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Background and Objectives: Vermicompost increases the ability to 

absorb water and has a great effect on improving the physical, chemical, 

and biological properties of the soil. The present study investigates the 

effects of salinity stress and vermicompost on Euphorbia tirucalli L. in pot 

culture conditions.  

 

Materials and Methods: Plants were cultivated under three salinity 

treatments of 4, 8 and 12 dsm-1 alone and with the use of vermicompost at 

the levels of 10, 20 and 30% of the soil were tested factorially in the form 

of a completely randomized design. Growth parameters including length, 

dry and fresh weight (whole plant, root and shoot) and content of 

photosynthetic and non-photosynthetic pigments, soluble sugars and 

proline were measured in the plant.  

 

Results: According to the obtained results, the increase in salinity levels 

had a negative effect on the growth parameters, while the combined use of 

vermicompost fertilizer increased the length and dry weight of aerial parts 

at all salinity levels. Regarding the root dry weight, an upward trend was 

observed at the highest salinity level (12 dsm-1) at all vermicompost the use 

of levels. According to the results of this research, the use of salinity stress 

reduced chlorophyll pigments, but the use of vermicompost fertilizer at the 

highest level (30 percent vermicompost) reduced the negative effects of 

salinity on them and increased their amount despite the high concentration 

of salt. In the case of carotenoid pigments, severe salinity (12 dsm-1) 

decreased their amount, but the use of vermicompost at this level of stress 

increased it. Also, the results of this research showed that the amount of 

anthocyanin pigments in medium and severe salinity (8 and 12 dsm-1), 

increasing the level of vermicompost decreased the amount of this 

compound in the aerial parts of the plant. The amount of proline and 

soluble sugars of shoots and roots also went up under the influence of 

different salinity levels. In the case of soluble sugars, the use of 

vermicompost at low levels of salinity caused an increase, and at higher 

levels of salinity, the use of 30% vermicompost treatment decreased these 

compounds. In the case of proline, the use of fertilizer in high amounts led 

to the reduction of this compound at higher levels of salt.  
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Conclusion: In general, the results of this research showed that the use of 

vermicompost, especially at higher levels, could reduce the negative effects 

of high salt concentrations on Euphorbia tirucalli L. and improve the 

plant's morphophysiological responses to salinity stress. 
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  های کلیدی: واژه

 افوربیا تیروکالی، 

 تنش شوری، 

 صفات مورفوفیزیولوژیکی، 

    کمپوست ورمی

 

کمپوست علاوه بر افزایش جذب آب، در اصلاح خواص فیزیکی،  ورمی هدف: و سابقه

حاضر بررسی اثرات تنش  پژوهشسزایی دارد. هدف از  هشیمیایی و بیولوژیکی خاک تأثیر ب

  افوربیا تیروکالی در شرایط کشت گلدانی بود.کمپوست بر گیاه  شوری و کود ورمی
 

 متر به تنهایی و نیز زیمنس بر دسی 12و  8، 4گیاهان تحت سه تیمار شوری  ها: مواد و روش

به صورت فاکتوریل در  درصد خاک 30و  20 ،10کمپوست در سطوح  ورمی کاربرد همراه با

قالب طرح کاملاً تصادفی مورد آزمایش قرار گرفتند. خصوصیات رشدی شامل ارتفاع گیاه، وزن 

های فتوسنتزی و غیرفتوسنتزی،  خشک و تر )کل گیاه، ریشه و اندام هوایی( و محتوای رنگیزه

 گیری شدند. قندهای محلول و پرولین در گیاه اندازه
 

دست آمده افزایش سطوح شوری تأثیر منفی بر خصوصیات رشدی  هتایج بمطابق با ن ها: یافته

و وزن خشک طول کمپوست در تمام سطوح شوری  که کاربرد توأم کود ورمی داشت در حالی

اندام هوایی را افزایش داد. در مورد وزن خشک ریشه نیز روند صعودی در بالاترین سطح 

. طبق نتایج کمپوست مشاهده شد کاربرد ورمی متر( در تمام سطوح زیمنس بر دسی 12شوری )

کمپوست  اعمال تنش شوری سبب کاهش رنگیزه کلروفیل شد اما کاربرد کود ورمی پژوهشاین 

ها را  ها گشته و میزان آن درصد( موجب کاهش اثرات منفی شوری بر آن 30) در بالاترین سطح

کاروتنوئیدی نیز شوری شدید  های رغم غلظت بالای شوری افزایش داد. در مورد رنگیزه علی

کمپوست در این سطح از  ها را کاهش داد اما کاربرد ورمی متر( مقدار آن زیمنس بر دسی 12)

نشان داد در شوری متوسط و شدید  پژوهشچنین نتایج این  تنش سبب افزایش آن گشت. هم
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ه آنتوسیانین کمپوست، کاهش میزان رنگیز زیمنس بر متر( با افزایش سطح ورمی دسی 12و  8)

در اندام هوایی گیاه مشاهده شد. میزان پرولین و قندهای محلول اندام هوایی و ریشه نیز 

تأثیر سطوح مختلف شوری روند صعودی را طی نمودند. در مورد قندهای محلول کاربرد  تحت

کمپوست در سطوح پایین شوری موجب افزایش و در سطح بالاتر شوری، اعمال تیمار  ورمی

در مورد پرولین نیز کاربرد  کمپوست موجب کاهش این ترکیبات شد. صد ورمیدر 30

 دنبال داشت.ه کمپوست در مقادیر بالا کاهش این ترکیب در سطوح بالاتر نمک را ب ورمی
 

خصوص در  کمپوست به نشان داد کاربرد ورمی پژوهشبه طور کلی نتایج این  گیری: نتیجه

منفی مقادبر بالای نمک بر گیاه افوربیا کالی را کاهش دهد و  سطوح بالاتر توانست از اثرات

 های مورفوفیزیولوژیکی گیاه به تنش شوری گردد. موجب بهبود پاسخ
 

بررسی اثرات تنش شوری و کاربرد (. 1403) فر، مریم، رضایی، محمدعلی، نیاکان، مریم، محمودجانلو، مهرعلی، بزازی، هادی خیری: استناد

 ، هرای تولیرد گیراهی    پرووهش نشرری   . .Euphorbia tirucalli Lکمپوست بر صفات مورفوفیزیولوژیکی گیاه افوربیا  کود ورمی

31 (3 ،)203-183.   
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 مقدمه

( .Euphorbia tirucalli L) گونه افوربیا تیروکالی

این گیاه یک باشد.  از خانواده افوربیاسه یا فرفیون می

گونه بومی آفریقاست که با اقلیم گرمسیری سازگاری 

پیدا کرده است. از این گیاه به طور گسترده در درمان 

های رایج پوستی، سرطان و ایدز  برخی از بیماری

شود که خواص درمانی و ضد سرطانی آن  استفاده می

فعال در  به سبب وجود مواد مولکولی زیست

این  (. لاتکس1) باشد اه میهای مختلف این گی بخش

گیاه ویسکوزیته بالایی داشته و در تماس با پوست 

ی مختلف ها گونه بسیار سمی و آزاردهنده است.

