده از دستگاه شناسایی ترکیبات اسان
 )GC-MSسنجی جرمی ( طیف - کروماتوگرافی گازي

، آمریکا) آزمایشگاه  Agilent، شرکتA-7890 (مدل
  مرکزي دانشگاه شیراز انجام شد.

 SPSS 16افزار  ها از نرم براي تجزیه و تحلیل داده
 Excel 2013افزار  گردید و نمودارها با نرم استفاده

 قرار گرفتند ANOVAها مورد آزمون  رسم شد. داده
در سطح  LSDها با استفاده از آزمون  و میانگین آن

  ).≥05/0P(درصد از هم تفکیک شدند  5 احتمال
  

 نتایج و بحث
زباله  ایی خاك و کمپوستتجزیه شیمینتایج 

شناسی  که توسط اداره خاكمورد استفاده شهري 
نشان داده شده  3و  2 هاي در جدولشیراز انجام شد، 

  است.

  
  . در آزمایش دهستفاردامو خاك تخصوصیابرخی  -2ول جد

Table 2. Some physic-chemical properties of used soil.  
TDS 

(mg/L)  
TH 

(mg/L) 
TA 

(mg/L) pH EC 
(mS/cm) 

K+ 
(mE/L) 

Mg2+ 

(mE/L) 
Na+ 

(mE/L) 
Ca2+ 

(mE/L) 
Anion 
(mE/L) 

N 
(%) 

OC 
(%) 

OM 
(%) 

TNV 
(%) 

780.53 525.00 162.50 7.98 1.18 0.04 1.25 4.17 9.25 10.16 0.004 0.40 0.06 46 

TDS total dissolved solids, TH total hardness, TA total alkaline, OC organic carbon, OM organic matter, TNV total 
neutralizing value. 

TDS کل مواد جامد محلول مقدار ،TH میزان سختی ،TA مقدار کل آلکالین ،OC کربن آلی ،OM مواد آلی ،TNV کننده کل مقدار مواد خنثی  
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 . در آزمایش دهستفاا ردکمپوست موتخصوصیابرخی  -3 ولجد
Table 3. Some physic-chemical properties of used compost.  

C/N 
تروژنین /کربن  

Specific gravity 
 pH وزن ویژه

Ammonium  
(%) 

 آمونیوم

Salt  
(dS/m) 
 شوري

Moisture 
(%) 

 رطوبت

N 
(%) 

 نیتروژن
OC 
(%) 

OM 
(%) 

18 0.5 8 0.009 6 32 1.5 30 50 

OC organic carbon, OM organic matter 
OC کربن آلی ،OM یمواد آل
 

که اثرات تنش  دهدنشان می 4 جدولنتایج 
 داري ثیر معنیأکمپوست، تخشکی، کمپوست و ورمی

)05/0P≤(  .بر رشد ریشه گیاه اسطوخودوس دارد
مقایسه نتایج مربوط به اثرات متقابل خشکی و کود 

ترین رشد ریشه در  کمپوست نشان داد که بیش ورمی
طی  شرایط بدون تنش خشکی نه روزه و پنج روزه

، مشاهده شد. درصد 10کمپوست  استفاده از ورمی
هاي مربوط به اثرات متقابل تنش  دادهنتایج تجزیه 

کمپوست  زمان کمپوست و ورمی خشکی و استفاده هم
ترین رشد ریشه مربوط به تیمار تنش  نشان داد که کم

درصد و  30به همراه کمپوست  روزه 9خشکی 
  بوده است. درصد 30کمپوست  ورمی

 
 

 
 يمحتوا و رشد فنل، يمحتوا دان،یاکس ینتآ مقدارکمپوست بر  یکمپوست و ورم ،یتنش خشک اثر یابیارز انسیوار هیتجز -4 جدول

  .اسطوخودوس اهیگ برگ بآ ینسب
Table 4. Analysis of variance to evaluate the effect of drought stress, compost and vermicompost on 
antioxidant content, phenol content, growth and relative water content of l. angustifolia.  

