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 چکیده

صورت فاکتوریل رازیانه، آزمایشی بهدارویی های گیاه کمپوست و کلرید سدیم بر برخی از ویژگیکنش کود ورمیبرهممنظور بررسی به

و  80 ،40 ای انجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل چهار سطح شوری )صفر،های کامل تصادفی در شرایط گلخانهدر قالب طرح بلوک

های رازیانه ارومیه، درصد حجمی( بودند که در سه تکرار بر جمعیت 5کمپوست )صفر و میمولار کلرید سدیم( و دو سطح ورمیلی 120

مطابق با گیری شدند. ها اندازهشیراز، بوشهر و مشهد اعمال گردیدند. گیاهان پنج هفته بعد از کاشت برداشت و برخی از صفات آن

، کل، کاروتنوئیدها، منیزیم، آهن، a ،bخشک، میزان کلروفیل داری سبب افزایش وزنصورت معنیکمپوست به، کاربرد ورمینتایج

های اکثر جمعیت هواییبخشدآلدهید و سایر آلدهیدهای فسفات، نیترات، شاخص پایداری غشاء، محتوای نسبی آب و کاهش مالون

ین ترکمین و تربیشدست آمد. کمپوست( نتایج عکس بهشد. در مقابل در شرایط تنش شوری )بدون حضور ورمی موردمطالعهرازیانه 

 بیترتبههای رازیانه موردمطالعه، در بین جمعیت هواییبخشمولار کلرید سدیم بر صفت وزن خشک میلی 120تنش شوری تأثیر 

کمپوست و شوری کنش ورمیوجود، نتایج برهمینباادرصد( بود.  58های مشهد )بیش از دو برابر( و شیراز )حدود متعلق به جمعیت

های فتوسنتزی، عناصر معدنی، شاخص پایداری غشاء و هوایی، رنگدانهکمپوست، وزن خشک بخشحاکی از آن بود که در تیمار ورمی

دآلدهید و در این شرایط مالون چنینهمداری نشان دادند. محتوای نسبی آب رازیانه در حضور برخی از سطوح شوری افزایش معنی

 هواییبخشسدیم، وزن خشک  کلرید مولارمیلی 120کمپوست در مواجهه با شوری با کاربرد ورمیسایر آلدهیدها کاهش یافتند. 

 های رازیانه موردمطالعه بود. ین افزایش این صفت در بین جمعیتتربیشجمعیت شیراز بیش از دو برابر افزایش یافت که 
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 مقدمه

 که چتریان است خانواده به متعلق دوسالهگیاهی  1رازیانه

این  .(2008و همکاران،  2ایوب) ممکن است تا دو متر رشد کند

 چین، های مختلف جهان مانند اروپا،گیاه دارویی در قسمت

تر از رازیانه ایرانی کوچک .شودپاکستان تولید می و ایران هند،

از  (.2004و همکاران،  3احمد)روپایی و هندی است رازیانه ا

ادویه و جهت  عنوانبهها سبزی، از دانه عنوانبههای رازیانه برگ

ی آن جهت ساخت رنگهاها و برگاستخراج اسانس و از گل

 دلیلهب .(2012، 4مالهترا) شودای استفاده میهای زرد و قهوه

 آن اسانس و رازیانه نهدا برای تقاضا مختلف صنایع در استفاده

 نیاز موضوع این و است افزایش حال در سرعتبه جهانی بازار در

و همکاران،  5داشورا) دارد بالا عملکرد با ارقامی توسعه به

 و صفایی. است مختلفی هایجمعیت دارای رازیانه گیاه (.2003

 مورفوفیزیولوژیکی مختلف صفات در تحقیقی( 1393) همکاران

 شیراز، ارومیه، هایژنوتیپ ازجمله) رازیانه یپژنوت دوازده

 این که کردند بیان هاآن. کردند بررسی را( مشهد و بوشهر

 .دارد داریمعنی تفاوت رازیانه مختلف هایجمعیت بین صفات

های زراعی کاهش کیفیت منابع آب، موجب شور شدن خاک    

تولید ترین عوامل کاهش رشد و گردیده و شوری به یکی از مهم

و  6کایا) گیاهان در بسیاری از مناطق دنیا تبدیل شده است

روند شور  متأسفانه. (2008و همکاران  7بقالیان؛ 2009همکاران 

های مناسب برای های کشاورزی سبب کاهش زمینشدن زمین

درصد در سال  50سال آینده و تا  25درصد در  30کشت تا 

با ایجاد شوری  (.2015و همکاران،  8بهمنی) خواهد شد 2050

تعادل مواد غذایی محلول، ممکن  برهم زدنسمّیت در خاک و 

و  9هفسی) بگذارندتأثیر است بر رشد محصولات کشاورزی 

 و فیزیکی خاک شیمیایی هایویژگی اصلاح (.2007همکاران، 

 کیفیت، با آب از استفاده با است ممکن شور، هایزمین در

 شود فراهم کشت مناسب هایشیوه کودها و منطقی از استفاده

دنبال روشی بنابراین نیاز است به(. 2003، 10اُستر وگراتان )

شوری باشیم. یکی از  تنشجهت بهبود تحمل گیاهان به 

 باشد.کمپوست میاستفاده از کود ورمی هاروشبهترین این 

 کرم یلهوسبه که است کمپوست نوعی کمپوست،ورمی    

این ازجملهباشد. ی فواید زیادی میشود و دارامی تولید خاکی

                                                           
1. Foeniculum vulgare Mill 

2. Ayub 

3. Ahmad 

4. Malhotra 

5. Dashora 

6. Kaya 

7. Baghalian 

8. Bahmani 

9. Hafsi 

10. Grattan and Oster 

 و( ازتوباکترها مانند) مفید هوازی هایمیکرواُرگانیسم حاوی که

 هایمیکرواُرگانیسم و هاقارچ غیرهوازی، هایباکتری از عاری

 دارینگه و تهویه زیاد مناسب و ظرفیت زهکشی از. است پاتوژن

 که شدبامی هوماتحاوی  چنینهم. است برخوردار آببالای 

 11آتیه) دنبر گیاهان دار رشد هایکنندهتنظیم با مشابه یریتأث

 زیستی تنوع بودن دارا با کمپوستورمی. (2002و همکاران، 

 در شده تولید هایکمپوست به نسبت فعال و وسیع میکروبی

 به خاک مهم کنندهاصلاح و پالاینده عنوانبه حرارتی، فرایند

 بودن بالا .(2004و همکاران،  12آرانکون) شودمی گرفته کار

 و کلسیم پتاسیم، فسفر، ،نیتروژن مثل غذایی عناصر میزان

 میکرو عناصر چنینهم، آلی هایکود سایر با مقایسه در منیزیم

 گیاه برای آسانیبه که فرمی به منگنز، و مس روی، آهن، مانند

 باشدمی کمپوستورمی مزایای از است، دسترس و جذبقابل

-مطالعات نشان داده است که ورمی .(2000و همکاران،  13آتیه)

بهبود  بسب ،در شرایط بدون تنش و تنش شوریکمپوست 

-فتوسنتزی، روابط آبی و جذب یونی گیاهان می هاییزهرنگ ر

کمپوست سبب افزایش شاخص ورمینمونه،  عنوانبه شود.

 ه استشد لیموبه کلروفیل و میزان فتوسنتز گیاه دارویی

بیان کردند که  این محققان .(1395و همکاران،  اصغری)

 باعث در گیاه، نیتروژن میزان افزایش با کمپوستورمی مصرف

 چنینهمشود. می کاروتنوئیدها و هاکلروفیل میزان افزایش

 کمپوست،ورمی ، کاربرددر شرایط تنش شوریگزارش شده 

 فناجاس هوایی اندام در را منیزیم و آهن فسفر، نیتروژن، غلظت

کمپوست، ورمی در حضور. (1392داد )شیخی و رونقی،  افزایش

های آب گیاهچهنسبی و محتوای غشاء بهبود شاخص پایداری 

شده ش لوبیا در هر دو شرایط تنش و بدون تنش شوری گزار

 (.1392و همکاران،  است )بیک خورمیزی

 شوری استتنش حساس به نسبتاً یک گیاه  رازیانه ازآنجاکه    

افزایش تقاضا دلیل هو از طرفی ب (2012و همکاران،  14میزس)

تنش شوری  کهینانظر به رازیانه و  ازجملهبرای گیاهان دارویی 

 باشد، لذامیکشور یکی از مشکلات عمده در بخش کشاورزی 

 چهاربهبود تحمل به شوری  بررسی هدف با حاضر تحقیق

ی از صفات و برخ تودهستیزگیری رازیانه با اندازه جمعیت

ورمی فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی این گیاه در حضور کود آلی

 .است شده انجام کمپوست

 هامواد و روش

های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی چهار جمعیتبرخی از ویژگی

کامل  هایبلوک طرح قالب در فاکتوریل صورتبه های رازیانه

                                                           
11. Atiyeh 

12. Arancon 

13. Atiyeh 

14. Semiz 
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 ارهایقرار گرفتند. تیم یموردبررس تکرار، سه با تصادفی

 ارومیه، رازیانه هایجمعیت -1 فاکتور: سهشامل  آزمایش

 120و  80، 40 ،0 تیمار شوری -2مشهد،  و بوشهر شیراز،

، 652/3، 0ترتیب معادل هکه ب میسد دیکلر لیتر بر رمولامیلی

دو  -3و باشد زیمنس بر متر میدیسی 957/10و  305/7

 -لوم خاک و کمپوستدرصد ورمی 5نسبت حجمی صفر و 

رازیانه از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه  بذرهایرسی بودند. 