جنس افوربیا معمولاً حاوی ترکیبات متعددی از جمله 

 های ضروری، آلدهیدها، لاتکس، نشاسته و  روغن

ها هستتند  ترپنوئیدها، لیزوزیم و لکتین ها، دی ترپن دی

(2.) 

های محیطی است که با  ترین تنش شوری از مهم

ایجاد اختلال در جذب آب و فرآیندهای متابولیسمی، 

گیاهان کاهش داده و دیواره سلولی  رشد و نمو را در

کند و این  از طریق کاهش تقسیم سلولی ضخیم می را

ز قابلیت ارتجاعی دیواره سلولی کاسته و منجر امر ا

به افت عملکرد، کاهش ارتفاع گیاه و طول ساقه 

نشان داد شوری  گران پژوهش(. گزارش 3شود ) می

سبب کاهش پارامترهای رشد در گیاه کینوا، کاهش 

و کاهش  (Euphorbia milii) طول بوته در افوربیا

 (.6و  5، 4وزن خشک در گیاه استویا شد )

تنش شوری سبب کاهش میزان فتوسنتز و کاهش 

شود؛ در این  های فتوسنتزی در برگ می تولید رنگدانه

های  بود یونها نشان داد به دلیل کم رابطه بررسی

پتاسیم و کاهش نسبت پتاسیم به سدیم،  منیزیم و

های شور سبب تخریب  نمک موجود در محیط

(. یکی 7کلروفیل در برگ گیاه دارویی نعنا فلفلی شد )

گیاهان در برابر تنش  شیمیایی های زیست از پاسخ

(. 8ن است )پرولی مانندتجمع مواد محلول سازگار 

روی گیاه دارویی سیاهدانه نشان داد که با  ها پژوهش

افزایش شوری، رشد رویشی و جذب مواد غذایی 

کاهش و در مقابل میزان کاروتنوئیدها، کربوهیدرات 

 (.2کل و پرولین افزایش یافت )

زیستی فعال از تجمع   کمپوست مجموعه ورمی

ماندهای کرم  ها، بقایای گیاهی و پس ها، آنزیم باکتری

خاکی است، که علاوه بر تجزیه مواد آلی موجود در 

های میکروبی را در بستر کشت گیاه خاک، فعالیت

دهد. جذب رطوبت، ظرفیت نگهداری  افزایش می

کمپوست بالاست آب، تخلخل در خاک حاوی ورمی

غذایی مانند نیترات، فسفر، کلسیم، و میزان عناصر 

جذب برای  آهن، منگنز، منیزیم و پتاسیم در فرم قابل

(. پژوهش دیگری در گیاه 9دهد )گیاه را افزایش می

کمپوست موجب  بابونه نشان داد که کاربرد ورمی

افزایش ماده خشک، افزایش عملکرد، بهبود جذب 

آنتوسیانین شد  ایش محتوای کلروفیلی وکود و افز

(10.) 

 کمپوست سطح تماس مناسب و گسترده کود ورمی

سازی  های میکروبی و در نتیجه آماده برای فعالیت

انواع مواد مغذی، در طول دوره رشد گیاه راهکار 

(. برای مثال 9مناسب برای مقابله با شوری است )

کمپوست بر پارامترهای رشد زیره سبز  کاربرد ورمی

در محیط شور منجر به افزایش ارتفاع این گیاه در 

(. 11کمپوست شد ) تن در هکتار ورمی 10تیمار 

و  گران نشان داد، میان کنش شوری بررسی پژوهش

های فرعی و  افزایش تولید ریشه کمپوست سبب ورمی

 شد افزایش پارامترهای رشد درگیاه دارویی رازیانه

چنین گزارشی در گیاه عروسک پشت پرده  (. هم12)

کنش شوری و  د که برهم( نشان دا14( و تربچه )13)
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سبب  کمپوست )با بالا رفتن میزان نیتروژن( ورمی

( و افزایش میزان b وa افزایش میزان )کلروفیل 

ترین میزان پرولین در  چنین بیش شد. هم کاروتنوئیدها

درصد ظرفیت زراعی( و  60سطوح تنش بالا )

ترین میزان پرولین در )نمونه شاهد( در گل  کم

کمپوست تحت اثر شوری  شده با ورمیگاوزبان تیمار 

 (. 15گزارش شده است )

رغم مطالعات گسترده در سطح جهان بر روی   علی

گونه افوربیا تیروکالی و تأکید بر خواص مختلف 

های مختلف این  فعال حاصل از بخش ترکیبات زیست

-یاه زینتیگیاه، در ایران مطالعات چندانی روی این گ

حاضر، با هدف  پژوهشدارویی انجام نشده است. در 

کمپوست و  های مختلف ورمی بررسی اثر غلظت

کارایی این کود بر بهبود رشد رویشی و برخی 

های فیزیولوژیک گیاه افوربیا تیروکالی تحت  ویژگی

ای و تولید  تنش شوری در شرایط کشت گلخانه

ه است تا بتواند اطلاعات پایه در این زمینه انجام شد

کمپوست  های تکمیلی به ویژه کاربرد ورمی در پژوهش

های تجاری و با  برای بهبود احتمالی رشد از جنبه

فعال دارای ارزش دارویی در این  محتوای مواد زیست

رو هدف از انجام  گیرد. از این گیاه مورد استفاده قرار

این پژوهش بررسی اثرات شوری و کاربرد 

بر برخی صفات مورفوفیزیولوژیکی کمپوست  ورمی

 گیاه افوربیا تیروکالی در شرایط کشت گلدانی بود.

 
 ها مواد و روش

 15هایی به طول تقریبی  قلمهزایی:  گیری و ریشه قلمه

های پایه مادری افوربیا تیروکالی  متر از سرشاخه سانتی

در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه آزاد گرگان در مرداد ماه 

شده و به مدت تقریباً یک هفته داخل جدا  99سال 

کاغذ روزنامه و در مکان تاریکی قرار داده شدند. بعد 

ها )عدم خروج شیرابه از  از بسته شدن انتهای قلمه

گلدان(  150ها به بستر کشت گلدانی )تعداد  ها(، آن آن

منتقل شدند. بستر مورد استفاده مخلوط کوکوپیت و 

لیتر  میلی 30تا  25های مساوی بود.  پرلیت با نسبت

 زایی  آبیاری )با آب معمولی( جهت تکمیل ریشه

صورت هفتگی انجام شد. گلخانه دارای رطوبت ه ب

درصد و شرایط دمایی در روزهای سرد  85-75نسبی 

شب( در -گراد )روز درجه سانتی 22تا  18بین 

 گراد بود. درجه سانتی 40روزهای گرم تا حدود 

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک. -1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of soil. 
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های  چه زایی قلمه، گیاه بعد از ریشهتیماردهی: 