Variants 
هامتغیر  

Sum of Squares 
 مجموع مربعات

df 
 درجه آزادي

Mean Square 
 میانگین مربعات

Sig. 
 معنی داري

Antioxidant 
اکسیدان آنتی  39.390 26 1.515 0.000** 

Phenol 
 **0.000 1.485 26 38.598 فنل

Proline 
 **0.000 3.126 26 81.273 پرولین

Shoot fresh weight 
 **0.000 5.160 26 134.165 وزن تازه اندام هوایی

Root fresh weight 
 **0.000 1.129 26 29.347 وزن تازه ریشه

RWC 
 **0.000 169.147 26 4397.820 محتواي نسبی آب برگ

**: significant in probability levels of 1% (P≤0.01). 
 داري در سطح یک درصد. معنی **
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 ±مقادیر، میانگین سه تکرار  .کمپوست بر وزن تر اندام هوایی گیاه اسطوخودوس خشکی، کود کمپوست و ورمی اثر تنش -1شکل 

تنش خشکی پنج : D1 تنش خشکی صفر، :D0دار است.  یعدم اختلاف معن انگریب کسانیبا حروف  يها نیانگیاست. م انحراف معیار
   درصد، 30 کمپوست ورمی V2: درصد، 10کمپوست  ورمیV1: درصد،  کمپوست صفر ورمیV0: : تنش خشکی نه روزه، D2روزه، 

:C0  درصد،  صفرکمپوستC1:  درصد،  10کمپوستC2 درصد 30: کمپوست. 
Fig. 1. Effect of drought stress, compost and vermicompost on Shoot fresh of L. angustifolia. The mean values 
are the mean of three replicates ± the standard deviation. The meanings of the same letters indicate no 
significant difference. D0 : drought stress 0, D1: 5 day drought stress D2 : drought stress 9 day C0: compost 0%, 
C1: compost 10%, C2: compost 30%, V0: vermicompost 0%, V1: vermicompost 10%, V2: vermicompost 30%. 

  

نشان داده  2هاي هوایی در شکل نتایج رشد اندام
 ترین رشد اندام ها نشان داد که بیش شده است. داده

به  ترین میزان رشد مربوط هوایی در شاهد بود و کم

 30روزه به همراه کمپوست  9تیمار تنش خشکی 
تنش  ثیرأدرصد بود. ت 30کمپوست  درصد و ورمی

  ).≥05/0P( دار بود ه سطوح معنیهمخشکی در 
  

  
انحراف  ±مقادیر، میانگین سه تکرار  .کمپوست بر وزن تر ریشه گیاه اسطوخودوس خشکی، کود کمپوست و ورمی اثر تنش -2شکل 
: است.  دار هاي با حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی است. میانگین معیار  D0،تنش خشکی صفر :  D1  ،تنش خشکی پنج روزهD2 :

کمپوست  C0: درصد، 30 ورمی کمپوست V2:درصد،  10کمپوست ورمیV1: درصد،  کمپوست صفر ورمیV0: تنش خشکی نه روزه، 
 . درصد 30: کمپوست C2درصد،  10: کمپوست C1درصد،  صفر

Fig. 2. Effect of drought stress, compost and vermicompost on root growth of L. angustifolia. The mean values 
are the mean of three replicates ± the standard deviation. The meanings of the same letters indicate no 
significant difference. D0: drought stress 0, D1: 5 day drought stress D2: drought stress 9 day C0: compost 0%, 
C1: compost 10%, C2: compost 30%, V0: vermicompost 0%, V1: vermicompost 10%, V2: vermicompost 30%. 
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 محیطی يمهمترین تنشهااز یکی  خشکی
 نجها سراسردر گیاهی  تمحصولا تولید هکنندودمحد

شود و موجب کاهش رشد و نمو گیاه و ب میمحسو
این کاهش  گردد،فرایندهاي متابولیکی میسایر 

علت افزایش اختصاص  تواند بهعملکرد در ساقه می
مواد به ریشه و افزایش طول جهت نفوذ به خاك براي 

