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Objective: The excessive use of chemical fertilizers and agricultural pesticides has led to 
the accumulation of heavy metals in the soil, raising significant environmental concerns. 
Consequently, the adoption of biocompatible fertilizers to mitigate these risks is essential, 
particularly in low-yielding soils contaminated with heavy metals. Therefore, the present 
study aimed to investigate vermicompost's effect on alleviating arsenic's negative impacts 
on the morpho-physiological characteristics, yield and elemental content of the dragon’s 
head. Therefore, the present experiment was designed and conducted to investigate the 
effects of vermicompost application in mitigating the adverse effects of arsenic on the 
growth and physiological traits of the medicinal plant Lallemantia iberica (dragon’s head). 
Methods: This pot experiment was conducted during the 2023–2024 growing season in the 
research greenhouse of the Faculty of Agriculture, University of Kurdistan. The study was 
arranged as a factorial based on a completely randomized design with three replications. 
The treatments included two levels of arsenic (0 and 25 mg/kg soil) and four levels of 
vermicompost (0, 5, 10, and 15% of soil weight). Sodium arsenate salt (NaH2AsO4) was 
employed to contaminate the growing medium. Morpho-physiological and biochemical 
traits, including stem and root length, shoot dry weight, chlorophyll and carotenoid content, 
membrane stability index, proline and soluble protein content, peroxidase enzyme activity, 
as well as macro- and micronutrient concentrations, were evaluated at the flowering stage. 
Results: The results of the variance analysis of traits indicated the significant effect of 
different concentrations of vermicompost and arsenic application on most of the examined 
traits. The findings indicated that increasing arsenic levels in the soil, negatively affected 
growth characteristics (stem length 35%, root length 103% and plant dry weight 39%), 
photosynthetic pigment content (chlorophyll a 33%, chlorophyll b 40% and carotenoids 
51%), and membrane stability index (23%), while proline content (33%), peroxidase 
enzyme activity (37%), and the concentrations of copper (36%), nitrogen (25%), and zinc 
(3%) increased. Application of vermicompost, particularly at a concentration of 15% by soil 
weight, significantly improved growth parameters (Stem length 47%, root length 86% and 
plant dry weight 12%). It also enhanced photosynthetic pigment levels (total chlorophyll 
87%, chlorophyll b 65% and carotenoid content 67%), increased soluble protein content by 
40%, and promoted nutrient uptake by the plants under both arsenic stress and control 
conditions. 
Conclusion: Vermicompost (up to 15% of soil weight) reduces the negative arsenic 
application (concentration of 25 mg/kg soil) by improving the physicochemical conditions 
of the soil, improving its preservation and providing nutrients to the plant. The results also 
showed that, while in arsenic-contaminated soil, the plant has high arsenic absorption, but 
the application of vermicompost in the soil improves the growth and development of 
dragon’s head plant by increasing the absorption of other mineral elements compared to 
arsenic and reducing its toxicity in the plant. 
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 یبالنگو شهر اهیگ یکیولوژیزیمورفوف های ویژگیبر  ستکمپو ورمی تأثیر یبررس
(Lallemantia iberica L.تحت تنش آرسن )کی  
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  ها: واژهکلید
‎آرسنیک

‎بالنگو‎شهری
‎شاخص‎پایداری‎غشا

‎عناصر
‎کمپوست‎ورمی

‎

سنگین‎در‎خاک‎به‎مسئله‎شیمیایی‎و‎سموم‎کشاورزی،‎تجمع‎فلزات حد‎کودهای از با‎توجه‎به‎مصرف‎بیش‎هدف:
منظور‎تقلیل‎این‎خطرات‎محیطی،‎امری‎‎سازگار‎بهرو،‎مصرف‎کودهای‎آلی‎‎ای‎تبدیل‎شده‎است.‎از‎اینکننده‎نگران

کمپوست‎‎آلی‎ورمی رسد.‎لذا‎آزمایش‎حاضر‎با‎هدف‎بررسی‎میزان‎تأثیر‎کاربرد‎کودنظر‎می‎ناپذیر‎بهضروری‎و‎اجتناب
‎کاهش‎در‎آرسنیک‎منفی‎دااثرات‎گیاه‎فیزیولوژیک‎خصوصیات‎و‎رشد‎شد.بر‎اجرا‎و‎طراحی‎شهری‎بالنگوی‎رویی‎‎

‎آزمایش‎پژوهش:روش ‎دانشکده‎به این ‎تحقیقاتی ‎گلخانه ‎در ‎گلدانی در‎ کردستان دانشگاه کشاورزی صورت
صورت‎فاکتوریل‎بر‎پایه‎طرح‎کاملا‎ًتصادفی‎در‎سه‎تکرار‎اجرا‎‎اجرا‎گردید.‎آزمایش‎به 1402-1403ی‎زراعی‎ها‎سال
‎.یمارهایتشد‎آرسن‎شامل‎کیموردمطالعه‎‎و‎صفر(25‎گرمیلیم‎ک‎لوگرمیدر‎)خاک‎و‎ورمی‎ستکمپو‎(صفر‎،‎،10پنج‎
‎ ‎خاکوزن‎درصد15‎و ‎بودی ‎آلوده‎به‎ند.( ‎)منظور ‎نمک‎آرسنات‎سدیم ‎از ‎آرسنیک، (NaH2AsO4‎سازی‎خاک‎به

‎بررسی‎ ،‎وزن‎خشک‎بوته،‎شهیر‎و‎طول‎ساقهیی‎)ازجمله‎ایمیوشیو‎ب‎کیولوژیزیفمورفوصفات‎‎یرخباستفاده‎شد.
‎ ‎‎لیکلروفمحتوای ‎شاخص‎پایداریهاتنوییدوکارو ،‎غشا‎ ‎محتوای ‎‎نیپرول، ‎فعالیت‎محلول‎هاینیپروتئو ‎میآنز،

‎.‎در‎مرحله‎گلدهی‎انجام‎گرفت‎،‎عناصر‎ماکرو‎و‎میکرو(دازیپراکس
103‎طول‎ریشه‎‎درصد35‎براساس‎نتایج‎آزمایش‎حاضر،‎آرسنیک‎موجب‎کاهش‎رشد‎گیاه‎)طول‎ساقه‎‎ها:یافته

‎بوته‎خشک‎وزن‎و‎39درصد‎رنگیزه‎محتوی‎،)درصد‎کلروفیل(‎فتوسنتزی‎هایa‎،33‎‎کلروفیل‎،درصدb‎،40‎‎درصد
‎کاروتنوییدها‎51و‎(‎سلولی‎غشای‎پایداری‎23درصدو‎درحالی‎،گردید‎شاهد‎با‎مقایسه‎در‎)درصد‎پرولین‎میزان‎که

(33‎(‎پراکسیداز‎آنزیم‎فعالیت‎،)37درصد‎و‎)درصد‎(‎مس‎عناصر‎36محتوای‎(‎نیتروژن‎،)25درصد‎(‎روی‎و‎)3درصد‎
‎کاربرد‎ورمی درصد‎وزنی‎خاک،15‎‎کمپوست‎و‎افزایش‎میزان‎مصرف‎آن‎تا‎غلظت‎‎درصد(‎در‎گیاه‎افزایش‎یافت.

‎ ‎خصوصیات‎رشدی‎)طول‎ساقه 47‎‎موجب‎بهبود ‎طول‎ریشه 86‎‎درصد، ‎وزن‎خشک‎بوته درصد(،122‎‎درصدو
درصد(،67‎‎درصد‎و‎کاروتنوییدهاb‎65‎‎درصد،‎کلروفیل87‎‎های‎فتوسنتزی‎)کلروفیل‎کل‎افزایش‎محتوای‎رنگیزه

‎درصد(‎و‎جذب‎عناصر‎غذایی‎توسط‎گیاه‎در‎شرایط‎تنش‎آرسنیک‎و‎شاهد‎گردید.40‎‎های‎محلول‎)محتوای‎پروتئین
‎غلظت‎‎کاربرد‎ورمی‎گیری:نتیجه ‎توانست‎اثرات‎منفی‎آرسنی15‎کمپوست‎)تا 25‎ک‎)غلظت‎درصد‎وزنی‎خاک(

داری‎آب‎و‎در‎اختیار‎قراردادن‎)‎‎را‎ازطریق‎بهبود‎شرایط‎فیزیکوشیمیایی‎خاک،‎بهبود‎نگهخاک‎لوگرمیدر‎ک‎گرم‎یلیم
‎در‎خاک‎آلوده‎به‎آرسنیک،‎گیاهاگرچه‎نشان‎داد‎که‎‎چنین‎نتایج‎آهسته‎عناصر‎غذایی‎برای‎گیاه،‎تقلیل‎بخشد.‎هم

نسبت‎معدنی‎‎عناصر‎ریجذب‎سا‎شیافزا‎واسطه‎کمپوست‎در‎خاک‎به‎یکاربرد‎ورماما‎‎،داشت‎ییبالا‎کیجذب‎آرسن
‎بالنگو‎شهری‎را‎بهبود‎دهد.‎اهیرشدونمو‎گ‎،‎توانستاهیآن‎در‎گ‎تیو‎کاهش‎اثر‎سم‎کیبه‎آرسن

‎بالنگو‎اهیگ‎یکیولوژیزیمورفوف‎های‎یژگیو‎بر‎کمپوست‎یورم‎ریتأث‎یبررس‎(1404‎.)شوکتی،‎پرستو؛‎سهرابی،‎یوسف؛‎جوادی،‎تیمور‎و‎سرابی،‎بهروز‎استناد:
‎،27‎(3‎،)563-590.‎زراعی‎کشاورزی‎به.‎‎کیآرسن‎تنش‎تحت‎‎‎(‎Lallemantia iberica L.‎‎‎)یشهر

DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2025.390133.2920‎
‎

‎:تهرانناشر‎دانشگاه‎انتشارات‎مؤسسه‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎.©‎.نویسندگان 
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 565 و همکاران پرستو شوکتی... /  یشهر بالنگو اهیگ یکیولوژیزیمورفوف های یژگیو بر کمپوست یورم ریتأث یبررس

 . مقدمه 1
 جهانی یاقتصاد چرخه را‎در گیاهان این نقشها‎‎آن‎از حاصل دارویی یها‎هفرآورد و دارویی از‎گیاهان روزافزون استفاده

 یکشورها در و نبوده محدود توسعه در‎حال یکشورها بهها‎‎آن‎افزایش به رو مصرف کهطوریبه است، کرده بسیار‎پررنگ
 یهاروش با تطبیق قابل گیاهان این دارویی، گیاهان یاقتصاد ارزشاز‎ نظر.‎صرفاست‎یافته فراوانی توسعه نیز پیشرفته
و3‎‎؛‎آراکنون2‎،2018و‎امیدی1‎د‎)احمدیدار همراه به را هاکننده مصرف و هاتولیدکننده که‎تمایل هستند ارگانیک کشت

‎،2003همکاران.)‎‎
‎که‎است5‎دارویی‎متعلق‎به‎خانواده‎نعنائیان،‎گیاهیDragon's Head ‎یاLallemantia‎نام‎انگلیسی‎‎با4‎یبالنگو‎شهر

‎دارویی‎خواص‎قابلدارای‎توجه‎‎است‎منبع‎ازو‎سرشار‎می‎پروتئین‎و‎فیبر‎،باشدروغن.‎‎موسیلاژ‎از‎شهرحاصل‎یبالنگو‎
‎ناراحتی ‎برای ‎گوارشی ‎‎مؤثرهای ‎و ‎بیماری‎دراست ‎میدرمان ‎استفاده ‎عصبی ‎و ‎کلیوی ‎کبدی، ‎)های و6‎‎رشیدشود

‎ ‎فتاحی2019همکاران، 7‎‎؛ ‎همکاران، ‎خواص‎درمانی،‎(.2019و ‎بر ‎داروساز‎علاوه ‎صنایع ‎در ‎این‎گیاه ‎عطرسازیاز ‎،ی،
‎شودو‎صنایع‎چوب‎استفاده‎می‎یسازدر‎صنایع‎رنگ‎جلادهنده‎عنوان‎بهروغن‎آن‎‎از‎بهداشتی‎و‎نیز‎-آرایشی‎یهافرآورده

و‎‎)نیازمند‎آب،‎کود‎و‎مراقبت‎کم(‎نییپا‎یاز‎زراعیبا‎ن‎سالهیک‎علفی‎گیاهی‎ی(.‎بالنگو‎شهر2015و‎همکاران،8‎‎کوهدار)
‎(.10‎،2019و‎مالکی‎فراهانی9‎عبدالهیاست‎)‎رانیا‎ویژه‎بهو‎‎انهیخاورم‎،ییاروپا‎یمناطق‎مختلف‎کشورها‎سازگار‎با

‎مسائل‎از‎یکی‎زیستامروزه‎آلودهمحیطی‎ ‎فلزات‎سنگین‎نظیر‎آرسنیک‎می‎کشدن‎منابع‎آب،‎خا، ‎باشدو‎گیاهان‎با
‎بیژنی11‎پور‎اصغری) 12‎و ،2016‎آرسنیک‎آلودگی‎اگرچه‎ ‎می‎شرقی‎جنوبمتعلق‎به‎کشورهای‎‎تر‎بیش(. ‎آسیا در‎‎اماباشد،

31‎(.‎از‎بین2017‎و‎همکاران،13‎‎)حیدرپور‎ینده‎گزارش‎شده‎استلامناطقی‎از‎ایران‎نیز‎آلودگی‎منابع‎خاک‎و‎آب‎به‎این‎آ
‎ ‎در ‎استان‎آلودگی‎به‎آرسنیک‎گ13‎استان‎کشور، ‎و ‎به‎آرسنیک‎بر‎روی‎کمربند‎آتش‎نهُزارش‎شده فشانی‎استان‎آلوده

ویژه‎آرسنیک‎است‎)خادم‎شناسی‎مس‎پورفیری‎حاوی‎فلزات‎سنگین‎بهاند‎که‎یک‎سازند‎زمیندختر‎واقع‎شده‎-ارومیه
شماری‎در‎جهان‎بی‎موجودات‎زندههای‎سمی‎محیط‎است‎و‎آرسنیک‎یکی‎از‎آلاینده(.15‎،2019‎و‎گلچین14‎لومقدم‎ایگده

باشد‎و‎ترین‎فلزات‎سنگین‎می‎کدارد‎یکی‎از‎خطرنا‎کبالایی‎که‎در‎خا‎یماندگار‎دلیل‎بهو‎‎در‎معرض‎خطر‎آن‎قرار‎دارند
انسانی‎و‎صنعتی،‎استفاده‎‎یهافعالیت‎(.2017و‎همکاران،16‎‎)اسدی‎کرام‎باشدمحلول‎در‎آب‎میناو‎‎یاز‎عناصر‎غیرضرور

که‎در‎گیاهان‎منجر‎شده‎ها‎‎آن‎و‎انباشت‎کع‎آفات‎به‎افزایش‎روز‎افزون‎آرسنیک‎در‎خاشیمیایی‎و‎سموم‎دف‎هایاز‎کود
آلودگی‎ناشی‎از‎آرسنیک‎(.2018‎و‎همکاران،18‎‎؛‎چائو2019و‎همکاران،17‎‎ساندیپدهد‎)قرار‎می‎تأثیررا‎تحت‎ها‎‎آن‎رشد

                                                                                                                                                                          
1.‎Ahmadi 

2. Omidi 

3. Arancon 

4. Lallemantia iberica L. 

5. Lamiacea 

6. Rashid 

7. Fattahi  

8. Koohdar 

9. Abdollahi  

10. Maleki Farahani 

11. Asgharipour  

12. Bijeni 

13. Haydarpoor 

14. Khadem Moghadam Igdelou  

15. Golchin 

16. Asadi Karam 

17. Sandeep  

18. Chaoua 
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‎غلظت ‎حضور ‎اغلب‎به ‎آلوده ‎مناطق ‎آبدر ‎آبتبط‎استهای‎زیرزمینی‎مرهای‎بالای‎آرسنیک‎در ‎این .‎آلوده‎های‎‎به
.‎گیرندمورداستفاده‎قرار‎می‎نیز‎برای‎آشامیدن‎و‎اهداف‎خانگی‎بلکه‎برای‎آبیاری‎محصولات‎کشاورزی‎تنها‎نه‎آرسنیک

‎که‎این‎سازدرا‎آلوده‎میها‎‎آن‎در‎گیاهان‎تجمع‎یافته‎و‎مناطق‎تحت‎کاشت،زیرزمینی‎‎هایآرسنیک‎موجود‎در‎خاک‎و‎آب
جذب‎آرسنیک‎در‎حالت‎(.2019‎و‎همکاران،2‎‎؛‎لی2021و‎همکاران،1‎‎داسگیاهان‎مختلف‎گزارش‎شده‎است‎)‎در‎آلودگی

‎در‎شکلمعمول‎به‎ظرفیتیگیاهان‎سه‎3های‎و‎ظرفیتی‎4پنج‎می‎باشد‎(5عمر‎‎ آرسنیک‎جذب‎،‎‎وجود(2022و‎همکاران،
گردد‎می‎یسلول‎یانرژ‎تولیدریل،‎باعث‎اختلال‎در‎سولفید‎یهادهد‎و‎با‎اثر‎متقابل‎با‎گروهفسفر‎توسط‎گیاه‎را‎کاهش‎می

(‎،همکاران‎و‎کرام‎2017اسدی‎.)هم‎چنین‎آ‎از‎برخی‎کاهش‎نزیمبا‎یها‎‎و‎سینتتاز‎گلوتامات‎،سینتتاز‎گلوتامین‎مانند‎حیاتی
‎گونه ‎تولید ‎باعث ‎ردوکتاز، ‎رادی‎یهانیترات ‎یا ‎فعال ‎می‎اکسیژن‎آزاد‎یها‎کالاکسیژن ‎از ‎بیش ‎افزایش ‎دحشود.