روز، در پنج یک شبانهمدت بهن در آب و بعد از خیساند ندشد

و دارای متر سانتی 17*14هایی با ابعاد قسمت از گلدان

 تجزیه. کشت شدند در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه یزدزیرگلدانی 

)که در بستر کود  داستفادهمورکمپوست ورمیخاک و شیمیایی 

در مدت شش ماه  Eisenia foetidaگاوی و با استفاده از کرم 

در ( ه بوددر منطقه نصرآباد شهرستان تفت استان یزد تولید شد

مدت بهی یک و نیم کیلویی هاگلداناست.  ارائه شده 1جدول 

و  شوری سطوح بدون) مقطر آب با شدن سبز تا هفته سه

 تیمارهای و سپس مطابق( زدیک صفرهدایت الکتریکی ن

ظرفیت زراعی  بر اساس( شوری مختلف سطوح) آزمایشی

آبیاری انجام شد که  مرحله)در طول آزمایش پنج  شدند آبیاری

 سه دفعه با آب مقطر و دو مرحله با اعمال تیمارهای شوری

شت پنج هفته از زمان کاشت، بعد از گذ(. همراه بود

پس برخی از صفات سو  گیاهان جدا شد هواییبخش

 ،هواییبخشوزن خشک )های رازیانه جمعیت هواییبخش

های فتوسنتزی، میزان عناصر منیزیوم و آهن، میزان رنگدانه

نیترات، فسفات، شاخص پایداری غشاء، آلدهیدها و محتوای 

 با هواییبخش خشک وزن. گردیدگیری اندازه( برگ آبنسبی 

، aمیزان کلروفیل  .شد گیریازهاند گرم 001/0 دقت با ترازویی

با استفاده از روش  تنوئیدهاوو کار ، کلروفیل کلbکلروفیل 

ها با استفاده از این رنگدانه. ندشد تعیین( 1987) 1تالرلیچتن

حاصله و جذب نوری محلول  گردیددرصد استخراج  80استون 

 470و  647، 663های موجفیوژ شدن در طولپس از سانتری

غلظت ا استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد. بنانومتر 

 برحسبو  4و  3، 2، 1 هایمعادلهبا استفاده از  هادانهرنگاین 

 تر محاسبه گردید.گرم بر گرم وزنمیلی
 

 Chla = 12.21 A663 – 2.79A647 × (v/1000w)     1معادله 

 Chlb = 21.21 A647 – 5.1A663× (v/1000w)        2معادله 

 Chlt (total) = Chla + Chlb                               3معادله 

  4معادله 
Car= (1000 A470 – 1.8 Chla – 85.02 Chlb)/198× 

(v/1000w) 
  

                                                           
1. Lichtenthaler 

مقدار  a ،Chlb مقدار کلروفیل Chlaها در این رابطه    

 vمقدار کاروتنوئید،  Carمقدار کلروفیل کل،  b ،Chltکلروفیل 

وزن تازه بافت برای عصاره wعصاره در استون و حجم نهایی 

 باشد. گرم می برحسبگیری 

و آهن با استفاده از دستگاه جذب  منیزیممیزان عناصر     

محتوای نیترات با استفاده از روش  ،NOVAA 300 مدل اتمی

 3مینوچا و محتوای فسفات از روش( 2006و همکاران ) 2نگگزیُ

برای تعیین شاخص پایداری  .د( تعیین شدن1994و همکاران )

گرم از برگ گیاهان برداشت شده از هر  1/0غشاء سلولی، 

لیتر میلی 10تیمار، توزین و داخل دو گروه لوله آزمایش، حاوی 

دقیقه  30مدت ها، بهلوله آب مقطر گذاشته شدند. یک گروه از

دقیقه در بن 10مدت ها، بهو گروه دیگر لوله 40ºĊ ماریدر بن

 ها تا حددمای لوله قرار گرفتند. پس از کاهش Ċ100º یمار

 ECدستگاه  لهیوسبهها محیط، هدایت الکتریکی نمونه دمای

meter  مدل(Jenwayاندازه ) گیری شد و سپس شاخص

، 4ساکسناو  سایرامدست آمد )هب 5پایداری غشاء از معادله 

2000.) 

MSI = [1-(C1/C2)] × 100                                 5 معادله 

= هدایت 1C، غشاء= شاخص پایداری MSI معادله،در این     

= 2C ،دقیقه 30مدت به Ċº40 مارینمونه در بنالکتریکی 

 دقیقه.  10مدت به 100ºĊ مارینمونه در بنهدایت الکتریکی 

و سایر  (1969، 5پاکرو  هیاس) دآلدهیدغلظت مالون    

 دی پروپانالانال، هگزانال، هپتانال و آلدهیدها )پروپانال، بوت

از  با استفاده (1992و همکاران،  6سمیر) (استال متیل

گرم از  2/0کار جهت این گیری شدند.اسپکتروفتومتر اندازه

کلرواستیک اسید لیتر تریتر اندام گیاهی با پنج میلیبافت

(TCA) 1/0  پنج مدت بهدرصد سائیده شد. عصاره حاصل

س به یک دور سانتریفیوژ شد. سپ 10000رعت دقیقه با س

درصد  20لیتر محلول ، چهار میلیییلیتر از محلول رومیلی

TCA  درصد تیوباربیوتیک اسید بود، اضافه شد.  5/0که حاوی

قرار  95ºĊگرم نیم ساعت در حمام آبمدت بهمخلوط حاصل 

در یخ سرد شد. این مخلوط دوباره  داده شد و سپس سریعاً

سانتریفیوژ شد. شدت  10000دقیقه با سرعت  10ت مدبه

نانومتر  455و  600، 532های موججذب محلول روئئ در طول

میزان  7و  6های خوانده شد. سپس با استفاده از رابطه

تر وزندآلدهید و سایر آلدهیدها بر حسب نانومولار بر گرم مالون

 گزارش شد.
 

                                                           
2. Xiong 

3. Minocha 

4. Sairam and Saxena 

5. Heath and Packer 

6. Meirs 
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MDA = (A532 – A600/156) × 106                    6 معادله 

Other Aldehydes = (A455 – A600/45700) × 109 7 معادله 
 

آب موجود در برگ، مقدار نسبی منظور تعیین محتوای به    

 48مدت بهمعینی از برگ گیاهان برداشت شده از هر تیمار، 

ها از آب خارج و ور شدند. سپس برگساعت در آب مقطر غوطه

ها ل کاغذی خشک شد و مجدداً وزن آنها با دستماسطح آن

مدت به 70ºĊها در آون گیری گردید. در مرحله بعد، برگاندازه

ساعت خشک شدند و وزن آن ها نیز محاسبه شد. محتوای  48

، 1ژیانگو  بیان) بدست آمد 8آب با استفاده از معادله نسبی 

2008.) 
 

 RWC = (FW-DW/TW-DW)×100                     8معادله 
 

 تروزن= FWآب ، نسبی محتوای  =RWCدر این معادله     

= وزن برگ در حالت TW= وزن خشک برگ و DWبرگ، 

 تورژسانس کامل است

با ، هابودن داده نرمالبررسی بعد از  هادادهآماری تجزیه     

ها، از انجام و برای مقایسه میانگین Mstat-C افزاراستفاده از نرم

 P) درصد 5ه دانکن، در سطح احتمال خطای آزمون چند دامن

 استفاده شد.( 0.05 ≥

 

 نتایج

تأثیر دهنده ها نشانتحلیل واریانس دادهونتایج حاصل از تجزیه

، aکمپوسـت بر میزان کلروفیل ورمی (p ≤ 0.01)دار معنی

، کلروفیل کل، کاروتنوئیدها و وزن خشک bکلروفیل 

مطالعه در مواجهه با های رازیانه موردجمعیت هواییبخش

 (.2سطوح مختلف شوری بود )جدول 

 

 کمپوست و تنش شوری بر میزان کلروفیل اثر ورمی

کمپوست و تنش شوری بر میزان ورمیم أتوتأثیر نتایج 

کمپوست در تمام کلروفیل حاکی از آن بود که با کاربرد ورمی

در هر چهار  aی، میزان کلروفیل موردبررسسطوح شوری 

جز در هداری افزایش یافت )بصورت معنیهازیانه بجمعیت ر

(. در NaCl مولارمیلی 120جمعیت شیراز در مواجهه با شوری 

ین تربیش، NaCl مولارمیلی 120این شرایط، در شوری 

درصد( در جمعیت بوشهر مشاهده شد.  50افزایش این صفت )

های در جمعیت bکمپوست، میزان کلروفیل در تیمار ورمی

از و مشهد در تمام سطوح شوری موردمطالعه، در جمعیت شیر

و در  NaCl مولارمیلی 80و 40ارومیه در سطوح شوری 

صورت هب NaCl مولارمیلی 120جمعیت بوشهر در شوری 

 NaCl مولارمیلی 120داری افزایش یافت. در شوری معنی

                                                           
1. Bian and Jiang 

کمپوست بر این صفت در جمعیت شیراز ورمیتأثیر ین تربیش

ورمیبا کاربرد  چنینهمشد )بیش از دو و نیم برابر(. مشاهده 

های شیراز، بوشهر و ، میزان کلروفیل کل در جمعیتکمپوست

مشهد در تمام سطوح شوری موردبررسی و در جمعیت ارومیه 

داری نشان افزایش معنی NaCl مولارمیلی 80و  40در سطوح 

ری ین افزایش این صفت در بالاترین سطح شوتربیشداد. 

