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Objective: The application of biological and organic fertilizers to alleviate 
the effects of water stress in medicinal plants is eminent. The present 
research was conducted to investigate the effect of vermicompost 
amendment and azotobacter biofertilizer on the growth, physiological and 
biochemical properties of the watercress (Nasturtium officinale L.) under 
water stress conditions. 
Methods: Water stress at three levels (including 100, 70 and 40 percent of field 
capacity (FC)) and organic and biological fertilizers at four levels 
(vermicompost (15 percent by volume), Azotobacter crococum, vermicompost 
(7.5 percent vermicompost by volume)+ azotobacter, and control) were 
investigated in a factorial experiment based on a completely randomized design. 
Results:  The results showed that the water stress at 40 percent FC caused a 
significant decrease in shoot dry weight, root dry weight, and chlorophyll b, 
and increased soluble sugars compared to the control. The treatment of 70 
percent FC resulted in the highest amount of total phenol. Vermicompost 
alone and in combination with azotobacter had the greatest role in 
modulating water stress by increasing plant growth and photosynthetic 
pigment content. The highest amounts of chlorophyll a, total chlorophyll, 
and relative leaf water content were obtained in the treatments containing 
vermicompost and its combination with azotobacter without water stress. 
The highest activity of catalase and superoxide dismutase enzymes was 
observed under 40% agricultural capacity stress conditions without the 
application of fertilizer, while vermicompost and Azotobacter caused a 
reduction in enzymatic activity under severe stress conditions. 
Conclusion: The overall results of the research showed that vermicompost 
alone or in combination with azotobacter plays an important role in 
modulating water stress by increasing the yield of watercress plants. 
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  ها: واژهکلید
 ازتوباکتر
 یتنش آب

 چشمه علف
 یستیو کود ز یکود آل

 یقنل یمحتوا

 

 تیاهم اهانیگتولید در  یکاهش اثرات تنش خشک منظور به یو آل یستیز یاستفاده از کودها هدف:

 اتیو ازتوباکتر بر رشد، خصوص کمپوست یورم تأثیر یبررس جهتحاضر  پژوهشدارد.  یخاص
 ( انجام شد..Nasturtium officinale L) چشمه علف ییداروخوراکی و  اهیگ ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف

و  یآل یخاک( و کودها یزراع تیدرصد ظرف 40و  70، 100) تنش آبی در سه سطح :روش پژوهش

 بیگلدان(، ازتوباکتر کروکوکوم، ترک یحجم یدرصد وزن 15) کمپوست یدر چهار سطح )ورم یستیز
بر  لیفاکتور صورت بهگلدان(+ ازتوباکتر کروکوکوم و شاهد(  یحجم یدرصد وزن 5/7کمپوست ) ورمی

 .بررسی شد چشمه علفبر گیاه  ی در سه تکرارفدتصا کاملاًطرح  هیپا

وزن خشک اندام  دار یسبب کاهش معن یزراع تیدرصد ظرف 40نشان داد که تنش  جینتا :ها یافته

 تیدرصد ظرف 70 ماریتمحلول نسبت به شاهد شد.  یقندها شیافزاو  b لیکلروفو  یی و ریشههوا
با  بیترک صورت بهو  ییتنها به کمپوست ی. ورمگردید کل قنلمقدار  نیتر بیش موجب تولیدخاک  یزراع

شدند.  اهیگ یفتوسنتز یرشد و محتوا شیبا افزا یتنش خشک لینقش در تعد نیتر بیش یازتوباکتر دارا
و  کمپوست یورم یحاو یمارهایآب برگ در ت ینسب یکل و محتوا لی، کلروفa لیمقدار کلروف نیتر بیش
کاتالاز و  های مآنزی تیفعال نیتر بیشآمد.  دست به یتنش خشک در شرایط عدمآن با ازتوباکتر  بیترک
 که حالیدر ،مشاهده شدبدون کاربرد کود  یزراع تیرفدرصد ظ 40تنش  طیدر شرا سموتازید دیوپراکسس

 شدند. دیتنش شد طیدر شرا یمیآنز تیو ازتوباکتر سبب کاهش فعال کمپوست یورم

با ازتوباکتر نقش  بیبا ترک ای ییتنها به کمپوست نشان داد که ورمی پژوهش یکل جینتا :گیری نتیجه

  دارند. چشمه علف اهیعملکرد گ شیبا افزا یتنش خشک لیدر تعد یمهم
 

 اهیگ یولوژیزیف یها یژگیو و یرشد اتیخصوص بر کمپوست یورم و ازتوباکتر ریتأث(. 1403)ی، وریا سانیوو  هیمرضی، جهرم یقنبر؛ شیستای، محب استناد:

 .841-825(، 4) 26، زراعی کشاورزی به. یآب تنش تحت(  Nasturtium officinale ) چشمه علف 
DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2024.367825.2864 
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 مقدمه. 1
 Watercress و نام انگلیسی Nasturtium officinale الرشد با نام علمی آبزی سریع گیاه چندساله آبزی یا نیمه چشمه علف

و  2گیل) شده توسط انسان است ترین سبزیجات برگی مصرفی شناخته یکی از قدیمی و 1براسیکاسه متعلق به خانواده
یک  عنوان بهمنبع غنی از کلسیم و در ایالات متحده  عنوان به چشمه علفدر ایالت هاوایی مصرف گیاه  (.2007همکاران، 

مانند کارتنوئیدها و کلروفیل موجود در  یهای رنگیزه(. 2003و همکاران،  3سیفرید)ی دارد توجه قابلگیاه سالادی اهمیت 
حال، این  دارد. در عینرا که توانایی مهار سرطان  استاکسیدانی  ی از فعالیت آنتیتوجه قابلدارای پتانسیل  چشمه علف
ب ترکی 20 گیاهاین  (. در ریشه2018و همکاران،  4پور داداشباشد ) در حل مشکلات قلبی و عروقی مؤثر میگیاه 

. در شناسایی شدی قنلاسیدکوماریک و مشتقات آن، اسیدسیناپیک، اسیدکافاریک و مشتقات کوئروستین ترکیبات اصلی 
کمر درد، کم  ،اند که شامل درمان سرماخوردگی، برونشیت، درد مفاصل قائل بوده چشمه علفطول تاریخ اثراتی برای 

  .(2021و همکاران،  5کوخدان پناهی) است دیابت وخونی 

و حداقل مضرات  یکیکه حداکثر محاسن اکولوژ یرپذیدیاستفاده از منابع تجد دار،یپا یکشاورز های‏ستمیس رد

به  اهانیمقاومت گ شیافزا های‏وهیاز ش یکی(. 2020و همکاران،  6بختیاریاست ) یضرور یرا دارا باشد، امر یطمحی‏ستیز