‎سبب‎تخریب‎اسیدها‎یها‎کالرادی ‎پروتئین‎یآزاد ‎اسیدهاآمینه، ‎لیپیدها‎یها، ‎نتیجه‎یغشا‎ینوکلئیک‎و ‎در ‎،سلولی‎و
‎‎(.2015‎و‎همکاران،6‎‎حیدریشوند‎)توقف‎رشد‎گیاه‎می‎در‎نهایت‎سلولی‎و‎یتغییر‎فعالیت‎غشا

‎جایگزینی گردد،می محسوب پایدار یکشاورز به رسیدن در اصلی عوامل از کخا مدیریت ازآنجاکه  تدریجی لذا

 محصولات پایدار تولید و این‎هدف به دستیابی در را بشر آلی، یکودها با ویژه‎کودهای‎نیتروژنیبه شیمیایی‎یکودها

دستیابی‎یکی‎از‎عوامل‎مهم‎آشنایی‎با‎بهترین‎شیوه‎کوددهی‎)کاربرد‎کودهای‎شیمیایی‎یا‎آلی(،‎کند.‎می ییار یکشاورز
 آلی کود (.‎مصرف2017و‎همکاران،7‎‎وندیجلیلهکریمیاست‎)‎یبالنگو‎شهرازجمله‎‎مختلف‎اهانیکشت‎گ‎یت‎درموفق‎به

‎زیست اثرات از نگرانی بدون  و شده هاکخا بیولوژیکی و‎شیمیایی فیزیکی، شرایط بهبود موجب‎غالباً محیطیسوء
شیمیایی‎را‎کاهش‎‎هایمقدار‎مصرف‎کود‎تنها‎نه‎آلی‎و‎بیولوژیک‎یدهد.‎استفاده‎از‎کودهامی افزایش را کخا‎یحاصلخیز

‎انرژمی ‎یکمک‎خواهد‎کرد‎و‎باعث‎افزایش‎کیفیت‎و‎پایدار‎زیست‎نیز‎و‎کاهش‎آلودگی‎محیط‎یدهد‎بلکه‎به‎ذخیره
‎ ‎(‎ویژه‎بهعملکرد ‎شد ‎خواهد ‎دارویی ‎گیاهان ‎تولید 8‎رشوانلوبراتیدر ،2013‎ ‎قابل‎چنین‎هم(. ‎و ‎ساده ‎که‎دسمواد ترسی

‎؛2020و‎همکاران،9‎‎یاند‎)نگردمی‎کمیکروبی‎و‎آنزیمی‎خا‎هایدهند‎باعث‎تحریک‎فعالیتقرار‎می‎خاکآلی‎در‎‎یکودها
2017‎.)‎و‎همکاران،10‎‎سرور

جهت‎اصلاح‎ساختمان‎‎ایعنوان‎کود‎‎به‎کهاست‎‎یو‎مواد‎مغذ‎دیمف‎یها‎سمیکروارگانیاز‎م‎یغن‎یست‎منبعکمپو‎ورمی
‎خاک‎ ‎ممورداستفاده ‎اردیگ‎یقرار ‎‎نی. ‎‎آلیکود ‎نظر ‎پتاسیماز ‎فسفر، ‎رنیتروژن، ‎م‎ها‎یمغذزی، خاک‎‎دیمف‎یها‎کروبیو
‎یرشد‎و‎محافظ‎عال‎کمحر‎کی(،‎ها‎ستینومیو‎اکت‎های‎نامحلولکننده‎فسفات‎و‎حل‎تروژنین‎کننده‎تیتثب‎یها‎ی)باکتر

11‎‎بوردونیاست‎(‎یزراع‎اهانیگ‎یبرا ‎پرامانیک2018و‎همکاران، 13‎انگو‎چ12‎؛ ،2011‎ .)‎ورمیتهیه‎کمپو‎فرایندست‎ی
بستری‎برای‎رشد‎گیاهان‎‎عنوان‎بهتواند‎‎می‎که‎کنند‎های‎خاکی‎بقایای‎آلی‎را‎به‎کمپوست‎تبدیل‎می‎است‎که‎در‎آن‎کرم
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(‎شود‎1بلویناستفاده‎‎ ‎مطالعات‎زیادی‎اثر2019‎و‎همکاران، ‎بر‎رشد‎گیاهکمپو‎ورمی(. ارزیابی‎و‎نتایج‎متفاوتی‎‎انست‎را
های‎مفید‎ست‎در‎کشاورزی‎پایدار،‎علاوه‎بر‎افزایش‎حمایت‎و‎فعالیت‎میکروارگانیسمکمپو‎ورمیاند.‎استفاده‎از‎‎ارائه‎کرده

غذایی‎موردنیاز‎گیاه‎مانند‎نیتروژن،‎فسفر،‎پتاسیم،‎آهن،‎روی،‎مس‎و‎منگنز‎عمل‎نموده‎و‎سبب‎‎خاک،‎در‎جهت‎فراهمی‎عناصر
‎یمواد‎مغذ‎نیخاک‎را‎با‎تأم‎یزیکمپوست‎حاصلخ‎(.‎ورمی2021و‎همکاران،2‎‎میتراشود‎)د‎و‎عملکرد‎گیاه‎زراعی‎میبهبود‎رش

‎بیتخرممانعت‎از‎و‎‎پویاییبه‎‎تواند‎یکه‎م‎دهد‎یم‎شیافزا‎ی‎آنکروبیم‎تیفعال‎یبهبود‎ساختار‎خاک‎و‎ارتقا‎اه،یگ‎یضرور
ازجمله‎‎نیفلزات‎سنگتواند‎کمپوست‎می‎،‎گزارش‎شده‎است‎که‎ورمینیکمک‎کند.‎علاوه‎بر‎ا‎حصولخاک‎پس‎از‎برداشت‎م

‎‎(.2023و‎همکاران،3‎‎سنگوپتارا‎در‎خاک‎کاهش‎دهد‎)‎آرسنیک‎کند‎و‎سطح‎جذبرا‎از‎خاک‎‎آرسنیک
دهد‎که‎کاربرد‎گیاهان‎دارویی‎روز‎به‎روز‎در‎حال‎افزایش‎بوده‎و‎افزایش‎کمیت‎و‎کیفیت‎تولید‎ها‎نشان‎می‎بررسی

‎شیمیایی‎کودهای‎و‎سموم‎حد‎از‎بیش‎کاربرد‎،دیگر‎سوی‎از‎.است‎ضروری‎امری‎گیاهان‎بهاین‎منظور‎بهره‎افزایش‎،وری
‎‎محیطی‎زیستهای‎افزایش‎آلودگی ‎است. ‎پی‎داشته ‎در ‎ارا ‎بر ‎داروها‎شیزااف‎ن،یعلاوه ‎از ‎اهم‎یاهیگ‎یاستفاده ‎تیو

‎هایکم‎از‎جمله‎خاک‎یوربا‎بهره‎هایرا‎در‎خاک‎اهانیگ‎نیا‎دیتول‎شیافزا‎یهاکار‎راهتوجه‎به‎‎،ییدارو‎اهانیگ‎یاقتصاد
‎فلزات‎سنگ ‎به ‎پ‎شیب‎نیآلوده ‎‎شیاز ‎است. ‎ساخته ‎کودهای‎زیست‎آشکار ‎از ‎استفاده ‎‎لذا ‎مانند ست‎کمپو‎ورمیسازگار

در‎اختیار‎گیاه‎و‎افزایش‎توان‎رویارویی‎‎تر‎بیشو‎قراردادن‎عناصر‎غذایی‎‎تر‎بیشاثرات‎مثبت‎بر‎خاک‎و‎جذب‎آب‎‎دلیل‎به
حاضر‎‎پژوهش‎رسد.‎می‎نظر‎بهناپذیر‎‎گیاه‎با‎شرایط‎نامساعد‎محیطی‎مانند‎حضور‎فلزات‎سنگین‎در‎خاک،‎ضرورتی‎اجتناب

‎میزان‎بررسی‎هدف‎تأثیربا‎‎کود‎ورمیکاربرد‎کمپو‎و‎فیزیولوژیکی‎خصوصیات‎بر‎آرسنیک‎تنش‎منفی‎اثرات‎تعدیل‎در‎ست
 در‎نهایت،‎رشد‎گیاه‎دارویی‎بالنگو‎شهری‎انجام‎شد.

‎

 پژوهش ۀنیشیپ. 2
در‎معرض‎‎گیاه‎به‎این‎نتیجه‎رسیدند‎که‎قرار‎گرفتن5‎بوریابر‎گیاه‎علفبا‎بررسی‎اثر‎آرسنیک‎(2018‎و‎همکاران‎)4‎سان
مشخص‎‎چنین‎هم‎،کندیفعال‎م‎یتر‎بیش‎زانیرا‎به‎م‎است‎آرسنیکناقل‎فسفات‎که‎مسئول‎جذب‎فسفات‎و‎‎ک،یآرسن

‎ ‎که ‎مورفولوژ‎یکیولوژیزیاثرات‎ف‎کیآرسنگردید ‎‎یمتعدد‎یکیو ‎آ‎اهانیگبر ‎افزایش‎تولید ‎با ‎گیاهان ‎و ی‎ها‎نزیمدارد
9‎شابیردهند.‎پاسخ‎می‎اکسایشیبه‎تنش8‎‎پراکسیداز‎و‎یا‎،7‎آسکوربات‎پراکسیداز6مانند‎سوپراکسید‎دیسموتاز‎ضداکسایشی
(‎همکاران‎2021و‎در‎نیز‎ ‎تشد‎اکسایشی‎تنش‎یتوجه‎قابلطور‎به‎کیکه‎آرسن‎دادندنشان‎‎پژوهشی( کند‎و‎در‎یم‎دیرا

‎نی.‎اثرات‎فلزات‎سنگدنبال‎دارد‎را‎به‎یو‎مرگ‎سلول‎شودیی‎میغشا‎یبه‎ساختارها‎یتوجه‎قابل‎هایبیآس‎موجب‎،جهینت
کاهش‎توسعه‎‎ی،سلول‎یهاهواریرفتن‎د‎نیساختار‎واکوئل،‎از‎ب‎بیتخرشامل‎‎اهیگ‎یولوژیزیبر‎عملکرد‎و‎ف‎ازجمله‎آرسنیک

‎فعال ‎کلروف‎بیتخر‎،یاهیتعرق‎گ‎ستمیبر‎س‎منفی‎تأثیر‎،یتوکندریم‎تیو ‎a،‎b‎‎هایلیساختار در‎‎یونیکاهش‎تعادل‎و
‎میتویس ‎باعث‎کاهش‎فعال‎باشدپلاسم ‎نها‎یفتوسنتز‎ستمیس‎تیکه ‎در ‎گ‎،تیو و10‎‎علی)‎شود‎یم‎اهیکاهش‎عملکرد

‎ ‎از‎طرف2015همکاران، ممکن‎است‎به‎طرق‎مختلف‎از‎جمله‎کاهش‎‎اه،یدر‎گ‎یعناصر‎سم‎نیا‎یبالا‎یها‎غلظت‎ی(.
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9. Shabbir 
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‎ادجیتداخل‎ا‎اهیدر‎رشد‎گ‎یی،عناصر‎غذا‎جذبها‎و‎ممانعت‎از‎‎شدن‎روزنهاختلال‎در‎فتوسنتز،‎بسته‎،یمیآنز‎یها‎تیفعال
1‎‎زیائولانگ)‎دینما ‎تنش‎ناشی‎از‎آرسنیک‎باعث‎کاهش‎مقدار‎کلروفیل(2018و‎همکاران، شود‎که‎این‎میb‎و‎a‎‎های.

و‎زنجیره‎انتقال‎الکترون‎‎کوییدتیلا‎یبه‎علت‎آسیب‎به‎غشا‎یتواند‎ناشی‎از‎کاهش‎کارایی‎به‎دام‎انداختن‎انرژمی‎مسئله
‎فتوسیستمII‎(‎باشد‎روبیسکو‎آنزیم‎فعالیت‎کاهش‎2زادهتشکریو‎سعیدنژاد‎3و‎،2016می‎که‎)‎فتوسنتز‎کاهش‎باعث‎تواند

گزارش‎دادند‎که‎افزایش‎غلظت‎آرسنیک‎باعث‎تغییر‎شکل‎کلروپلاست،‎(‎نیز2011‎)5‎و‎کولویل4‎کرانرشود.‎‎گیاه‎و‎رشد
و‎همکاران6‎‎دد.‎سانالگرکلروفیل‎برگ‎می‎یمحتواموجب‎کاهش‎‎،تو‎رفتگی،‎خمیدگی‎و‎تخریب‎غشا‎شده‎که‎در‎نتیجه

(2014‎)‎گیاه‎در‎آرسنیک‎افزایش‎که‎کردند‎بهعنوان‎دلیل‎‎سلولی‎غشاهای‎به‎وارده‎آسیب‎کاهشسبب‎محتوای‎پروتئین‎
دریافتند‎که‎با‎افزایش‎غلظت‎آرسنیک،‎محتوای‎پرولین،‎فعالیت‎پراکسیداز،‎محتوای‎(2021‎و‎همکاران‎)7‎حکمتی‎د.شومی
‎ق ‎ریشه ‎آرسنیک ‎و ‎شاخساره ‎آرسنیک ‎محتوای ‎و ‎محلول ‎ندهای ‎سبز ‎نعناع ‎در ‎محتوای‎‎درحالی‎یابد،میافزایش که

‎a‎هایکلروفیل ،b‎‎کاهش‎کل‎میو‎ ‎کندپیدا توسط‎گیاه‎‎یعنوان‎کردند‎که‎عنصر‎سمی‎آرسنیک‎تا‎حد‎زیاد‎چنین‎هم.
‎کهمیجذب‎شود‎‎مسئلهاین‎حیوانمی‎و‎انسان‎بر‎سمی‎اثرات‎اتتواند‎باشد‎داشته.‎

با‎بررسی‎تیمارهای‎مختلف‎آبیاری‎و‎کودی‎بر‎گیاه‎دارویی‎بالنگو‎دریافتند‎که‎در‎میان‎(2022‎و‎همکاران‎)8‎فضلی
ین‎ارتفاع‎گیاه،‎شاخص‎تر‎بیش‎عاملست‎در‎مقایسه‎با‎کاربرد‎کودهای‎شیمیایی‎و‎آلی‎کمپو‎ورمیکاربرد‎‎،تیمارهای‎کودی

‎عم ‎بوته، ‎تعداد‎دانه‎در ‎درصد‎و‎عملکرد‎روغن‎بود.سطح‎برگ، ‎عملکرد‎دانه، ‎بیولوژیک، و‎همکاران9‎‎چیانهرضایی‎لکرد
عملکرد‎دو‎گونه‎از‎گیاه‎دارویی‎بارهنگ‎در‎و10‎‎شمعدانیدار‎عملکرد‎گیاه‎اسانس‎و‎که‎ارتفاع‎گیاه‎(‎عنوان‎کردند2018)

‎مصرف‎ورمیاثر‎ارتفاعکمپو‎افزایش‎.یافت‎بهبود‎ست‎گیاه‎کوده‎کاربرد‎نتیجه‎آلدر‎و‎زیستی‎ی،ای‎‎توسعه‎افزایش‎از‎ناشی
‎غذایی‎و ‎مواد ‎آب‎و ‎جذب‎بهتر ‎و ‎تنظیم‎چنین‎هم‎ریشه ‎مواد ‎اکسینتولید ‎جیبرلین‎و ‎جمله ‎از ‎رشد ‎کننده ‎با‎‎بودها که
‎افزایش‎طول‎میان ‎و ‎گیاه ‎گرهتحریک‎رشد ‎نهایت‎باعث‎افزایش‎ارتفاع‎گیاه ‎در ‎همکاران11‎(‎دباغزاده‎.شدها ‎(2017و

شدن‎عناصر‎غذایی‎‎دسترس‎دند‎که‎کاربرد‎تلفیقی‎کودهای‎آلی‎و‎شیمیایی‎باعث‎بهبود‎خصوصیات‎خاک‎و‎قابلگزارش‎کر
 در کپسول وزن و تعداد که گزارش‎کردند‎(2014و‎همکاران‎)12‎صادقی‎گردید.‎گل‎ختمی‎آن‎و‎افزایش‎ارتفاع‎بوته‎گیاهان

تعداد‎ درصدی53‎باعث‎افزایش‎ ستکمپو‎ورمی کاربرد که‎طوری‎به قرارگرفت، ستکمپو‎ورمی کاربرد‎تأثیر تحت ختمی بوته
 زیستی و ستکمپو‎ورمی کودهای استفاده‎از گران‎نشان‎دادند‎که‎این‎پژوهش‎.شد شاهد تیمار به نسبت ختمی بوته کپسول

‎‎به ‎دوره طولانی و رشد شرایط بهبود با ،تلفیقی صورت‎بهویژه قابلیت‎ افزایش و دانه به فتوسنتزی مواد انتقال کردن
13‎نیاجهانگیری)‎ستا‎ساخته فراهم آب کمبود شرایط در را دانه پر‎شدن دوره تر‎بیش تداوم امکان غذایی، عناصر دسترسی

‎،همکاران‎2017و.)‎14حیدرپور‎(‎همکاران‎2020و‎)از استفاده که کردند ارشزگ‎2‎تن‎ورمی هکتار در‎پارامترهای ستکمپو 

                                                                                                                                                                          
1. Xiaolong 

2. Tashakorizadeh  

3. Saeidnejad 

4. Kranner 

5. Colville 

6. Sanal 

7. Hekmati 

8. Fazli 

9. Rezaei-Chiyaneh 

10. Plargonium graveolence L.  

11. Zadeh-dabbagh 

12. Sadeghi 

13. Jahangiri Nia 

14. Heidarpour 
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‎زنیگشان‎دارویی‎گیاه بر ستکمپو‎ورمیاستفاده‎از‎‎مثبت اثرات چنین‎همبخشید.‎ بهبود را تابستانی‎مرزه ژیکیویولزمورفوفی
‎.است شده (‎نیز‎تأیید2‎،2014مهر‎ن‎)سیروسریحا (‎و2014و‎همکاران،1‎‎)گودارا
‎

 شناسی پژوهش. روش3
در‎کاهش‎اثرات‎منفی‎تنش‎آرسنیک‎بر‎رشد‎و‎عملکرد‎گیاه‎ست‎کمپو‎ورمیکاربرد‎‎تأثیر‎بررسی‎منظور‎به‎آزمایش‎حاضر

‎شهری‎بالنگوی‎بهدارویی‎صورت‎‎تحقیقاتی‎گلخانه‎در‎کردستان دانشگاه یکشاورز دانشکدهگلدانی‎سال‎طی‎1402 ‎انجام
‎فاکتو‎صورت‎بهآزمایش‎‎شد. ‎درآمد. ‎اجرا ‎به ‎تکرار ‎سه ‎در ‎تصادفی ‎کاملاً ‎طرح ‎پایه ‎بر ‎فاکتور ‎دو ‎با ‎یهارفاکتوریل

،‎صفردر‎چهار‎سطح‎(‎ستکمپو‎ورمی‎و‎خاک(‎لوگرمیدر‎ک‎گرمیلیم25‎در‎دو‎سطح‎)صفر‎و‎‎کیشامل‎آرسن‎،موردمطالعه
در‎گلخانه،‎دمای‎هر‎تیمار‎در‎هر‎تکرار‎شامل‎چهار‎گلدان‎بود.‎طی‎انجام‎آزمایش‎‎.ند(‎بوددرصد‎وزنی‎خاک15‎و‎،10‎‎پنج
300‎تا250‎‎درصد‎و‎شدت‎نور64‎‎طوبت‎نسبی‎گراد،‎ردرجه‎سانتی18‎±2گراد،‎دمای‎شبانه‎درجه‎سانتی25‎±2ه‎روزان

‎‎میکرومول‎فوتون‎بر‎مترمربع‎بر‎ثانیه‎بود.
سازی‎بستر‎شده‎از‎شرکت‎اطلس‎شفایاب‎غرب(‎برای‎آلوده‎،‎مارک‎سیگما‎تهیه(NaH2AsO4سدیم‎)‎از‎نمک‎آرسنات

‎کشت‎گردیداستفاده‎.‎که‎بود‎باغچه‎خاک‎از‎هم‎گیاهان‎کشت‎بستر‎عمق‎20از‎سانتی‎.بود‎شده‎تهیه‎خاک‎بالای‎متری
‎انکوبه ‎آرسن‎جهت ‎خاک،‎کیشدن ‎ک‎در ‎ابستر ‎نگهدار‎مدت‎بهشت ‎گلخانه ‎در ‎ماه ‎شددو ‎ای ‎از ‎بعد کود‎‎مدت،‎نی.