( در جمعیت بوشهر )حدود NaCl مولارمیلی 120موردمطالعه )

ها نشـان درصد( مشاهده شد. نتایـج مقایسـه میانگین داده 72

کمپوسـت )بدون تنش شوری( سبب داد که تیـمار ورمی

های فتوسـنتزی رازیـانه شد. میزان دار رنگدانهافزایش معنی

در حضور  العهموردمطهر چهار جمعیت رازیانه  aکلروفیل 

دار افزایش یافت. در این شرایط صورت معنیکمپوست بهورمی

مربوط به رازیانه ارومیه بود که  aین میزان کلروفیل تربیش

تأثیر ین تربیش چنینهممشهد نداشت.  تفاوتی با جمعیت

کمپوسـت نسبت به شرایط عدم کاربرد این کود بر میزان ورمی

فزایش بیش از دو برابر( مشاهده در جمعیت مشهد )ا aکلروفیل 

و کلروفیل کل  bکمپوست، میزان کلروفیل شد. در حضور ورمی

های بوشهر و مشهد و میزان کلروفیل کل جمعیت جمعیت

ها در داری نشان داد، اما میزان این رنگدانهشیراز افزایش معنی

در جمعیت شیراز تفاوتی با  bرازیانه ارومیه و میزان کلروفیل 

مربوط به جمعیت  bین میزان کلروفیل تربیشنداشت. شاهد 

بوشهر )که تفاوتی با رازیانه شیراز نداشت( و کلروفیل کل 

مربوط به جمعیت مشهد )که نسبت به شیراز و ارومیه تفاوت 

ین افزایش تربیشکمپوست چندانی نداشت( بود. با کاربرد ورمی

مشهد  و کل نسبت به شاهد متعلق به جمعیت a ،bکلروفیل 

 bاز دو برابر و کلروفیل  تربیشو کل  aکه کلروفیل طوریبود به

ها نشان درصد افزایش نشان دادند. مقایسه میانگین داده 65

 120و  80، 40ی )موردبررسداد که در تمام سطوح شوری 

و کل رازیانه شیراز و  a ،b(، میزان کلروفیل NaCl مولارمیلی

داری صورت معنیهارومیه بو کل جمعیت  aمیزان کلروفیل 

، میزان NaClمولار میلی 120که در طوریکاهش یافت. به

کلروفیل کل جمعیت شیراز بیش از دو برابر و کلروفیل کل 

 aدرصد کاهش یافت. میزان کلروفیل  48جمعیت ارومیه 

و  bو کلروفیل  NaCl مولارمیلی 120و  80جمعیت بوشهر در 

صورت چشمبه NaClمولار میلی 120کل این جمعیت در 

، میزان NaClمولار میلی 120گیری کاهش نشان دادند )در 

درصد کاهش یافت(. اما در  58حدود  کلروفیل کل این جمعیت

و  40که در طوریجمعیت مشهد روند دیگری مشاهده شد به

صورت و کل به a ،b، میزان کلروفیل NaClمولار میلی 80

 NaCl مولارمیلی 120ر سطح داری افزایش یافت و دمعنی

 (3داری نسبت به شاهد مشاهده نشد )جدول تفاوت معنی
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 و خاک کمپوستهای شیمیایی ورمی: ویژگی1جدول 

Table 1: Chemical characteristics of vermicompost and soil 

 نمونه
Sample 

نیتروژن 

 )درصد(
N (%) 

اکسید 

فسفر 

 )درصد(
P2O5 (%) 

اکسید 

پتاسیم 

 رصد()د
K2O (%) 

کلسیم 

 )درصد(
Ca (%) 

منیزیم 

 )درصد(
Mg (%) 

آهن 

 )درصد(
Fe (%) 

گرم میلیمنگنز )

 (در کیلوگرم
Mn (mg/kg) 

 اسیدیته
pH 

هدایت الکتریکی 

 زیمنس بر متر()دسی
EC (dS m–1) 

 کمپوستورمی
Vermicompost 

1.54 2.22 1.59 5.2 1.89 1.51 488 7.92 7.68 

 خاک
Soil 

0.001 0.00043 0.01364 0.108×10-8 0.75×10-6 0.8×10-5 0.62 8.14 3.81 

 

 های رازیانههای فتوسنتزی جمعیتها بر رنگدانهدادهنتایج تجزیه و تحلیل واریانس : 2جدول 
Table 2: Analysis of variance of data on photosynthetic pigments of fennel landraces 

 منابع تغییر

Source of variations 

درجه 

 آزادی

df 

 aکلروفیل 

بر گرم گرم )میلی

 (تروزن

Chlorophyll a  

(mg/g FW) 

 bکلروفیل 

بر گرم )میلی

( تروزنگرم 
Chlorophyll b 

(mg/g FW) 

کلروفیل کل 

بر گرم گرم میلی)

 تر(وزن
Total chlorophyll 

(mg/g FW) 

 کاروتنوئید

بر گرم گرم میلی)

 (تروزن

Carotenoids (mg/g 

FW) 

هوایی وزن خشک بخش

 گرم()میلی
Dry weight of shoot 

(mg) 

 جمعیت
Landrace 

3 123.502** 20.776** 164.192** 30.509** 0.002131** 

 شوری
Salinity 

3 143.906** 28.358** 264.716** 20.284** 0.000978** 

 شوری×جمعیت 

Landrace×Salinity 
9 13.420** 8.738** 28.240** 16.140** 0.000017ns 

 کمپوستورمی

Vermicompost 
1 431.094** 54.294** 761.542** 8.242** 0.009188** 

 کمپوستورمی ×جمعیت 

Landrace × Vermicompost 
3 25.615** 3.363** 48.493** 2.396** 0.000914** 

 کمپوستورمی ×شوری 

Salinity × Vermicompost 
3 12.542** 1.643** 8.456** 5.291** 0.000049* 

 × شوری ×جمعیت 

 کمپوستورمی

Landrace× Salinity× 

Vermicompost 

9 5.339** 3.997** 10.697** 4.502** 0.000008* 

 خطا

Error 
62 0.677 0.227 1.675 0.188 0.000012 

ns، *  باشددرصد می 1 و 5 احتمال داری در سطحداری و معنیمعنی ترتیب غیربه**: و 
ns, *and **: Non-significant, Significant at 0.05 and 0.01, respectively 

 

 اروتنوئیدهاککمپوست و تنش شوری بر میزان اثر ورمی

دار دهنده افزایش معنیکمپوست نشاناثر متقابل شوری و ورمی

برای  NaCl مولارمیلی 40میزان کاروتنوئیدها در شوری 

در  NaCl مولارمیلی 80و  40جمعیت ارومیه و در سطوح 

در جمعیت  NaCl مولارمیلی 80جمعیت بوشهر و در شوری 

کمپوست بود. اما میزان این رنگدانه در مشهد با کاربرد ورمی

کنش شوری و ورمیداری در برهمجمعیت شیراز تفاوت معنی

 کمپوست نداشت. 
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 رازیانههای جمعیتهای فتوسنتزی هدانکمپوست و تنش شوری بر رنگکنش ورمیبرهمتأثیر : 3جدول 

Table 3: Interaction effect of vermicompost and salinity on photosynthetic pigments of fennel landraces 
وزن خشک 

هوایی بخش

 گرم()میلی

Dry weight of 
shoot (mg) 

کاروتنوئید 

گرم بر )میلی

 (تروزنگرم 

Carotenoid 
(mg/g FW) 

میلییل کل )کلروف

 (تروزنبر گرم گرم 
Total chlorophyll 

(mg/g FW) 

 bکلروفیل 

گرم بر )میلی

 (تروزنگرم 
Chlorophyll b 

(mg/g FW) 

 aکلروفیل 

گرم بر گرم )میلی

 (تروزن
Chlorophyll a 

(mg/g FW) 

میلی) شوری

 (NaCl مولار
Salinity (Mm 

NaCl) 

 کمپوستورمی
Vermicompost 

جمعیت 

 هرازیان

Fennel 

landrace 

0.0070p 0.4400lm 2.449c 0.5783e-j 1.837c 0 

0 

 ارومیه

Urmia 

0.0057r 0.3548n 2.091e 0.5680f-j 1.523de 40 
0.0050t 0.6744e-g 1.931ef 0.5688f-j 1.362fg 80 