 های‏نهیعنوان گز به یستیز یدر حال حاضر کودها (.2021و همکاران،  7پور امیریاست ) یو آل یستیز یتنش استفاده از کودها

 اند‏مطرح شده داریپا یمحصولات در کشاورز دیخاک در تول یزیحاصلخ شیمنظور افزا به ییایمیش یکودها یبرا نیگزیجا
 اتیو بهبود خصوص هیتهو شیآب در خاک، افزا ینگهدار تیظرف شیسبب افزا کمپوست یورم (.2019و همکاران،  8ساکی)

محرک رشد مورداستفاده  های‏یاز جمله باکتر ر. ازتوباکت(2017، 10محمدی و گل 9)عموآقایی گردد یخاک م ییایمیو ش یکیزیف

ویژه انواع  کننده رشد به تحریک های‏از هورمون یا‏ملاحظه قابل ریمقاد دیبا تول تروژن،ین یستیز تیکه علاوه بر تثبباشد ‏یم

 (. 2021و همکاران،  11عاصفر) دهد‏یرا تحت تأثیر قرار م اهانیرشدونمو و عملکرد گ نینیتوکیو س نیبرلیج ن،یاکس

و  12گلعذانی-قاسمیرود ) می شمار به ین عوامل محدودکننده تولید محصولات کشاورزیتر مهمتنش خشکی از 
شدن  بزرگکاهش محتویات آب، تضعیف پتانسیل آب برگ و انسداد روزنه موجب کاهش  وسیله به(. که 2016همکاران، 

های فتوسنتزی در محل غشاهای تیلاکلوئید  رنگیزه .(2022و همکاران،  13فرد)حسینی شود سلول و رشد آن می
ها  شدن کلروپلاست ای دارند، تنش شدید آب باعث شکسته واحد فتوسنتزی در گیاه نقش ویژه عنوان بهکلروپلاست برگ 

های چرخه کالوین را  فعالیت فتوشیمیایی را باز داشته و فعالیت آنزیم چنین همشود. این تنش  و کاهش میزان کلروفیل می
 (.2021و همکاران،  14)یاداوشود  گیاه می وساز سوختنظمی  دهد و باعث بی کاهش می

های کار راهخش گیاهان دارویی برای دستیابی به های کلان ب با توجه به توسعه خشکی در مناطق کشور و سیاست

                                                                                                                                                                          
1. Brassicaceae 

2  . Gill 

3. Seifried 

4  . Dadashpour 

5. Panahi Kokhdan 

6. Bakhtiari 

7. Amiripour 

8. Saki 

9. Amooaghaie 

10. Golmohammadi 

11. Aasfar 

12. Ghassemi-Golezani 

13. Hosseinifard 

14. Yadav 
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تحقیق حاضر جهت رسد. بنابراین  می نظر بههای تنش ضروری کنندهارگانیک مقاوم به این تنش، استفاده از تعدیل
با هدف توسعه کشت این گیاه  چشمه علفبر روی گیاه آبی  کم های تنش در کاهش اثرات کننده تعدیل تأثیربررسی 

 شد. انجامرویی در مناطق مختلف کشور و سطوح مختلف آبیاری ارزشمند دا
 

 ۀ پژوهشنیشیپ. 2
PGPR ترین سازوکارهای تأثیر مهم

)رایزوباکترهای محرک رشد گیاه(، افزایش فراهمی زیستی عناصر معدنی با تثبیت زیستی  1
کننده رشد  های زیستی و تولید مواد تنظیم پادزیزا با تولید  کردن فسفر و پتاسیم، مهار زیستی عوامل بیماری نیتروژن و محلول

استفاده از کود زیستی ازتوباکتر بر روی  (.2021و همکاران،  2باسوباشد ) ها می ها و سیتوکینین ها، جیبرلین ویژه اکسین گیاه به
، 6و میشرا 5شرِ ؛2019، 4و سینگ 3انواع کلم موجب افزایش اسید آسکوربیک، قندهای محلول و رشد رویشی گیاه شد )سینگ

 ای نیگزیعنوان جا بهبا اثربخشی چندجانبه بر ازتوباکتر  یمبتن یستیکود ز(. امروزه کاربرد 2019و همکاران،  7؛ کوماری2023
ها در طول  تیمتابول یموجود در خاک، تأمین برخ یبهبود مواد مغذ یبرا کشاورزیمحصولات  دیدر تول ییایمیکود ش یافزودن
 .(2020و همکاران،  8)هیندرسا شود یممیزان مصرف کود شیمیایی پیشنهاد رساندن  و به حداقل اهیرشد گ

، 10و ابوطالبی 9جهرمی قنبری) بخشد میرا بهبود  لیکلروف وسنتزیب یبرا یمغذی ضرور جذب عناصر درشتکمپوست  کاربرد
کمپوست  دهد. ورمی به تدریج در اختیار گیاه قرار میویژه ازت بوده که  کمپوست حاوی عناصر غذایی بسیار غنی بهورمی (.2009
بندی و قدرت نگهداری مواد غذایی موردنیاز گیاهان را فراهم بر قابلیت جذب آب با حجم بالا، شرایط مناسب جهت دانهعلاوه

دارند( و عناصر میکرو کمپوست دارای عناصر ماکرو مانند ازت، فسفر و پتاسیم )که در فعالیت گیاه نقش اساسی  ورمی نماید.می
عمل محرک رشد گیاه  عنوان به اکسین و باشد. علاوه بر این با داشتن موادی مانند ویتامینمانند آهن، مس، روی و منگنز می

تحت  12های یکساله نارنجکمپوست بر خصوصیات رشد و فیزیولوژی نهال (. اثر کود ورمی2017و همکاران،  11امیری) نمایدمی
و همکاران،  15بختیاری) 14تأثیر کودهای آلی و زیستی روی گیاه مرزه ماکرانتا( و 2020و همکاران،  13می)ضیغتنش خشکی 

در گیاهان مورد اشاره داری سبب کاهش وزن برگ و ریشه طور معنینتایج نشان داد تنش خشکی به ی شد کهبررس (2020
NPKکمپوست و کود  تیمار ترکیبی ورمیدر مرزه . گردید

ن تأثیر را بر افزایش رشد مورفولوژیکی و بیوشیمیایی، تری ، بیش16
 (. 2020و همکاران،  17بختیاری) محتوای کلروفیل برگ، محتوای نسبی آب برگ داشت

و همکاران،  19)کاوینو موز ،(2020و همکاران،  18)سمبلذرت و سورگوم  های محرک رشد در گیاه یکاربرد باکتر