علت  تواند بهچنین می هم)، 25(جذب آب باشد 
اختلال در جذب مواد و عناصر غذایی باشد که به 

رشد آن موجب آن میزان فتوسنتز گیاه، و در نتیحه 
موجب  تواندتنش خشکی می). 19( یابدکاهش می

شود تا  گاهی ریشه نازك می کاهش رشد ریشه گردد.
تري هستندکه  داراي وزن کم بنابراینتر گردد  طویل

شود عملکرد ریشه نسبت به شرایط بدون  باعث می
  ).11( تنش کاهش یابد

شود  مشاهده می 2و  1 هاي طور که در شکل همان
کمپوست ده درصد موجب افزایش رشد ورمیافزودن 

دلیل  به .هاي هوایی گردیدریشه و کاهش رشد اندام
کمپوست توسط گوارش کرم  که مواد آلی کود ورمی آن

حاوي مقادیر زیادي عناصر  بنابراینتجزیه شده است 
جذب  سریعاً مصرف است که معدنی پرمصرف و کم

یابد و  و فشار اسمزي ریشه افزایش می شوند می
و وزن تر ریشه  شود می موجب افزایش جذب آب

ها  یابد و در نتیجه باعث رشد ابعادي سلول می زایشفا
شود  تر می شده و نیاز به مصرف مواد فتوسنتزي بیش

سمت ریشه  آوند آبکش به موجود در ساکارز بنابراین
و مقداري از وزن  رود می از بخش هوایی تر بیش

ولی در  شود. کاسته می بخش هوایی نسبت به شاهد
درصد هم ریشه و هم بخش  30کمپوست  ورمی

این نکته را باید  هوایی کاهش رشد داشته است.
کمپوست اگرچه حاوي مقادیر  اضافه کرد که ورمی
هاي آن دارا باشد ولی از ویژگیزیادي از مواد آلی می

بودن مقادیر زیاد نمک است که باعث شوري خاك 
دریافتند بهترین  )2000( همکارانشود. اتیه و  می

هاي  کمپوست به محیط نتیجه از اضافه کردن ورمی
دست آمده که نسبت اختلاط  کشت گلدانی زمانی به

درصد حجمی باشد و  10کمپوست تنها  ورمی
تر موجب ایجاد شوري در بستر  هاي بیش نسبت

که با نتایج )، 3( شودگردد و مانع رشد می کاشت می
نتایج نشان  .پژوهش مطابقت داردحاصل از این 

درصد  30خصوص در سطح  هدهد که کمپوست ب می
اثر منفی بر رشد ریشه و بخش هوایی داشته است 

  درصد تغییر اندك بوده است. 10ولی در سطح 
ها نشان داد که تنش باعث  نتایج مقایسه داده

 کاهش میزان محتواي نسبی آب برگ گیاه اسطوخودوس
محتواي نسبی آب برگ  ترین گردید. در کل بیش

ترین آن مربوط به تیمار  مربوط به شاهد و کم
روزه  9درصد تحت تنش خشکی  30کمپوست 

)C2V0D2( کمپوست که اضافه کردن ورمی بود، درحالی 
به همان شرایط باعث بهبود نسبی مقدار آب شده 

). کاربرد کمپوست به تنهایی موجب 3 است (شکل
در محتواي نسبی آب  )≥05/0P( داري کاهش معنی

برگ گیاه گردید، که این کاهش نسبت به تیمارهاي 
تري نشان داد.  کمپوست تنها، کاهش بیش کاربرد ورمی

گویند با افزایش شدت تنش خشکی  پژوهشگران می
)، 22(یابد  ها کاهش می میزان محتواي نسبی آب برگ

تواند کاهش جذب و تاخیر در  که دلیل این کاهش می
 جا که رشد و نمو گیاه شدیداً از آن ).27(رشد ریشه 

 رسد نظر می ه، ب)7( به عوامل خاك وابسته است
مپوست در افزایش محتواي نسبی آب ککارایی ورمی

علت مواد  به و مقاومت به تنش خشکی احتمالاً
چند با افزایش غلظت  باشد، هرهیومیک اسید آن می

، مانع رشد و دلیل ایجاد شوري د در خاك بهاین کو
کاهش شدید محتواي نسبی آب برگ گیاه گردید. 