بالنگو‎‎ی.‎بذرهاشدضافه‎اشت‎ابه‎بستر‎ک‎درصد‎وزنی(15‎و‎،10‎‎پنج،‎صفر)‎نظر‎مورد‎تیمارهایبراساس‎‎ستکمپو‎ورمی
ی‎در‎تریچهار‎ل‎یکیهر‎گلدان‎پلاست‎در‎بذر‎عدد15‎تعداد‎‎از‎شرکت‎پاکان‎بذر‎اصفهان‎تهیه‎گردید.‎مورداستفاده،‎یشهر

شدند‎و‎پنج‎بوته‎‎تنک‎هابوته‎،یقیبرگ‎حق‎دو‎تا‎سهبذرها‎و‎ظهور‎‎یزن‎بعد‎از‎جوانه.‎شد‎هشتاک1402‎ماه‎سال‎اردیبهشت
‎اند.ارائه‎شده‎(1)ی‎و‎شیمیایی‎خاک‎در‎جدول‎نتایج‎تجزیه‎فیزیک.‎در‎هر‎گلدان‎نگهداری‎گردید

‎
 کمپوست‎برخی‎خصوصیات‎فیزیکی‎و‎شیمیایی‎خاک‎گلخانه‎و‎کود‎ورمی. 1جدول 

 مشخصات 

 نمونه

 هدایت الکتریکی
 اسیدیته

  نیتروژن

 کل

 کربن 

 آلی

 فسفر 

 جذب قابل

 پتاسیم 

 جذب قابل
 آهن منگنز روی مس

 بافت

 گرم بر کیلوگرممیلی درصد زیمنس بر متردسی

‎لومی‎شنی‎رسی‎13/4‎65/7‎12/0‎76/0‎94/24‎257‎74/3‎49/2‎3/12‎56/8‎خاک
‎33/3‎38/7‎76/1‎60/4‎97/0‎264‎47‎17/0‎558‎310‎-‎کمپوست‎ورمی

‎
‎انیپادر‎بشیآزما‎،یرخ‎رشد‎یصفات،‎کیولوژیزیف‎ب‎ییایمیوشیو‎گ‎اهانیدر‎موردبررسی‎‎.گرفت‎نمونهقرار‎از‎برداری
گیری‎شد.‎خصوصیاتی‎نمونه های‎پنجم‎و‎ششمگرفت.‎برای‎این‎کار‎شش‎برگ‎از‎گره صورت در‎مرحله‎گلدهی هابرگ

‎ساقههمچون‎طول‎،ر‎شهیطول‎،بوته‎خشک‎وزن‎محتوای‎،هایلیکلروف‎a‎،b،‎کل‎‎هاتنوییدوکارو‎ آب‎‎ینسب‎ایمحتو،
‎شاخص‎پایداریبرگ ،‎غشا‎محتوای‎ ‎فسفر،‎محلول‎هاینیپروتئی‎امحتو‎،نیپرول، ‎مس، ‎منگنز، ‎روی، ‎منیزیم، ‎آهن، ،

‎فعالیت‎و‎پتاسیم‎،نیتروژن‎،میآنزآرسنیک‎دازیپراکس‎موردبررسی‎‎.گرفتند‎قرار‎
شد‎و‎پس‎از‎‎‎بوته‎برداشتها،‎از‎هر‎واحد‎آزمایشی‎دو‎با‎هدف‎بررسی‎تیمارهای‎آزمایشی‎بر‎ارتفاع‎و‎وزن‎خشک‎بوته

گراد‎‎یدرجه‎سانت‎70‎یو‎در‎آون‎با‎دما‎یکاغذ‎یهاشدن‎در‎پاکت‎ی‎خشکها‎براگیری‎طول‎ریشه‎و‎ساقه،‎نمونهاندازه

                                                                                                                                                                          
1. Godara 

2. Sirousmehr 
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‎خشک‎گیاه‎72‎مدت‎به ‎وزن ‎زمان، ‎این ‎گذشت ‎پس‎از ‎گرفتند. ‎قرار ‎ترازوی‎اندازه‎ساعت ‎از ‎توزین ‎برای ‎شد. گیری
(‎دیجیتالیSartorius‎دقت‎با‎‎)آلمان‎کشور‎ساخت‎،01/0‎‎.گردید‎استفاده‎

2‎(‎جون‎روش‎به1‎آب‎برگ‎ینسب‎یامحتو‎یریگاندازه‎منظور‎به ‎همکاران 2006‎و ‎ابتدا ،)‎تیمارهای‎ ‎برگ‎تمامی از
‎‎برداریآزمایشی‎نمونه ‎به‎طول5‎‎-4)حدود ‎بخش‎میانی‎برگ(سانتی2‎قطعه ‎از ‎گرفت.‎متر ‎‎انجام ‎نمونهوزن‎تر با‎ها

‎دیجیتالی‎ترازوی‎از‎استفاده(Sartoriusبا‎)آلمان‎کشور‎ساخت‎،‎‎001/0دقت‎نمونهاندازه‎تمامی‎سپس‎،شد‎گیری‎باها‎‎آب
‎شستهمقطر‎‎بهو‎مدت‎چهار‎در‎ساعت‎دیشپتری‎غوطه‎آب‎شدنددر‎آنور‎از‎پس‎.،‎حولهنمونه‎دستمال‎با‎را‎ها‎خشک‎ای

‎و‎برگکرده‎اشباع‎هاوزن‎گیریاندازه‎شد‎برگ‎و‎ ‎دمای‎48-24‎‎مدت‎بهها قرار‎‎گراددرجه‎سانتی70‎ساعت‎در‎آون‎با
گیری‎گردید.‎با‎قراردادن‎اعداد‎حاصل‎از‎توزین‎در‎فرمول‎زیر‎محتوای‎نسبی‎کدام‎اندازهوزن‎خشک‎هرادامه،‎در‎‎ند‎وگرفت

‎دست‎آمد:رحسب‎درصد‎بهآب‎برگ‎ب

‎1رابطة‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎)100×‎
‎وزن‎خشک(‎-)وزن‎تر

‎=آب‎نسبی‎محتوای‎
‎ک(وزن‎خش‎-)وزن‎اشباع

‎
‎به‎پایداری‎شاخص‎یریگاندازه‎برای ‎بدین‎صورت‎که‎قطعات‎‎(2001و‎همکاران‎)3‎سایرام‎روش‎غشا، عمل‎گردید.

لیتر‎آب‎میلی‎10‎های‎حاویفالکون‎‎و‎در جدا‎شد‎گرم‎وزن‎تازه‎برگ1/0حدود‎به‎اندازه‎یافته(‎‎)آخرین‎برگ‎توسعه‎یبرگ
‎ ‎قرار ‎شدمقطر ‎داده ‎پس‎از .30‎در‎نگهداری‎ ‎دمای‎‎دقیقه ‎تا ‎سردشدن ‎و ‎آب‎گرم ‎سانتی25‎حمام ‎هدایت‎گراددرجه ،
(‎الکتریکیEC1‎ ‎دستگاه ‎از ‎استفاده ‎با ‎نمونه ‎هر ‎آمریکا(‎HACHمدل)‎سنجهدایت( ‎ساخت‎کشور ،‎اندازه‎گردیگیری‎.د

25‎تا‎‎اقشدن‎در‎دمای‎ات‎و‎پس‎از‎خنک‎ند(‎قرار‎داده‎شدگراد‎درجه‎سانتی100+‎)‎حمام‎آب‎گرمدقیقه‎در20‎‎ها‎نمونه
‎‎د:یبا‎استفاده‎از‎فرمول‎زیر‎محاسبه‎گرد‎ییغشا‎پایداریگیری‎شد.‎اندازهها‎نمونهEC2‎گراد،‎درجه‎سانتی

‎2رابطة)‎Membrance Stability Index (%) = 1/((EC1 / EC2) ×100) 

‎استفاده‎از‎ماده‎یلیمبرحسب‎محتوای‎پرولین‎گیری‎منظور‎اندازه‎به و‎همکاران4‎‎از‎روش‎بیتس‎،گیاهیتر‎گرم‎بر‎گرم‎با
‎ابتدا1973) ‎شد. ‎استفاده )‎5/0‎برگ‎بافت‎ ‎از ‎هاون‎چ‎ی،گرم ‎‎ینیدر ‎درصدمیلی10‎با ‎آبی‎اسیدسولفوریک‎سه ‎محلول ‎لیتر

‎و‎پودر‎ساییده ‎گردید‎شده ‎مخلوطسپس. ،‎به‎‎پنجمدت‎قهیدق‎‎سرعت‎6000با‎سانتر‎وژیفیدور‎.گردید‎،ادامه‎ از‎‎ترلیمیلی‎2‎در
‎ ‎لولهب‎روییمحلول ‎لوله‎شد‎منتقل‎داردرب‎هایه ‎تمام ‎به ‎اسیداستیک‎لیتر‎یلمی‎دو‎و‎هیدرینناین‎معرف‎لیترمیلی‎دو‎هاو
از‎‎هاکردن‎نمونه‎.‎بعد‎از‎خارجگرفتقرار‎‎گرادیدرجه‎سانت‎100‎یبا‎دما‎ماریساعت‎در‎بن‎یکمدت‎‎اضافه‎شد‎و‎به‎گلایسیال

‎‎خی‎رد‎قهیدق‎پنجمدت‎‎به‎،ماریبن ‎سپس‎‎شدند‎دادهقرار ‎آن‎ترلییلیم‎چهارو ‎تکان‎تولوئن‎به ‎از ‎بعد ‎و ‎شد ‎اضافه دادن‎‎ها
‎‎به‎شیآزما‎لوله ‎و‎و‎ثانیه15‎-20مدت ‎آزمایشگاه ‎محیط ‎در ‎بالا‎دو‎لیتشک‎قراردادن ‎فاز ‎لوله، ‎داخل ‎در ‎دستگاه‎‎ییفاز در

‎اسپکتروفتومتر‎مدل(UV-VIS‎)جنوبی‎کره‎کشور‎ساخت‎،‎گرفتقرار‎م‎زانیو‎طول‎در‎آن‎جذب‎‎520موج‎شد‎قرائت‎نانومتر.‎
‎اندازه5‎(1976روش‎برادفورد براساس محلول یهاپروتئین‎یامحتو‎یگیراندازه ‎و با‎ پراکسیداز آنزیم فعالیت یگیر(

‎صورت‎گرفت. 7‎(1995)و‎ماهلی6‎استفاده‎از‎روش‎چنس

                                                                                                                                                                          
1. Relative Water Content 

2. Jeon 

3. Sairam 

4. Bates 

5. Bradford 

6. Chance  

7. Maechly 
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‎برای‎عصاره یگیراندازه 1‎(1967)آرنون روش از با‎استفاده برگ یهاتنوییدکارو و کلروفیل یمحتوا  گیری‎وگردید.

)توسط‎ازت‎‎ساییده‎ینیتازه‎در‎هاون‎چ‎یگرم‎از‎نمونه‎برگ1/0‎‎ها‎مقدار‎‎برگ‎هاتنوییدکارول‎و‎یلروفکگیری‎میزان‎اندازه
‎مقدار‎سپس‎و‎شد‎)01/0مایع‎‎ ‎ادامه‎با خوب‎‎درصد80‎لیتر‎استون‎میلی5‎گرم‎اکسیدمنیزیم‎به‎آن‎اضافه‎گردید‎و‎در

‎داخل‎لوله‎دسترنگ‎گردد.‎عصاره‎بهدست‎و‎یکشد‎تا‎محلول،‎یک‎ساییده ‎10‎مدت‎بههای‎فالکون‎ریخته‎شد‎و‎آمده،
‎ ‎دور ‎با ‎سانتریفیوژ ‎دستگاه ‎در ‎سانتر3000‎دقیقه ‎پس‎از ‎گرفت. ‎قرار ‎دقیقه ‎در ‎اندازهیدور ‎برای ‎رویی ‎فاز گیری‎فیوژ،

‎م‎رنگیزه ‎و ‎شد ‎زان‎جذیهای‎فتوسنتزی‎استفاده ‎طول‎موج ‎سه ‎در ‎در 645‎ب‎نور ،663‎‎ 470‎‎و توسط‎دستگاه‎نانومتر
‎مدل(‎ UV-VIS‎اسپکتروفتومتر ‎جنوبی( ‎کره ‎ساخت‎کشور ‎ماندازه، ‎نهایت، ‎در ‎یگیری‎گردید. وa،‎b‎‎های‎لیلروفکزان

‎معادله‎تنوییدکارو ‎از ‎استفاده ‎میزان‎رنگیزهیهای‎زبا ‎محاسبه‎گردید. ‎‎دستهای‎فتوسنتزی‎بهر ‎بر‎برحسب‎میلیآمده گرم
‎.گردید‎ثبت‎تازه‎وزن‎گرم‎

‎3رابطة)‎Chla = 12.25A663 – 2.79A646 

‎4رابطة)‎Chlb = 21.21A646 – 5.1A663‎

‎5رابطة)‎Car = (1000 A470 –1.82 Chla -85.02Chlb)/198 

Chla ‎مقدار‎‎کلروفیلa‎،Chlb‎‎کلروفیل‎مقدارb‎،Car ‎‎تنوییدکارومقدار‎‎وA‎نور‎جذب‎میزان‎قرائت‎عدد(‎‎توسط‎)شده
‎باشد.دستگاه‎اسپکتروفتومتر‎می

‎،یبالنگو‎شهر‎در‎برگو‎آرسنیک‎‎میزیمن‎،مس‎ی‎وآهن،‎منگنز،‎رو‎شامل‎کرویعناصر‎م‎ایمحتوگیری‎برای‎اندازه
‎3/0ابتدا‎نمون‎هگرم‎گیاهی‎شد‎پودر‎‎8و‎میلی‎کیتریندیاسلیتر‎65‎میلی‎دو‎و‎درصد‎کیدریکلردیاسلیتر‎37‎‎آن‎به‎درصد

‎حاصل‎نمونه‎.گردید‎بهاضافه‎مدت‎50‎دقیقه‎‎دستگاه‎هضمدر‎‎،سپس‎.گرفت‎هانمونهقرار‎با‎کاغذ‎از‎استفاده‎‎صاف‎صافی
‎و‎شد‎حجم‎50به‎میلی‎و‎شد‎رسانده‎لیتر‎نیوریدر‎باتل‎‎مربوطه‎مقادیر‎،نهایت‎در‎.گردید‎نگهداری‎جذب‎دستگاه‎توسط

‎عناصر‎ماکرو‎ازجملهAA-6200‎ی‎)مدل‎اتم ‎قرائت‎شد. ‎ساخت‎کشور‎چین( و2‎‎توسط‎دستگاه‎کجلدال‎)برمیر‎تروژنین،
فسفر‎توسط‎دستگاه‎،،‎‎‎ساخت‎کشور‎انگلستان(JenwayPFP7فتومتر‎)مدل‎توسط‎دستگاه‎فلیم‎میپتاس3‎،1982)،‎موالونی

‎مدل(‎اسپکتروفتومترUV-VISنی‎معرف‎ ‎از ‎استفاده ‎با ‎جنوبی( ‎کره ‎ساخت‎کشور 4‎مولیبدات‎)گوپتا‎-وانادا‎-ترو، ،2004‎)
‎قرار‎گرفتند.‎موردبررسی

 ها‎درمیانگین مقایسه و گردید واریانس تجزیه‎ (‎4/9)نسخهSAS افزار‎آماری‎‎نرم با آزمایش این از حاصل یهاداده

‎ سطح ‎با5‎احتمال‎یک‎و ‎رسم‎شکل انجام5‎دارآزمون‎حداقل‎اختلاف‎معنی از استفاده درصد ‎نیزشد. ‎از‎‎ها ‎استفاده با
‎(‎صورت‎گرفت.2013افزار‎اکسل‎)نسخه‎‎نرم