                                                                                                                                                                          
1. Plant growth-promoting rhizobacteria 
2. Basu 
3. Singh 
4. Singh 
5. Sher 
6. Mishra 
7. Kumari 
8. Hindersah 
9. Ghanbari Jahromi 
10. Aboutalebi 
11. Amiri 
12. Citrus aurantifolia cv. Mexican Lime 
13. Zeighami 
14. Satureja macrantha L. 
15. Bakhtiari 
16. Nitrogen (N), Phosphorus (P), and Potassium (K) 
17. Bakhtiari 
18. Sumbul 
19. Kavino 
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محتوای مواد قندی برگ و ، سبب افزایش رشد( 2005، 3دانه )شالن و سیاه (2011و همکاران،  2رخزادی) 1(، نخود2010
 نسبت به تیمار شاهد شد.ها  عملکرد آن

جهت تعیین نیاز آبی این گیاه، نتایج نشان داد که بین میزان آب و نوع  چشمه علفبر روی گیاه  شده پژوهش انجامدر 
ی بر متغیرهای مختلف از دار معنی تأثیر عوامل. این شتداری وجود دا ثر متقابل معنی)نشای بذری و قلمه( ااده گیاهی م

جمله طول بوته، تعداد برگ، سطح برگ، طول ریشه، وزن ریشه، وزن گیاه، وزن خشک گیاه، سرعت رشد محصول، 
بذری در تمام سطوح نشای  در میزان آب نسبی پیکره گیاهاده گیاهی، سرعت رشد نسبی و عملکرد داشت. در تیمار م

درصد ظرفیت مزرعه بهینه بود،  75سطح در در نشای بذر، وزن تر و خشک بوته  چنین همآبیاری افزایش یافت. 
درصد ظرفیت زراعی، وزن تر و خشک گیاه شروع به کاهش کردند که این کاهش در سطح  100در سطح آب  که درحالی

 . (2017و همکاران،  4داریانتو)وی مشهود بود تر بیشدرصد ظرفیت زراعی  25آب 
 

 شناسی پژوهش . روش3
ولوژیکی و بیوشیمیایی یکمپوست و ازتوباکتر بر رشد و خصوصیات فیز منظور بررسی اثر ورمیبهحاضر  پژوهش

 8ساعت روشنایی و  16با فتوپریود  ای واقع در کرج گلخانهدر  1401سال بهار در شرایط تنش خشکی در  چشمه علف
. بذرهای شدانجام  گراد سانتیدرجه  15و حداقل دمای  29درصد، حداکثر دما  80تا  65ی، رطوبت نسبی ساعت تاریک

نشا عدد  دوهای پلاستیکی حاوی پرلیت کشت و سپس شده از شرکت پاکان بذر( ضدعفونی و در سینی )تهیه چشمه علف
 لیتری انتقال داده شد. 3های به گلدان

اول شامل تنش خشکی در  عامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. کاملاًدر قالب طرح  فاکتوریل صورت بهآزمایش 
 -1دوم شامل تیمارهای کودهای زیستی و آلی شامل  عاملدرصد ظرفیت زراعی( و  40و  70، 100سه سطح )

وزنی  درصد 5/7کمپوست ) ترکیب ورمی-3ازتوباکتر کروکوکوم،  -2درصد وزنی حجمی گلدان(،  15کمپوست ) ورمی
فناور توران و ازتوباکتر از  کمپوست از شرکت زیست حجمی گلدان(+ ازتوباکتر کروکوکوم و شاهد )بدون تیمار( بود. ورمی

 (2)کمپوست در جدول  و خصوصیات ورمی (1)در جدول  مورداستفادهفناور سبز تهیه شد. خصوصیات خاک شرکت زیست
 .یایی استفاده نشد، در طول دوره آزمایش از کود شیماست درج شده

 
 هاخاک گلدان ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیو. 1جدول 

 مقدار پارامتر

 11/0 نیتروژن کل )درصد(
 3/15 گرم در کیلوگرم(فسفر قابل جذب )میلی

 225 گرم در کیلوگرم(پتاسیم قابل جذب )میلی
 67/0 کربن آلی )درصد(

 47 لای )درصد(
 27 رس )درصد(
 26 شن )درصد(

 2/1 (بر متر موس هدایت الکتریکی )میلی
 8/6 اسیدیته

                                                                                                                                                                          
1. Cicer arietinam L. 

2. Rokhzadi 

3. Shaalan 

4. Widaryanto 
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 حاضر پژوهشکمپوست مورداستفاده در یورم باتیترک .2جدول 
 مقدار واحد پارامتر

 7/72 درصد ماده آلی
 35 درصد کربن آلی
 90/2 درصد نیتروژن
 3100 گرم بر کیلوگرم میلی نیترات
 520 گرم بر کیلوگرم میلی گوگرد
 30/0 درصد سدیم

 54/0 درصد پتاسیم
 436/0 درصد فسفر

 175 زیمنس بر متر دسی میلی هدایت الکتریکی
 5/6 - اسیدیته

 3/27 درصد خاکستر کل
 131/0 مترمکعب گرم بر سانتی چگالی ظاهری

 
مقطر حل و در یک لیتر آب بود باکتری خالص زنده و فعال  1×108حاوی که ازتوباکتر، یک گرم از آن با برای تلقیح 

استفاده  گلدانمخلوط با خاک  صورت بهکمپوست  (. ورمی1401ابراهیمی و فرایی، بذرها کامل با محلول آغشته شدند )
. با گردید اعمال( یک ماه پس از کاشت گیاهان)برگی چهارظرفیت زراعی خاک در مرحله  براساسشد. تنش خشکی 

و ( 1)رابطه درصد ظرفیت زراعی تعیین  100خاک در سطح  استفاده از دستگاه صفحات فشاری درصد وزنی رطوبت
وزن نرمالی که هر گلدان و سپس ای  شد. در ابتدا وزن خاک خشک و درصد رطوبت مزرعه مشخصسپس سطوح تنش 

 (. 1984، 1اوفن بنامیدست آمد )در هر سطح رطوبتی باید داشته باشد، به
 Vn= (FC-PWP)×Vp×F             (1رابطه 

رطوبت خاک   FC ( به هر بستر در هر نوبت آبیاری است. مترمکعب برحسبشده ) مقدار آب داده  Vn  ،رابطه بالا که در
ضریب مدیریت آبیاری که در آبیاری   F حجم گلدان،     Vpنقطه پژمرگی دائم )درصد(،  PWP ظرفیت زراعی،  در حد 

و با وجود  یدرصد حجم 21و  43 ترتیب بهدرصد  15 کمپوست یبا وجود ورم PWPو  FCاست.  5/0  مطلوب 
 بود. یدرصد حجم 21و  41 ترتیب بهدرصد  5/7 کمپوست یورم

یک هفته پس از پایان دوره تنش، گیاهان برداشت و صفات عمال و ا( خرداد مهیاز ن)روز  50 مدت بهتنش خشکی 
 گیری شد. اندازه زیرفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی 

 