 کمپوست گردد ورمی مشاهده می 3 که در شکلطور همان
هاي پایین موجب بهبود این پارامتر در  در غلظت

شود که با نتایج حاصل از  شرایط تنش می
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  ولی  .)31و  7( پیشین مطابقت دارد هاي پژوهش
هاي بالا موجب کاهش محتواي نسبی آب  غلظتدر 

برگ گیاه اسطوخودوس شد. در تیمارهاي استفاده از 
کمپوست نیز روند مشابهی مشاهده شد با این تفاوت 
که در همه سطوح کمپوست محتواي نسبی آب برگ 

یافت که با توجه به  )≥05/0P( داريکاهش معنی
تهیه شده که این کود از پسماندهاي زباله شهري  این
و داراي ترکیبات آلی بالایی بود، به علت ایجاد  بود

شوري و سمیت مواد معدنی و آلی موجب کاهش 
  شدید محتواي نسبی آب شده است.

دار  دهنده اثر معنینشان 4ده در شکل نتایج ارائه ش
تنش خشکی و تیمارهاي کودي (کمپوست و 

 اکسیدان گیاه داروییبر میزان آنتی کمپوست) ورمی
بر اساس نتایج  ).≥05/0P( باشداسطوخودوس می

متعلق به اکسیدان، ترین میزان آنتی دست آمده بیش هب
همراه استفاده از   روزه به 9تیمار تنش شوري 

درصد بود  30کمپوست درصد و ورمی 30کمپوست 
اکسیدان مربوط به تیمار شاهد  ترین میزان آنتی و کم

یکی از تغییرات  بدون تنش خشکی و بدون کود بود.
که براي گیاهان تحت تنش خشکی شیمیایی - زیست

 .)10(ها است  ROSدهد، افزایش تجمع رخ می
اکسیدان  هاي گیاهی قادرند با القاي سیستم آنتی سلول

 بر شرایط تنش اکسیداتیو حاصل از تنش غلبه کنند
این مطالعه نشان داد با اعمال تنش خشکی در نتایج ). 2(

 داري طور معنی گیاه به اکسیدانمیزان آنتیهر دو سطح 
)05/0P≤(  افزایش یافت. که این افزایش فعالیت

 کمپوست ن با اعمال کودهاي کمپوست و ورمیاکسیدا آنتی
  تر بود.  بیش

  

  
 ±مقادیر، میانگین سه تکرار  .اسطوخودوسکمپوست بر محتواي نسبی آب برگ گیاه  خشکی، کود کمپوست و ورمی اثر تنش -3شکل 

: است.  دار هاي با حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی است. میانگین انحراف معیار  D0،تنش خشکی صفر D1 : تنش خشکی  
 درصد، 30 کمپوست ورمی V2: درصد، 10کمپوست  ورمیV1: درصد،  کمپوست صفر ورمیV0: : تنش خشکی نه روزه، D2پنج روزه، 

:C0 درصد،  کمپوست صفرC1 درصد،  10: کمپوستC2 درصد 30: کمپوست. 
Fig. 3. Effect of drought stress, compost and vermicompost on RWC of L. angustifolia. The mean values are 
the mean of three replicates ± the standard deviation. The meanings of the same letters indicate no significant 
difference. D0 : drought stress 0, D1: 5 day drought stress D2 : drought stress 9 day C0: compost 0%,  
C1: compost 10%, C2: compost 30%, V0: vermicompost 0%, V1: vermicompost 10%, V2: vermicompost 30%. 
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نتایج حاصل از مقایسه میانگین سه تکرار 
هاي گیاه اسطوخودوس در تیمارهاي مختلف  عصاره

کود و تنش خشکی نشان داد که تنش خشکی باعث 
شود و با افزایش  افزایش میزان ترکیبات فنلی گیاه می