( و 1دار به گلدان دارای خاک )جدول  ریشه

( منتتقل شدند. برای اعمال 2کمپوست )جدول  ورمی

آن مورد ارزیابی قرار  ECتیمار شوری ابتدا خاک و 

 گرفت. سه دامنه شوری حاوی نمک کلرید سدیم 

زیمنس  دسی 12و  8، 4 عنوان فاکتور اصلی( شامل)به 

و  20، 10و نیز برای هر تیمار اعمال سه سطح  متر بر

 کمپوست )به عنوان فاکتور فرعی(  درصد ورمی 30

های  به صورت اسپلیت پلات و در پایه طرح بلوک

تکرار در نظر گرفته شد. خاک  12کامل تصادفی با 

قد شوری و کود مورد استفاده برای نمونه شاهد فا

ماه، اندام هوایی  3کمپوست بود. بعد از گذشت  ورمی

ها به منظور انجام  نظر از گلدان و ریشه گیاه مورد

شناسی برداشت  های فیزیولوژیکی و ریخت سنجش

 شده و به آزمایشگاه انتقال داده شدند.

 
 کمپوست. ترکیبات ورمی -2جدول 

Table 2. Vermicompost compounds. 
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1.6 0.68 0.9 7.9 3.3 4.14 23.5 1252 393 68 16 

 

گیری  برای اندازه گیری خصوصیات رشدی: اندازه

تکرار  6ها از هر گلدان با  پارامترهای رشد، نمونه

برداشت شد و پس از پاکسازی ریشه گیاه و به دنبال 

های رشد شامل: ارتفاع بوته،  گیری پارامتر آن اندازه

ریشه، وزن تر و وزن تر و خشک اندام هوایی، طول 

دست آوردن وزن  هخشک ریشه انجام گرفت. برای ب

ها در پاکت  خشک ریشه و اندام هوایی گیاه نمونه

 درجه به مدت  70کاغذی قرار داده شد و در آون 

ساعت قرار گرفت و سپس وزن خشک آن با  24

حسب گرم تعیین گردید.  بر 001/0ترازوی 

 کش بر با خط گیری طول ریشه و ارتفاع بوته اندازه

 متر انجام شد. حسب سانتی

 

  گیری پارامترهای زیست شیمیایی اندازه

 کلروفیلکاروتنوئید، های فتوسنتزی ) سنجش رنگیزه

a، b  :)گرم از بافت تر اندام  5/0بدین منظور و کل

لیتر دی متیل سولفوکسید اسید  میلی 10هوایی را با 

(DMSO مخلوط کرده، سه ساعت در آون با ) دمای

گراد قرار داده، بعد از صاف کردن،  درجه سانتی 70

لیتر رسانده  میلی 5لیتر از محلول را به حجم  یک میلی

و با استفاده از اسپکتوفتومتر، جذب را در طول 

نانومتر قرائت گردید، سپس  645و  663های  موج

حسب  بر کاروتنوئیدو کل( و   a،bمقدار کلروفیل )

 خشک نمونه محاسبه شد گرم بر گرم وزن  میلی

(16.) 

یک گرم بافت تر اندام هوایی را سنجش آنتوسیانین: 

ساعت در یخچال  3لیتر متانول اسیدی  میلی 10در 

سانتریفیوژ  1000دقیقه با دور  15قرار داده و نمونه را 

نانومتر در دستگاه  530جذب عصاره رویی در و  کرده

 (.17اسپکتروفتومتر قرائت گردید )
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گرم  1/0 منظور بدینگیری قندهای محلول کل:  اندازه

 5/2لیتر اسیدکلریدیک  را به پنج میلی خشک نمونه

نرمال اضافه کرده و در حمام بنماری به مدت سه 

ها در کربنات  ساعت نگهداری گردید. سپس نمونه

ها با آب  سدیم قرار داده تا خنثی گردد. سپس نمونه

  3500 لیتر رسانده و با دور میلی 100مقطر به حجم 

 5/0مه دقیقه سانتریفوژ شد. در ادا 10به مدت 

لیتر از محلول شناور را در استوانه مدرج با آب  میلی

لیتر رسانده و بعد چهار  مقطر به حجم یک میلی

ها اضافه کرده و  لیتر معرف آنترون به تمام لوله میلی

دقیقه در حمام بنماری قرار داده و  8سپس به مدت 

نانومتر  630بعد از خنک شدن، جذب در طول موج 

 (.16) فتومتری قرائت گردیدبا دستگاه اسپکتو

 برای انجام این آزمایشگیری میزان پرولین:  اندازه

لیتر اسید میلی 10گرم نمونه خشک در هاون با  1/0

درصد سائیده و از صافی عبور  3/3سولفوسالسیلیک 

لیتر معرف ناین هیدرین و دو داده سپس دو میلی

استیک گلاسیال )خالص( به عصاره  لیتر اسید میلی

ها را به مدت یک ساعت در حمام افزوده و لوله

لیتر بنماری قرار داده و در ادامه در زیر هود شش میلی

ها افزوده و با شدت تکان داده شدند. تولوئن به لوله

لیتر از فاز بالایی که  پس از تشکیل دوفاز، یک میلی

سط دستگاه محتوای پرولین بوده برداشته و تو

نانومتر میزان جذب  520اسپکتوفتومتر در طول موج 

 (.16نور قرائت گردید )

: طرح به صورت اسپلیت ها تجزیه و تحلیل آماری داده

تکرار  12پلات و در پایه طرح بلوک کامل تصادفی با 

تجزیه شد. سنجش همبستگی با ضریب همبستگی 

با  (Pearson correlation coefficient) پیرسون

مقایسه میانگین  و  SPSSآماری افزار استفاده از نرم

در سطح  دانکن بین گروهای تیماری به کمک آزمون

درصد صورت گرفت. برای رسم  احتمال پنج

 استفاده شد.  Excelافزار نمودارها از نرم

 

 نتایج و بحث

های  کمپوست بر شاخص اثر سطوح شوری و ورمی

براساس نتایج تجزیه : تیروکالی افوربیا رشدی

کمپوست  (، تیمار شوری و ورمی3واریانس )جدول 

بر صفات طول ارتفاع گیاه، وزن تر )اندام هوایی و 

ریشه( و وزن خشک )کل گیاه، ریشه و اندام هوایی( 

داری را ایجاد کردند.  نسبت به نمونه شاهد اثر معنی

کمپوست بر  ورمیر د چنین اثر متقابل شوری هم

صفات وزن تر اندام هوایی، وزن خشک )کل گیاه، 

دار بود. با توجه به نتایج  اندام هوایی و ریشه( معنی

های رشد  (، افزایش شاخص4مقایسه میانگین )جدول 

  وزن خشک ریشه و طول ریشه در تیمارهای مانند

نسبت به نمونه شاهد  زیمنس برمتر دسی 12و  8، 4

داری  شایان ذکر است تفاوت معنیمشاهده شد. 