‎

 های پژوهش. یافته4

 و ریشه طول ساقه. 1. 4

‎اثر‎،صفات‎واریانس‎تجزیه‎نتایج‎به‎توجه‎ورمیبا‎کمپو‎بر‎ساقهست‎طول‎،ر‎شهیطول‎،بوته‎خشک‎وزن‎‎شاخص‎یداریپاو‎
وزن‎خشک‎،‎شهیطول‎ر،‎طول‎ساقهدار‎)در‎سطح‎یک‎درصد(‎بود.‎اثر‎آرسنیک‎بر‎صفات‎دارای‎اختلاف‎آماری‎معنی‎غشا

                                                                                                                                                                          
1. Arnon 

2. Bremner  

3. Mulvaney 

4. Gupta 

5. LSD  
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ست‎و‎آرسنیک‎کمپو‎ورمیمتقابل‎‎دار‎)در‎سطح‎یک‎درصد(‎نشان‎داد.‎اثرنیز‎اختلاف‎آماری‎معنی‎ییغشا‎یداریپاو‎‎بوته
‎صفت‎یداریپابر‎معنی‎آماری‎اختلاف‎دارای‎غشا‎جدول(‎شد‎مشاهده‎2دار‎.)‎

‎نشانبررسی‎برگ‎آب‎نسبی‎محتوای‎صفت‎میانگین‎ ‎مقایسه ‎واریانس‎و ‎اثرگذاری‎عوامل‎نتایج‎تجزیه ‎عدم دهنده
(.‎نتایج‎مقایسه‎میانگین‎صفات‎نشان‎داد‎که2‎(‎بر‎این‎صفت‎بود‎)جدول‎ست‎و‎آرسنیککمپو‎ورمیسطوح‎)‎موردبررسی
‎ساقه‎شهرطول‎یبالنگو‎‎خاک‎در‎آرسنیک‎حضور‎35در‎با‎و‎یافت‎کاهش‎درصد‎‎کاربرد‎سطوح‎ورمیافزایش‎کمپو‎ست

47‎(‎داد‎نشان‎افزایش‎15درصد‎‎کاربرد‎عدم‎ ‎کمپو‎ورمیدرصد‎وزنی‎در‎مقایسه‎با 45/21‎ین‎طول‎ساقه‎)تر‎بیشست(.
گرم‎در‎میلی25‎متر(‎در‎سطح‎آرسنیک‎سانتی88/15‎ین‎طول‎ساقه‎)تر‎کممتر(‎در‎شرایط‎عدم‎حضور‎آرسنیک‎و‎سانتی

دهد‎که‎کاربرد‎این‎ماده‎ست‎نشان‎میکمپو‎ورمید.‎مقایسه‎میانگین‎مربوط‎به‎سطوح‎مختلف‎دست‎آمکیلوگرم‎خاک‎به
‎گیاه‎ساقه‎طول‎،شهرآلی‎یبالنگو‎داد‎افزایش‎را،‎طوریبه‎‎بیشکه‎تر‎میزان‎به‎ساقه‎طول‎12/22ین‎سانتی‎سطح‎در‎متر

15‎‎ ‎وزنی‎کاربرد ‎کمپو‎ورمیدرصد ‎و ‎تر‎کمست‎حاصل‎گردید ‎به ‎نیز ‎مقدار ‎ین ‎حضور‎سانتی05/15‎میزان ‎عدم ‎به متر
‎الف‎و‎ب(.‎‎-1ست‎تعلق‎داشت‎)شکل‎کمپو‎ورمی

‎که‎بود‎این‎از‎حاکی‎ریشه‎طول‎به‎مربوط‎میانگین‎مقایسه‎بیشنتایج‎تر‎میزان‎به‎ریشه‎طول‎52/4ین‎سانتی‎در‎متر
آرسنیک‎‎گرممیلی25‎به‎تیمار‎متر‎سانتی23/2‎ین‎طول‎ریشه‎به‎میزان‎تر‎کمدست‎آمد‎و‎نبود‎عنصر‎آرسنیک‎در‎خاک‎به

‎کاربرد‎تیمار‎در‎.داشت‎تعلق‎خاک‎کیلوگرم‎ورمیدر‎کمپو‎ریشه‎طول‎خاک‎در‎کود‎این‎از‎استفاده‎افزایش‎و‎کاربرد‎نیز‎ست
‎را‎بالنگو‎86گیاه‎(‎15درصد‎‎کاربرد‎عدم‎با‎مقایسه‎در‎وزنی‎ورمیدرصد‎بخشیدکمپو‎بهبود‎)ست،‎طوریبه‎‎بیشکه‎تر‎ین

(45/4‎سانتی‎و‎)کممتر‎تر(‎39/2ین‎سانتی‎ریشه‎طول‎)بهمتر‎ترتیب‎‎سطح‎کاربرد‎تیمار‎15در‎‎وزنی‎ورمیدرصد‎کمپو‎ست
‎سطح‎کاربرد‎صفرو‎‎وزنی‎ورمیدرصد‎کمپو‎شکل(‎شد‎ثبت‎2ست-‎.)ب‎و‎الف 

‎
گیاه‎بالنگوی‎شهری‎در‎شرایط‎‎غشایی،‎محتوای‎نسبی‎آب‎برگ‎و‎پایداری‎بوتهتجزیه‎واریانس‎مقادیر‎صفات‎طول‎ساقه،‎طول‎ریشه،‎وزن‎خشک‎. 2جدول 

 کمپوست‎و‎آرسنیک‎کاربرد‎سطوح‎مختلف‎ورمی
 غشایی پایداری ی نسبی آب برگامحتو وزن خشک بوته طول ریشه طول ساقه درجه آزادی منابع تغییرات

 ‎3‎**35/51‎**84/4‎**98/3‎ns‎16/12‎**20/263ست‎)آ(کمپو‎ورمی

 ‎1‎**93/185‎**39/31‎**03/4‎ns‎34/0‎**92/1248)ب(‎آرسنیک

‎)آ(‎×)ب(‎3‎ns‎77/0‎ns‎18/0‎ns‎51/0‎ns‎13/38‎**51/282 

‎16‎17/2‎92/0‎34/0‎69/42‎03/53‎خطا

‎-‎89/7‎41/28‎33/23‎65/7‎47/10‎(درصد)‎ضریب‎تغییرات
*‎،‎**‎وns‎معنیبه‎ترتیب‎سطح‎در‎5دار‎‎1و‎‎فاقد‎و‎معنیدرصد‎آماری‎دار.اختلاف‎

‎

     
‎.کمپوست‎و‎آرسنیک‎بر‎صفت‎طول‎ساقه‎گیاه‎بالنگوی‎شهری‎مقایسه‎میانگین‎اثرات‎اصلی‎سطوح‎مختلف‎ورمی. 1شکل 

‎آزمون‎براساس‎مشابه‎حروف(LSD‎معنی‎آماری‎اختلاف‎میفاقد‎دار‎و‎یگرهانشانباشند‎ی،الهیم‎یخطا‎م‎نیانگیاستاندارد‎م‎تکرار‎باشندیسه.) 
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‎.کمپوست‎و‎آرسنیک‎بر‎صفت‎طول‎ریشه‎گیاه‎بالنگوی‎شهری‎مقایسه‎میانگین‎اثرات‎اصلی‎سطوح‎مختلف‎ورمی. 2شکل 

‎آزمون‎براساس‎مشابه‎حروف(LSD‎معنی‎آماری‎اختلاف‎میفاقد‎دار‎باشندیسه تکرار م نیانگیاستاندارد م یخطا ی،الهیم یگرهانشانو باشند.) 

‎

 بوتهوزن خشک . 2. 4

گرم(‎با08/2‎‎ین‎آن‎)تر‎کمگرم(‎در‎شرایط‎عدم‎حضور‎آرسنیک‎در‎خاک‎و90/2‎‎)‎بوتهین‎میانگین‎وزن‎خشک‎تر‎بیش
‎میزان‎به‎آرسنیک‎25کاربرد‎بهمیلی‎خاک‎کیلوگرم‎در‎نشانگرم‎که‎آمد‎دست‎افزایش‎ درصدی‎وزن‎خشک39‎‎دهنده

‎ ‎میانگین ‎مقایسه ‎آرسنیک‎بود. ‎کاربرد ‎عدم ‎شرایط ‎در ‎بوته ‎کود ‎کاربرد‎کمپو‎ورمیتیمارهای ‎با ‎که ‎داد ‎نشان ‎نیز ست
‎کمپو‎ورمی ‎خشک‎گیاه ‎وزن ‎آن، ‎کاربرد ‎افزایش‎سطح 123‎(‎ست‎و ‎کاربرد15‎‎درصد ‎عدم ‎با ‎مقایسه ‎وزنی‎در درصد
‎یافتکمپو‎ورمی ‎افزایش ‎‎طوریبه‎،ست( ‎تر‎بیشکه ‎خشک ‎وزن ‎‎بوتهین ‎میزان ‎کود36/3‎‎به ‎کاربرد ‎شرایط ‎در گرم
‎ست‎کمپو‎ورمی ‎مقدار 15‎‎به ‎و ‎گردید ‎حاصل ‎وزنی ‎تر‎کمدرصد ‎میزان ‎به ‎آن ‎عدم51/1‎ین ‎شرایط ‎در ‎از‎گرم استفاده
 الف‎و‎ب(.‎‎-3دست‎آمد‎)شکل‎‎ست‎بهکمپو‎ورمی
‎

 
‎.بوتهکمپوست‎و‎آرسنیک‎بر‎صفت‎وزن‎خشک‎‎مقایسه‎میانگین‎اثرات‎اصلی‎سطوح‎مختلف‎ورمی. 3شکل 

(‎آزمون‎براساس‎مشابه‎حروفLSD‎معنی‎آماری‎اختلاف‎میفاقد‎دار‎باشندیسه تکرار م نیانگیاستاندارد م یخطا ی،الهیم یگرهانشانو باشند.) 

‎

  غشایی . پایداری3. 4

10‎مشاهده‎شد‎که‎عدم‎وجود‎آرسنیک‎در‎خاک‎و‎سطح‎‎ییغشا‎یداریپانتایج‎مقایسه‎میانگین‎مربوط‎به‎صفت‎‎براساس
‎وزنی‎ورمیدرصد‎کمپو‎میزان‎با‎09/85ست‎‎بیشدرصد‎تر‎سطح‎کاربرد‎و‎25ین‎میلی‎و‎آرسنیک‎خاک‎کیلوگرم‎در‎گرم

‎10سطح‎‎وزنی‎ورمیدرصد‎کمپو‎میزان‎ ‎بودند‎)شکل‎‎یداریپاین‎تر‎کمدرصد85/51‎‎ست‎با ‎دارا ‎را ‎عدم4‎غشا ‎تیمار .)
‎سطح‎و‎آرسنیک‎10حضور‎‎وزنی‎ورمیدرصد‎کمپو‎کود‎و‎آرسنیک‎کاربرد‎عدم‎تیمار‎ ست،‎کمپو‎ورمیست‎در‎مقایسه‎با

‎26افزایش‎‎شکل(‎داد‎نشان‎را‎غشا‎پایداری‎4درصدی.)‎
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‎
‎یی.غشاپایداری‎ست‎و‎آرسنیک‎بر‎صفت‎کمپو‎ورمیمقایسه‎میانگین‎اثرمتقابل‎سطوح‎مختلف‎. 4شکل 

‎مشابه‎حروف(براساس‎‎آزمونLSD‎معنی‎آماری‎اختلاف‎میفاقد‎بدار‎باشندیسه تکرار م نیانگیاستاندارد م یخطا ی،الهیم یگرهانشانو اشند.) 

‎

  نیپرول. محتوای 4. 4

‎لیکلروف،‎محتوای‎محلول‎هاینیپروتئ،‎محتوای‎نیپرولکمپوست‎بر‎صفات‎محتوای‎‎با‎توجه‎به‎نتایج‎تجزیه‎واریانس،‎اثر‎ورمی
b‎محتوای‎،لیکلروف‎کل‎‎محتوای‎هاکاروتنوییدو‎معنی‎‎سطح‎در(‎1دار‎‎فعالیت‎،پرولین‎محتوای‎بر‎نیز‎آرسنیک‎اثر‎.بود‎)درصد

‎محتوای‎ ‎a‎هایلیکلروفآنزیم‎پراکسیداز، ،b‎‎ ‎سطح‎معنی‎هاکاروتنوییدو‎محتوای‎‎کلو ‎)در ‎اثر‎متقابل1‎‎دار ‎گردید. درصد(
‎(.3(‎تحت‎تأثیر‎قرار‎داد‎)جدول‎درصد5‎داری‎)در‎سطح‎طور‎معنیکمپوست‎و‎آرسنیک‎نیز‎محتوای‎کاروتنوییدها‎را‎به‎ورمی
‎

و‎محتوای‎‎کل،‎a‎،b‎هایلیکلروف،‎محتوای‎دازیپراکس‎میآنز،‎فعالیت‎محلول‎هاینیپروتئ،‎محتوای‎نیپرولتجزیه‎واریانس‎مقادیر‎صفات‎محتوای‎. 3جدول 
 کمپوست‎و‎آرسنیک‎در‎گیاه‎بالنگوی‎شهری‎تحت‎شرایط‎کاربرد‎سطوح‎مختلف‎ورمی‎هاکاروتنویید

 راتییتغ منابع
 درجه 
 آزادی

 محتوای 
 پرولین

 محتوای 
 محلول های پروتئین

 آنزیم فعالیت 
 پراکسیداز

 محتوای 
 aکلروفیل   

 محتوای 
 bکلروفیل  

 محتوای 
 کلروفیل کل

 محتوای 
 هاکاروتنویید

‎3‎**30/9 **11/5 ns‎77/1 ns‎77/0‎**27/0‎**06/7‎**42/0‎)آ(‎کمپوست‎یورم
‎1‎**81/12 ns‎10/2 **21/12 **45/6‎**49/0‎**44/11‎**94/0‎)ب(‎کیآرسن
‎)آ(×‎)ب(‎3‎ns‎73/0 ns‎88/0 ns‎78/0 ns‎04/0‎ns‎01/0‎ns‎23/0‎*07/0‎
‎16‎22/1‎55/0‎59/0‎83/0‎03/0‎56/0‎02/0‎خطا
 ‎-‎17/21‎04/19‎76/16‎99/24‎51/18‎75/18‎47/15(درصد)‎راتییتغ‎بیضر

*‎،‎**‎وns:‎معنیبه‎ترتیب‎در‎دار‎5سطح‎‎1و‎معنی‎آماری‎اختلاف‎فاقد‎و‎دار.درصد 

‎
33‎داری‎)طور‎معنی‎را‎به‎یبالنگو‎شهری‎پرولین‎در‎گیاه‎اوجود‎آرسنیک‎در‎خاک‎نسبت‎به‎شاهد‎بدون‎آرسنیک‎محتو

‎مختلف‎سطوح‎کاربرد‎.داد‎افزایش‎)ورمیدرصد‎کمپو‎سطح‎کاربرد‎تنها‎اما‎،شد‎گیاه‎در‎پرولین‎غلظت‎افزایش‎باعث‎ست
15‎ورمی‎معنیکمپو‎افزایش‎موجب‎محتوست‎ادار(‎پرولین‎56ی‎‎جدول(‎گردید‎کود‎بدون‎شاهد‎به‎نسبت‎)4درصدی.)‎

‎

  محلول هاینیپروتئ. محتوای 5. 4

‎صفت‎میانگین‎مقایسه‎یمحتوانتایج‎هاینیپروتئ‎محلول‎‎که‎است‎این‎ ‎این‎صفت‎به‎میزان‎تر‎بیشحاکی‎از ین‎مقدار
85/4‎یلیم‎گرم‎تر‎وزن‎گرم‎بر‎‎سطح‎15در‎‎وزنی‎ورمیدرصد‎کمپو‎و‎کمست‎تر‎میزان‎به‎مقدار‎79/2ین‎یلیم‎گرم‎‎گرم‎بر

درصد‎وزنی15‎‎درصدی73‎(‎دهنده‎تغییرات‎ست‎مشاهده‎شد‎که‎نشانکمپو‎ورمیدرصد‎وزنی5‎‎در‎شرایط‎کاربرد‎‎وزن‎تر
‎کاربرد‎با‎مقایسه‎5در‎‎وزنی‎ورمیدرصد‎کمپو‎شکل(‎بود‎)محت5ست‎.)پروتئین‎وای‎تیمار‎در‎محلول‎15های‎‎وزنی‎درصد

‎(.5درصدی‎نشان‎داد‎)شکل40‎‎ست،‎افزایش‎کمپو‎ورمیست‎در‎مقایسه‎با‎عدم‎کاربرد‎کمپو‎ورمی
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در‎گیاه‎‎کل،‎a‎،b‎هایلیکلروفو‎محتوای‎‎نیپرولکمپوست‎و‎آرسنیک‎بر‎صفات‎محتوای‎‎مقایسه‎میانگین‎اثرات‎اصلی‎سطوح‎مختلف‎ورمی. 4جدول 

 بالنگوی‎شهری

 غلظت ماریت
 کلروفیل کلمحتوای  b کلروفیلمحتوای  a کلروفیلمحتوای  پرولینمحتوای 

 گرم بر گرم وزن تر( )میلی

‎کیآرسن
‎(خاک‎لوگرمیک‎بر‎گرم‎یلی)م

‎49/4  ±43/0 16/4 ±24/0‎00/1±06/0‎67/4 ±38/0‎صفر
25‎95/5  ±43/0‎12/3 ±24/0‎71/0 ±06/0‎29/3 ±29/0‎

‎کمپوست‎یورم
‎(ی)درصد‎وزن

‎42/4صفر   ± 43/0   b 58/3  ± 33/0  a 71/0  ± 07/0  b 67/2  ± 39/0  c 
5‎16/4   ± 61/0   b 38/3  ± 54/0  a 74/0  ± 08/0  b 86/3  ± 38/0  b 

10‎38/5   ± 66/0   b 16/4  ± 98/0  a 8/0  ± 08/0  b 00/5  ± 37/0  a 

15‎91/6   ± 36/0   a 44/3  ± 50/0  a 17/1  ± 10/0  a 05/4  ± 50/0  b 

‎آزمون‎براساس‎ستون‎هر‎در‎مشابه‎حروفLSD‎معنی‎آماری‎اختلاف‎میفاقد‎باشند.دار‎

‎

‎

‎های‎محلول‎در‎گیاه‎بالنگوی‎شهری.کمپوست‎بر‎محتوی‎پروتئین‎مقایسه‎میانگین‎اثر‎اصلی‎سطوح‎مختلف‎ورمی. 5شکل 

‎آزمون‎براساس‎مشابه‎حروف(LSD‎معنی‎آماری‎اختلاف‎میفاقد‎دار‎باشندیسه تکرار م نیانگیاستاندارد م یخطا ی،الهیم یگرهانشانو باشند). 