 وزنی. صفات 1. 3

ن شد. پس از یگرم توز 01/0با دقت  2تالیجید یپس از برداشت با ترازوهر بوته وزن تر اندام هوایی و ریشه 
ها  آن کساعت، وزن خش 24 مدت به گراد سانتیدرجه  72 یاندام هوایی و ریشه گیاه در دستگاه آون در دماکردن  خشک
  .دست آمدگرم به 01/0تال با دقت یجید یبا ترازو
 

 . صفات فیزیولوژیکی2. 3
ژاپن( ، Shimadzu UV-160دستگاه اسپکتروفتومتر )با استفاده از و  (1949) 3آرنونگیری میزان محتوای کلروفیل با روش  اندازه

 ( محاسبه شد. 4( و کلروفیل کل )رابطه 3)رابطه  b(، کلروفیل 2)رابطه  aهای زیر کلروفیل  رابطهو 

                                                                                                                                                                          
1. Benami Ofen 

2. Digital scale 

3. Arnon 
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 تر در هر گرم برگ aگرم کلروفیل  میلی = V / 1000× W×[(2.69× A645) –(A663 ×12.7)]             (       2رابطه 
 تر در هر گرم برگ bگرم کلروفیل  = میلی V / 1000× W×[(4.69× A663) –(A645 ×22.9)]             (      3رابطه 
 تر گرم کلروفیل کل در هر گرم برگ میلی =V / 1000× W×[(8.02× A663) + (A645 ×20.2)]           (        4 رابطه

 W لیتر و درصد برحسب میلی 80حجم نهایی استون  V، موردنظرموج  میزان جذب در طول Aهای بالا،  در رابطه
 برگ تازه برحسب گرم است. وزن

، وزن خشک برگ و DW، وزن تر برگ؛ FWمحاسبه شد، که در آن  (5)از رابطه  1(RWCی نسبی آب برگ )امحتو
TW (.1990و همکاران،  2ریچیباشد ) می ساعت قرار گرفتن در آب مقطر 24پس از  وزن اشباع برگ 

=RWC                      ( 5رابطه 
FW-DW

TW-DW
×100 

 

 . صفات بیوشیمیایی3. 3

 یفنل یها بکیتر یریگ ندازها ( استفاده شد.2005و همکاران،  3ماسوکوسولفوریک )-از روش فنل برای سنجش قند
 ،ژاپن(، Shimadzu UV-160) اسپکتروفتومتر لهوسی به استاندارد عنوان به اسیدگالیک و معرف عنوان بهفولین سیوکالتو  وسیله به

 . (2011و همکاران،  4انجام شد )اوچیک
 

  اکسیدان های آنتی‏میآنز. فعالیت 4. 3

 240در طول موج  ،، ژاپن(Shimadzu UV-160)کاتالاز با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  میآنز تیسنجش فعال یبرا
 (.1992و همکاران،  5)ماکادامنانومتر استفاده شد 

 ومیتروبلوتترازولین ییایمیفتوش ییایواکنش اح یآن در بازدارندگ تیبا قابل 6(SOD) سموتازید دیسوپر اکس میآنز تیفعال
(NBTتع )(.1977، 8و رایس 7جیانوپولیتیس) شد نیی 

 

  آنالیز آماری. 5. 3

 بودن نرمال Minitab افزار‏نرم از استفاده با نخست ها،‏داده یبر رو یاز هرگونه اقدام جهت انجام محاسبات آمار شیپ

نرمال  عیاز حالت توز ناناطمی از پس. شد انجام ها‏داده یبر رو ها‏انسیوار یقرار گرفت و آزمون همگن موردارزیابی ها‏داده

 1دار ها در سطح معنیمقایسه میانگین داده انجام شد.( 3/9)نسخه  SAS افزار‏از نرم هبا استفاد آماری محاسبات ها،‏داده
 شدند.  رسم 10اکسل افزارنرم وسیله بهنمودارها  وبررسی  9(LSD) دار معنیحداقل تفاوت  درصد با آزمون

 

                                                                                                                                                                          
1. Relative water content 

2. Ritchie 

3. Masuko 

4. Ouchikh 

5. Macadam 

6. Super Oxide Dismutase 

7. Giannopolitis 

8. Ries 

9. Least Significant Difference 

10. Excel 
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 های پژوهش . یافته4

 صفات وزنی. 1. 4

کمپوست( بر وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه  اثرات اصلی تنش خشکی، کودهای زیستی و آلی )ازتوباکتر و ورمی
 (. 3)جدول  بوددار ناثرات متقابل فاکتورهای موجود بر وزن گیاه معنی که حالی( شد در ≥01/0Pدار )معنی چشمه علفگیاه 

 
 چشمه علف اهیگ یهااندام وزن صفات انسیوار هیتجز .3جدول 

 وزن خشک ریشه وزن تر ریشه وزن خشک اندام هوایی وزن تر اندام هوایی درجه آزادی اتمنابع تغییر

 19/0** 47/2** 57/1** 63/27** 2 تنش خشکی
 01/0** 11/0** 25/0** 17/5** 3 کمپوست و ازتوباکتر ورمی

 ns07/0 ns02/0 ns017/0 ns001/0 6 کمپوست و ازتوباکتر ورمی×تنش خشکی
 001/0 014/0 015/0 11/0 22 خطا

 58/3 41/3 96/5 42/4 - )درصد(  ضریب تغییرات
 باشد.دار میعدم تفاوت معنی nsدرصد و  1داری در سطح ** معنی

 
اندام هوایی گیاه شد. تنش و خشک ب افزایش وزن تر موجکمپوست و ازتوباکتر تنش خشکی سبب کاهش اما ورمی

کاهش و  درصدی وزن تر اندام هوایی 75/34و  16/8کاهش  ترتیب بهدرصد ظرفیت زراعی خاک  40و  70در سطوح 
. درصد ظرفیت زراعی( نشان دادند 100را نسبت به شرایط شاهد ) درصدی وزن خشک اندام هوایی 15/29و  17/14

افزایش و درصدی وزن تر  75/26و  51/10، 45/22سبب افزایش  ترتیب هبها  کمپوست، ازتوباکتر و ترکیب آنورمی
 (. 4جدول شد )نسبت به شاهد درصدی وزن خشک اندام هوایی گیاه  37/19و  81/6، 23/16

 
  کود و یخشک تنش ماریت ساده اثر تحت یوزن صفات یها نیانگیم سهیمقا جینتا. 4جدول 

 تیمار
  وزن تر اندام هوایی

 بوته()گرم در 

  وزن خشک اندام هوایی

 )گرم در بوته(

  وزن تر ریشه

 )گرم در بوته(

  وزن خشک ریشه

 )گرم در بوته(

 تنش خشکی )درصد ظرفیت زراعی(

46/8 درصد ظرفیت زراعی 100 a 47/2 a 92/3 a 06/1 a 
77/7 درصد ظرفیت زراعی 70 b 12/2 b 72/3 b 03/1 a 
52/5 درصد ظرفیت زراعی 40 c 75/1 c 06/3 c 83/0 b 