0.0043u 0.8710ab 1.655g-j 0.5162ij 1.138h-j 120 

0.013f 0.5380jk 2.517bc 0.4935j 2.024a 0 

5% 
0.0117h 0.6693e-g 2.563a-c 0.7408bc 1.822c 40 

0.0100i 0.5530ij 2.536bc 0.9389a 1.597d 80 

0.0097j 0.4679kl 1.848fg 0.4058k 1.442ef 120 

0.0100i 0.7284d-f 2.039ef 0.5924e-i 1.447d-f 0 

0 

 شیراز

Shiraz 

0.0093k 0.6552e-g 1.537i-l 0.3946k 1.171hi 40 

0.0077o 0.5965g-j 1.321lm 0.2327m 1.088i-k 80 

0.0063q 0.5506ij 1.001n 0.1102n 0.8908lm 120 

0.0230a 0.8529a-c 2.328cd 0.6629de 1.865bc 0 

5% 
0.0217b 0.7336de 2.171de 0.6114e-g 1.559de 40 

0.0190c 0.6032g-j 1.654g-j 0.3314kl 1.323fg 80 

0.0170d 0.5672h-j 1.306lm 0.3044lm 1.002j-l 120 

0.0090l 0.6319g-i 1.539i-l 0.5780e-j 0.9614kl 0 

0 

 بوشهر

Boushehr 

0.0083n 0.4498lm 1.469i-l 0.6130e-g 0.8529l-n 40 

0.0077o 0.2366o 1.404k-m 0.6540d-f 0.7499mn 80 

0.0043u 0.1009p 0.9734n 0.2674lm 0.7060n 120 

0.0153e 0.6441gh 2.165de 0.7015cd 1.464d-f 0 

5% 
0.0117h 0.5430jk 1.985ef 0.6454d-g 1.339fg 40 

0.0100i 0.5570ij 1.814f-h 0.6361d-g 1.178hi 80 

0.0087m 0.1529p 1.680g-i 0.6222d-g 1.058i-k 120 

0.0083n 0.4238l-n 1.192mn 0.3380kl 0.8540l-n 0 

0 

 مشهد

Mashhad 

0.0070p 0.7758cd 1.599h-k 0.5217h-j 1.078i-k 40 

0.0053s 0.8057b-d 1.849fg .6062e-h 1.243gh 80 

0.0037v 0.3713mn 1.016n 0.3129l 0.7028n 120 

0.0123g 0.6510fg 2.558a-c 0.5589g-j 1.999ab 0 

5% 
0.0100i 0.8055b-d 2.747ab 0.7879b 1.960a-c 40 

0.0077o 0.8986a 2.775a 0.9262a 1.848c 80 

0.0070p 0.4004l-n 1.431j-l 0.5249h-j 0.9058l 120 

 (p ≤ 0.05) ندارند داریمعنی تفاوت دانکن ایدامنه چند آزمون مطابق باشند،می مشترک حرف یک حداقل دارای که هاییمیانگین ستون، هر در
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different statistically, using Duncans Multiple 

Range Test (p ≤ 0.05) 

 

میزان کاروتنوئید ها حاکی از آن بود که ل از دادهنتایج حاص    

کمپوست های ارومیه، شیراز و مشهد در حضور ورمیرازیانه

ین میزان این تربیششدت افزایش یافت. ه)بدون تنش شوری( ب

کمپوست با کاربرد ورمیرنگدانه در جمعیت شیراز مشاهده شد. 

ین افزایش کاروتنوئید نسبت به شاهد متعلق به جمعیت تربیش

درصد( بود. میزان کاروتنوئیدها در سطوح مختلف  53مشهد )

های رازیانه روند خاصی را نشان نداد، بهشوری بین جمعیت

 NaCl مولارمیلی 120و  80که کاروتنوئیدها در سطوح طوری

ایش و کاهش ترتیب افزهای ارومیه و شیراز بهدر جمعیت

در جمعیت بوشهر در همه سطوح  چنینهمداری داشتند. معنی

میلی 80و  40شوری کاهش و در جمعیت مشهد در سطوح 

 .(3داری افزایش یافتند )جدول صورت معنیبه NaCl مولار

 

وزن خشک کمپوست و تنش شوری بر اثر ورمی

 هواییبخش

های رازیانه کمپوست و جمعیتنتایج اثر متقابل شوری، ورمی

هوایی نشان داد که این صفت در حضور بر وزن خشک بخش

های رازیانه در مواجهه با کمپوست، در تمام جمعیتورمی

داری افزایش یافت. صورت معنیسطوح شوری مورد بررسی، به

( NaClمیلی مولار  120در بالاترین سطح شوری موردمطالعه )

در  کمپوستایش این صفت در حضور ورمیین افزتربیش

های ر جمعیتترتیب دهبرابر( و سپس ب 69/2جمعیت شیراز )

درصد(  89برابر( و مشهد ) 2، بوشهر )برابر( 25/2ارومیه )

جمعیت هواییبخشمطابق با نتایج، وزن خشک مشاهده شد. 

-کمپوست )بدون تنش شوری( بههای رازیانه در تیمار ورمی

ن وزن خشک یتربیشداری افزایش یافت. صورت معنی

ترتیب بهآن مربوط به جمعیت شیراز و بعد از  هواییبخش
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ین تربیشهای بوشهر، ارومیه و مشهد بود. متعلق به جمعیت

کمپوست بر این صفت نیز در جمعیت شیراز و ورمیتأثیر 

بر جمعیت مشهد مشاهده شد. وزن خشک تأثیر ین ترکم

با سطوح  های مختلف رازیانه در مواجههجمعیت هواییبخش

( کاهش یافت و NaClمولار میلی 120و  80، 40مختلف تنش )

میلی  120دار بود. در این روند کاهشی با افزایش تنش معنی

 58شوری بر جمعیت شیراز )کاهش تأثیر ین ترکم، NaClمولار 

بر جمعت مشهد )بیش از دو برابر تأثیر ین تربیشدرصدی( و 

 (.3کاهش یافت( بود. )جدول 

 

یدها، شاخص هبر آلد کمپوست و تنش شوریورمی اثر

  برگ آبنسبی و محتوای  پایداری غشاء سلولی

کنش ها نشان داد که برهمنتایج جدل تجزیه و واریانس داده

دآلدهید، سایر مالونکمپوست و تنش شوری بر میزان ورمی

آب نسبی و محتوای  آلدهیدها، شاخص پایداری غشاء سلولی

است  (p ≤ 0.05)دار نه مورد مطالعه معنیهای رازیاجمعیت

ید در هدآلد، میزان مالون5مطابق با نتایج جدول (. 4)جدول 

های ارومیه و بوشهر در تمام سطوح شوری و در جمعیت

در حضور ورمی NaCl مولارمیلی 80جمعیت شیراز در شوری 

با کاربرد  چنینهمداری نشان داد. کمپوست کاهش معنی

های ها در جمعیتآلدهید، کاهش شدید سایر کمپوستورمی

شیراز و مشهد در تمام سطوح شوری، در جمعیت ارومیه در 

و در جمعیت بوشهر در  NaCl مولارمیلی 120و  80سطوح 

تیمار  مشاهده شد. NaCl مولارمیلی 120و  40های شوری

در مواجهه با بالاترین سطح شوری موردمطالعه  کمپوستورمی

داری بر میزان مالونمعنیتأثیر ( NaCl ولارممیلی 120)

های شیراز و مشهد نداشت اما میزان این دآلدهید جمعیت

 58و  40ترتیب ههای ارومیه و بوشهر بصفت را در جمعیت

( تیمار NaCl مولارمیلی 120درصد کاهش داد. در این شرایط )

آب و شاخص پایداری نسبی ی بر محتوای تأثیرکمپوست ورمی

 27جز افزایش ههای رازیانه موردمطالعه نداشت )بء جمعیتغشا

درصدی شاخص پایداری غشاء رازیانه مشهد(، اما در مواجهه با 

کمپوست، دو صفت شاخص ورمی حضوردر سایر سطوح شوری، 

آب در جمعیت شیراز در شوری نسبی پایداری غشاء و محتوای 

 مولارلیمی 40و در جمعیت بوشهر در  NaCl مولارمیلی 80

NaCl داری نشان دادند. شاخص پایداری در افزایش معنی

جمعیت مشهد در تمام سطوح شوری و در جمعیت ارومیه در 

آب نسبی و محتوای  NaCl مولارمیلی 80و  40سطوح 

با کاربرد ورمی NaCl مولارمیلی 40جمعیت ارومیه در شوری 

نشان داد نتایج داری افزایش یافتند. صورت معنیبهکمپوست 

میزان )بدون تنش شوری( کمپوست که با کاربرد ورمی

در  آلدهیددکه مالونطوریهای رازیانه کاهش یافت. بهآلدهید

برابر  4برابر و در جمعیت بوشهر حدود  5جمعیت ارومیه حدود 

های ها در تمام جمعیتآلدهیدسایر  چنینهم. نشان دادکاهش 

ین تربیش. ندنشان داد گیریکاهش چشم موردمطالعهرازیانه 

برابر( بود. در  5/2کاهش مربوط به جمعیت مشهد )بیش از 

های همه جمعیت غشاءکمپوست شاخص پایداری تیمار ورمی

بهبوشهر  های ارومیه وآب جمعیتنسبی رازیانه و محتوای 

داری افزایش یافت. نتایج اثر تنش شوری بر این معنیصورت 

 120و  80لدهید در سطوح شوری دآصفات نشان داد که مالون

های ارومیه، شیراز و بوشهر و در در جمعیت NaCl مولارمیلی

معنیدر جمعیت مشهد افزایش  NaCl مولارمیلی 120شوری 

سایر آلدهیدها در جمعیت ارومیه در  چنینهمنشان داد. داری 

های بوشهر و ، در جمعیتNaCl مولارمیلی 120و  80سطوح 

و در جمیعت شیراز در همه  NaCl مولاریلیم 120مشهد در 

داری افزایش یافتند. شاخص صورت معنیسطوح شوری، به

های شیراز و مشهد در مواجهه با پایداری غشاء سلولی جمعیت

داری نشان داد. کاهش معنی موردمطالعهتمام سطوح شوری 

های ارومیه و بوشهر نیز گیر این صفت در جمعیتکاهش چشم

مشاهده شد.  NaCl مولارمیلی 120و  80ای هدر شوری

 NaCl مولارمیلی 120و  80های آب در شورینسبی محتوای 

 مولارمیلی 120های شیراز و مشهد، در شوری در جمعیت

NaCl  در جمعیت بوشهر و در تمام سطوح شوری در جمعیت

 (.5داری کاهش یافت )جدول صورت معنیارومیه به

 