‎

 دازیپراکس میآنز. فعالیت 6. 4

نشان‎داد‎که‎مقدار‎این‎صفت‎با‎آلودگی‎خاک‎به‎آرسنیک‎کاهش‎یافت،‎‎دازیپراکس‎میآنز‎تیفعالها‎میزان‎نتایج‎مقایسه‎میانگین
‎حضور‎طوریبه ‎در ‎پراکسیداز ‎آنزیم ‎فعالیت ‎خاکمیلی‎25‎که ‎کیلوگرم ‎هر ‎در ‎آرسنیک ‎‎گرم ‎میزان ‎کرومولیم30/5‎با

‎دقپراکسیدهیدروژن‎قهیدر‎م‎یلیدر‎گرم‎ئینپروت‎(‎آرسنیک‎بدون‎شاهد‎به‎88/3نسبت‎کرومولیم‎‎دقپراکسیدهیدروژن‎قهیدر‎‎در
‎(.6درصد‎افزایش‎یافت‎)شکل37‎‎ئین(‎حدود‎پروت‎گرم‎یلیم

‎

 
‎.اصلی‎سطوح‎مختلف‎آرسنیک‎بر‎میزان‎فعالیت‎آنزیم‎پراکسیداز‎در‎گیاه‎بالنگوی‎شهریمقایسه‎میانگین‎اثرات‎. 6شکل 

‎مشابه‎حروف(براساس‎‎آزمونLSD‎معنی‎آماری‎اختلاف‎میفاقد‎دار‎باشندیسه تکرار م نیانگیاستاندارد م یخطا ی،الهیم یگرهانشانو باشند).‎
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 هاتنویید، کل و کاروa ،b هایلیکلروف. محتوای 7. 4

b‎(1‎گرم‎بر‎گرم‎وزن‎تر(،‎میلی16/4‎)‎a‎هایترین‎میزان‎کلروفیل‎های‎صفات‎حاکی‎از‎آن‎است‎که‎بیشنتایج‎مقایسه‎میانگین
a‎(12/3‎های‎ترین‎مقدار‎کلروفیل‎گرم‎بر‎گرم‎وزن‎تر(‎به‎شاهد‎بدون‎آرسنیک‎و‎کممیلی67/4‎گرم‎بر‎گرم‎وزن‎تر(،‎کل‎)میلی
گرم‎بر‎گرم‎وزن‎تر(‎در‎شرایط‎حضور‎آرسنیک‎میلی29/3‎گرم‎بر‎گرم‎وزن‎تر(‎و‎کل‎)میلی71/0‎)b‎گرم‎بر‎گرم‎وزن‎تر(،‎میلی

چنین‎نتایج‎مقایسه‎میانگین‎اثر‎‎(.‎هم4درصدی‎نشان‎دادند‎)جدول42‎‎و33‎،40‎‎ترتیب‎تغییرات‎‎دست‎آمد‎که‎بهدر‎خاک‎به
15‎گرم‎بر‎گرم‎وزن‎تر(‎در‎کاربرد‎میلی17/1‎)b‎یل‎ترین‎محتوای‎کلروف‎کمپوست‎نشان‎داد‎بیش‎تیمارهای‎کاربرد‎کود‎ورمی

گرم‎بر‎گرم‎وزن‎تر(‎در‎شرایط‎عدم‎استفاده‎از‎این‎کود‎حاصل‎میلی71/0‎ترین‎میزان‎آن‎)‎کمپوست‎و‎کم‎درصد‎وزنی‎ورمی
‎افزایش‎که‎65گردید‎‎جدول(‎داشت‎ورمی4درصدی‎کود‎کاربرد‎.)‎به‎سطوح‎تمامی‎در‎کمپوست‎‎کاربرد‎10ویژه‎‎درصد‎،وزنی

5‎ترین‎محتوای‎کلروفیل‎کل‎به‎میزان‎‎درصد(‎افزایش‎داد.‎بیش87‎داری‎)طور‎معنیمحتوای‎کلروفیل‎کل‎را‎نسبت‎به‎شاهد‎به
گرم‎بر‎گرم‎وزن‎تر‎در‎تیمار‎شاهد‎میلی67/2‎ترین‎مقدار‎به‎میزان‎‎درصد‎وزنی‎و‎کم10‎گرم‎بر‎گرم‎وزن‎تر‎در‎کاربرد‎میلی

‎ ‎)جدول ‎گردید ‎براسا4حاصل ‎میانگین(. ‎مقایسه ‎نتایج ‎کاربرد‎س ‎عدم ‎یا ‎کاربرد ‎سطوح ‎تمامی ‎در ‎که ‎شد ‎مشاهده ها
دست‎آمد‎و‎در‎هر‎دو‎سطح‎وجود‎یا‎عدم‎در‎شرایط‎عدم‎وجود‎آسنیک‎در‎خاک‎بهکاروتنویید‎کمپوست،‎بالاترین‎محتوای‎‎ورمی

ه‎بالنگوی‎شهری‎شد،‎اگرچه‎تنها‎در‎سطح‎در‎گیاکاروتنویید‎کمپوست‎باعث‎بهبود‎محتوی‎‎وجود‎آرسنیک‎در‎خاک،‎کاربرد‎ورمی
‎15کاربرد‎ورمی‎وزنی‎درصد‎معنی‎،شاهد‎به‎نسبت‎کمپوست‎جدول(‎گردید‎بیش5دار‎.)‎‎عدم‎تیمار‎به‎کاروتنویید‎محتوای‎ترین

‎کاربرد‎و‎آرسنیک‎15وجود‎ورمی‎وزنی‎درصد‎(‎71/1کمپوست‎میلی‎جدول(‎داشت‎اختصاص‎)تر‎وزن‎گرم‎بر‎5گرم.)‎
‎

‎کمپوست‎و‎آرسنیک‎بر‎صفت‎محتوای‎کاروتنوییدها‎در‎گیاه‎بالنگو‎شهری‎مقایسه‎میانگین‎اثرات‎اصلی‎سطوح‎مختلف‎ورمی. 5جدول 

 میزان آرسنیک

 گرم بر کیلوگرم خاک( )میلی

 کمپوست ورمی

 )درصد وزنی(

 کاروتنوییدمحتوای 

 گرم بر گرم وزن تر( )میلی

 صفر

‎92/0صفر  ± 05/0  b-d 
5‎07/1  ± 04/0  b 
10‎95/0  ± 06/0  b-d 

15‎71/1  ± 17/0  a 

25 

‎70/0صفر  ± 03/0  de 
5‎75/0  ± 07/0  c-e 
10‎62/0  ± 10/0  e 

15‎00/1 ± 02/0  bc 
‎‎آزمون‎براساس‎ستون‎هر‎در‎مشابه‎حروفLSD‎معنی‎آماری‎اختلاف‎میفاقد‎باشند.دار‎

‎

 . محتوای نیتروژن8. 4

‎گیاه‎برگ‎معدنی‎عناصر‎مقادیر‎واریانس‎تجزیه‎نتایج‎به‎توجه‎شهربا‎یبالنگو‎‎اثر‎که‎گردید‎ورمیمشخص‎کمپو‎بر‎ست
‎ ‎عناصر ‎تروژنینمحتوای ‎فسفر، ‎میپتاس، ‎آهن، ‎میزیمن، ‎مس، ‎منگنز، ‎رو، ‎و ‎آرسنیک‎بر‎معنی‎کیآرسنی ‎اثر ‎و ‎شد دار

‎آرسنیک‎معنی ‎و ‎منگنز ‎مس، ‎محتوای‎نیتروژن، ‎گردید. ‎‎اثردار ‎سطوح ‎بر‎کمپو‎ورمیمتقابل‎کاربرد ‎آرسنیک‎نیز ست‎و
‎گیاه‎برگ‎آرسنیک‎و‎روی‎،منگنز‎،پتاسیم‎،فسفر‎عناصر‎شهرمحتوای‎یبالنگو‎معنی‎جدول(‎شد‎6دار.)‎

گرم‎بر‎گرم(‎میلی77/43‎ترین‎)‎گرم‎بر‎گرم(‎و‎کم‎میلی41/54‎ترین‎)‎براساس‎نتایج‎مقایسه‎میانگین‎مقدار‎نیتروژن،‎بیش
درصدی‎داشت.25‎‎گرم‎در‎کیلوگرم‎خاک‎و‎شاهد‎اختصاص‎یافت‎که‎تغییر‎میلی25‎ترتیب‎به‎سطح‎آرسنیک‎‎نیتروژن‎به‎میزان

‎بیش‎استفاده‎از‎کود‎ورمی گرم‎بر‎‎میلی96/58‎ترین‎محتوای‎نیتروژن‎(‎کمپوست‎باعث‎افزایش‎محتوای‎نیتروژن‎برگ‎گردید.



 577 و همکاران پرستو شوکتی... /  یشهر بالنگو اهیگ یکیولوژیزیمورفوف های یژگیو بر کمپوست یورم ریتأث یبررس

‎سطح‎کاربرد‎در‎)15گرم‎ورمی‎وزنی‎درصد‎‎و‎کمکمپوست‎(‎آن‎میزان‎25/38ترین‎میلی‎‎مشاهده‎شاهد‎تیمار‎در‎)گرم‎بر‎گرم
‎افزایش‎که‎54گردید‎‎سطح‎کاربرد‎شرایط‎در‎15درصدی‎ورمی‎وزنی‎درصد‎‎جدول(‎داد‎نشان‎را‎7کمپوست.)‎

‎
در‎شرایط‎کاربرد‎سطوح‎مختلف‎‎کیرسنآی‎و‎رو،‎منگنز،‎مس،‎میزیمن،‎آهن،‎میپتاس،‎فسفر،‎تروژنینتجزیه‎واریانس‎مقادیر‎صفات‎محتوای‎عناصر‎. 6جدول 

 کمپوست‎و‎آرسنیک‎ورمی
 آرسنیک روی منگنز مس منیزیم آهن پتاسیم فسفر نیتروژن درجه آزادی راتییتغ منابع

‎3‎*28/443 **22/7 **55/1131 *2/962‎**84/23 **67/0 ns‎03/1816 ns1/19 **00012/0‎)آ(‎کمپوست‎یورم
‎1‎*67/682 ns‎28/0 ns‎89/13 ns‎6/159‎ns‎37/0 **59/2 **31/6976 ns‎6/13 **00020/0‎)ب(‎کیآرسن
‎)آ(×‎)ب(‎3‎ns67/38 **81/1 **66/143 ns‎3/291‎ns‎84/5 ns12/0 **50/11295 *4/149 **00003/0‎
‎16‎63/124‎35/0‎89/20‎6/241‎91/3‎05/0‎32/870‎2/40‎000002/0‎خطا

‎‎67/22‎04/11‎34/6‎07/18‎41/10‎90/10‎55/20‎68/11‎32/18‎(درصد)‎راتییتغ‎بیضر
*‎،‎**‎وns‎:معنیبه‎ترتیب‎سطح‎در‎5دار‎‎1و‎معنی‎آماری‎اختلاف‎فاقد‎و‎دار.درصد 

‎
 کمپوست‎و‎آرسنیک‎بر‎صفات‎محتوای‎نیتروژن،‎آهن،‎منیزیم‎و‎مس‎مقایسه‎میانگین‎اثرات‎اصلی‎سطوح‎مختلف‎ورمی. 7جدول 

 غلظت تیمار
 نیتروژن

 گرم بر گرم( )میلی

 آهن

 گرم بر گرم( )میلی

 منیزیم

 گرم بر گرم( )میلی

 مس

 گرم بر گرم( )میلی

‎آرسنیک
‎گرم‎بر‎کیلوگرم‎خاک(‎)میلی

‎77/43صفر ± 39/2 b 44/83 ± 49/4 a 87/18 ± 62/0 a 8/1 ± 07/0 b 
25‎51/54 ± 48/4 a 60/88 ± 59/6 a 12/19  ± 94/0 a 45/2 ± 13/0 a 

‎ورمی‎کمپوست
‎)درصد‎وزنی(

‎25/38صفر ± 42/1 b 14/71 ± 05/8 b¥ 15/16 ± 8/0 b 76/1 ± 15/0 b 
5‎71/47 ± 15/4 ab 46/84 ± 75/6 ab 11/19 ± 65/0 a 94/1 ± 17/0 b 
10‎64/51 ± 66/2 ab 39/86 ± 47/2 ab 06/20 ± 21/1 a 29/2 ± 13/0 a 
15‎96/58 ± 16/8 a 05/102 ± 82/6 a 62/20 ± 36/0 a 51/2 ± 22/0 a 

‎آزمون‎براساس‎ستون‎هر‎در‎مشابه‎حروفLSD‎معنی‎آماری‎اختلاف‎میفاقد‎باشند.دار‎

‎

 . محتوای فسفر و پتاسیم 9. 4

های‎بالاتر،‎مقادیر‎عناصر‎در‎غلظت‎ویژه‎بهست‎کمپو‎ورمیگردد‎استفاده‎از‎کود‎ملاحظه‎می‎(8)که‎در‎جدول‎‎طوریهمان
و88/6‎‎به‎میزان‎‎ترتیب‎بهین‎میزان‎این‎عناصر‎تر‎بیشداری‎نسبت‎به‎شاهد‎افزایش‎داد.‎طور‎معنیفسفر‎و‎پتاسیم‎را‎به

63/87‎میلی‎‎سطح‎کاربرد‎به‎گرم‎بر‎15گرم‎‎وزنی‎ورمیدرصد‎کمپو‎و(‎25ست‎یلیم‎گرم‎‎کآرسنیک‎لوگرمیبر‎خاک‎و‎)
گرم‎بر‎گرم‎به‎شاهد‎)عدم‎وجود‎آرسنیک‎و‎‎میلی8/56‎و01/4‎‎به‎میزان‎‎ترتیب‎بهین‎مقدار‎عناصر‎فسفر‎و‎پتاسیم‎تر‎کم

‎کود‎ورمیکاربرد‎کمپو‎که‎داشت‎تعلق‎)بهست‎ترتیب‎‎72افزایش‎‎48و‎‎داشتند‎درصدی‎(.8)جدول‎‎
‎

  بالنگوی‎شهری ی‎و‎آرسنیک‎گیاهرو،‎منگنز،‎میپتاس،‎فسفرکمپوست‎و‎آرسنیک‎بر‎مقادیر‎عناصر‎‎مقایسه‎میانگین‎اثرات‎متقابل‎سطوح‎مختلف‎ورمی. 8جدول 

 میزان آرسنیک

 گرم بر کیلوگرم خاک( )میلی

 کمپوست ورمی

 )درصد وزنی(

 آرسنیک روی منگنز پتاسیم فسفر

 گرم بر گرم( )میلی

 صفر

‎43/4صفر ± 4/0 bc 78/56‎ ± 59/1‎ c 92/120  ± 83/3 bc 29/49  ± 12/3 bc 0038/0 ± 0018/0 c 
5‎22/5 ± 22/0 b 67/69‎ ± 71/5‎ b 59/129  ± 47/30 bc 5/61  ± 96/1 a 0025/0 ± 0007/0 c 
10‎79/4 ± 56/0 bc 12/74‎ ± 55/1‎ b 65/171  ± 84/16 b 38/51  ± 68/2  abc 0027/0 ± 0005/0 c 
15‎66/6 ± 05/0 a 67/84‎ ± 53/2‎ a 85/83  ± 87/16 c 84/57 ± 67/0 abc 0117/0 ± 00/0 b 

25 

‎01/4صفر ± 10/0 c 8/56‎ ± 06/2‎ c 59/122  ± 19/11 bc 56/55  ± 47/5  abc 0027/0 ± 0005/0 c 
5‎53/4 ± 22/0 bc 33/59‎ ± 82/1‎ c 39/149  ± 79/17 b 16/46  ± 14/4 c 0117/0 ± 00/0 b 
10‎55/6 ± 27/0 a 57/87‎ ± 49/1‎ a 5/128  ± 96/18 cb 69/56  ± 77/2  abc 0105/0 ± 0002/0 b 
15‎88/6 ± 51/0 a 63/87‎ ± 36/1‎ a 92/241  ± 75/2 a 57/55  ± 57/5 abc 0187/0 ± 001/0 a 

‎آزمون‎براساس‎ستون‎هر‎در‎مشابه‎حروفLSD‎معنی‎آماری‎اختلاف‎میفاقد‎باشند.دار‎
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 . محتوای آهن10. 4

‎‎براساس ‎کاربرد‎همه‎سطوح‎کود ی‎ادرصد‎وزنی‎باعث‎افزایش‎محتو15‎ویژه‎ست‎بهکمپو‎ورمینتایج‎مقایسه‎میانگین،
‎ ‎‎یبالنگو‎شهرآهن‎برگ‎گیاه ‎به‎کاربرد‎سطح‎‎میلی05/102‎ترین‎میزان‎آهن‎(‎بیششد. ‎بر‎گرم( درصد‎وزنی15‎‎گرم

کمپوست‎اختصاص‎داشت‎که‎‎د‎بدون‎کاربرد‎ورمیگرم‎بر‎گرم(‎به‎شاه‎میلی14/71‎ترین‎میزان‎آن‎)‎کمپوست‎و‎کم‎ورمی
‎43تغییر‎‎جدول(‎داشت‎7درصدی.)‎

‎

 . محتوای منیزیم و مس11. 4

‎که‎داد‎نشان‎میانگین‎مقایسه‎بیشنتایج‎تر(‎مس‎محتوای‎45/2ین‎میلی‎‎سطح‎در‎)گرم‎بر‎25گرم‎میلی‎در‎آرسنیک‎گرم
‎و‎خاک‎کیلوگرم‎کمهر‎(‎مس‎محتوای‎8/1ترین‎میلی‎گر‎بر‎بهگرم‎شاهد‎تیمار‎در‎)م‎‎جدول(‎آمد‎هم8دست‎.)‎‎نتایج‎چنین