 کود

28/6 شاهد c 91/1 c 44/3 b 94/0 b 
69/7 درصد وزنی حجمی گلدان( 15کمپوست ) ورمی a 22/2 a 69/3 a 00/1 a 

94/6 ازتوباکتر b 04/2 b 51/3 b 96/0 b 
96/7 درصد وزنی حجمی گلدان( 5/7ازتوباکتر ) ×کمپوست ورمی a 28/2 a 63/3 a 99/0 a 

 .درصد ندارند 5در سطح احتمال  یدار یحرف مشترک دارند، تفاوت معن کیکه حداقل  ییها نیانگیدر هر ستون، م

 

 94/21ریشه شد. کاهش و خشک کمپوست و ازتوباکتر سبب افزایش وزن تر تنش خشکی سبب کاهش اما ورمی
. گردیددرصد ظرفیت زراعی مشاهده  40سطح  درصدی وزن خشک ریشه با اعمال تنش در 7/21و درصدی وزن تر 

، اگرچه ریشه شدندو خشک کمپوست و ازتوباکتر سبب افزایش وزن تر و ترکیب ورمی ، ازتوباکترکمپوست ورمیتیمار 
 1گرم در تیمار شاهد تا  94/0از  وزن خشک ریشهدار در صفات مذکور نداشت.  یی با شاهد تفاوت معنیتنها به ازتوباکتر

 (. 4جدول کمپوست متغیر بود ) گرم در تیمار ورمی
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 کلروفیل برگ .2. 4

و کلروفیل کل  b، کلروفیل aکمپوست( بر کلروفیل  اثرات اصلی تنش خشکی، کودهای زیستی و آلی )ازتوباکتر و ورمی
و کلروفیل کل  bاثرات متقابل فاکتورهای مذکور بر کلروفیل  که حالی( شد در ≥01/0Pدار )معنی چشمه علفبرگ گیاه 

 (. 5)جدول  نبوددار معنی
 

 چشمه علف برگ لیکلروف صفات انسیوار هیجزت .5جدول 

 کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  درجه آزادی اتمنابع تغییر

 54/0** 05/0** 20/0** 2 تنش خشکی
 05/0** 003/0** 02/0** 3 کمپوست و ازتوباکتر ورمی

 ns0001/0 **003/0 02/0** 6 کمپوست و ازتوباکتر ورمی×تنش خشکی
 0007/0 0001/0 002/0 22 خطا

 85/1 63/3 36/1 - )درصد(  ضریب تغییرات
 باشد.دار میعدم تفاوت معنی nsدرصد و  1داری در سطح ** معنی

 

شد. در تیمارهای بدون  کلروفیلمحتوای کمپوست و ازتوباکتر سبب افزایش  تنش خشکی سبب کاهش اما ورمی
درصدی  27و  aدرصدی کلروفیل  6درصد ظرفیت زراعی، کاهش  70سطح  در کمپوست و ازتوباکتر کاربرد ورمی

 ،کمپوست و ازتوباکتر سبب بهبود محتوای فتوسنتزی شدند اما ورمی کلروفیل کل نسبت به شاهد مشاهده شد.
کمپوست، ازتوباکتر و ترکیب  درصد ظرفیت زراعی، ورمی 40تنش خشکی  تأثیرکه در گیاهان تحت  طوری به

درصدی  19و  13، 20افزایش  و aدرصدی کلروفیل  22و  14، 21سبب افزایش  ترتیب بهت و ازتوباکتر کمپوس ورمی
 (. 6شد )جدول  کلروفیل کل

 
 و کود یتنش خشک ماریت متقابلتحت اثر  چشمه علف اهیو کل گ a لیکلروف یها نیانگیم سهیمقا جینتا. 6جدول 

 گرم در گرم( )میلیکلروفیل کل  گرم در گرم( )میلی aکلروفیل  تیمار

 درصد ظرفیت زراعی 100

08/1 شاهد c c55/1 
18/1 درصد وزنی حجمی گلدان( 15کمپوست ) ورمی a d49/1 

13/1 ازتوباکتر b g14/1 
20/1 درصد وزنی حجمی گلدان( 5/7ازتوباکتر ) ×کمپوست ورمی a a71/1 

 درصد ظرفیت زراعی 70

02/1 شاهد e c59/1 
08/1 درصد وزنی حجمی گلدان( 15کمپوست ) ورمی c e36/1 

04/1 ازتوباکتر de b65/1 
06/1 درصد وزنی حجمی گلدان( 5/7ازتوباکتر ) ×کمپوست ورمی cd c54/1 

 درصد ظرفیت زراعی 40

 77/0h f26/1 شاهد
 94/0f a74/1 درصد وزنی حجمی گلدان( 15کمپوست ) ورمی

 88/0g c57/1 ازتوباکتر
 95/0f e35/1 درصد وزنی حجمی گلدان( 5/7ازتوباکتر ) ×کمپوست ورمی

 .درصد ندارند 5در سطح احتمال  یدار یحرف مشترک دارند، تفاوت معن کیکه حداقل  ییها نیانگیدر هر ستون، م

 
درصد  5/32نسبت به شرایط عدم تنش  bدرصد ظرفیت زراعی، کلروفیل  40تنش خشکی  تأثیردر گیاهان تحت 

کمپوست با ازتوباکتر  درصد وزنی حجمی گلدان( و ترکیب ورمی 15کمپوست ) کاهش نشان داد، استفاده از کود ورمی
نسبت به عدم کاربرد کود )شاهد( گردید  bدرصدی کلروفیل  62/15درصد وزنی حجمی گلدان موجب افزایش  5/7)
 . (7جدول )
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 و کود یتنش خشک ماریتحت اثر ساده ت چشمه علف مختلفصفات  یها نیانگیم سهیامق جینتا. 7جدول 
 گرم در گرم وزن تر( )میلی bکلروفیل  تیمار

 تنش خشکی )درصد ظرفیت زراعی(
 a40/0 درصد ظرفیت زراعی 100
 b38/0 درصد ظرفیت زراعی 70
 c27/0 درصد ظرفیت زراعی 40
 کود

 c32/0 شاهد
 a37/0 درصد وزنی حجمی گلدان( 15کمپوست ) ورمی

 b35/0 ازتوباکتر
 a37/0 درصد وزنی حجمی گلدان( 5/7ازتوباکتر ) ×کمپوست ورمی

 .درصد ندارند 5در سطح احتمال  یدار یحرف مشترک دارند، تفاوت معن کیکه حداقل  ییها نیانگیدر هر ستون، م

 