(05/0P≤ روی صفات وزن خشک کل، وزن خشک )

و  8، 4 و تر اندام هوایی بین نمونه شاهد و تیمارهای

 (.3زیمنس بر متر ثبت شد )جدول  دسی 12

 
  



 همکارانفر و  / مریم خیری...  اثرات تنش شوری و کاربرد کود بررسی

 

191 

 .کمپوست تأثیر تنش شوری و کود ورمی های رشدی افوربیا تیروکالی تحت نتایج تجزیه واریانس شاخص -3جدول 
Table 3. Variance analysis of growth indices of Euphorbia tirocalli under salinity stress and vermicompost. 
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 تکرار 
Replication 

12 10.974** 52.506ns 13.812ns 6.794** 35.440** 197.544** 3.142** 9.243** 28.258** 

 خطای اصلی 

Error (a) 
1 3864.256** 26308.923** 2390.206** 672.862** 8811.840** 17146.206** 673.927** 2283.968** 13115.896** 

 شوری
Salinity (a) 

3 32.248** 119.840** 10.139ns 11.599** 82.578** 1613.269** 0.922** 5.790** 90.715** 

 کمپوست ورمی
Vermicompost 

(b) 

3 14.044** 29.563ns 8.333ns 7.660** 17.678** 46.407ns 1.557** 16.599** 9.581** 

شوری * 

 کمپوست ورمی
a*b 

6 14.655 ns 48.868ns 15.417ns 0.604ns 2.911** 117.407ns 3.970** 1.593** 20.817** 

 خطای فرعی
Error (b) 

26 3.346 29.250 13.673 0.123 0.505 90.282 0.171 0.654 1.314 

 کل 
Total 

39          

 ضریب درصد

 تغییرات
CV% 

 2.38 2.22 4.36 3.52 2.18 8.24 2.27 2.34 3.44 

nsو **
 درصد 05/0دار در سطح  دار و عدم تفاوت معنی به ترتیب معنی  

**, 
ns

 Significantly difference at 1% of probability level, and non-significantly difference, respectively 

 
 افوربیا تیروکالی. نتایج مقایسه میانگین اثر شوری بر خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی -4جدول 

Table 4. Mean comparison of salinity effect on the morpho-physiological characteristics of Euphorbia tirocalli. 
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 (0عدم تنش )
Without salinity (0) 

14.33a 
35.66a 

5.66a 7.7a 
24a 

60.33a 3.11a 
3.13c 

20.33b 

 (4شوری کم )
Low salinity (4) 

9.83a 14.26a 
9.72a 4.8a 16.7b 

14.36b 8.33b 
4.87b 

22.66ab 

 (8شوری متوسط )
Moderate salinity (8) 

9.37a 25.70a 8.58a 4.11a 
15.38cd 

15.33b 7.08bc 
4.98bc 

18.62bc 

 (12شوری شدید )
Severe salinity (12) 

9.83a 25.25b 7.83a 3a 
12.33bc 

15.50b 7.18ab 
4.45bc 

17.41dc 

 باشد درصد به روش دانکن می 5در سطح  دار ستون، علامت عدم اختلاف معنی حروف مشترک در هر
Means with at least one similar letter have no significant difference at 5% of probability level based on Duncan's multiple range test 
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اثر  شوری براساس نتایج پژوهش حاضر، تیمار

مثبت بر رشد طول بوته افوربیا تیروکالی نداشت و در 

)شوری شدید( اثر زیمنس بر متر  دسی 12 تیمار

و نیز تنش شوری بازدارندگی بر طول کل گیاه داشت 

در  (سبب کاهش رشد طولی )ریشه و اندام هوایی

زیمنس بر متر )بدون اعمال  دسی 12و  8، 4شوری 

رغم انتظار کاربرد  کمپوست( شد. علی ورمی

درصد اثرات  30و  20کمپوست در سطوح  ورمی

ثی نکرد و سبب شوری را در افوربیا تیروکالی خن

 8کاهش طول ریشه و ارتفاع گیاه در تیمار 

زیمنس بر متر شد. از این نظر نتایج کار حاضر با  دسی

ها که تأمین مواد مغذی از طریق  نتایج دیگر پژوهش

 های تواند باعت بهبود ویژگی کودها برای گیاه می

کنش  برهم(. 18شود همخوانی ندارد ) فیزیولوژیکی

 30و  20 ،10کمپوست )در سطوح  شوری و ورمی

 شوری سبب افزایش طول اندام هوایی در  (درصد

شایان ذکر است  شد. زیمنس بر متر دسی 12و  8، 4

وزن ، مانندشناسی  فات ریختص تکمپوس یورم

ریشه( افوربیا وایی و ندام هکل گیاه، اک و تر )خش

های  بررسیتأثیر قرار داد و در  را تحت تیروکالی

 30و  20کمپوست در سطوح  ورمی حاضر کاربرد

 زیمنس بر متر منجر به دسی 12و  4درصد تیمارهای 

 پژوهشاین در  .افزایش وزن تر کل این گیاه شد

 20 ،10 در سطوحکمپوست  مشاهده شد اعمال ورمی

با تأثیر بر پارامتر وزن خشک ریشه در  درصد 30و 

( زیمنس بر متر دسی 12بالاترین سطح شوری )تیمار 

اثر بازدارندگی شوری را در این شاخص رشد خنثی 

کمپوست در  . در پژوهش حاضر با کاربرد ورمیکرد

درصد افزایش وزن خشک اندام  30و  20، 10سطوح 

اهده مشهوایی افوربیا تیروکالی در تمام سطح شوری 

 در یک بررسی بیان شده است که تنش شوری  شد.