‎ورمی ‎کود ‎از ‎استفاده ‎آن‎است‎که ‎غلظت‎کمپوست‎به‎بیانگر ‎در ‎بهویژه ‎مس‎را ‎منیزیم‎و ‎عناصر ‎مقادیر طور‎های‎بالاتر،
رم‎بر‎گرم‎به‎گ‎میلی51/2‎و62/20‎‎ترتیب‎به‎میزان‎‎ترین‎میزان‎این‎عناصر‎به‎داری‎نسبت‎به‎شاهد‎افزایش‎داد.‎بیشمعنی

‎سطح‎15کاربرد‎ورمی‎وزنی‎درصد‎کم‎و‎کمپوست‎به‎مقدار‎ترین‎‎میزان‎به‎15/16ترتیب‎‎76/1و‎میلی‎‎شاهد‎به‎گرم‎بر‎گرم
‎جدول(‎داشت‎8تعلق.)‎

‎

  . محتوای منگنز12. 4

‎یامحتو‎شیموجب‎افزا‎کیآلوده‎به‎آرسنویژه‎در‎خاک‎به‎یخاکشرایط‎در‎هر‎دو‎‎ستکمپو‎ورمیکود‎‎کاربردطور‎کلی،‎‎به
ین‎محتوای‎منگنز‎تر‎بیشد.‎گردین‎داریمعن‎ش،یافزا‎نیا‎مارهایاگرچه‎در‎اغلب‎ت‎،شد‎یبالنگو‎شهر‎اهیگ‎هایبرگ‎منگنز

(92/241‎میلی‎‎کودی‎تیمار‎و‎آرسنیک‎حاوی‎خاک‎به‎)گرم‎بر‎15گرم‎‎وزنی‎ورمیدرصد‎کمپو‎و‎کمست‎تر‎این‎مقدار‎ین
(‎85/83عنصر‎میلی‎گر‎بر‎گرم‎کودی‎تیمار‎و‎آرسنیک‎بدون‎شاهد‎به‎)15م‎‎وزنی‎ورمیدرصد‎کمپو‎یافت‎اختصاص‎ست
‎ ‎‎یمحتوا‎نیتر‎بیش‎(.8)جدول ‎تیمارمنگنز ‎ت‎کیآرسن‎یخاک‎حاو‎در ‎وزن‎15‎یکود‎ماریو ‎تسکمپو‎ورمی‎یدرصد

‎که‎شد‎ ‎‎درمشاهده ‎کاربرد ‎عدم ‎خاک‎و ‎آرسنیک‎در ‎شاهد‎)عدم‎وجود ‎با ‎افزایشکمپو‎ورمیمقایسه برابری‎9/1‎‎ست(،
‎جدول(‎داد‎8نشان.)‎

‎

 . محتوای روی13. 4

‎ ‎کود ‎آرسنیک‎موجب‎افزایش‎محتوکمپو‎ورمیکاربرد ‎به ‎غیرآلوده ‎و ‎خاک‎آلوده ‎دو ‎هر ‎است‎در ‎گیاه بالنگو‎ی‎روی‎در
شاهد‎‎در‎تیمار‎ترتیب‎بهین‎محتوای‎روی‎تر‎کمین‎و‎تر‎بیشدار‎نبود.‎اگرچه‎در‎اغلب‎تیمارها‎این‎افزایش،‎معنی‎،شد‎یشهر

‎حاوی‎)آرسنیک‎حضور‎5)عدم‎‎وزنی‎ورمیدرصد‎کمپو‎حاوی‎آرسنیک‎به‎آلوده‎خاک‎و‎5ست‎‎وزنی‎ورمیدرصد‎کمپو‎ست
‎(.8دست‎آمد‎)جدول‎‎به
‎

 . محتوای آرسنیک14. 4

‎مقدار‎عنصر‎در‎غلظت‎ویژه‎بهست‎کمپو‎ورمیگردد‎استفاده‎از‎کود‎ملاحظه‎می‎(8)که‎در‎جدول‎‎طوریهمان های‎بالاتر،
گرم‎بر‎گرم‎به‎کاربرد‎‎میلی0187/0‎ین‎میزان‎این‎عنصر‎تر‎بیشداری‎نسبت‎به‎شاهد‎افزایش‎داد.‎طور‎معنینیک‎را‎بهآرس

‎15سطح‎‎وزنی‎ورمیدرصد‎کمپو‎ ‎تر‎کمست‎تعلق‎داشت. ‎مقدار ‎به ‎‎گرم‎یلیم0025/0‎ین‎میزان‎آرسنیک‎نیز ‎گرم به‎بر
‎5کاربرد‎وزن‎یدرصد‎ورمی‎کمپو‎کردست‎پیدا‎اختصاص‎‎(.8)جدول‎‎
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 . بحث5

در‎خاک،‎محتوای‎نسبی‎آب‎برگ،‎صفات‎رشدی،‎‎آمده‎از‎آزمایش‎حاضر‎نشان‎داد‎که‎در‎شرایط‎وجود‎آرسنیک‎دست‎نتایج‎به
که‎محتوای‎پرولین،‎فعالیت‎آنزیم‎پراکسیداز‎و‎محتوای‎غشا‎کاهش‎یافتند،‎درحالی‎یداریپاهای‎فتوسنتزی‎و‎محتوای‎رنگیزه

کمپوست‎در‎خاک‎نیز‎صفات‎رشدی‎گیاه،‎‎ی‎و‎آرسنیک‎افزایش‎نشان‎دادند.‎با‎استفاده‎از‎کود‎ورمیعناصر‎نیتروژن،‎مس،‎رو
‎شده‎توسط‎گیاه‎افزایش‎یافت.‎های‎محلول‎و‎عناصر‎غذایی‎جذبهای‎فتوسنتزی،‎پروتئینمحتوای‎رنگیزه

تلال‎در‎روابط‎آبی‎گیاه‎است‎بروز‎تنش‎)ازجمله‎حضور‎آرسنیک‎در‎محیط‎کشت(‎در‎گیاه‎ایجاد‎اخهای‎از‎اولین‎نشانه
با‎کاهش‎رشد‎‎شود،می‎هاویژه‎در‎ساقه‎و‎برگکاهش‎رشد‎و‎توسعه‎سلول‎به‎،کاهش‎فشار‎آماس‎و‎درنتیجه‎که‎سبب

توان‎از‎روی‎اندام‎بر‎گیاهان‎را‎می‎تنششود‎و‎به‎همین‎دلیل‎اولین‎اثر‎محسوس‎محدود‎می‎های‎گیاهسلول،‎اندازه‎اندام
‎و‎ارتفاع‎تر‎برگ‎کوچک ‎گیاهان‎تشخیص‎داد‎(‎تر‎کمها وضوح‎‎در‎نتایج‎آزمایش‎حاضر‎نیز‎به‎(.2022فضلی‎و‎همکاران،

 ستکمپو‎ورمی مصرفاحتمالا‎ً که(.‎درحالی2و1‎‎های‎)شکل کاهش‎مقادیر‎صفات‎رشدی‎در‎حضور‎آرسنیک‎مشاهده‎شد

‎ازتوانست‎کخا یروبیکم یهاتیفعال بهبود قیطر ‎،همکاران‎و‎ساندیپ(2019‎)توسط اهیگ رشد یهانندهکمیتنظ دیتول و 

‎گردد اهیگ ارتفاع و ییهوا اندامریشه‎و‎ رشد شیافزا و فتوسنتز شیافزا سبب ییغذا‎عناصر تر‎بیش جذب و موجودات نیا
‎ ‎همکاران، ‎‎(.2022)فضلی‎و ‎م‎یغن‎یست‎منبعکمپو‎ورمیزیرا ‎مغذ‎دیمف‎یها‎سمیکروارگانیاز ‎مواد ‎نظر‎‎واست‎‎یو از

‎پتاسیم ‎فسفر، ‎رنیتروژن، ‎باکتر‎ها‎یمغذزی، ‎حل‎تروژنین‎کننده‎تیتثب‎یها‎یو ‎فسفات‎و ‎نامحلولکننده و‎‎های
‎(‎باشدمی‎یزراع‎اهانیگ‎یبرا‎یرشد‎و‎محافظ‎عال‎کمحر‎کی،‎ها‎ستینومیاکت ؛‎پرامانیک‎و2018‎بوردونی‎و‎همکاران،

‎ ‎گ2011چانگ، ‎معرض‎تنش‎فلزات‎سنگ‎اهانی(. ‎در ‎قرارگرفتن و‎‎یکیولوژیزیف‎،یکیمورفولوژ‎خصوصیات‎ن،یپس‎از
در‎‎اهانیگ‎یضرور‎یکیمورفولوژ‎یهاازوکارساز‎‎یکیدهند.‎یم‎رییتنش‎تغ‎طیبا‎شرا‎یسازگار‎یخود‎را‎برا‎ییایمیوشیب

در‎شرایط‎‎گیاه،‎رشد‎مهم‎یاز‎پارامترها‎یکی‎عنوان‎بهنیز‎‎شهیاست.‎طول‎ر‎گیاه‎رشد‎شدنکند‎ن،یبرابر‎تنش‎فلزات‎سنگ
‎یبراتنش‎قرارگ‎سطح‎یریکاهش‎فلز‎معرض‎سنگین،در‎ات‎م‎یکاهش‎ابدی‎1)کوشواها‎‎ ؛‎کوشواها‎و2019‎و‎همکاران،

‎2020‎،2نگیس 1‎‎های‎)شکل‎است‎مشخصو‎ساقه‎‎شهیطول‎ر‎نتایج‎بررسیکه‎از‎طورهمان(. ‎آرسن(2و ‎رشد‎‎کی، از
از‎‎تر‎بیشها‎شهیرو‎‎داشت‎یداریشاهد‎کاهش‎معننمونه‎و‎ساقه‎نسبت‎به‎‎شهی.‎طول‎ر(‎3)شکل‎کرد‎یریها‎جلوگبوته
ای،‎باشند.‎در‎مطالعهمیتماس‎در‎‎خاک‎کیبا‎آرسناولین‎اندامی‎هستند‎که‎‎رایز‎،ندفترقرار‎گآرسنیک‎‎تأثیرتحت‎‎ساقه

‎بروز‎سبب‎گشنیز‎گیاه‎کاشت‎محیط‎در‎آرسنیک‎نشانهحضور‎های‎‎،گیاه‎خشک‎ماده‎تجمع‎و‎رشد‎کاهش‎،گیاه‎در‎سمیت
‎گیاه‎شیمیایی‎ترکیبات‎در‎تغییر‎و‎غذایی‎عناصر‎جذب‎گردیدکاهش‎موجب‎را‎بهره‎کاهش‎باعث‎که‎‎گیاه‎کیفیت‎و‎وری

)عمر‎و‎‎کنندیم‎جذب‎یتیو‎پنج‎ظرف‎یتیسه‎ظرف‎یهارا‎به‎شکل‎کیآرسن‎اهانیگ(.4‎،2021‎پورو‎اسماعیل3‎)فاطمی‎شد
‎همکا ‎ا(2022ران، ‎مس‎نی. ‎فسفات‎در ‎گروه‎یکیمتابول‎یرهایاشکال‎با ‎با ‎و ‎یرو‎لیدریسولف‎یها‎مختلف‎تداخل‎دارند
کاهش‎وزن‎بوته‎با‎افزایش‎غلظت‎.‎(2017و‎همکاران،5‎‎سازند‎)پاندیشته‎و‎رشد‎گیاه‎را‎متوقف‎میتعامل‎دا‎ها‎نیپروتئ

سمیت‎یونی‎ناشی‎از‎حضور‎این‎عنصر‎سمی‎در‎خاک‎و‎جذب‎آن‎توسط‎گیاه‎و‎کاهش‎کارایی‎‎دلیل‎بهتواند‎آرسنیک‎می
‎بهفتوسنتز‎دلیل‎رادی‎حذف‎برای‎انرژی‎کالصرف‎ها‎،همکاران‎و‎حکمتی(‎باشد‎اکسیژن‎آزاد‎2021ی‎.)یکی‎‎از‎عللدیگر 

‎خشک‎در اهشک یاصل ‎ماده ‎رادی‎طول در چهاهیگ تجمع ‎حضور ‎تنش‎آرسنیک‎پس‎از ‎اکسیژن،‎ها‎لکابروز ‎آزاد ی
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4. Esmaielpour 
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های‎فرایندایجاد‎اختلال‎در‎‎دلیل‎به،‎کاهش‎سطح‎برگ‎گیاه‎هاشهیر سمت به اهیگ یدیتول تودهستیز تر‎بیش‎صیتخص
‎گیاه ‎)بابایی کلروفیل زانیم اهشک‎و فیزیولوژیک ‎است ‎فتوسنتز( 1‎‎)کارایی ‎همکاران، ‎از2010‎و ‎دیگر ‎برخی .)

های‎فتوسنتزی‎را‎از‎نیز‎بیان‎کردند‎که‎تنش‎آرسنیک‎سبب‎اختلال‎در‎روابط‎آبی‎گیاه‎شده‎و‎فعالیت‎سیستم‎گران‎پژوهش
و‎همکاران،4‎‎؛‎ایریل2016و‎همکاران،3‎‎؛‎مبارک2019و‎همکاران،2‎‎سازد‎)نبیطریق‎کاهش‎بیوسنتز‎کلروفیل‎متوقف‎می

2015‎.)مصرف‎ورمی‎کخا در ستکمپو‎شرایطی‎چنین‎در‎نه‎یفراهم باعث است نکمم تنها‎اهیگ ازیموردن ییغذا عناصر 

 شه،یر توسعه و رشد یبرا مناسب‎طیمح یک جادیا ضمن ،کخا به دادن‎یاسفنج حالت و‎یکیزیف طیشرا بهبود با هکبل ،شود

 را کخش ماده دیتول آن متعاقب و بوته‎در برگ سطح شیافزا و ارتفاع شیافزا رینظ اهیگ ییهوا‎ماندا رشد شیافزا موجبات

 ییغذا عناصر آهسته یآزادسازتوان‎می‎را‎مسئلهدلیل‎این‎‎،(.‎از‎سوی‎دیگر6‎،2018و‎تالشی5‎)اصولی‎ندکیم فراهم زین

‎ از یناش نیبرلیج‎و نیسکا همراه‎به ‎(‎.دانست ستکمپو‎ورمیکاربرد ‎همکاران ‎و ‎که2023‎سنگوپتا ‎کردند ‎بیان ‎نیز )
‎ی‎آنکروبیم‎تیفعال‎یبهبود‎ساختار‎خاک‎و‎ارتقا‎اه،یگ‎یضرور‎یمواد‎مغذ‎نیخاک‎را‎با‎تأم‎یزیست‎حاصلخکمپو‎ورمی
 ‎را‎در‎خاک‎کاهش‎دهد.‎آرسنیک‎کند‎و‎سطح‎جذبرا‎از‎خاک‎‎ازجمله‎آرسنیک‎نیفلزات‎سنگتواند‎و‎می‎دهد‎یم‎شیافزا

‎تر‎بیش7‎زولنگ اهیگ یرو یامطالعه در ‎و ستکمپو‎ورمی تارکه در تن 10مصرف‎‎ماریت در خشک‎گیاه‎وزنین
‎ نتری‎کم ‎آن 8‎‎)کاشفی‎شد گزارش‎ییایمیش ودک تارکه در لوگرمکی150‎ کاربرد‎ماریت درمیزان ‎همکاران، (.2015‎و

 کخا آب یدار‎نگه تیظرف شیافزا و کخا ساختمان‎بهبود با احتمالاً ستکمپو‎ورمی مصرف اظهار‎داشتند‎گران‎پژوهش
 شیافزا ییهوا‎اندام رشد و ییغذا مواد جذب ،جهینت‎در و هاشهیر رشد آن دنبال‎به و شده کخا یشکزه بهبود‎باعث

‎ابدی‎یم ‎همکاران‎(‎چنین‎هم. ‎و 2023‎سنگوپتا ‎که ‎بیان‎کردند ‎طریقست‎کمپو‎ورمی( ‎مغذ‎نیمأت‎از بهبود‎‎اه،یگ‎یمواد
‎ارتقا ‎خاک‎و ‎می‎یکروبیم‎تیفعال‎یساختار ‎باشد داشته کخش ماده دیتول و شهیر رشد بر یمثبت تأثیرتواند .‎و‎ بلوین

(‎کردند2019همکاران‎اعلام‎) ورمی‎ستکمپو‎یاهیگ یهاهورمون مانند رشد یهانندهکمیتنظ حاوی‎می‎باعث هکباشد 

‎26‎‎شیافزا ‎و ‎اقتصادی ‎عملکرد ‎می13‎درصدی ‎گیاهان ‎بیولوژیک ‎عملکرد ‎درصدی ‎رحیمیمطالع درشوند. و9‎‎ة
 مقدار نتری‎کم و‎ستکمپو‎ورمی تارکه در تن 16 اربردک ماریت در دانه ردکعمل‎نیبالاتر ،اسفرزه یرو10‎(2017‎)پورمحمدی

‎.شد گزارش شاهد ماریت در
‎ ‎آزمایش‎حاضر، ‎تدر a‎های‎لیکلروف‎زانیم‎کیآرسن‎ماریبا ،bکارو‎ ‎کل‎و ‎بالنگوی‎شهریتنویید، ‎گیاه ‎در کاهش‎‎ها

‎‎وارد‎برگ‎نیسنگ‎اتکه‎فلز‎یزمان‎رایز‎،(5و‎4‎‎های‎جدولند‎)افتی از‎حد‎‎شیآن‎ب‎یها‎از‎قسمت‎یبرخدر‎د‎ونشمیها
‎انباشته‎پاشده‎با‎هیو –SH بیترک نیپروتئ‎شوندمی‎‎ادامه،و‎در‎ب‎از‎را‎کلروپلاست‎عملکرد‎و‎نیساختار‎دنبرمی‎‎و‎پاندی(