 محتوای نسبی آب برگ و قندهای محلول. 3. 4

کمپوست( بر محتوای نسبی آب برگ و قندهای محول گیاه تنش خشکی، کودهای زیستی و آلی )ازتوباکتر و ورمیاثرات اصلی 
 (. 8دار شد )جدول که اثرات متقابل فقط بر محتوای نسبی آب برگ معنی در حالی ،( شد≥01/0Pدار )معنی چشمه علف

 
 چشمه علف برگ محلول یقندها و برگ آب ینسب یمحتوا انسیوار هیتجز .8جدول 

 قندهای محلول محتوای نسبی آب برگ درجه آزادی اتمنابع تغییر
 1/35** 818** 2 تنش خشکی

 72/1** 6/90** 3 کمپوست و ازتوباکتر ورمی
 ns87/0 33/5** 6 کمپوست و ازتوباکتر ورمی×تنش خشکی

 55/0 59/0 22 خطا
 61/5 02/1 - )درصد(  ضریب تغییرات

 باشد.دار میعدم تفاوت معنی nsدرصد و  1داری در سطح ** معنی

 

 محتوای نسبی آب برگ. 1. 3. 4

کمپوست و ازتوباکتر سبب افزایش وزن تر ریشه شد. محتوای نسبی آب برگ از تنش خشکی سبب کاهش اما ورمی
درصد در  93زیستی تا  درصد ظرفیت زراعی( و عدم کاربرد کودهای آلی و 40درصد در تیمار تنش خشکی شدید ) 6/68

 . (9جدول کمپوست و ازتوباکتر بدون تنش خشکی متغیر بود )تیمار ترکیبی ورمی
 

 و کود یتنش خشک ماریت متقابلتحت اثر  چشمه علف مختلفصفات  یها نیانگیم سهیمقا جینتا. 9جدول 
 )درصد( محتوای نسبی آب برگ تیمار

 درصد ظرفیت زراعی 100

00/88 شاهد c 
33/92 درصد وزنی حجمی گلدان( 15کمپوست ) ورمی a 

33/90 ازتوباکتر b 
00/93 درصد وزنی حجمی گلدان( 5/7ازتوباکتر ) ×کمپوست ورمی a 

 درصد ظرفیت زراعی 70

00/83 شاهد d 
67/87 درصد وزنی حجمی گلدان( 15کمپوست ) ورمی c 

00/88 ازتوباکتر c 
67/89 درصد وزنی حجمی گلدان( 5/7ازتوباکتر ) ×کمپوست ورمی b 

 درصد ظرفیت زراعی 40

68/68 شاهد h 
33/77 درصد وزنی حجمی گلدان( 15کمپوست ) ورمی f 

33/75 ازتوباکتر g 
00/79 درصد وزنی حجمی گلدان( 5/7ازتوباکتر ) ×کمپوست ورمی e 

 .درصد ندارند 5در سطح احتمال  یدار یحرف مشترک دارند، تفاوت معن کیکه حداقل  ییها نیانگیدر هر ستون، م



 835  و همکاران ستایش محبی/  ... چشمه علف  اهیگ یولوژیزیف یها یژگیو و یرشد اتیخصوص بر کمپوست یورم و ازتوباکتر ریتأث

 قندهای محلول. 2. 3. 4

درصدی قندهای محلول با  10کمپوست و ازتوباکتر سبب کاهش آن شد. افزایش تنش خشکی سبب افزایش ولی ورمی
پوست، ازتوباکتر و ترکیب کمدرصد ظرفیت زراعی مشاهده شد. گیاهان تیمار شده با ورمی 70سطح  اعمال تنش در

 (. 10جدول ی از قندهای محلول نسبت به شاهد بودند )تر کمکمپوست و ازتوباکتر دارای مقدار ورمی
 

 و کود یتنش خشک ماریتحت اثر ساده ت چشمه علف اهیمحلول گ یقندها یها نیانگیم سهیمقا جینتا. 10جدول 

 (گرم در گرم وزن تر میلیقندهای محلول ) تیمار

 تنش خشکی )درصد ظرفیت زراعی(

 c75/11 درصد ظرفیت زراعی 100

 b97/12 درصد ظرفیت زراعی 70

 a12/15 درصد ظرفیت زراعی 40

 کود

 a92/13 شاهد

 b93/12 درصد وزنی حجمی گلدان( 15کمپوست ) ورمی

 b14/13 ازتوباکتر

 b12/13 درصد وزنی حجمی گلدان( 5/7ازتوباکتر ) ×کمپوست ورمی

 .درصد ندارند 5در سطح احتمال  یدار یحرف مشترک دارند، تفاوت معن کیکه حداقل  ییها نیانگیهر ستون، م در

 

 یدانیاکس یآنت یها میو آنز کل قنل. 4. 4

برگ  یداناکسی یآنت های میآنزکل و  قنلکمپوست( بر  اثرات اصلی تنش خشکی، کودهای زیستی و آلی )ازتوباکتر و ورمی
دار نشد. اگرچه کل معنی قنلاثرات متقابل فاکتورهای مذکور بر  که حالیدر  ،( شد≥01/0Pدار )معنی چشمه علفگیاه 

های کاتالاز و سوپراکسید کمپوست( بر فعالیت آنزیماثرات متقابل تنش خشکی، کودهای زیستی و آلی )ازتوباکتر و ورمی
 (. 11( شد )جدول ≥01/0Pدار )معنی چشمه علفدیسموتاز گیاه 

 
 چشمه علف برگ یدانیاکسیآنت یهامیصفات قنل کل و آنز انسیوار هیتجز .11جدول 

 سوپراکسید دیسموتاز کاتالاز قنل کل درجه آزادی اتمنابع تغییر

 54/31** 30/0** 33/86** 2 تنش خشکی

 26/0** 01/0** 31/45** 3 کمپوست و ازتوباکتر ورمی

 ns09/30 **001/0 **81/1 6 کمپوست و ازتوباکتر ورمی×تنش خشکی

 08/0 0005/0 41/3 22 خطا

 27/6 07/5 29/8 - )درصد( ضریب تغییرات

 باشد.دار میعدم تفاوت معنی nsدرصد و  1داری در سطح ** معنی

 

 کل قنل. 1. 4. 4

کمپوست و کل نسبت به شاهد شد. ورمی قنلدرصدی  25درصد ظرفیت زراعی( سبب افزایش  70تنش خشکی ملایم )
کمپوست و  کمپوست، ازتوباکتر و ترکیب ورمیکل را در گیاه افزایش دادند. گیاهان تیمار شده با ورمی قنلازتوباکتر 
 (. 12کل نسبت به شاهد شدند )جدول  قنلدرصدی  24و  12، 23سبب افزایش  ترتیب بهازتوباکتر 
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 و کود یتنش خشک ماریتحت اثر ساده ت چشمه علفکل  قنل یها نیانگیم سهیمقا جینتا. 12جدول 
 (در گرم وزن خشک کیگال دیگرم اس یلیمقنل کل ) تیمار