میزان منیزیم، آهن، ش شوری بر کمپوست و تناثر ورمی

 فسفات و نیترات 

 تأثیرکمپوست و تنش شوری دلالت بر کنش ورمینتایج برهم

کمپوست بر میزان منیزیم، آهن، فسفات و دار تیمار ورمیمعنی

های رازیانه موردمطالعه در مواجهه هوایی جمعیتنیترات بخش

اد که با نتایج نشان د (.4با سطوح مختلف تنش دارد )جدول 

کمپوست، میزان منیزیم در جمعیت شیراز در کاربرد ورمی

و در جمعیت بوشهر  NaCl مولارمیلی 120و  80سطوح شوری 

داری افزایش یافت. صورت معنیبه NaCl مولارمیلی 80در 

های ارومیه، دار میزان آهن جمعیتافزایش معنی چنینهم

 120وشهر در شیراز و مشهد در همه سطوح شوری و جمعیت ب

مشاهده شد. میزان فسفات در جمعیت ارومیه  NaCl مولارمیلی

، در جمعیت NaCl مولارمیلی 120و  80در سطوح شوری 

مشهد در همه سطوح شوری و در جمعیت شیراز و بوشهر به

با کاربرد  NaCl مولارمیلی 40و  80های ترتیب در شوری

ن شرایط میزان گیری یافت. در ایکمپوست افزایش چشمورمی

 80و  40های ارومیه، شیراز و بوشهر در سطوح نیترات جمعیت
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در جمیعت مشهد در همه سطوح شوری و  NaCl مولارمیلی

 مولارمیلی 120در شوری  داری افزایش یافت.صورت معنیبه

NaCl ین افزایش میزان آهن )بیش از دو برابر( و تربیش

ین تربیشیراز و درصد( در جمعیت ش 14منیزیوم )حدود 

 86افزایش میزان فسفات )حدود سه برابر( و نیترات )حدود 

در حضور های ارومیه و مشهد ترتیب در جمعیتدرصد( به

نتایج حاکی از آن بود که کاربرد  مشاهده شد.کمپوست ورمی

دار سبب افزایش معنی)بدون تنش شوری( کمپوست ورمی

ی موردبررسای رازیانه همنیزیم، آهن، فسفات و نیترات جمعیت

معنیمنیزیم و فسفات جمعیت ارومیه که افزایش  جزبهشد )

در ی، موردبررسهای رازیانه نداشتند(. در بین جمعیتداری 

و نیترات مربوط  ین میزان منیزیمتربیشکمپوست، حضور ورمی

ترتیب بهین میزان آهن و فسفات تربیشبه جمعیت بوشهر و 

با کاربرد  چنینهمه و مشهد بود. مربوط به جمعیت ارومی

و درصد(  18)حدود ین افزایش منیزیم تربیشکمپوست ورمی

)بیش از دو و در جمعیت شیراز، آهن )بیش از دو برابر( نیترات 

در )بیش از دو برابر( در جمعیت ارومیه و فسفات نیم برابر( 

تنش شوری بر صفات  تأثیرنتایج  جمعیت مشهد مشاهده شد.

شیراز و های جمعیتمیزان منیزیم در نشان داد که  رازیانه

و در جمعیت بوشهر در  NaCl مولارمیلی 120مشهد در شوری 

گیری داشت. کاهش چشم NaCl مولارمیلی 120و  80سطوح 

میلی 40دار میزان منیزیم در شوری افزایش معنی چنینهم

های شیراز، بوشهر و مشهد مشاهده در جمعیت NaCl مولار

 .شد

ROS ( 2013و همکاران،  1کویروباشد) .حال نتایج ینا با

مطالعه حاضر نشان داد که محتوای کلروفیل جمعیت مشهد در 

و میزان کاروتنوئید  NaCl مولارمیلی 80و  40سطوح شوری 

و در  NaCl مولارمیلی 120و  80در جمعیت ارومیه در سطوح 

افزایش  NaCl مولارمیلی 80و  40جمعیت مشهد در سطوح 

یافت. افزایش میزان کلروفیل جمعیت مشهد در مواجهه با تنش 

خروس ( بر گیاه تاج2000) 2نیو  وانگشوری مطابق با نتایج 

این محققان بیان کردند که افزایش کلروفیل در  بود.  3رنگسه

دلیل کاهش محتوای نسبی آب برگ در هتواند بشرایط شور می

( گزارش کرد 1393تا سعیدپور )این شرایط باشد. در همین راس

که میزان کلروفیل گیاه برنج طی ساعات اولیه پس از تنش 

شوری افزایش یافت. او این موضوع را به بالا بودن غلظت 

ها مرتبط دانست. کلروپلاست بدلیل کوچک شدن حجم سلول

در مورد کاروتنوئید نیز گزارش شده است که افزایش 

                                                           
1. Koyro 

2. Wang and Nii  

3. Amaranthus tricolor  

 6در تیمار  Carissa carandasکاروتنوئیدهای گیاه دارویی 

تواند مربوط به نقش کاروتنوئیدها برای درصد نمک دریا می

و همکاران،  4طیّبحفاظت از مرکز واکنش فتوسنتزی باشد )

2016.) 

یید نتایج مطالعه حاضر، تنش شوری سبب کاهش تأدر 

( و گلرنگ 2012و همکاران،  5سمیزمنیزیم گیاهان رازیانه )

کاهش میزان  چنینهم( شد. 1389ن، )شیدایی و همکارا

عناصر آهن، منیزیم، فسفر و نیتروژن گیاه نخود تحت تنش 

کمپوست باعث ورمی. (2008، 6ننُواشوری گزارش شده است )

 فسفر، نیتروژن، قبیل از غذایی عناصر فراهمی بودن تربیش

شود و مصرف میکم عناصر چنینهم و منیزیم کلسیم، پتاسیم،

 (.2008، 7متزگرو  بچمندهد )د گیاه را بهبود مییجه رشنت در

 کاهش باعث شوری ( گزارش کرد که تنش1394قاسمی )

 نامطلوب تأثیر این اما شد، فرنگیگوجه خشک ماده دارمعنی

 .یافت کاهش کمپوستورمی کاربرد با داریمعنی طوربه شوری

 گیاه در ،(2009) همکاران و 8آرچانا نتایج با آزمایش این نتایج

 خشک وزن بین را مستقیمی رابطه هاآن. است منطبق راپا کلم

ورمی عصاره به پاسخ در گیاهان وسیلهبه نیتروژن جذب و

 رشد که کردند بیان محققان این. نمودند پیشنهاد کمپوست

 به است ممکن کمپوست،ورمی عصاره کاربرد با گیاهان بهتر

شود.  داده نسبت کمپوستورمی تیمار در کارتنوئیدها سنتز

، کل و aمطابق با نتایج مطالعه حاضر، میزان کلروفیل 

کمپوست افزایش کاروتنوئیدهای گیاه نخود در تیمار ورمی

(. بهبود غلظت کلروفیل در 2017و همکاران،  9امیریداشت )

و در ( 2006و همکاران،  10گلچینکمپوست )تیمار ورمی

ر )شیخی و کنش آن با تنش شوری در مطالعات دیگبرهم

رسد نظر می( نیز گزارش شده است. به1393همکاران، 

کمپوست با افزایش جذب عناصر مورد نیاز برای ساخت ورمی

های فتوسنتزی از جمله نیتروژن، منیزیم، فسفر و ریزه-رنگ

 ها شود.تواند باعث بهبود سنتز آنآهن می

ی در سطوح مختلف شوری موردبررسهای میزان آهن جمعیت

 مولارمیلی 40شوری  جز)بهداری کاهش یافت صورت معنیبه

NaCl که در سطوح بالای شوری طوریدر جمعیت شیراز( به

های شیراز و ( میزان آهن جمعیتNaCl مولارمیلی 120)

دار میزانبرابر کاهش یافت. کاهش معنی 3مشهد حدود 

                                                           
4. Tayyab 

5. Semiz 

6. Nenova 

7. Bachman and Metzger 
8. Archana  
9. Amiri 

10. Golchin 
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های ارومیه، شیراز و جمعیت 120و  80فسفات در سطوح 

ی در جمعیت بوشهر موردبررسدر تمام سطوح شوری  مشهد و

 های رازیانهمشاهده شد. این کاهش در تمام جمعیت

، بیش NaCl مولارمیلی 120ی در مواجهه با شوری موردبررس

دار میزان نیترات در کاهش معنی چنینهماز سه برابر بود. 