‎،به(2017همکاران‎توجه‎با‎ .‎بیسواس‎آزمایش‎11نتایج‎(‎همکاران‎2016و)‎یهاغلظت‎یبالا‎کیآرسن‎تواندمی‎تغ‎رییبه‎
‎ ‎‎گرددشکل‎کلروپلاست‎منجر ‎کوتاه‎دگر‎صورت‎بهکه ‎طول‎و ‎با‎‎یجزئ‎بیتخر‎ی،اهیگ‎هایسلول‎یشدن‎محور همراه

تحت‎‎اهانیگ‎یعملکرد‎فتوسنتز‎کاهش.‎شودیظاهر‎م‎لیموجود‎در‎برگ‎تا‎کاهش‎کلروف‎اتیمحتو‎میزاندر‎‎یراتییتغ

                                                                                                                                                                          
1. Babaee 

2. Nabi 

3. Mubarak 

4. Iriel 

5. Osoli  

6. Taleshi 

7  . Eryngium caucasicum Trautv 

8. Kashefi 

9. Rahimi  

10. Pour Mohammadi 

11. Biswas 
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ا‎فلزات‎سنگین‎ریز(،2019‎همکاران،‎‎و1‎رینظ)‎باشد2ستمیفتوس‎کاراییاز‎کاهش‎‎یممکن‎است‎ناشفلزات‎سنگین‎ تنش
‎یبازساز‎نید.‎اندهیم‎رییتغ دو ستمیدالتون‎را‎در‎مجموعه‎فتوسلویک24‎و‎16‎‎یدهایپپت‎یساختار‎پلکلسیم،‎‎در‎رقابت‎با

‎آزادشدن‎به‎ازهاونیمنجر‎کلسیم‎ی‎نیا‎م‎جلوگیمجموعه‎الکترون‎انتقال‎از‎و‎یریشود‎کندیم‎2)بویسورت‎‎،همکاران‎و
‎تنش‎فلزات‎سنگین2006 ‎پروتئ‎چنین‎هم (. ‎تغ فتوسیستم‎دو درD2 ‎نیساختار ‎‎ری)نظ‎دهد‎یم‎رییرا (،2019‎و‎همکاران،

‎کلروپلاست ‎تعداد ‎و ‎کاهش‎اندازه ‎را ‎‎یسلول‎یغشا‎یدیپیل‎بیترک‎،ها ‎تغ‎یاتیح‎کیمتابول‎یهافرایندو ‎و‎دهدیم‎رییرا
‎تنشباعث‎اکسایشی‎شودیم‎سریکانت(3‎‎،همکاران‎2013و)‎.‎سبب‎سنگین‎فلزات‎که‎است‎شده‎مشخص‎،این‎بر‎علاوه
‎کینینولیآم‎5-‎دیاس‎لیمهار‎تشک‎ای‎لازیکلروف‎تیفعال‎شیافزا‎سکو،یو‎روب‎تنوییدکارو‎ل،یکلروفو‎فعالیت‎‎امحتو‎کاهش

‎ (.2019و‎همکاران،‎‎رینظشوند‎)می‎لیکلروف‎وسنتزیساز‎بشیپ‎عنوان‎به
‎عنوان‎بههستند‎که‎‎هاتنوییدمانند‎کارو‎یمیآنزریغ‎باتیو‎ترک‎یمیآنز‎ضداکسایشی‎یدفاع‎یهاسمیمکان‎یدارا‎اهانگی

‎رادلیتعد ‎برا‎یها‎کالیکننده ‎‎یریجلوگ‎یآزاد ‎م‎اکسایشی‎تنشاز ‎)نجفیعمل 4‎‎کاکاوند‎یکنند ‎همکاران، (.2019‎و
‎چرب‎یهارنگدانه‎هاتنوییدکارو ‎ف‎یمحلول‎در ‎در ‎و ‎‎ضداکسایشی‎تیعالهستند ‎نقش‎دارند. ‎جذب‎نور ‎با ‎کاهشمرتبط

‎‎آن‎ییکارا‎دلیل‎بهممکن‎است‎‎تنوییدکارو‎یمحتوا  تنش مقابل درها‎‎ی‎آنحفاظت نقشی‎آزاد‎و‎ها‎کالحذف‎رادیدر‎ها

 مقابل در باشند، داشته یتر‎بیش تنوییدکارو‎محتوای بتوانند که ییهاگونه باشد. لیکلروف از ییزداتیسم‎ّو ویداتیاکس

)احمدی‎و‎امیدی،‎‎دهندیم نشان خود از یتر‎بیش تحمل تنش طیشرا در و داشته تری‎موفق عدفا فعال‎ژنیاکس های‎گونه
2018‎نتایج‎.)پژوهش‎‎کاربرد‎داد‎نشان‎ورمیما‎تغذیهکمپو‎و‎رشد‎شرایط‎بهبود‎با‎ست‎آرسنیک‎حضور‎منفی‎اثر‎،گیاه‎ای

‎رنگیزه ‎میبر ‎تقلیل ‎را ‎فتوسنتزی ‎سالاریهای 5‎(‎دهد. ‎همکاران 2023‎و ‎با ‎‎سهیمقا( ‎آرسن‎ستکمپو‎ورمیاثر ‎کیبر
با‎‎کیبدون‎تنش‎و‎تحت‎تنش‎آرسن‎طیشرابیان‎کردند‎که‎در‎‎گلرنگگیاه‎در‎‎کیدسترس‎خاک،‎رشد‎و‎انباشت‎آرسن‎قابل
‎ستکمپو‎ورمی‎چنین‎هم.‎افتی‎شیافزا‎اهیبرگ‎و‎وزن‎خشک‎گb‎و‎a‎‎لیکلروف‎یمحتوا‎ست،کمپو‎ورمی‎زانیم‎شیافزا

 گلرنگ‎شد.‎‎ییو‎بخش‎هوا‎شهیر‎کیدسترس‎خاک‎و‎غلظت‎آرسن‎قابل‎کیباعث‎کاهش‎آرسن

‎،کاتالاز‎ندمان‎یمختلف‎یدانیاکسیآنت‎یها‎نزیمآ‎اهانی،‎گهای‎اکسیژن‎فعالگونهاز‎‎یناش‎بیآس‎میکاهش‎و‎ترم‎یبرا
را‎تولید‎و‎و‎آسکوربات‎‎هاتنوییدکارو‎ون،یگلوتات‎ندمان‎یمیآنزریغ‎یهاکنندهو‎جذب‎سموتازهاید‎دیو‎سوپراکس‎دازهایپراکس

‎م ‎مطالعه‎حاضر‎.(2018سان و همکاران، )‎کنندیآزاد ‎افزا‎،در ‎فعال‎یتوجهقابل‎افزایش‎کیآرسن‎غلظت‎شیبا ‎تیدر

‎شد‎دازیپراکس ‎‎مشاهده ‎از(6)شکل ‎بردن‎نیب از برای یمهم نقش دازیپراکس میآنز ،یشیاکساضد‎یها‎نزیمآ انیم .
‎فلزاتدر‎حضور‎فعال‎‎ژنیاکس‎یها‎آزاد‎و‎گونه‎یها‎کالیراد‎دیتول.‎دارد دروژنیدهیپراکس ویژه‎به ژنیاکس آزاد یها‎کالیراد
‎م‎دنشو‎یم‎کیتحر ‎غشا‎توانند‎یکه ‎رنگدانه‎کینوکلئ‎یدهایاس‎،یسلول‎یبه ‎آس‎یها‎و .‎برسانند‎بیکلروپلاست

‎فوتیجا6‎حسنوزمان ‎فعالیت7‎(2013‎و ‎خود، ‎رشد ‎محیط ‎آرسنیک‎در ‎حضور ‎واکنش‎به ‎در ‎گیاهان ‎که ‎کردند ‎عنوان )
‎افزایش‎میی‎آنتیها‎نزیمآ ‎را ‎کاتالاز ‎و ‎پراکسیداز ‎اکسیژن‎اکسیدانی‎مانند ‎آب‎و ‎به ‎پراکسیدهیدروژن‎را ‎بتوانند ‎تا دهند

به‎ساختارهای‎غشایی‎و‎اسیدهای‎نوکلئیک‎آسیب‎بزنند‎‎طور‎مستقیم‎بهتوانند‎های‎اکسیژن‎فعال‎میتبدیل‎کنند.‎زیرا‎گونه
‎،همکاران‎و‎شابیر(درحالی2021‎.)‎(‎همکاران‎و‎بیسواس‎که2016که‎کردند‎عنوان‎)‎دازیپراکس،‎یحاو‎میآنز‎Heam (Fe)‎

                                                                                                                                                                          
1. Nazir 

2. Boisvert 

3. Sreekanth 

4. Najafi kakavand 

5. Salari 

6. Hasanuzzaman  

7. Fujita 
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‎حضور‎و‎سنگین،است‎فلزات‎‎را‎آهن‎متوقفجذب‎بنابرایم‎،ن،یکند‎فعال‎است‎تیممکن‎دازیپراکس‎‎یابدکاهش‎.هم‎ینچن‎
‎میدر‎ساختار‎آنز‎یضرور‎یهاونی‎یبه‎جا‎فلزات‎سنگین‎ینیگزیجا‎به‎دتوانیم‎دازیپراکس‎تیفعالکاهش‎‎بیان‎کردند‎که

‎مس‎های‎اکسیژن‎فعالگونه‎تجمع‎شیافزا‎دلیل‎به‎ای ‎بر در‎‎.باشد‎مرتبط‎گذارد،یم‎تأثیر‎اهیگ‎گنالیانتقال‎س‎یرهایکه
(‎عنوان‎کردند2021‎)‎سان‎و‎همکاراندار‎نگردید،‎اما‎های‎محلول‎گیاه‎معنیی‎پروتئیناما،‎اثر‎آرسنیک‎بر‎محتو‎پژوهش

‎ ‎تحمحلول‎‎یهانیغلظت‎پروتئ‎شیافزاکه ‎گیاه ‎‎شیافزا‎دلیل‎به‎تنش‎نیکلت‎در ‎نقش‎تنش‎‎یهانیپروتئتجمع که
لام‎داشت‎در‎شرایط‎(‎نیز‎اع2019)1‎اسدی‎نسب‎.باشدتنش‎را‎بر‎عهده‎دارند،‎میدر‎برابر‎‎گرید‎یهانیمحافظت‎از‎پروتئ

‎جایبهتنش‎هایینیپروتئ‎ب‎ ‎نقش‎فعال‎در ‎پروتئ‎سازیرهیذخ‎و‎سمیمتابول‎،وسنتزیکه ‎حفاظت‎از‎‎هایینیدارند، ‎در که
 شوند.‎یهستند،‎انباشته‎م‎لیها‎دخدر‎برابر‎تنش‎اهانیگ

‎،تنش‎شرایط‎یمیرآنزیغ سازوکارهای از استفاده با اهیگدر‎غلظت تواندیم نیز‎مخرب اثرات و ژنیاکس فعال هایگونه 

‎ا‎دهد‎کاهش را آن 2‎)کیران‎است تنش طیشرا بر غلبه برای‎سازگاری ینوع اه،یگ‎در نیپرول غلظت شیفزاو ،2019‎.)
 برای اساسی استراتژی‎یک عنوانبه تواندمی ها‎نزیمآ‎و غشا محافظ و اسمولیت ترکیب یک عنوان‎به‎پرولین تجمع تحریک

گیری‎از‎‎پیش و گیاه هایبافت در آب انتقال سیستم به آسیب‎ود‎و‎از‎طریق‎کاهشش گرفته نظر در تنش به تحمل بهبود
 در ویژه‎به سلول تقسیم و توسعه و آماس افزایش ،نتیجه‎در‎و آب میزان افزایش به آرسنیک حضور در ریشه رشد‎کاهش

 دیتول‎زانیم شیافزا با تنش تحت غشا به بیآس‎که دهدیم نشان هاگزارش(.2018‎)احمدی‎و‎امیدی،‎‎شود منجر‎ساقه
 یها‎کالیراد‎تجمع.‎است تنش به مقاومتای‎از‎نشانه یستیز غشاهای‎ثبات نیبنابرا است، مرتبط فعال‎ژنیاکس هایگونه
 و ییپلاسمای‎غشا در دوگانه‎وندیپ نیچند دارای عراشبایغ چرب دهاییاس ونیداسیاکس‎باعث تنش تحت ژنیاکس آزاد
‎پاندا3‎)خان‎شودیم‎دیهآلددیمالون جادیا 4‎و ‎پاهنگه‎؛2008، 5‎‎شایسته ‎همکاران، ‎(2022و .‎چنین‎ افزایش‎پرولین‎در

‎نیپرول‎تجمع(‎نیز‎عنوان‎کردند‎که2021‎و‎همکاران‎)6‎لی‎گردد.شرایطی‎سبب‎حفظ‎یکپارچگی‎غشا‎در‎شرایط‎تنش‎می
را‎‎یمیآنز‎تیفعال‎و‎نیپروتئ‎و‎دهد،‎ساختار‎غشایرا‎کاهش‎م‎ویداتیاکس‎تنشاست‎که‎‎نیفلزات‎سنگ‎تیاز‎سم‎یعلامت
به‎‎یاسمز‎یهاکنندهمحافظت‎ن،یبنابرا‎.کندیم‎میتنظ‎توپلاسمیرا‎در‎س‎یاسمز‎یهاکنندهکند‎و‎سنتز‎محافظتیحفظ‎م
‎کنند.‎یکمک‎م‎اهانیفلزات‎در‎گسازی‎کلات

از‎انتقال‎‎سمیدر‎مکان‎یو‎مواد‎معدن‎نیفلزات‎سنگ‎نیب‎دهیچیفعل‎و‎انفعالات‎پ‎تغییرات‎تجمع‎عناصرغذایی‎در‎گیاه،
‎گ‎شهیر ‎در ‎ساقه ‎نشان‎می‎اهانیبه ‎)مصطفیرا 7‎‎دهد ‎همکاران، ‎ی2015و ‎احتمالاً ‎مکان‎یک(. ‎یممکن‎برا‎یها‎سمیاز

‎کاربرد‎یکاهش‎جذب‎مواد‎معدن ‎‎آن‎یونیشباهت‎شعاع‎‎دلیل‎بهاتصال‎‎یها‎رقابت‎در‎محل آرسنیک، با ‎ها  یها‎ونیبا
‎ آرسنیک ‎فعال‎مسئله‎نیا‎،چنین‎هماست. ‎و ‎ساختار ‎بر ‎است اختلالات‎‎دلیل‎به‎یسلول‎یغشا‎یمیآنز‎یهاتیممکن

تعادل‎‎،جهیو‎در‎نت‎گذاشته‎تأثیرغشا‎‎پایداریممکن‎است‎بر‎‎راتییتغ‎نیبگذارد.‎ا‎تأثیرتنش‎آرسنیک‎از‎‎یناش‎یکیمتابول
‎تغ‎توپلاسمیس‎یونی ‎غلظت‎یجذب‎و‎انتقال‎نامنظم‎مواد‎معدن‎دلیل‎بهی‎آرسنیک،‎بالا‎یهادهد.‎در‎غلظت‎رییرا ‎معمولاً

‎‎آن ‎بافتها ‎‎ابدییم‎هشکا‎یاهیگ‎یهادر ‎همکاران، ‎و 2013‎)سریکانت ‎در ‎‎پژوهش(. ‎کاربرد‎می‎نظر‎بهحاضر، رسد
‎شرایط‎سمیت‎آرسنیک‎سبب‎افزایش‎جذب‎‎دلیل‎بهست‎کمپو‎ورمی ‎غذایی‎در ‎عناصر ‎به افزایش‎قابلیت‎دسترسی‎گیاه
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2. Kiran 

3. Khan  

4. Panda 

5. Shayesteh Pahangeh 

6. Li 

7. Mostofa 



 583 و همکاران پرستو شوکتی... /  یشهر بالنگو اهیگ یکیولوژیزیمورفوف های یژگیو بر کمپوست یورم ریتأث یبررس

‎جدول(‎شد‎برگ‎در‎آن‎تجمع‎افزایش‎،نتیجه‎در‎و‎8فسفر‎نتایج‎با‎که‎)پژوهش‎1آبادیهاشم‎(‎همکاران‎2012و‎مشابهت‎)
‎،نتایج‎به‎توجه‎با‎.داد‎بهنشان‎نظر‎گیمی‎جذب‎حدودی‎تا‎آرسنیک‎سمی‎عنصر‎شدهرسد‎اه‎‎نشان‎ازو‎توان‎وجود‎احتمال‎

های‎پایین‎سبب‎جذب‎ست‎در‎غلظتکمپو‎ورمی‎کاربردما،‎‎پژوهشدر‎‎دارد.‎(یبالنگو‎شهر)‎پالایی‎این‎گیاه‎داروییگیاه
‎کاربرد‎تر‎کم ‎اما ‎خاک‎شد، ‎وزنی‎15‎‎آرسنیک‎از ‎درصد ‎غلظتست‎کمپو‎ورمیکود ‎خاک‎میلی‎25‎در ‎کیلوگرم ‎بر گرم

نسبت‎به‎آرسنیک‎و‎توسط‎گیاه‎توانست‎با‎افزایش‎جذب‎سایر‎عناصر‎آرسنیک‎بالایی‎داشت،‎اما‎‎آرسنیک،‎اگرچه‎جذب
‎گیاه‎نمو‎و‎رشد‎بهبود‎سبب‎گیاه‎در‎آن‎سمیت‎اثر‎شهرکاهش‎یبالنگو‎دوش‎‎بالا(8)جدول‎غلظت‎.‎سنگین‎فلزات‎ی‎با

‎ی)نجف‎دهد‎یاز‎آپوپلاست،‎رشد‎را‎کاهش‎م‎یمواد‎مغذ‎یو‎آزادسازکلسیم‎و‎پتاسیم‎‎مانند‎یاز‎جذب‎مواد‎مغذ‎یریجلوگ
‎،همکاران‎و‎انصاری2019کاکاوند‎.)2‎(‎همکاران‎2021و‎که‎کردند‎بیان‎)بیش قسمت‎جذب آرسنیک تر‎شده ‎گیاه‎درتوسط 