 تنش خشکی )درصد ظرفیت زراعی(
 b26/20 درصد ظرفیت زراعی 100
 a30/25 درصد ظرفیت زراعی 70
 b19/21 درصد ظرفیت زراعی 40
 کود

 c33/19 شاهد
 a89/23 درصد وزنی حجمی گلدان( 15کمپوست ) ورمی

 b64/21 ازتوباکتر
 a13/24 درصد وزنی حجمی گلدان( 5/7ازتوباکتر ) ×کمپوست ورمی

 .درصد ندارند 5در سطح احتمال  یدار یحرف مشترک دارند، تفاوت معن کیکه حداقل  ییها نیانگیدر هر ستون، م

 

 . فعالیت کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز2. 4. 4

 1/3و  8/1برابری فعالیت کاتالاز و افزایش  4/2و  5/1کمپوست و ازتوباکتر، افزایش  در تیمارهای بدون کاربرد ورمی
درصد ظرفیت زراعی نسبت به شاهد مشاهده شد. از  40و  70در سطوح  ترتیب بهبرابری فعالیت سوپراکسید دیسموتاز 

که در گیاهان  طوری به ،لیت کاتالاز و سوپر اکسید دیسموتاز شدندکمپوست و ازتوباکتر سبب تعدیل فعا طرفی دیگر ورمی
 14، 24درصدی فعالیت آنزیم کاتالاز و کاهش  21و  16، 25درصد ظرفیت زراعی، کاهش  40تنش خشکی  تأثیرتحت 

و ازتوباکتر کمپوست کمپوست، ازتوباکتر و ترکیب ورمیبا ورمی ترتیب بهدرصدی فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز  26و 
 (. 13آمد )جدول  دست به نسبت به شاهد

 
 و کود یتنش خشک ماریت متقابلتحت اثر  چشمه علف مختلفصفات  یها نیانگیم سهیمقا جینتا. 13جدول 

 تیمار
 کاتالاز 

 (نیگرم پروتئ در میلی یمی)واحد آنز
 سوپراکسید دیسموتاز 

 (نیگرم پروتئ در میلی یمیواحد آنز)

 درصد  100
 ظرفیت زراعی

32/0 شاهد h 40/2 h 
33/0 درصد وزنی حجمی گلدان( 15کمپوست ) ورمی gh 80/3 ef 

37/0 ازتوباکتر fg 07/3 g 
35/0 درصد وزنی حجمی گلدان( 5/7ازتوباکتر ) ×کمپوست ورمی f-h 60/3 f 

 درصد  70
 ظرفیت زراعی

47/0 شاهد d 40/4 d 
38/0 درصد وزنی حجمی گلدان( 15کمپوست ) ورمی f 70/3 ef 

43/0 ازتوباکتر e 10/4 d-f 
38/0 درصد وزنی حجمی گلدان( 5/7ازتوباکتر ) ×کمپوست ورمی f 17/4 de 

 درصد  40
 ظرفیت زراعی

77/0 شاهد a 60/7 a 
58/0 درصد وزنی حجمی گلدان( 15کمپوست ) ورمی c 73/5 c 

64/0 ازتوباکتر b 47/6 b 
60/0 درصد وزنی حجمی گلدان( 5/7ازتوباکتر ) ×کمپوست ورمی bc 63/5 c 

 .درصد ندارند 5در سطح احتمال  یدار یحرف مشترک دارند، تفاوت معن کیکه حداقل  ییها نیانگیدر هر ستون، م

 

 . بحث5

اثرات سوء تنش بر رشد و فیزیولوژی گیاه شامل رشد رویشی،  ،ین دلایل کاهش در وزن گیاه در طول دوره تنشتر مهم
 کمپوست ورمی. اهمیت (2018و همکاران،  1)میرا دشسیستم فتوسنتزی، جذب عناصر غذایی و متابولیسم نیتروژن اعلام 

و توانایی آن در افزایش حاصلخیزی خاک، جذب  دلیل بهدهنده تنش گیاهی در چند سال گذشته  یک کاهش عنوان به

                                                                                                                                                                          
1. Mira 
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 یرسد که در تیمارهای می نظر به .رشد مواد مغذی و بهبود ظرفیت نگهداری آب در گیاهان تحت تنش افزایش یافته است
سطح فتوسنتزی کارآمد، تولید ماده خشک به تأمین  های هوایی ورشد بهتر اندام دلیل بهاند که آب کافی دریافت کرده

و  1)ویداریانتود شتنش رطوبتی گزارش  تأثیرتحت  چشمه علفکاهش وزن گیاه  پژوهشینحو مطلوبی صورت گرفت. در 
 حاضر است.  پژوهشکه همسو با نتایج ( 2017همکاران، 

کود زیستی سبب افزایش سطح جذب عناصر ضروری برای گیاه در نتیجه افزایش بیوماس  عنوان بهکاربرد ازتوباکتر 
د شمشابه افزایش وزن تر گیاه ذرت شرایط تنش خشکی بررسی  پژوهشیدر  (.2017و همکاران،  2دلشادیشود )گیاه می
نرخ  توجه قابلو سبب بهبود  ریشهدر مواد مغذی موجب افزایش جذب  حاضر همخوانی دارد. ازتوباکتر پژوهشایج تکه با ن

 (. 2023و همکاران،  3تیاجیشود )افزایش بیوماس گیاهی می و فتوسنتزی گیاه 
که با  (2022و همکاران،  4مشاهده شد )کیران دار وزن ریشه بادمجان تحت تنش خشکییمعن کاهش پژوهشیدر 
کمپوست با افزایش تخلخل، بهبود بافت خاک، افزایش نفوذپذیری، افزایش  حاضر همسو است. ورمی پژوهشنتایج 

رایط برای افزایش حجم توانایی نگهداری آب در محیط ریزوسفر سبب افزایش استفاده گیاه از محیط خاک شده و ش
توانایی بالا در نگهداری آب  چنین هممواد مغذی و  دلیل بهکمپوست  د. ورمیکنفراهم میرا ریزوسفر  ریشه در محیط

 (. 2010و همکاران،  5دوبسکند )تشویق می تر بیشریشه را به سمت گسترش 
ها برای محدودکردن اتلاف آب از طریق تعرق است. در روزنه شدن بستهدر طول تنش خشکی، پاسخ اولیه گیاه 

و همکاران،  6چیاپرویابد )در برگ، سرعت فتوسنتز کاهش می CO2 غلظت کم دلیل بهها زودهنگام روزنه شدن بستهنتیجه 
یک علامت معمولی از فتواکسیداسیون رنگدانه و تخریب  عنوان بهتحت تنش خشکی  کلروفیل کاهش محتوای (.2019

 (. 2013، 8و احسانپور 7هاشمی حاجی) شود میوفیل در نظر گرفته کلر
آن  لیدل که اولین شود در گیاه می لیکلروف سنتز شیخاک باعث افزا یآل یها کننده استفاده از اصلاح طورکلی به