 یابد. سطح خشکی، میزان ترکیبات فنلی نیز افزایش می
در هر دو کمپوست و تنش خشکی  تیمار کود ورمی

داري  درصد موجب افزایش معنی  30و  10سطح 

)05/0P≤( ثیر أ. این تدر میزان ترکیبات فنل گیاه شد
طور  در تیمارهاي کود کمپوست مشاهده نشد و همان

   10گردد در هر دو سطح مشاهده می 4که در شکل 
داري  محتواي فنلی گیاه اختلاف معنی درصد 30و 

)05/0P≤( ها  فنل دهد. نسبت به شاهد نشان نمی
هاي  اکسیدانی هستند که قادرند رادیکال ترکیبات آنتی

   ).18خود جذب کنند (ه آزاد را ب
  

 
 ±قادیر، میانگین سه تکرار م .گیاه اسطوخودوس یزان ترکیبات فنلیکمپوست بر م خشکی، کود کمپوست و ورمی اثر تنش -4 شکل

: است.  دار هاي با حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی است. میانگین انحراف معیار  D0،تنش خشکی صفر:  D1  تنش خشکی پنج
   درصد، 30 کمپوست ورمی V2: درصد، 10کمپوست  ورمیV1: درصد،  کمپوست صفر ورمیV0: : تنش خشکی نه روزه، D2روزه، 

:C0  درصد،  صفرکمپوستC1 درصد،  10: کمپوستC2 درصد 30: کمپوست . 
Fig. 4. Effect of drought stress, compost and vermicompost on phenol content of L. angustifolia. The mean 
values are the mean of three replicates ± the standard deviation. The meanings of the same letters indicate no 
significant difference. D0 : drought stress 0, D1: 5 day drought stress D2 : drought stress 9 day C0: compost 0%, 
C1: compost 10%, C2: compost 30%, V0: vermicompost 0%, V1: vermicompost 10%, V2: vermicompost 30%.  
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مقادیر، میانگین سه  .اکسیدانی برگ گیاه اسطوخودوس کمپوست بر محتواي آنتی کمپوست و ورمیخشکی، کود  اثر تنش -5شکل 
: است.  دار هاي با حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی انحراف معیاراست. میانگین ±تکرار   D0،تنش خشکی صفر :  D1  تنش خشکی

 درصد، 30 کمپوست ورمی V2: درصد، 10کمپوست  ورمیV1: درصد،  کمپوست صفر ورمیV0: : تنش خشکی نه روزه، D2پنج روزه، 

:C0 درصد،  کمپوست صفرC1 درصد،  10: کمپوستC2 درصد 30: کمپوست . 
Fig. 5. Effect of drought stress, compost and vermicompost on total antioxidant of L. angustifolia. The mean 
values are the mean of three replicates ± the standard deviation. The meanings of the same letters indicate no 
significant difference. D0 : drought stress 0, D1: 5 day drought stress D2: drought stress 9 day C0: compost 0%, 
C1: compost 10%, C2: compost 30%, V0: vermicompost 0%, V1: vermicompost 10%, V2: vermicompost 30%. 

  
ن برگ گیاه با افزایش تنش خشکی میزان پرولی

افزایش  )≥05/0P( داري طور معنی اسطوخودوس به
ترین میزان پرولین در تیمار تنش  ). بیش6 یافت (شکل

درصد بود که  30روزه به همراه کمپوست  9خشکی 
برابر افزایش داشت و  4شاهد حدود نسبت به 

چون طی بروز  ،ترین آن مربوط به تیمار شاهد بود کم
تجمع پرولین در گیاه افزوده تنش خشکی بر میزان 

ینه و یک اسمولیت سازگار شود. پرولین یک اسیدام می
تواند تا حد زیادي ادامه جذب آب در که میباشد،  می

 کمپوست کاربرد ورمی .)10( شرایط تنش را فراهم کند
درصد نیز موجب افزایش  30و  10در سطح 

در محتواي پرولین برگ گیاه  )≥05/0P(داري  معنی
درصد و  10شد، ولی کاربرد کمپوست در سطح 