دلیل عدم تأمین آب مورد نیاز، فشار تورژسانس ه ب

ا سبب ه ها را کاهش و با اثر بر طول سلول سلول

(. در پژوهشی دیگر در گیاه 19کاهش ارتفاع شد )

کمپوست  همیشه بهار نتایج نشان داده شد که ورمی

(. در 20شود ) باعث افزایش وزن تر و خشک گیاه می

شده است رازیانه گزارش  ای دیگر روی گیاه مطالعه

 در شرایط تنش شوری کاهش طول ساقه و  که

نیز با کاهش فتوسنتز، کاهش تولید ماده خشک 

ای روی شوری آب  در مطالعه (.21مشاهده شد )

شناسی، فیزیولوژیکی و  آبیاری بر خصوصیات ریخت

دو واریته لیسیانتوس، نتایج نشان داد  شیمیایی زیست

که با افزایش شوری؛ ارتفاع گیاه، وزن تر و خشک آن 

 (. 22کاهش یافت )

( 24فلفل )( و روی 23ای روی مرزه ) در مطالعه

دار در صفاتی  وری، کاهش معنیپس از اعمال تنش ش

وایی و ارتفاع ساقه وزن تر و خشک اندام ه مانند

گزارش شده است. در پژوهشی روی بررسی تأثیر 

کمپوست بر برخی  زئولیت، هیدروژل و ورمی

بهار  شناختی گیاه دارویی همیشه ریختهای  ویژگی

کمپوست باعث افزایش ارتفاع  نتایج نشان داد که ورمی

کمپوست بر  (. شایان ذکر است، اثر ورمی20گیاه شد )

پارامترهای رشد گیاه زاموفیلیا نشان داد غلظت بالای 

 های رویشی شد )اکسین رشد اندام مانع اکسین

 تحریک را است ریشه رشد که بازدارنده اتیلن بیوسنتز

در  رشد های هورمون سایر و هورمون کند( که این می

های  شاخص چنین دارند، هم کمپوست وجود ورمی

 های شور و در حضور اسید در محیط زاموفیلیارشد 

هومیک، فولویک و دیگر اسیدهای آلی موجود در 

ها تولید شده  مکمپوست که توسط میکروارگانیس ورمی

 (.25بهبود پیدا کرد )

های  رنگیزهکمپوست بر  سطوح شوری و ورمی اثر

 : گیاه افوربیا تیروکالیو غیرفتوسنتزی  فتوسنتزی

(، تیمار 5بر اساس نتایج تجزیه واریانس )جدول 

و  bکمپوست بر میزان کلروفیل ) شوری و اعمال ورمی

کارتنوئید و آنتوسیانین اندام هوایی نسبت به کل(، 
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چنین  داری ایجاد کرد. هم نمونه شاهد تفاوت معنی

 کمپوست بر میزان ورمیبین شوری و کنش  برهم

، کاروتنوئید و آنتوسیانین اندام هوایی bکلروفیل 

داری را نشان داد.  نسبت به نمونه شاهد اختلاف معنی

محتوای مپوست بر ک ورمیتوجه است که کاربرد  قابل

داری داشت.  نسبت به نمونه شاهد اثر معنی  aکلروفیل

کمپوست در  کاربرد ورمی( 1)شکل مطابق با نتایج 

های  افزایش محتوای رنگیزهدرصد،  30سطح 

زیمنس  دسی 8در )تیمار  aفتوسنتزی اعم از کلروفیل 

( زیمنس بر متر دسی 12در )تیمار  b، کلروفیل بر متر(

زیمنس  دسی 12و  8، 4 تیمارهایکل در و کلروفیل 

است،  را نسبت به شاهد نشان داد. شایان ذکربر متر 

کمپوست بالاترین  درصد اعمال ورمی 20در سطح 

های غیرفتوسنتزی اعم از کاروتنوئید در  میزان رنگیزه

و آنتوسیانین در )تیمار زیمنس بر متر(  دسی 12)تیمار 

مطابق  (.1)شکل ( مشاهده شد زیمنس بر متر دسی 8

اثر شوری سبب ( 6با نتایج مقایسه میانگین )جدول 

 تیمارافزایش محتوای کاروتنوئید و آنتوسیانین در سه 

نسبت به نمونه شاهد  زیمنس بر متر دسی 12و  8، 4

(، 6باتوجه به نتایج )جدول شد و قابل ذکر است 

نسبت به شاهد  aتنش شوری بر محتوای کلروفیل 

 ایجاد کرد. (≥05/0Pداری ) تفاوت معنی

 
 کمپوست. تأثیرتنش شوری و ورمی های فتوسنتزی و غیرفتوسنتزی افوربیا تیروکالی تحت تجزیه واریانس رنگدانه -5جدول 

Table 5. Variance analysis of salinity and vermicompost effect on photosynthetic and non-photosynthetic 

pigments of Euphorbia tirocalli. 

 منابع تغییرات
Source of variations 

 درجه

 آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

 کلروفیل کل
Total Chlorophyll 

 کاروتنوئید
Carotenoid 

 آنتوسیانین

Anthocyanin 

 تکرار
Replication 

12 0.164** 0.233** 0.195** 
0.168** 0.001** 

 خطای اصلی
Error (a) 

1 14.004** 7.514** 7.247** 13.354** 0.073** 

 شوری
Salinity (a) 

3 0.071ns 0.324** 0.216** 0.304** 0.001** 

 کمپوست ورمی
Vermicompost (b) 

3 0.449** 0.814** 0.701** 
0.029** 0.002** 

 کمپوست شوری * ورمی
a*b 

6 0.093ns 0.011** 
0.015ns 0.166** 0.001** 

 خطای فرعی
Error (b) 

26 0.044 0.025 0.025 0.009 0.000 

 کل
Total 

39      

 ضریب تغییرات درصد

CV% 
 4.67 7.42 6.90 3.81 4.13 

nsو **
 درصد 05/0دار در سطح  معنیدار و عدم تفاوت  به ترتیب معنی  

**, 
ns

 Significantly difference at 1% of probability level, and non-significantly difference, respectively 
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 افوربیا تیروکالی.های فتوسنتزی و غیرفتوسنتزی  رنگدانهنتایج مقایسه میانگین اثر شوری بر  -6 جدول
Table 6. Mean comparison of salinity effect on photosynthetic and non-photosynthetic pigments of Euphorbia tirocalli. 

 شوری
Salinity (dsm-1) 

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

(mg g-1FW) 

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 
(mg g-1FW) 

 کلروفیل کل
Total chlorophyll 

(mg g-1FW) 

 کاروتنوئید
Carotenoid 
(mg g-1FW) 

 آنتوسیانین
Anthocyanin  
(µg g-1FW) 

 (0عدم تنش )
Without salinity (0) 

0.71a 0.57ab 0.51b 0.47b 0.036c 

 (4شوری کم )
Low salinity (4) 

0.58ab 0.37c 0.38c 0.48b 0.078b 

 (8شوری متوسط )
Moderate salinity (8) 

0.57c 0.31c 0.33c 0.61b 0.061b 

 (12شوری شدید )
Severe salinity (12) 

0.65ab 0.48a 0.47a 0.85a 0.043a 

 باشد درصد به روش دانکن می 5در سطح  دار ستون، علامت عدم اختلاف معنی حروف مشترک در هر
Means with at least one similar letter have no significant difference at 5% of probability level based on Duncan's multiple range test 

 

 
 (b)ب                                 (                                        a)الف                                    

 
 (d)د                                      (                              c)ج                                        

 
 (e)ذ 

 bکمپوست بر کلروفیل  درصد ورمی 30و  20،10، 0در سطوح زیمنس بر متر  دسی 12و  8، 4شوری مقایسه اثر سطوح  -1شکل 

 افوربیا تیروکالی.)ب(، کلروفیل کل )ج(، آنتوسیانین )د( و کاروتنوئید )ذ( موجود در اندام هوایی گیاه a )الف(، کلروفیل 
Fig. 1. Comparison of the effect of salinity levels of 4, 8 and 12 dsm

-1
 at levels of 0, 20, 10 and 30% vermicompost 

on chlorophyll b (a), chlorophyll a (b), total chlorophyll (c), anthocyanin (d) and carotenoid (e) found in the aerial 

parts of Euphorbia tirocalli. 
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ای فتوسنتزی در اثر تنش ه هکاهش میزان رنگدان
( نیز گزارش 26های دیگر ) پژوهشط شوری توس
آثار ناشی از تنش شوری بر گیاهان شامل شده است. 