های ارومیه، بوشهر و مشهد در تمام سطوح شوری و در جمعیت

مشاهده شد.  NaCl مولارمیلی 120ت شیراز در شوری جمعی

ین کاهش میزان فسفات، نیترات و تربیشدر این سطح شوری، 

ین کاهش میزان آهن در تربیشمنیزیوم در جمعیت بوشهر و 

 (.5جمعیت شیراز مشاهده شد )جدول 
 

 

 

 های رازیانهوشیمیایی جمعیتها بر صفات فیزیولوژیکی و بی: نتایج تجزیه و تحلیل واریانس داده4جدول 
Table 4 Analysis of variance of data on the physiological and biochemical features of fennel landraces 

 منابع تغییر

Source of 
variations 

درجه 

 آزادی

df 

شاخص 

 پایداری غشاء

 سلولی

 )درصد(
Membrane 

stability 

index (%) 

محتوای 

نسبی آب 

 د()درص
Relative 

water 

content (%) 

 دآلدهیدمالون

)نانومولار بر 

 (تروزنگرم 

Malondialde

hyde (nM/g 

FW) 

 سایر آلدهیدها

)نانومولار بر 

 (تروزنگرم 

Other 

aldehydes 

(nM/g FW) 

منیزیم 

گرم بر )میلی

کیلوگرم وزن 

 خشک(
Magnesium 
(mg/kg DW) 

آهن 

گرم بر )میلی

کیلوگرم وزن 

 خشک(
Iron (mg/kg 

DW) 

فسفات 

گرم بر )میلی

کیلوگرم 

 تر(وزن
Phosphate 

(mg/kg FW) 

نیترات 

گرم بر )میلی

 (تروزنکیلوگرم 

Nitrate (mg/kg 

FW) 

 جمعیت
Landrace 

3 85.015** 431.188** 4082.546** 730735.630** 45579.456** 6260.560** 11.395** 398.139** 

 شوری
Salinity 

3 7106.588** 2024.373** 23280.706** 760804.260** 31327.461** 15309.289** 31.755** 4767.917** 

 شوری ×جمعیت 

Landrace × 

Salinity 

9 87.384** 31.704** 1043.119** 36207.166** 3090.591** 366.087** 1.764** 351.981** 

 کمپوستورمی

Vermicompost 
1 1085.886** 833.966** 30104.308** 1878216.317** 9894.220** 21931.260** 25.589** 8066.667** 

 ×جمعیت 

 کمپوستورمی

Landrace× 

Vermicompost 

3 57.453** 50.151** 1123.094** 84014.217** 393.292ns 5035.401** 2.710** 88.694** 

ورمی×شوری 

 کمپوست

Salinity× 

Vermicompost 

3 19.184** 30.850ns 356.042ns 67404.637** 499.392* 2314.897** 0.629** 327.861** 

 شوری ×جمعیت 

 کمپوستورمی ×

Landrace × 

Salinity × 

Vermicompost 

9 12.155** 36.068** 79.606* 23336.502** 152.415* 498.106** 0.739** 77.741** 

 خطا

Error 
62 4.467 11.555 218.761 4989.807 146.183 10.563 0.065 13.367 

ns، *  باشددرصد می 1 و 5احتمال  داری در سطحداری و معنیترتیب غیرمعنیبه **:و 
ns, *and **: Non-significant, significant at 0.05 and 0.01, respectively 
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 رازیانههای جمعیتکمپوست و تنش شوری بر صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی کنش ورمیبرهم تأثیر: 5جدول 
Table 5: Interaction effect of vermicompost and salinity on the physiological and biochemical features of fennel landraces. 

گرم بر )میلی نیترات

 (تروزنکیلوگرم 

Nitrate (mg/kg FW) 

گرم )میلی فسفات

 تر(وزنبر کیلوگرم 
Phosphate (mg/kg 

FW) 

گرم )میلی آهن

گرم وزن بر کیلو

 خشک(
Iron (mg/kg 

DW) 

گرم )میلی منیزیم

بر کیلوگرم وزن 

 خشک(
Magnesium 
(mg/kg DW) 

 هاآلدهیدسایر 

)نانومولار بر گرم 

 (تروزن

Other aldehydes 
(nM/g FW) 

 آلدهیددمالون

نانومولار بر گرم )

 (تروزن

Malondialdehyde 
(nM/g FW) 

محتوای نسبی 

 )درصد( آب
Relative water 

content (%) 

 غشاءشاخص پایداری 

 )درصد( سلولی
Membrane stability 

index (%) 

 مولار)میلی شوری

NaCl) 
Salinity (Mm NaCl) 

 کمپوستورمی

Vermicompost 

جمعیت 

 رازیانه

Fennel 

landrace 

45.33 e-g 3.82 d-f 60.20 hi 239.3 h-k 590.8 h-j 40.60 h-o 76.56 c-f 70.24 ef 0 

0 

 هارومی

Urmia 

31.33 j-m 3.54 fg 50.73 k-m 241.3 g-k 685.6 f-h 70.51 d-h 68.96 g-j 69.87 ef 40 

18.67 n-p 2.26 k-n 47.73 lm 242.2 g-k 875.3 de 100.4 b-d 61.35 k-m 47.80 lm 80 

7.333 r 1.09 p 44.40 mn 220.0 k-m 1189.a 149.6 a 54.46 m 28.50 q 120 

57.33 bc 4.30 cd 169.2 a 256.8 e-h 423.0 k-n 8.547 p 86.75 a 80.07 a 0 

5% 
54.67 cd 3.91 d-f 146.4 b 258.3 e-h 554.3 h-k 19.23 m-p 83.74 ab 77.67 a-c 40 

32.33 i-l 3.26 gh 82.60 ef 247.3 f-j 611.0 g-i 36.32 i-p 64.59 i-k 57.20 hi 80 

13.67 p-r 3.23 gh 60.00 hi 227.4 i-l 1028.bc 106.8 bc 56.15 lm 31.97 q 120 

31.00 j-m 2.28 k-n 77.20 e-g 264.9 e-g 415.8 k-n 23.50 k-p 76.33 c-f 73.83 c-e 0 

0 

 شیراز

Shiraz 

28.33 k-m 2.26 k-n 76.27 fg 303.2 c 736.7 fg 47.01 g-n 74.07 e-h 67.00 fg 40 

24.67 m-o 1.070 p 54.93 i-k 264.6 e-g 787.7 ef 74.79 d-g 60.06 k-m 44.53 mn 80 

19.33 n-p 0.6840 p 24.93 p 200.8 mn 1109.ab 77.35 c-f 57.41 lm 40.37 no 120 

64.00 b 2.806 h-j 143.8 b 312.3 c 255.3 p-s 8.547 p 76.40 c-f 78.50 ab 0 

5% 
48.67 de 2.473 j-m 124.8 c 304.0 c 291.8 n-r 17.09 n-p 75.31 d-g 69.97 ef 40 

35.67 h-k 1.649 o 83.33 e 294.9 cd 320.9 m-r 32.05 j-p 68.24 h-j 52.07 jk 80 

25.33 l-n 0.9997 p 53.20 j-l 229.4 i-l 386.6 l-p 49.14 f-m 60.02 k-m 42.03 no 120 

46.67 ef 4.070 c-e 63.67 h 339.1 b 372.0 l-q 49.15 f-m 73.45 e-h 66.00 fg 0 

0 

 بوشهر

Boushehr 

39.00 g-i 1.930 no 53.73 i-l 374.4 a 452.2 j-m 64.10 e-i 69.06 g-i 64.20 g 40 

21.00 n-p 1.596 o 45.53 mn 309.9 c 454.3 j-m 106.8 bc 68.24 h-j 53.37 i-k 80 

11.33 qr 0.5817 p 24.33 p 227.7 i-l 970.1 cd 138.9 a 58.81 k-m 35.95 p 120 

84.00 a 5.666 b 72.80 g 384.0 a 218.8 rs 12.82 op 87.56 a 72.90 de 0 

5% 
60.67 bc 2.613 i-l 53.93 i-l 385.9 a 240.7 q-s 21.37 l-p 83.85 ab 69.93 ef 40 