کمپوست  زمان کمپوست و ورمی چنین کاربرد هم هم

و تنها در سطح  )≥05/0P( فاقد اختلاف آماري بود
گیر در محتواي  درصد کمپوست افزایش چشم 30

کلی تنش خشکی در همه  طور پرولین مشاهده شد. به
سطوح موجب افزایش محتواي پرولین شد. کاهش 
فشار تورژسانس در شرایط تنش خشکی، اولین دلیل 

براي سازگاري و  اما)، 9(باشد  تجمع پرولین می
شود.  ها نیز سنتز می جلوگیري از تخریب پروتئین

کمپوست  تیمارهاي ورمیافزایش میزان پرولین در 
ساز تولید  هاي پیش دلیل افزایش اسیدآمینه تواند به می

تواند موجب ، که این خود می)34(پرولین باشد 
دلیل  هتواند ب چنین می شود. هم تحمل به تنش خشکی

ترکیبات آلی موجود در این  افزایش شوري ناشی از
  کودها باشد.
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انحراف  ±مقادیر، میانگین سه تکرار  .کمپوست بر میزان پرولین گیاه اسطوخودوس خشکی، کود کمپوست و ورمی اثر تنش - 6شکل 
: است.  دار هاي با حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنیاست. میانگین معیار  D0،تنش خشکی صفر :  D1  ،تنش خشکی پنج روزه  

D2 ،تنش خشکی نه روزه : :V0کمپوست صفردرصد،  ورمی :V1درصد،  10کمپوست  ورمی:V2 درصد، 30 ورمی کمپوست   
:C0 درصد،  کمپوست صفرC1 درصد،  10: کمپوستC2 درصد 30: کمپوست.  

Figure 6. Effect of drought stress, compost and vermicompost on proline content of L. angustifolia. The mean 
values are the mean of three replicates ± the standard deviation. The meanings of the same letters indicate no 
significant difference. D0 : drought stress 0, D1: 5 day drought stress D2 : drought stress 9 day C0: compost 0%, 
C1: compost 10%, C2: compost 30%, V0: vermicompost 0%, V1: vermicompost 10%, V2: vermicompost 30%. 

  
کمپوست کمپوست و اثرات تنش خشکی، ورمی

 )≥05/0P( داري حاصل از پسماند شهري تاثیر معنی
بر درصد اجزاي اسانس گیاه اسطوخودوس داشتند 

ها نشان داد که با اعمال نتایج داده). مقایسه 4(جدول 
تنش خشکی درصد اجزاي اسانس در مواردي کاهش 

ر طو یافت و در مواردي هم افزایش مشاهده شد. به
از متأثر ه گیادر ثانویه هاي متابولیت ساختکلی 

هر عاملی که سبب و باشد میلیه ي اوها متابولیت
د، دگره گیادر لیه ي اومتابولیتهاو تقویت فتوسنتز 

دارد پی درنیز را ثانویه ي یر متابولیتهادیش مقاافزا
یی اغذ سایر عناصرو فسفر ر که حضوجا  ). از آن21(

تشکیل اي برها  آن گرفتن ارقرس سترو در د
ان ین میتوابنابر، باشدوري میضري اسانس ها ترکیب

کمپوست و  مانندیی هادکوف شت که مصرانتظار دا
تولید و بستر فتوسنتز دن هم نموابا فرکمپوست  ورمی

نسبت ه گیادر سانس ایش افز، اها موجب ین ترکیبا
وند که با برخی از نتایج این پژوهش شاهد شر به تیما

نتایج مشابهی نیز طی مطالعاتی که بروي  مطابقت دارد.
) و اکلیل 17)، آویشن (23( گیاهانی مانند ریحان

است، مبنی بر  گزارش شده ) انجام شد،28( کوهی
که افزایش سطوح خشکی موجب کاهش عملکرد  این
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  .کمپوست و تنش خشکی بر درصد ترکیبات اسانس ثیر کمپوست، ورمیأت -4جدول 
Table 4. Effect of compost, vermicompost and drought stress on essential oil compounds percentage. 