سمیت یونی، تنش اسمزی، کمبود عناصر معدنی، 
است. تنش  شیمیایی اختلالات فیزیولوژیکی و زیست

شوری از طریق افزایش پتانسیل اسمزی محلول خاک، 
شود. مکانیسم اثر  باعث اختلال در تعرق و فتوسنتز می

وط به جذب یون و تغییر سمیت یونی نیز مرب
فرایندهای فیزیولوژیکی ناشی از سمیت، کمبود یا 

مطابق با (. 27) باشد تغییر در تعادل عناصر معدنی می
ترین تیمار در رابطه با کلروفیل  مناسبنتایج حاضر 

(a،b  و  )در  کمپوست درصد ورمی 30سطح در کل
زیمنس بر متر  دسی 12و  8، 4شوری سه دامنه 

(. کاهش میزان کلروفیل در 1گزارش شد )شکل 
)بدون اعمال  زیمنس بر متر دسی 12شوری 

کمپوست( مشاهده شد که ممکن است با  ورمی
تخریب تدریجی غشاء و یا با فرآیندهای بیولوژیکی و 
مراحل نموی افوربیا تیروکالی و نیز نوع و غلظت 

حاضر با  های که گزارش نمک ارتباط داشته باشد
در گزارشی  (.28های دیگران مطابقت دارد ) بررسی

های فتوسنتزی تحت  بیان شده است که کاهش رنگیزه
های  کننده تنش شوری به علت افزایش غلظت تنظیم

آبسیزیک و اتیلن است، که رشد مانند اسید 
پراکسیداز هستند و کننده آنزیم کلروفیلاز و  تحریک

گیاه تحت تنش  بدین ترتیب موجب تجزیه کلروفیل
چنین شوری از طریق تجمع  (. هم29شوری شدند )

یونهای سمی در کلروپلاست و تنش اکسیداتیو در 
شود. گزارش شده  گیاه باعث تخریب کلروفیل می

و  افزودن غلظت نمک رشد رویشی، میزان ژل
 (. 30دهد ) ورا را کاهش می کلروفیل گیاه آلوئه

نشان داد یکی از عوامل  دانه روی سیاهگزارشی 
کاهش کلروفیل به دلیل افزایش استفاده از نیتروژن 

که گلوتامات  جایی ( از آن31برای سنتز پرولین است )
رود  ولین و کلروفیل است احتمال میترکیب اولیه پر

در شرایط تحت تنش شوری از طریق تحریک آنزیم 

تر به تولید  لیگازگلوتامات و تبدیل گلوتامات بیش
پرولین اختصاص یابد و به همین دلیل مقدار کلروفیل 
کاهش یافته که کاهش غلظت کلروفیل از عوامل مهم 

شمار تأثیرگذار بر کاهش ظرفیت فتوسنتزی گیاه به 
رود و با افزایش سطح شوری از کارایی فتوسنتزی  می

ها کاسته شده و این امر موجب تشدید صدمات  برگ
با توجه به این (. لازم به ذکر است 27شود ) تنش می

برگیرنده تنش خشکی و سمیت  که تنش شوری در
 یونی است، افزایش میزان کاروتنوئیدها در افوربیا

دول لب توجه است و مطابق با نتایج )جتیروکالی جا
زیمنس بر  دسی 12( افزایش میزان کارتنوئیدها در 6

کمپوست و افزایش  درصد ورمی 20متر در سطح 
 20زیمنس بر متر در سطح  دسی 8ها در  آنتوسیانین

کمپوست مشاهده شد. کم بودن  درصد ورمی
 12درصد تیمار  30و  20آنتوسیانین در سطوح 

تر آن در  توان به مقاومت کم زیمنس بر متر را نمی دسی
برابر تنش شوری نسبت داد زیرا ممکن است گیاه 

های دیگری برای  افوربیا تیروکالی از مکانیسم
سازی خود استفاده کرده باشد. گزارش شده  مقاوم

گیاه  های فعال تشوری در باف اثر تنش در است که
 شده و میزان ادتنش اکسیداتیو ایج بیان شیرین

غیرآنزیمی  هر دو سیستم آنزیمی یا را در کاروتنوئیدها
(. گزارش شده 32اکسیدانی کاهش یافته است ) آنتی

تنش  شرایط در گیاه بگونیا در آنتوسیانین مقدار که
 نقش علت به افزایش این است که یافته افزایش

مستقیم  حذف وسیله به حفاظت نوری آنتوسیانین
ROS(. 33) بوده است اکسیداتیو تنش طول ها در

غلظت بالای نمک در آب آبیاری و به دنبال آن شور 
های مورفولوژیک،  شدن خاک، اثرات منفی بر ویژگی

فیزیولوژیک و بیوشیمیایی گیاهان زینتی کشت شده 
چنین موجب کاهش  (. هم34در فضای سبز دارد )

شود، هرچند که این  تولید بیومس در گیاهان زینتی می
چنین شدت و مدت زمان  ها و هم اثر بسته به گونه

(. در 35ی شوری متفاوت است )ها تحمل تنش
های شور )کم، متوسط و شدید( کاربرد  محیط
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سبب افزایش  درصد 30سطح در کمپوست  ورمی
در نتیجه آن کل(  و  a،bکلروفیل )رشد، افزایش میزان 

در گل  افزایش سطح فتوسنتز افوربیا تیروکالی شد.
گزارش (، 37چنین در گیاه شوید ) ( و هم36سوسن )

کمپوست سبب جذب  که افزودن ورمی شده است
ها و افزایش رشد رویشی شد که  نیترژن توسط ریشه

این نیز به نوبه خود سطح جذب نوری، سطح 
اندام هوایی،  فتوسنتز، تولید مواد هیدروکربنی در

های فتوسنتزی و افزایش محتوای  محتوای رنگیزه
 کاروتنوئیدها و آنتوسیانین برگ را افزایش داد.