 (.2009، 10و ابوطالبی 9جهرمی قنبری) است لیکلروف وسنتزیب یبرا یضرور مغذی درشتجذب عناصر  افزایش
و  11سیبهی-الشود )شدن روزنه می پتانسیل آب برگ را کاهش و منجر به بسته ،بودن محتوای نسبی آب برگ پایین

های اسمزی ناشی از های فعال اکسیژن و تنشکند تا گونه(. محتوای نسبی بالای آب به گیاه کمک می2021همکاران، 
ها را روزنه ،کند. کاهش محتوای نسبی آب در اثر تنش خشکیتر کمک  طور بالقوه به بازده بیش خشکی را خنثی کند و به

مشابه کاهش محتوای  پژوهشی. در (2018و همکاران،  12)احمد دهد ای را کاهش میبندد و در نتیجه هدایت روزنه می
و  13)عموآقاییمشاهده شد  گیاه آویشن باغیکمپوست در تحت تنش و افزایش آن با کاربرد ورمی نسبی آب برگ

 .(2017، 14محمدی گل
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ج یکه همسو با نتا( 2019و همکاران،  1)دینافزایش قندهای محلول تحت تنش خشکی روی گیاه برنج گزارش شد 
ایط رشد گیاه را به سمت نرمال کمپوست با تعدیل تنش شرحاضر است. در شرایط تنش خشکی، ازتوباکتر و ورمی پژوهش

(. تعدیل قندهای 2023، 3و میشرا 2شرِابد )ی با کاربرد این کودها کاهش میبرد و مقدار قندهای محلول در شرایط تنش  می
 . (2022و همکاران،  4شد )غفاریکمپوست در شرایط تنش خشکی گزارش  در گیاه چغندرقند با کاربرد ورمی محلول

زیتون  ( و2016و همکاران،  5در پژوهشی مشابه افزایش قنل کل در شرایط تنش در گیاهان بومادران )قریبی
ای دارد که های ثانویه( گزارش شد. کودهای زیستی و آلی نقش مهمی در تحریک متابولیت2020و همکاران،  6)دناکسا

های رشد گیاه های اصلی این محرکنقش حفاظتی از گیاه را دارند. در این میان، افزایش ترکیبات فنلی یکی از هدف
زیستی و آلی بسته به نوع تنش، غلظت ماده و نوع گونه گیاهی متفاوت  برای مقابله با تنش خشکی است. تأثیر کودهای

و همکاران،  7کمپوست در کاکتوس نیز گزارش شد )لبوکی است. در این راستا، افزایش محتوای قنلی با کاربرد ورمی
 تیعلت تقو به ندیفرا نیکه ا ابدی یم شی( افزامی)تنش متوسط و ملا یتنش خشک شرایط در هیثانو یها تیمتابول(. 2021

شدت تنش از آستانه تحمل  یاما وقت ،( استهای آزاد اکسیژن رادیکال)جهت مهار  اهیگ یدانیاکس یو آنت یدفاع ستمیس
و  8محمدی شاه) ابدی یکاهش م تیمتابول دیولشده و ت جادیاختلال ا هیثانو تیمتابول دیتول ستمیرود در س یفراتر م اهیگ

 (.2023همکاران، 
ای، محتوای پتاسیم، نیتروژن و فسفر برگ کمپوست و بیوچار سبب افزایش کلروفیل، هدایت روزنه کیبی ورمیتیمار تر

و همکاران،  9های کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز شد )حافظو کاهش تنش اکسیداتیو با کاهش فعالیت آنزیم
های های رشد با القای ژنهای محرک از سیستم های محیطی مانند خشکی، استفاده(. در شرایط سخت تنش2021

کمپوست در شرایط  گردد. ورمیهای ناشی از شرایط نامساعد گیاهی می مسئول در تنش خشکی موجب کاهش خسارت
تنش خشکی با تقویت سیستم ایمنی گیاه، افزایش فتوسنتز و تأثیر بر رشد گیاه سبب افزایش مقاومت و رشد گیاهان 

 (.2021و همکاران،  10ورپ شود )امیری می

 

 و پیشنهادها گیری نتیجه. 6
داری در درصد ظرفیت زراعی سبب تغییرات معنی 70سطح  درتنش خشکی  حاضر نشان داد که پژوهشنتایج کلی 

طور کامل تمامی صفات را با شدت  درصد ظرفیت زراعی به 40تنش  اگرچه ،شده است چشمه علفگیاه اری از صفات یبس
درصد  40گیاه در تنش نسبی فتوسنتزی و آب های  رنگیزهداری رشد، کاهش معنی تغییر داده است.در گیاه تری  بیش

تواند موجب کاهش عملکرد شدید گیاه در شرایط کشت انبوه نیز  مشاهده گردید که میظرفیت زراعی نسبت به شاهد 
ترکیب آن با ازتوباکتر نقش مهمی در افزایش عملکرد تنهایی یا  کمپوست بهتیمار ورمیگردد. نتایج حاکی از این بود که 

تنهایی  نسبت به تیمار ازتوباکتر بهکمپوست اثر به مراتب بهتری با ورمیازتوباکتر تیمار ترکیبی دارد. گیاه در شرایط تنش 
زتوباکتر آن با ا بیکمپوست و ترک یکاربرد ورم با یزراع تیدرصد ظرف 70 ماریدر ت یقنل یمحتوا نیتر داشت. بیش

                                                                                                                                                                          
1. Dien 

2. Sher 

3. Mishra 

4. Ghaffari 

5. Gharibi 

6. Denaxa 

7. Lahbouki 

8. Shahmohammadi 

9. Hafez 

10. Amiripour 
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کمپوست و  توان ورمی منظور تولید محصولات سالم می . با توجه به اهمیت استفاده از منابع آلی و طبیعی بهمشاهده شد
عنوان سبزی خوراکی و  به چشمه علفمنظور تولید و پرورش گیاه  خاک و کودزیستی به  کننده عنوان اصلاح ازتوباکتر را به

 یا مصارف دارویی معرفی کرد.
 

 تشکر و قدردانی .7
آموخته کارشناسی ارشد رشته علوم باغبانی دانشگاه آزاد اسلامی واحد  دانشارزشمند خانم مهندس زهرا بوند  یاز همکار

 د. گرد یمو قدردانی تشکر  ،در مراحل کشت بذرعلوم و تحقیقات 
 

 . تعارض منافع8
 گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد. هیچ

 

 . منابع9
 Dactylis glomerata . تأثیر تلقیح ازتوباکتر و سودوموناس در کاهش اثرات تنش خشکی در(1401) اطفهع ،و فرایی هدیهم ،ابراهیمی

L. . 379-395، (2)16 ،مرتعمجله. 
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