48.67 de 2.035 m-o 40.60 no 341.2 b 401.2 l-o 53.42 f-k 72.56 e-h 54.17 ij 80 

17.33 o-q 0.8767 p 36.07 o 250.6 f-i 510.6 i-l 87.61 b-e 62.15 j-l 39.93 op 120 

31.33 j-m 3.035 hi 74.00 g 223.7 j-m 379.3 l-q 51.28 f-l 82.28 a-c 64.93 g 0 

0 

 مشهد

Mashhad 

20.00 n-p 2.772 h-k 63.07 h 269.5 ef 386.6 l-p 72.65 d-g 81.45 a-d 58.83 h 40 

21.00 n-p 2.193 l-n 44.93 mn 209.7 lm 452.2 j-m 76.92 c-g 74.37 e-h 41.97 no 80 

19.67 n-p 0.9647 p 26.73 p 181.3 n 642.9 g-i 111.1 b 65.01 i-k 29.92 q 120 

54.00 cd 6.385 a 98.80 d 240.9 g-k 131.3 s 32.05 j-p 88.17 a 75.43 b-d 0 

5% 
40.00 f-h 4.438 c 81.13 ef 277.8 de 145.9 s 57.69 e-j 82.51 a-c 75.13 b-d 40 

36.33 h-j 3.772 ef 57.73 h-j 223.8 j-m 240.7 q-s 59.83 e-j 78.00 b-e 49.87 kl 80 

36.67 h-j 2.263 k-n 35.13 o 202.0 mn 262.6 o-s 85.47 b-e 70.19 f-i 38.10 op 120 

 (p ≤ 0.05) ندارند داریمعنی تفاوت دانکن یادامنهچند آزمون مطابق باشند،می مشترک حرف یک حداقل دارای که هاییمیانگین ستون، هر در
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different statistically, using Duncans Multiple Range Test (p ≤ 0.05)
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 بحث

توان در ارتباط با را میدر تنش شوری کلروفیل کاهش میزان 

چراکه برای ساخته شدن  دانست منیزیمآهن و کاهش عناصر 

از طرف دیگر از آنجا کلروفیل وجود این دو عنصر ضروری است. 

که کلروفیل رنگدانه اصلی برای انجام فتوسنتز است، بنابراین 

کاهش میزان کلروفیل کاهش وزن خشک در شرایط شور با 

با  غشاءکاهش میزان شاخص پایداری  چنینهمارتباط دارد. 

میزان )ها آلدهیدو سایر  آلدهیددمالونافزایش میزان 

در مطالعات  باشد.مرتبط می( غشاءیدهای پراکسیداسیون لیپ

دیگر نیز اثر کاهشی تنش شوری بر محتوای کلروفیل گیاهان 

(، 2004، 2گارگ) ، نخود(0112، 1احمدو  عظیم) فرنگیگوجه

زمینی )افشار و بادام (2000و همکاران،  3آگاستیان) فرنگیتوت

تنش  ( گزارش شده است. احتمالا1395ً ،محمدیان و همکاران

های مسئول ساخت دلیل تخریب کردن آنزیمشوری به

و  اشرف) گذاردمی تأثیرریزه کلروفیل، بر میزان این رنگ

کنند با می رشد شور محیط در که هانیگیا. (2013، 4یسهارّ

کلروفیل  دخالتبا  (ROS)های فعال اکسیژن خطر تولید گونه

شدت به آسیب به ،های فتوسیستمنیروبرو هستند و پروتئ

کاهش . (2016و همکاران،  5طیّب) انداکسیداتیو حساس

که کلروفیل ممکن است یک روش برای کاهش اثرات تخریبی 

وسیله رقابت مستقیم کلرید با هات را بتنش شوری جذب نیتر

قرار  تأثیرپلاسمایی تحت  غشاءوسیله تغییر دادن هنیترات و ب

کمپوست در هر دو ورمی(. 2011، 6احمدو  ژابین) دهدمی

شرایط تنش شوری و بدون تنش شوری سبب افزایش نیترات 

دلیل حضور ه. ب(2016، احمدو  ژابین)گیاه آفتابگردان شد 

 تیمار این کود، میزان کمپوست، احتمالاًدر ورمی نیتروژن

 افزایش نیترات شکل به را خاک نیتروژنبه  گیاهان دسترسی

های دیگر دخالت ساخت پروتئین و آنزیم دهد و نیترات درمی

تنش نمک آسیمیلاسیون . (2010و همکاران،  7ایسلام) دارد

اما با کاربرد (. 2007و همکاران،  8دبوبا) کندآمونیوم را مهار می

 ،کمپوست، فعالیت نیترات ردوکتاز، نیتریت ردوکتازورمی

گلوتامین سنتتاز و گلوتامات سنتاز در مواجهه با شوری افزایش 

 .(2016، احمدو  ژابین)یابد می

شوری باعث افزایش  ،مطابق با نتایج مطالعه حاضر    

 های گیاه گلرنگ شد )چاوشی وآلدهیدو سایر  آلدهیددمالون

                                                           
1. Azeem and Ahmad 

2. Garg 

3. Agastian 

4. Ashraf and Harris 

5. Tayyab 

6. Jabeen and Ahmad 

7. Islam 

8. Debouba 

در  آلدهیددمالونمطالعات دیگر نیز افزایش (. 1387همکاران، 

رجاییان و همکاران، اند )مواجهه با تنش شوری را گزارش کرده

 ،در هنگام تنش اسمزی(. 1397؛ آریان و همکاران، 1394

شود و در نتیجه میزان های آزاد تشکیل میرادیکال

 .(2000ن، و همکارا 9هُنگ) یابدافزایش می آلدهیددمالون

تخریب و پراکسیده شدن  تأثیرتحت  آلدهیددالونم ازآنجاکه

نشانتواند آن می شود بنابراین میزانسلولی آزاد می غشاء

و  بهاتّاچارژی) سلولی باشد غشاءمیزان تخریب دهنده 

سبب کمبود  ،. سطوح بالای کلرید سدیم(2002، 10موخرجی

 11کایا) یابدش میکاه غشاءپایداری  یجهدرنتشود و کلسیم می

کمپوست کلسیم آنجاکه ورمی ولی از .(2002و همکاران، 

تواند سبب دهد بنابراین میدردسترس گیاه را افزایش می

در پایداری غشائ سلولی و کاهش پراکسیداسیون غشاء شود. 

دار معنی کاهش سبب تنش شوریتایید نتایج مطالعه حاضر، 

نخود  هایب گیاهچهآ نسبی محتوای و غشاء پایداری شاخص

ورمیکاربرد  چنینهم(. 1393شد )گنجعلی و همکاران، 

در هر دو شرایط تنش شوری و بدون تنش شوری کمپوست 

 غشاءو شاخص پایداری آب سبب افزایش محتوای نسبی 

این . (6201و همکاران،  12خورمیزیبیک)گیاه لوبیا شد سلولی 

دلیل دارا هست بکمپوورمی محققان بیان داشتند که احتمالاً

و ظرفیت  متخلخلها، ساختار های گیاهی، یونبودن هورمون

شود. میگیاه آب نسبی سبب بهبود محتوای  ،نگهداری آب بالا

 ازجملههای گیاهی این کود با داشتن هورمون چنینهم

تواند پایداری مواد مغذی مانند کلسیم می چنینهمجیبرلین و 

زایش دهد. بنابراین کاهش میزان سلولی برگ لوبیا را اف غشاء

رازیانه در تیمار  هواییبخشهای آلدهیدو سایر  آلدهیددمالون

 کمپوست قابل انتظار است.ورمی

 

 گیرینتیجه

وزن تنش شوری سبب کاهش  یطورکلبهنتایج نشان داد که 

های فتوسنتزی، عناصر معدنی، شاخص پایداری هدانرنگخشک، 

های آلدهیدآب و افزایش  نسبی و محتوای غشاء سلولی

کمپوست، شود. از طرفی با کاربرد ورمیرازیانه می هواییبخش

به ،گرددی بر این صفات محدود میاثر نامطلوب تنش شور

کلروفیل وزن خشک،  صفاتکمپوست، در تیمار ورمیکه طوری

a ،b  غشاء و کل، آهن، فسفات، نیترات و شاخص پایداری

ه، شیراز، بوشهر و مشهد در اکثر رازیانه ارومیهای جمعیت

با توجه به نتایج این افزایش یافت.  یموردبررسسطوح شوری 

                                                           
9. Hong 

10. Bhattacharjee and Mukherjee 

11. Kaya 

12. Beykkhormizi 
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 ظرفیت دلیل بهکمپوست رسد کود آلی ورمینظر میبهتحقیق، 

 و ماکرو غذایی عناصر بالای مقادیر وجود بالا و آب دارینگه

جذب با تغییر محیط ریشه، سبب افزایش تواند میکرو، می

 بر تأثیرا ب یجهنت درو  شود رازیانه در گیاهایی و آب عناصر غذ

های مانند رنگدانهگیاه صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی 

فتوسنتزی، عناصر معدنی، شاخص پایداری غشاء سلولی، 

عملکرد خشک گیاه سبب بهبود  ،محتوای نسبی آب و آلدهیدها

 .گرددمی رازیانه در شرایط شور

 

 منابع

 و کمی صفات روی بر کمپوستورمی و کمپوست آلی کودهای اثرات بررسی .1395زواریان، ا.  معصومی راد، م. ووسفییاصغری، م.، 

 .71-63(: 2) 15 ،فصلنامه گیاهان دارویی .یمولبه گیاه دارویی کیفی

های فتوسنتزی، فلورسانس ریزهتنش شوری بر رنگ تأثیر. 1395محمدیان، م.، دمسی، ب.، ابراهیمی، س و جمال امیدی، م.  افشار

 .76-67(: 19) 6فرایند و کارکرد گیاهی،  .زمینیبرگ سه رقم بادام هایاکسیدانیآنتکلروفیل و برخی 

 بر اسید سالیسیلیک و شوری تنش اثر تحلیل. 1397. م میرمعصومی، و ،.ج هادیان ،.ح معبود، زادهیمابراه ،.ج .م مرآتی، ،.ز آریان،

 31 گیاهی، هایپژوهش مجله .(.Satureja khuzistanica Jamzad)خوزستانی  مرزه فیزیولوژیکی و وشیمیاییبی هاییژگیو برخی

(1 :)104-115. 