ای  عناصر تغذیه تر کمپوست شامل بیش ورمی
استفاده برای گیاه مانند نیترات، فسفات، کلسیم  قابل

قابل تبادل و پتاسیم محلول است که سبب دسترسی 
 (.38شود ) تر به مواد غذایی و افزایش رشد می بیش

کمپوست بر قندهای  اثر سطوح شوری و ورمی

ریشه گیاه افوربیا  محلول و پرولین اندام هوایی و

ها  مطابق با نتایج تجزیه واریانس داده :تیروکالی

(، قندهای محلول و پرولین اندام هوایی و 7)جدول 

کمپوست و  تأثیر تیمار شوری، ورمی ریشه تحت

کمپوست اختلاف  کنش متقابل شوری و ورمی همبر

داری با نمونه شاهد ایجاد کردند. مقایسه میانگین  معنی

 4( نشان داد که در تیمار 2متقابل )شکل اثر 

ترین میزان پرولین ریشه و  زیمنس بر متر بیش دسی
اندام هوایی و قندهای محلول اندام هوایی در سطوح 

 کمپوست و نیز بالاترین  درصد ورمی 30و  20

درصد  20میزان قندهای محلول ریشه در سطح 

نسبت به شاهد ثبت شده است.  کمپوست ورمی

ها  جه است که نتایج مقایسه میانگین دادهتو قابل

( نشان داد تنش شوری سبب افزایش 8)جدول 

محتوای پرولین )ریشه و اندام هوایی( و قندهای 

 12و  8، 4محلول اندام هوایی در سه تیمار 

ذکر  زیمنس بر متر نسبت به نمونه شاهد شد. قابل دسی
است که اثر شوری بر میزان )قندهای محلول و 

ن( اندام هوایی نسبت به شاهد اختلاف پرولی
 (.7( ایجاد کرد )جدول ≥05/0Pداری ) معنی

 

 کمپوست. تأثیر تنش شوری و ورمی نتایج تجزیه واریانس قندهای محلول و پرولین افوربیا تیروکالی تحت -7جدول 
Table 7. Variance analysis of soluble sugars and proline of Euphorbia tirocalli under salinity stress and vermicompost. 

 منابع تغییرات
Source of variations 

درجه 

 آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 اندام هوایی قندهای محلول
Aerial soluble sugars 

 هواییپرولین اندام 
Aerial proline 

 های محلول ریشهقند
Root soluble sugars 

 ریشهپرولین 
Root proline 

 تکرار
Replication 

12 2.004** 
0.477** 

0.145** 
0.115** 

 خطای اصلی
Error (a) 

1 99.033** 107.739** 3.192** 40.769** 

 شوری
Salinity (a) 

3 1.196** 0.314** 0.096** 0.075** 

 کمپوست ورمی
Vermicompost (b) 

3 1.467** 0.411** 0.047 ** 0.107** 

 کمپوست شوری * ورمی
a*b 

6 2.238** 0.539** 
0.195** 0.134** 

 خطای فرعی
Error (b) 

26 0.002 0.000 0.000 0.000 

 کل
Total 

39     

 ضریب تغییرات درصد

CV% 
 4.52 2.17 6.72 1.74 

nsو **
 درصد 05/0دار در سطح  عدم تفاوت معنیدار و  به ترتیب معنی  

**, 
ns

 Significantly difference at 1% of probability level, and non-significantly difference, respectively 
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 .در گیاه افوربیا تیروکالی نتایج مقایسه میانگین اثر شوری بر قندهای محلول و پرولین ریشه و اندام هوایی -8جدول 

Table 8. Mean comparison of salinity effect on root and aerial soluble sugars and proline of Euphorbia tirocalli. 

 شوری
Salinity (dsm-1) 

 قندهای محلول اندام هوایی
Aerial soluble sugars 

(mg g-1FW) 

 پرولین اندام هوایی
Aerial proline 
(mg g-1FW) 

 قندهای محلول ریشه
Root soluble sugars 

(mg g-1FW) 

 پرولین ریشه
Root proline 
(mg g-1FW) 

 (0عدم تنش )
Without salinity (0) 

0.61a 0.049ab 1.44dc 0.99cd 

 (4شوری کم )
Low salinity (4) 

2.84ab 0.45ab 1.60b 0.98cd 

 (8شوری متوسط )
Moderate salinity (8) 

1.92b 0.25b 1.89bc 1.13b 

 (12)شوری شدید 
Severe salinity (12) 

2.10c 0.34b 1.96ab 1.16b 

 باشد درصد به روش دانکن می 5در سطح  دار ستون، علامت عدم اختلاف معنی حروف مشترک در هر
Means with at least one similar letter have no significant difference at 5% of probability level based on Duncan's multiple range test 

 

 
 (b)ب                                                 (                   a)الف                                 

 
 (d)د                                      (                              c)ج                                   

کمپوست بر پرولین اندام  درصد ورمی 30و  20،10، 0زیمنس بر متر در سطوح  دسی 12و  8، 4مقایسه اثر سطوح شوری  -2شکل 

 افوربیا تیروکالی. هوایی )الف(، پرولین ریشه )ب(، قندهای محلول اندام هوایی )ج( و قندهای محلول ریشه )د( گیاه
Fig. 2. Comparison of the effect of salinity levels of 4, 8, and 12 dsm

-1
 at levels of 0, 10, 20 and 30% vermicompost 

on shoot proline (a), root proline (b), shoot soluble sugars (c) and root soluble sugars (d) of Euphorbia tirocali. 
 

تجمع قندهای رسد  ر، به نظر میدر مطالعه حاض
 محلول و پرولین در همه تیمارها روند یکسانی ندارد.

ترین میـزان قندهای محلول اندام هوایی در  بیش
 30و  20زیمنس بر متر، در سطوح  دسی 4)شوری 

کمپوست(، بالاترین میزان قندهای محلول  درصد ورمی
 20در سطح  زیمنس بر متر، دسی 4ریشه در )تیمار 

ترین محتوای پرولین  و بیش کمپوست( درصد ورمی
متر،  زیمنس بر دسی 4)اندام هوایی و ریشه( در )تیمار 

کمپوست( مشاهده شد.  درصد ورمی 30در سطح 
شایان ذکر است کاهش غلظت قندهای محلول ریشه 

 20 و 10زیمنس بر متر در سطوح  دسی 8در تیمار 
 کمپوست و کاهش غلظت قندهای محلول درصد ورمی
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اندام هوایی و نیز کاهش میزان پرولین )اندام هوایی و 
 10زیمنس بر متر در سطح  دسی 4ریشه( در تیمار 

 ها کمپوست ثبت گردید. که این گزارش درصد ورمی
( مطابقت دارد. با 39و همکاران ) Salekiبا نتایج 

اهش دست آمده در این پژوهش، ک هتوجه به نتایج ب
در محتوای قندهای محلول )اندام هوایی و ریشه(، 

و ادامه رشد است.  ناشی از کاهش فتوسنتز خالص
کننده این نکته باشد که در  ن است بیاناین نتیجه ممک