 ممانعت ریشه طولی‎رشد از درنهایت و شودمی دیواره در هاییشکاف ایجاد موجب‎و کرده رسوب ریشه هایسلول دیواره

‎ب‎د.کنمی ‎کاربرد ‎شرایط ‎خصوصیات‎رشدی‎در ‎شود داده نسبت پتاسیم جذب افزایش به تواندست‎میکمپو‎ورمیهبود
‎پتاسیم زیرا (،8)جدول‎هایسلول گسترش و تورژسانس فشار تنظیم در مهمی نقش‎محیطی هایتنش شرایط در برگ 

 حفظ آماس وضعیت در را هاسلول و بوده‎مؤثر‎غشا یکپارچگی حفظ در پتاسیم(.2016‎و‎همکاران،3‎‎)رسولی‎صادقیانی‎دارد

4‎‎)رادی‎کندمی ‎است‎که‎آرسنیک2016‎و‎همکاران، ‎نتایج‎مطالعات‎مختلف‎نیز‎نشان‎داده ‎با شدن‎جایگزین طریق از(.
‎ اکسیژن هایگونه تولید باعث ضروری هایکاتیون  غشای به آسیب چربی، پراکسیداسیون‎درنهایت که شودمیفعال

با‎‎ستکمپو‎ورمیکاربرد‎که‎‎(.‎درحالی2018و‎همکاران،5‎‎را‎در‎پی‎دارد‎)کومار اکسیداتیو تنش و یونی نشت‎افزایش سلولی،
(‎غذایی‎عناصر‎جذب‎جدولافزایش‎های‎7‎‎8و‎)تولید از حدی تا‎اکسیژن هایگونه ‎غشای آسیب و تنش از ناشیفعال 

و6‎‎)گارگ‎شودمی یونی نشت کاهش باعث اکسیدانیآنتی‎یها‎نزیمآ فعالیت افزایش با درنهایت و کندمی جلوگیری‎سلول
7‎آگراوال ،2012‎ ‎شرایط گیاه رشد کاهش(. ‎غلظت‎آرسنیک‎می افزایش در  مانند یعناصر جذب کاهش‎دلیل‎بهتواند

‎ آهن و منیزیم فسفر، نیتروژن، ‎همکاران، ‎و ‎)کومار ‎ژانگ2018باشد 8‎‎؛ ‎همکاران، ‎آزمایشدرحالی‎،(2018و ‎در ما‎‎که
گرفته،‎احتمالا‎ًافزایش‎‎های‎صورتآرسنیک‎مشاهده‎شد.‎با‎توجه‎بررسی‎تر‎بیشی‎فسفر‎و‎نیتروژن‎بالاتر‎در‎غلظت‎امحتو
تجزیه‎ترکیبات‎سلولی‎و‎آزادسازی‎این‎عناصر‎در‎بافت‎بوده‎است‎‎دلیل‎به‎تر‎بیشی‎نیتروژن‎و‎فسفر‎در‎بافت‎برگ،‎امحتو

‎گیاه‎ضرورتی‎اجتناب ناپذیر‎تا‎جذب‎این‎عناصر‎از‎خاک‎و‎بررسی‎محتوای‎این‎عناصر‎در‎خاک‎و‎مقایسه‎میزان‎آن‎با
‎.بوته وزن افزایشاست ‎کاربرد‎ورمیبا‎تنش در ستکمپو‎آرسنیک ‎و گیاه در منگنز و آهن فسفر، بالای جذب با تواندمینیز‎

‎(.9‎،2017)میرانصاری‎شود توجیه گیاه ریشه سیستم گسترش و ریشه مطلوب کلونیزاسیون پتانسیل
‎

 و پیشنهادها  یریگ جهینت. 6
‎نشان‎‎پژوهش ‎‎دادحاضر ‎که ‎خاک‎میلی25‎کاربرد ‎کیلوگرم ‎در ‎‎کیآرسنگرم ‎رشد ‎شهرگیاه ‎و‎یبالنگو ‎کاهش‎داد ‎را

‎صفات‎که‎شد‎رمشخص‎شهیطول‎ساقه‎و‎بوته‎وزن‎و‎نتوانیم‎بهد‎عنوان‎هایشاخص‎یخوب‎یبرا‎‎اثرات‎یسمتشخیص‎
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‎شو‎کیآرسن ‎سمناستفاده ‎کاهش‎داد‎گیاه‎های‎محلولنیپروتئ‎و‎لیکلروف‎یمحتوا‎کیآرسن‎تید. ‎‎را باعث‎افزایش‎و
‎و‎پرولین‎پراکسیفعالمحتوی‎دازیت‎گردید‎.به‎نتایج‎به‎توجه‎با‎دست‎‎کود‎کاربرد‎،ورمیآمده‎کمپو‎تا(‎خاک‎در‎15ست‎‎درصد

شده‎های‎محلول‎و‎عناصر‎غذایی‎جذبی‎پروتئیناهای‎فتوسنتزی،‎محتووزنی‎خاک(‎صفات‎رشدی‎گیاه،‎محتوی‎رنگیزه
‎از‎طریق‎کمپو‎ورمیکاربرد‎‎،توسط‎گیاه‎را‎افزایش‎داد.‎از‎سوی‎دیگر ست‎توانست‎اثرات‎منفی‎حضور‎آرسنیک‎را‎احتمالاً

و‎شیمیایی‎خاک،‎بهبود‎نگهداری‎آب‎و‎در‎اختیار‎قراردادن‎آهسته‎عناصر‎غذایی‎برای‎گیاه،‎تقلیل‎‎بهبود‎شرایط‎فیزیکی
‎ ‎آرسن‎جذب‎چنین‎همبخشد. ‎وجوداهیگ‎توسط‎کیعنصر ‎احتمال ،‎گ‎پالاییاهیتوان‎‎ ‎و‎‎ییدارو‎اهیگ‎نیادر ‎نشان‎داد را

‎که‎گردید‎مشاهده‎اگرچه‎شهرگیاه‎یبالنگو‎آرسن‎کیجذب‎ییبالا‎‎اما‎،داشت‎کود‎ورمیکاربرد‎کمپو‎احتمالاًست‎طریق‎از‎
‎نت‎یبر‎رو‎کیآرسن‎ینگهدار عناصر‎‎ریجذب‎سا‎شیافزا‎واسطه‎به‎و‎اهیاز‎ورود‎آن‎به‎گ‎یریجلوگ‎جهیسطح‎خود‎و‎در

‎شود.‎یبالنگو‎شهر‎اهیسبب‎بهبود‎رشدونمو‎گ‎را‎کاهش‎دهد‎و‎اهیگبر‎رشد‎‎آرسنیک‎تیاثر‎سم‎توانسته‎کینسبت‎به‎آرسن
‎شودیمو‎اختلالات‎ناشی‎از‎آن‎در‎گیاه‎‎ویداتیاکس‎تنشباعث‎‎کیکه‎آرسن‎شدمشخص‎‎آزمایش‎نیانتایج‎از‎‎،طور‎کلی‎به

‎کاربرد‎ورمیو‎میکمپو‎راست‎خاک‎در‎آرسنیک‎حضور‎منفی‎اثرات‎این‎تواند‎‎حدودی‎تا‎نمایدجبران‎.‎اثرات‎به‎توجه‎با‎لذا
‎ورمیمفید‎کمپو‎بالنگوی‎گیاه‎رشد‎بر‎خاکست‎در‎شهری‎تعدیل‎جهت‎کود‎این‎کاربرد‎،آرسنیک‎سنگین‎فلز‎به‎آلوده‎های

‎گردد.اثرات‎منفی‎آرسنیک‎پیشنهاد‎می
‎

 . تشکر و قدردانی7
‎کردستان‎جهت‎حما‎لهوسینیبد ‎دانشگاه ‎اجرا‎یمال‎تیاز ‎در ‎قالب‎رساله‎دکتر‎شیآزما‎نیا‎یارائه‎شده ‎تشکر‎ویدر ،‎

‎.گرددیم‎یقدردان
‎

 ع. تعارض مناف8
‎.‎وجود‎ندارد‎سندگانیتعارض‎منافع‎توسط‎نو‎گونه‎چیه

‎

 . منابع9
(.‎تأثیر‎تنش‎خشکی‎بر‎صفات‎فیزیولوژیک،‎فعالیت‎آنزیم‎پراکسیداز‎و‎عملکرد‎دانه‎پنج‎جمعیت1397‎حشمت‎)‎،خدیجه‎و‎امیدی‎،احمدی

‎،34(3‎،)412-429‎.‎گیاهان‎دارویی‎و‎معطر‎ایران‎تحقیقات‎(Lallemantia royleana Benth.‎.)گیاه‎دارویی‎بالنگو‎شیرازی
‎(1398‎اسدی‎نسب،‎نفیسه ‎رساله‎بالا‎در‎گندم‎یبر‎مقاومت‎به‎دما‎میدکلسیو‎کلر‎کیزیدآبسیاس‎ک،یلیسیدسالیتأثیر‎کاربرد‎اس(. .

‎.اهواز‎چمران‎شهید‎دانشگاه‎.زراعی‎گیاهان‎فیزیولوژی‎235دکتری‎.صفحه‎
‎کرماسدی ‎الهام؛ ‎کرامت، ‎و ‎بتول ‎)مظفری، ‎حسین ‎ا1394، ‎برخی برهمکنش ثر(. ‎و ‎رشد ‎بر ‎آرسنیک ‎و  تریاکونتانول

‎،30(3‎،)477-487.‎های‎گیاهیمجله‎پژوهش‎(Glycine max L.‎.)در‎گیاه‎سویا بیوشیمیایی‎و‎فیزیولوژیکی خصوصیات
(‎مدینه‎،بیژنی‎و‎محمدرضا‎،پور‎1395اصغری‎.)تلق‎حیتأثیر‎زایکوریم‎گ‎مقاومت‎بر‎فسفر‎کود‎اهیو‎لهیشنبل‎آرسن‎کیبه‎.‎و‎علوم‎مجله

 .‎،7(2‎،)137-150‎ایهای‎گلخانه‎فنون‎کشت

کمپوست‎بر‎برخی‎از‎خصوصیات‎بیولوژیکی‎و‎کیفیت‎‎بررسی‎اثر‎کودهای‎بیولوژیک‎و‎ورمی‎(1396.)‎کاظم‎،طالشی‎و‎نوشین‎،اصولی
‎،4(2)‎،123-138.‎تحقیقات‎کاربردی‎اکوفیزیولوژی‎گیاهی.‎آباد‎در‎خرم ‎(Foeniculum vulgare Mill)اسانس‎گیاه‎دارویی‎رازیانه

‎‎،زارعی‎؛بابک‎،عندلیبی‎؛آیدا‎،نصاریا ‎مهدی ‎‎،شکاریو 1400‎)فرید ‎خصوصیات‎برهم(. ‎بر ‎پوترسین ‎و ‎ریشه ‎قارچ کنش
‎شهری ‎بالنگوی ‎عملکرد ‎و ‎رشد ‎(Lallemantia iberica) ‎فیزیولوژیکی، ‎تنش‎سرب. ‎شرایط ‎گیاهیدر ‎کارکرد ‎و ‎،فرایند

10(44)‎،193-218.‎
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(.‎اثر‎تنش‎خشکی‎بر‎صفات‎مورفولوژیک،1389‎رضا‎)‎،محمد‎و‎جباری‎سید‎علی‎،مدرس‎ثانوی‎؛مجید‎،امینی‎دهقی‎؛کیوان‎،بابایی
‎،26(2‎،)239-251.‎تحقیقات‎گیاهان‎دارویی‎و‎معطر‎ایران.‎(Thymus vulgaris L.)‎میزان‎پرولین‎و‎درصد‎تیمول‎در‎آویشن

(‎ ‎فهیمه ‎رشوانلو، 1392‎براتی ‎ن(. ‎مصرف ‎کودها‎تروژنیاثر ‎گ‎یآل‎یو ‎عملکرد ‎و ‎رشد  ‎(Lallemantiaبالنگو‎ییدارو‎اهیبر

royleana‎.شاهرود‎صنعتی‎دانشگاه‎.ارشد‎کارشناسی‎نامه‎پایان‎.)79‎.صفحه‎
‎تأثیر‎غلظت1396امیرحسین‎(‎،منصوره‎و‎سعیدنژاد‎،زاده‎تشکری .)‎کروم‎مختلف‎های‎(ш‎ های‎مورفولوژیکی‎و‎ترکیب‎‎بر‎ویژگی(

‎،27(1‎،)135-145.‎دانش‎آب‎و‎خاک.‎شیمیایی‎اسانس‎ریحان
‎نیا‎جهانگیری ‎سیادت‎؛الهام، ‎عطاءالله، ‎زاده‎کوچک‎؛سید ‎تلاوت‎،فر‎سیاح‎؛احمد، ‎مرادی ‎و ‎(‎،منوچهر ‎اثر1395‎محمدرضا .)
تحت‎شرایط‎تنش‎(Glycine max L.) ‎کمپوست‎و‎تلقیح‎میکوریزا‎بر‎عملکرد‎دانه‎و‎برخی‎خصوصیات‎فیزیولوژیکی‎سویا‎ورمی
‎8(4‎،)583-597‎.‎،شناسی‎کشاورزی‎بوم.‎آبی‎کم
‎نژاد‎،پور‎اسماعیل‎؛یوسف‎،حمیداوغلی‎؛جمال‎،حکمتی ‎قاسم ‎و ‎(‎،بهروز ‎آرسنی1400محمود ‎اثر .)‎بر‎ ‎فسفاته ‎زیستی ‎وکود ک

-‎،28(1‎،)127های‎تولید‎گیاهی‎پژوهش‎(Mentha spicata L.‎.)های‎فیزیولوژیکی‎و‎بیوشیمیایی‎توده‎بومی‎نعنا‎سبز‎ویژگی
139‎.‎
‎لیلا‎،حیدرپور ‎غربالگری‎و‎بررسی‎صفات‎محرک‎رشد‎(1395‎اسماعیل‎،اشرف‎و‎گلی‎کلانپاعلی‎،سلطانی‎طولارود؛ ‎جداسازی، .)

‎میکروارگانیسمگیاهی‎آرسنیک‎به‎مقاوم‎های‎(ш(‎و‎)V‎)جدایه‎تأثیر‎ارزیابی‎و‎‎و‎پونه‎گیاه‎مرفولوژیک‎خصوصیات‎بر‎برتر‎های
‎،4(2‎،)135-151‎.‎شناسی‎خاک‎زیست.‎پالایی‎خاک‎آلوده‎به‎آرسنیک‎گیاه
‎حیدری ‎محمدی، ‎مصطفی؛ ‎دهمرده، ‎سپیده؛ ‎اصغری‎و‎مهدی، ‎(1394‎حمیدرضا، ‎رنگدانه(. ‎بر ‎آرسینک ‎و ‎نیتروژن های‎تأثیر

‎فعالیت‎آ ‎(.Carthamus tinctorius L)اکسیدان‎و‎مقادیر‎عناصر‎معدنی‎گلرنگ‎‎ی‎آنتیها‎نزیمفتوسنتزی، .‎گیاهان‎تولید‎نشریه
‎،8(4‎،)105-120.‎زراعی

تحقیقات‎آب‎و‎خاک‎.‎(.‎ارزیابی‎خطر‎آلودگی‎منابع‎آب‎و‎خاک‎کشور‎به‎آرسنیک1398احمد‎)‎،نادر‎و‎گلچین‎،خادم‎مقدم‎ایگده‎لو
‎50(7،)‎1595-1617.‎‎‎،ایران

‎علیلو‎،برین‎؛حبیب‎،خداوردیلو‎؛میرحسن‎،رسولی‎صدقیانی ‎کاظم ‎و ‎(‎،محسن ‎باکتری1395سولماز ‎تأثیر ‎قارچ PGPR های(. های‎و
‎،30(2‎،)542-554‎.‎آب‎و‎خاک.‎های‎فیزیولوژیک‎خارزن‎بابا‎در‎خاک‎آلوده‎به‎کادمیمویژگیآربوسکولار‎بر‎رشد‎و‎برخی‎‎-میکوریزا
(.‎اثر‎کود‎آلی‎و‎زیستی‎بر‎عملکرد‎و‎برخی1397‎امیر‎)‎،حسن‎و‎رحیمی‎،مهدوی‎کیا‎؛رضا‎،امیرنیا‎؛شاهین‎،فریدوند‎؛اسماعیل‎،رضائی‎چیانه

‎28(4‎،)25-40.‎،تولید‎پایدار‎دانش‎کشاورزی‎و.‎در‎شرایط‎دیم‎(Lallemantia iberica)‎خصوصیات‎کیفی‎بالنگوی‎شهری
‎دباغ ‎لطفی‎جلال‎ابادی‎،عازمی‎؛محمدحسین‎،دانشور‎؛دانا‎،زاده ‎کود1396‎امین‎(‎،محمدابراهیم‎و ‎زیستی‎فسفاته‎و ‎تأثیر‎کود .)
تولید‎‎دانش‎کشاورزی‎و ‎(Calendula officinalis L..)بر‎خصوصیات‎رویشی‎و‎میزان‎فسفر‎در‎گیاه‎همیشه‎بهارNPK ‎کامل
‎،27(1‎،)121-131.‎پایدار
دسترس‎خاک،‎رشد‎و‎‎کمپوست‎بر‎آرسنیک‎قابل‎(.‎مقایسه‎اثر‎دو‎نوع‎ورمی1402حسین‎)‎،ریحانه‎و‎مظفری‎،عموآقایی‎؛حسن‎،سالاری

‎،‎انتشار‎آنلاین.شناسی‎ایران(‎های‎گیاهی‎)مجله‎زیستمجله‎پژوهش‎(Carthamus tinctorius L.‎.)انباشت‎آرسنیک‎در‎گلرنگ
کمپوست‎‎(.‎بررسی‎اثرات‎کودهای‎اوره‎و‎ورمی1393کمال‎)‎،کیومرث‎و‎حاج‎محمدنیا‎قالیباف‎،بخش‎کلارستاقی‎؛امیرعلی‎،صادقی

‎،6(1‎،)42-50.‎ ‎شناسی‎کشاورزی‎بوم.‎بر‎عملکرد‎کمی‎و‎کیفی‎گل‎ختمی
‎
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