Compounds *C0V0D0 C0V1,2D0 C1,2V0D0 C1,2V0D1,2 C0V1,2D1,2 C0V0D1,2 C1,2V1,0D0 C1,2,V1,2D1,2 

Decane 17.96 14.34 8.19 3.40 6.35 12.92 2.86 2.83 

Benzene, 1,3-dimethyl 8.53 7.44 19.32 3.36 3.00 5.87 1.03 - 

1,8-Cineole _ 10.08 6.70 17.16 - 13.37 14.54 8.74 

Camphor 1.478 5.25 9.43 6.68 - 4.54 7.30 11.13 

Borneol 2.74 8.45 17.13 8.19 6.6 9.77 16.45 19.56 

Naphthalene - 21.6 7.79 5.4 1.05 13.05 11.10 6.02 

Z-Citral - - 8.53 9.61 - - - - 

3-3-Oxo-2-pent 8.103 - - - - - - - 

Bis(2-ethylhexyl) phthalate 16.68 - - 6.36 22.34 4.51 6.15 7.01 

Di-(2 ethylhexyl) phthalate 17.33 - - _ 31.94 4.51 3.69 8.74 

Isopropyl 1.68 1.68 1.68 1.20 _ 3.39 1.48 2.11 

1,2-Benzenedicarboxylic acid 16.68 - - 2.60 22.32 5.67 3.69 - 

E-Citral 7.88 - - 16.18 6.15 - - - 
*  :D0،تنش خشکی صفر : D1  ،تنش خشکی پنج روزهD2 ،تنش خشکی نه روزه : :V0درصد،  کمپوست صفر ورمی :V1درصد،  10کمپوست  ورمی

:V2 درصد، 30 کمپوست ورمی :C0 درصد،  کمپوست صفرC1 درصد،  10: کمپوستC2 30و  10درصد (گیاهان داراي کمپوست  30: کمپوست 
 گیري جوابی نداشته است). اند، برخی تیمارها در اندازه  روزه باهم ادغام شده 9و  5درصد و تنش خشکی  30و  10کمپوست  درصد و ورمی

D0: drought stress 0, D1: 5 day drought stress D2: drought stress 9 day C0: compost 0%, C1: compost 10%, C2: compost 30%, 
V0: vermicompost 0%, V1: vermicompost 10%, V2: vermicompost 30% (Plants with compost 10% and 30%, and 
vermicompost of 10% and 30%, and drought stress of 5 and 9 days were combined, some of the treatments did not respond 
to the measurement).  

  
  بندي جمع

توان با گرفت که می نتیجهتوان می کلی طور به
سمی  سطوح بهینه از کودهاي مناسب و غیراستفاده از 

به رشد گیاه در تنش خشکی کمک نمود. کود 
تر و بهتري نسبت به کمپوست کود مناسب ورمی

رو استفاده از سطوح پایین این  کمپوست است، از این
کود در شرایط تنش خشکی براي غلبه بر آثار مخرب 

شود. تنش خشکی، کمپوست و میتنش توصیه 
 کمپوست باعث کاهش رشدسطوح بالاي ورمی

. تنش خشکی، کمپوست و شوداسطوخودوس می
کمپوست موجب کاهش محتواي نسبی آب برگ  ورمی

کمپوست  گیاه گردید. تنش خشکی، کمپوست و ورمی
تنش خشکی،  گردید.باعث افزایش محتواي پرولین 

زایش میزان کمپوست باعث اف کمپوست و ورمی
اکسیدان گیاه گردید. تنش خشکی و  آنتی

ث افزایش ترکیبات فنلی و کمپوست باع ورمی
در همه سطوح موجب کاهش ترکیبات فنلی کمپوست 

دلیل دارا  کمپوست در سطوح بالا به گردید. کود ورمی
بودن مقادیر زیاد مواد آلی و نمک زیاد، شوري خاك 

 دهد. را افزایش و رشد گیاه را کاهش می
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