های  شرایط تنش شوری شدید انتقال کربوهیدرات
شه مختل شده باشد ای هوایی به ریه داممحلول از ان

ین ایجاد تعادل اسمزی بحلول در جهت زیرا قندهای م
ستند. با افزایش و واکوئل ضروری هسیتوپلاسم سلول 

های اسمزی مانند پرولین  کننده سطح شوری مقدار تنظیم
در افوربیا تیروکالی افزایش یافت و غلظت پرولین در 

زیمنس بر متر و بدون  دسی 12بالاترین سطح شوری )
ین مقدار بالاتر اعمال کود( در اندام هوایی و ریشه به

(. کاهش میزان پرولین )ریشه و اندام 2خود رسید )شکل 
 زیمنس بر دسی 12هوایی( در کاربرد توأم شوری )تیمار 

کمپوست مشاهده شد که با  ورمی درصد 30متر( و 
 ( در گیاه چای ترش40و همکاران )  Sanjariنتایج

(Hibiscus sabdarifa)  چنین  دارد، هممطابقت
Sanjari ( عنوان نمودند که 2015و همکاران )

های خاک و حفظ  کودهای آلی با اثر بر ویژگی
تر خاک سبب کاهش اثرات نامناسب  رطوبت بیش

 تر پرولین شدند. تنش شوری و در نهایت تولید کم
تجمع پرولین در شرایط تنش شوری، بیش از سایر 

تواند در تنظیم  گیرد که می اسیدهای آمینه صورت می
اسمزی و احتمالاً حفظ فعالیت آنزیمی گیاه نقش 

ای بر روی اثر  (. در مطالعه40داشته باشد )
کمپوست بر صفات فیزیولوژیکی دو گیاه دارویی  ورمی
گلی و نعناع فلفلی تحت تنش شوری، نتایج نشان  مریم

یافت. نتایج  افزایش داد که در اثر شوری میزان پرولین
این آزمایش نشان داد که در شرایط عادی 

کمپوست رشد گیاه را افزایش داد و مقدار  ورمی
کودهای آلی از جمله  (.41)پرولین را کاهش داد 

کمپوست با افزایش عناصر غذایی در خاک، باعث  ورمی
 و فتوسنتز و بهبود افزایش فعالیت آنزیم روبیسکو

چنین گزارش  (. هم42شوند ) کربوهیدرات در گیاهان می
شده است که افزایش میزان پرولین در تیمارهای 

تواند به دلیل  کمپوست گل گاو زبان ایرانی می ورمی
که  ساز تولید پرولین باشد های پیش افزایش اسید آمینه

 شود شوری تحمل به تنش تواند موجب این خود می
 های میکروبی دلیل داشتن فعالیت کمپوست، به (. ورمی38)

ها، مخمرها و  ها، باکتری زیاد که ناشی از حضور قارچ
 های کننده تواند تنظیم ها است، می ها و جلبک اکتینومایست

ها،  سیتوکینینها،  رلینها، جیب اکسین مانندرشد مختلف 
د تأثیر توان ن و اسید آبسیزیک را تولید کند که میاتیل

ای که  در مطالعه(. 43مثبتی بر رشد گیاه داشته باشد )
مشخص شد  گلی انجام شد، روی گیاه نعنا فلفلی و مریم

کمپوست بر صفات فیزیولوژیکی دو گیاهان  که ورمی
 (. 41ی اثرات مثبتی دارد )مذکور تحت تنش شور

در مطالعه : بررسی همبستگی صفات مورد مطالعه

( رابطه مثبت 9حاضر براساس نتایج )جدول 
وزن داری در سطح یک درصد بین صفات  معنی

خشک اندام هوایی با طول اندام هوایی، طول بوته، 
چنین  . هموزن تر بوته و وزن خشک بوته مشاهده شد

وزن تر اندام هوایی  وزن تر ریشه با وزن تر بوته و
داری در سطح یک درصد نشان داد.  رابطه مثبت معنی

وزن خشک اندام هوایی و با صفات b کلروفیل 
وزن خشک اندام و نیز کلروفیل کل با  aکلروفیل 

رابطه مثبت و  bو کلروفیل  aکلروفیل هوایی و 
ریشه داد. پرولین داری در سطح یک درصد نشان  معنی

با قندهای محلول ریشه و اندام هوایی و پرولین اندام 
داری در سطح یک درصد  هوایی رابطه مثبت معنی

طول اندام هوایی با وزن تر بوته، وزن ایجاد کرد. 
رابطه مثبت و و کلروفیل کل b ، کلروفیل خشک بوته

چنین طول  دار در سطح پنج درصد نشان داد. هم معنی
وزن تر و وزن خشک بوته رابطه مثبت و  بوته با

 داری در سطح احتمال پنج درصد ثبت کرد. معنی
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 گیری نتیجه

رو  دست آمده از مطالعه پیش با توجه به نتایج به

که در راستای نیل به اهداف کشت  بیان نمودتوان  می

توان بخش زیادی از  ای گیاهان دارویی می گلخانه

اثرات تنش شوری بر گیاه افوربیا تیروکالی را با کاربرد 

کمپوست تعدیل نمود. از نظر تکاملی و به لحاظ  ورمی

های  های اکوفیزیولوژیکی این گیاه با خاک سازگاری

بیابانی، به نظر فقیر از نظر مواد معدنی در مناطق 

های جذب و  رسد که تنش شوری سیستم می

اسیمیلاسیون مواد معدنی را تحریک و تقویت نکرده، 

تر موارد، عملاً  بلکه حتی باعث تضعیف رشد در بیش

تری قرار داده است.  گیاه را در شرایط تنش بیش

براساس نتایج پژوهش حاضر، با افزایش سطح شوری 

کاسته شده و در مقابل،  از میزان صفات رشدی گیاه

پرولین،  فتوسنتزی،های فتوسنتزی و غیر محتوای رنگیزه

قندهای محلول افزایش یافت که نوعی سازگاری گیاه 

با شرایط تنش محسوب می شود، اما به طور کلی 

کمپوست  کنندگی کاربرد ورمی نقش حفاظتی و تعدیل

بر تنش شوری که سبب اثر مثبت در بهبود شرایط 

ای افوربیا تیروکالی و تنظیم اسمزی تحت تنش  تغذیه

کمپوست  که کاربرد ورمی تر آن شود نسبت داد و مهم

-ای گیاه دارویی بخش کشت گلخانهتوانست نوید

زینتی )افوربیا تیروکالی( در آینده باشد. با این وجود 

 هر چند تنش شوری سبب شد عملکرد صفات 

ارگیری ک هرشدی در این گیاه کاسته شود اما با ب

کمپوست )به ویژه در سطوح بالای تنش شوری(  ورمی

تا حدی از بروز اثرات سوء شوری بر عملکرد تولیدی 

 این گیاه کاسته شد.
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