کمپوست و تنش شوری بر برخی از صفات ورمی کنشبرهم تأثیر. 1392. ، مپارسا وچی، پ. ابریشم ع.، گنجعلی،ع.، خورمیزی،  بیک

حبوبات  یهاپژوهش .(.Phaseolus vulgaris L) رقم درخشان قرمز یالوبهای ایی گیاهچهمورفولوژیک، فیزیولوژیک و بیوشیمی

 .98-81(: 1) 4ایران، 

 پراکسیداسیون آنتوسیانین، قند، بر ژاسمونات متیل و شوری متقابل اثر. 1387. خ کلانتری، منوچهری و. ج .م آروین، ،.م چاوشی،

 35 ،(پایه علوم) اصفهان دانشگاه پژوهشی - علمی مجله .(Carthamus tinctorius) نگگلر گیاه در رشد پارامترهای برخی و لیپید

(6 :)155-180. 

 تیروزین و آمونیالیاز آلانین فنیل هایآنزیم فعالیت و فنلی ترکیبات در تغییر. 1394. ا .م طغیانی، و. ا .ع احسانپور، ،.س رجاییان،

 شناسیزیست. شیشه در کشت شوری تنش شرایط تحت Nicotiana rustica گیاه در آمین اتانول تیمارپیش توسط آمونیالیاز

 .12-1(: 26) 7 ،ایران گیاهی

برنج. نشریه زراعت )پژوهش و  ارقام هایگیاهچه در عناصر غذایی وجذب کلروفیل محتوای رشد، بر شوری تأثیر. 1393سعیدپور، س. 

 .11-2: 102سازندگی(، 

یک  در( ویروفلی رقم)اسفناج  عملکرد و غذایی عناصر غلظت بر کمپوستورمی کاربرد و شوری . اثر1392رونقی، ع.  ج. و شیخی،

 .92-81(: 13) 4 ،ایگلخانه هایکشت فنون و علوم .آهکی خاک

 خاک شیمیایی هایویژگی برخی و اسفناج رشد بر سدیم کلرید و کمپوستورمی . اثر1393موسوی، س. م.  ج.، رونقی، ع. و شیخی،

 .92-83(: 20) 5 ،ایگلخانه یهاکشت فنون و علوم .برداشت از پس

تنش شوری بر تجمع ماده خشک و الگوی توزیع یونی در پنج  اثر .1389م.  ع. شیدایی، س.، زاهدی، م. و میرمحمدی میبدی، س.

 .819-811(: 4) 41 ،مجله علوم گیاهان زراعی ایران .(.Carthamus tinctorius L)ژنوتیپ گلرنگ 

 Foeniculum vulgare) های رازیانه ژنوتیپ در آن با مرتبط اجزاء و دانه عملکرد . مقایسه1393 .افیونی، د صفائی، ل.، زینلی، ح. و

Mill.) .303-289(: 2) 1بذر،  و نهال نژادیبه مجله. 

 دانش آهکی.  نشریه خاک یک درروی  و آهن جذب قابلیت و فرنگیگوجه شوری به تحمل بر کمپوستورمی . اثر1394قاسمی، س. 

 .283-271(: 2/4) 25خاک،  و آب

گیاهچه مورفوفیزیولوژیک هایویژگی برخی بر بذر تیمار پیش تأثیر. 1393خورمیزی، ع.  بیک م. و ح.، لاهوتی، ع.، اردلان، گنجعلی،

 .61-51(: 20) 5 ،ایگلخانه یهاکشت فنون و علوم .شوری تنش شرایط تحت (.Cicer arietinum L)نخود  های
Agastian, P., Kingsley, S. J. and Vivekanandan, M. 2000. Effect of salinity on photosynthesis and biochemical 

characteristics in mulberry genotypes. Photosynthetica, 38 (2): 287-290. 

Ahmad, M., Hussain, S. A., Zubair, M. and Rab, A. 2004. Effect of different sowing seasons and row spacing on seed 

production of fennel (Foeniculum vulgare). Pakistan Journal of Biological Sciences, 7: 1144-1147. 

Amiri, H., Ismaili, A. and Hosseinzadeh, S. R. 2017. Influence of vermicompost fertilizer and water deficit stress on 

morpho-physiological features of chickpea (Cicer arietinum L. cv. Karaj). Compost Science and Utilization, 25 (3): 

152-165. 
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Arancon, N. Q., Edvards, C. A., Bierman, P., Welch, C. and Metzger, J. D. 2004. Effect of vermicompost produced 

from food wasters on the growth and yield of greenhouse peppers. Bioresource Technology, 93: 139-143. 

Archana, P. P., Theodore, J. K. R., Ngyuen, V. H., Stephen, T. T. and Kristen, A. K. 2009. Vermicompost extracts 

influence growth, mineral nutrients, phytonutrients and antioxidant activity in pak choi (Brassica rapa cv. Bonsai, 

Chinensis group) grown under vermicompost and chemical fertiliser. Journal of the Science of Food and 

Agriculture, 89: 2383-2392. 

Ashraf, M. and Harris, P. J. C. 2013. Photosynthesis under stressful environments: an overview. Photosynthetica, 51 

(2): 163-190. 

Atiyeh, R. M., Arancon, N. Q., Edwards, C. A. and Metzger, J. D. 2000. Influence of earthworm-processed pig manure 

on the growth and yield of green house tomatoes. Bioresource Technology, 75: 175-180. 

Atiyeh, R. M., Arancon, N. Q., Edwards, C. A. and Metzger, J. D. 2002. The influence of earthworm-processed pig 

manure on the growth and productivity of marigolds. Bioresource Technology, 81: 103-108. 

Ayub, M., Nadeem, M., Tanveer, A., Tahir, M., Saqib, M. and Nawaz, R. 2008. Effect of different sowing methods and 

times on the growth and yield of fennel (Foeniculum vulgare Mill.). Pakistan Journal of Botany, 40: 259-264. 

Azeem, M. and Ahmad, R. 2011. Foliar application of some essential minerals on tomato (Lycopersicon esculentum) 

plant grown under two different salinity regimes. Pakistan Journal of Botany, 43: 1513-1520. 

Bachman, C. R. and Metzger, J. D. 2008. Growth of bedding plants in commercial potting substrate amended with 

vermicompost. Bioresource Technology, 99: 3155-3161. 

Baghalian, K., Haghiry, A., Naghavi, M. R. and Mohammadi, A. 2008. Effect of saline irrigation water on agronomical 

and phytochemical characters of chamomile (Matricaria recutita L.). Scientia Horticulturae, 116: 437-441. 

Bahmani, K., Sadat Noori, S. A., Izadi Darbandi, A. and Akbari, A. 2015. Molecular mechanisms of plant salinity 
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270. 
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287. 
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Effect of Vermicompost on Membrane Lipid Peroxidation and some 

Morphophysiological Characteristics of Fennel (Foeniculum vulgare Mill.) Landraces 

under Salt Stress 
 

Beykkhormizi1, A. Hosseini Sarghein2*, S., Sarafraz Ardakani3, M. R., Moshtaghioun3, S. M. and  

Mousavi Kouhi4, S. M. 

 

Abstract 
 

In order to investigate the interaction effect of vermicompost and sodium chloride on some characteristics of fennel as a 

medicinal plant, a factorial experiment was conducted in a randomized complete block design in the greenhouse 

conditions. Experimental treatments consisted of four levels of salinity (0, 40, 80 and 120mM sodium chloride) and two 

levels of vermicompost (0 and 5% volumetric), which were applied to four fennel landraces of Urmia, Shiraz, Bushehr 

and Mashhad. Plants were harvested five weeks after planting and then some of their traits were measured. According 

to the results of this experiment, vermicompost application induced a significant increase in the dry weight of shoot, 

chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoids, magnesium, iron, phosphate, nitrate, membrane stability 

index, relative water content, and a decrease in the malondialdehyde and other aldehydes of shoot in most studied 

fennel landraces. In contrast, under salt stress condition (without vermicompost), reverse results were obtained. The 

highest and the lowest effects of 120 mM sodium chloride on shoot dry weight in the studied fennel landraces were 

observed in Mashhad (more than two fold) and Shiraz (about 58 percent) landraces, respectively. Nevertheless, the 

results of interaction between vermicompost and salinity showed that dry weight of shoot, photosynthetic pigments, 

mineral elements, membrane stability index and relative water content of fennel were significantly increased in the 

presence of some salinity levels under vermicompost treatment. Malondialdehyde and other aldehydes were also 

reduced in these conditions. Under combined application of vermicompost and 120 mM sodium chloride, shoot dry 

weight of Shiraz landrace was increased more than two fold, the highest increase of this trait among the fennel 

landraces.  
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