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  چکیده

 اثـر  بررسی منظوربهجهان است.  خشکنیمه و خشک مناطق در ویژهبه کشاورزي، محصولات تولید در محدودکننده عامل ینترمهم خشکی تنش
 تـنش  تحـت ) .Satureja hortensis L( مرزه دارویی گیاه مورفوفیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و عملکرد خصوصیات بر کمپوستیسطوح مختلف ورم

 سالدر  یلیاردب قدانشگاه محق یقاتیتحق مزرعه در تکرار سه با تصادفی کامل هايبلوكدر قالب طرح  لیصورت فاکتوربه ايمزرعه یشآزما خشکی،
 S:3و  دهیگلدرصد  50در  یاريآب قطع S:2 ،)درصد 100( کامل آبیاري S:1( یاريآب یمسه رژ شامل یشیآزما هايتیمارشد.  انجام 9513-96 یزراع
 خشک وزن یاه،گ ارتفاع شامل ی. صفات مورد بررسبودندتن در هکتار)  2و  5/1 ،1 صفر،سطح ( چهار در کمپوستیورم و دهیگل یلدر اوا یاريآب قطع

 ین،پروتئ ین،پرول ،کاروتنوئیدکل،  یلکلروف ،b یلکلروف ،a یلفلورسانس، کلروف یلکلروف یونی،نشت  ،برگ آب نسبی محتواي جانبی، شاخه تعداد ساقه،
 سـاقه، وزن خشـک   بوتـه،  ارتفـاع  قبیل از صفاتی بر کمپوستورمی و خشکی تنش متقابل اثر داد که نشان نتایج. بودند یدازراکسو پ کاتالاز هايیمآنز

، بود داریمعن پنج درصددر سطح احتمال  پرولینو  یونی نشت میزان ،کاروتنوئید ،b یلکلروف ،a یلفلورسانس، کلروف یلکلروف ،برگ آب نسبی يمحتوا
 با. نبود دارمعنی کلیلو کلروف ینپروتئ کاتالاز، آنزیم پراکسیداز، یمآنز ی،تعداد شاخه جانب مانند یصفات بر کمپوستورمی و خشکی تنش ابلمتق اثر ولی

 یلروفکل ،برگ آب نسبی محتواي ی،شاخه جانب تعداد ساقه، خشکوزن  گیاه، ارتفاع قبیل از مورفوفیزیولوژیک هايشاخص کمپوستورمی مقدار افزایش
تـنش   یطدر شرا پرولین و پراکسیداز کاتالاز، یونی، نشت مقدارو  یافت افزایش ینو پروتئ کاروتنوئیدکل،  یلکلروف ،b یلکلروف ،a یلفلورسانس، کلروف

 و رشـد  بهبـود  و دارپای تولید باعث تواندمی هکتار در تن دو میزانبه کمپوستورمی مصرف کهکرد  یانب توانمی یجاساس نتا بر. یافتکاهش  یخشک
  گیرد. قرار نظر مد شدید خشکی تنش شرایط در مرزه دارویی گیاه عملکرد
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باشد. این گیاه بومی منطقه عناعیان میساله متعلق به خانواده نیکو 
مدیترانه بوده و در سطح وسیعی در فرانسه، مجارستان، اسپانیا و ایران 

 ,Hornok, 1986; Omidbaigi( گیـرد کـار قـرار مـی   ومورد کشـت 

عنـوان مـواد   بـه اي طـور گسـترده  هاي هوایی مرزه بهقسمت ).1997
هـاي معـده و روده   بیماري ها و نیز براي درماناي در انواع غذاادویه

آید کـه  دست میبهاز اسانس این گیاه  5قطره دنتول. شوداستفاده می
 ,Sefidkon & Ahmadiشـود ( استفاده مـی  دندان براي درمان درد

2002; Sefidkon & Jamzad, 2000  .(  
                                                        
5- Dentol 
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-می زیادي مواجه هاي زیستیتنش در طی دوره رشد با گیاهان
بسـته بـه    هـا د، متابولیسـم و عملکـرد آن  توانند بر رش ـمی که شوند

کمبـود آب یکـی از   هـا و مرحلـه نمـو تـأثیر بگـذارد.      حساسیت گونه
خشـک  ین عوامل محدودیت تولید در منـاطق خشـک و نیمـه   ترمهم

عنــوان یکــی از بــهخشــکی  .)Reddy, 2004(شــود محســوب مــی
 ـ ین عوامل محیطی مسئول کاهش تولید و عملکرد جهانیترمهم -هب

 Kadam et( باشدمنظم میهاي کم و نادر مناطق با بارندگی خصوص

al., 2014عملکرد هاي مورفولوژیک، ). تنش خشکی برخی از شاخص
ــرار مــی  دهــد و بســیاري از صــفات رشــدي گیــاه را تحــت تــأثیر ق

)Ikemura, 2007 .(  کمبود آب همچنین اثرات نامطلوبی بـر فرآینـد
ب عناصر غذایی، توسعه و تقسیم مانند فتوسنتز، جذ هاي فیزیولوژیکی

. )Devnarain et al., 2016سلولی، تجمع و انتقال مواد غذایی دارد (
ــیات     ــر خصوص ــاك ب ــت خ ــف رطوب ــطوح مختل ــرات س ــی اث بررس

 Dracocephalum(مورفولــوژیکی و فیزیولــوژیکی گیــاه بادرشــبو 

moldavica L.(  ،نشان داد که تنش خشکی باعث کاهش ارتفاع گیاه
ایی، تعداد برگ، کلروفیل برگ، وزن خشک و تر ریشه، طـول  هواندام

 ریشه، تعداد شـاخه، محتـواي رطوبـت نسـبی بـرگ و عملکـرد شـد       
)Mirakalaei et al., 2013   نوشـکام و   ). در تحقیقـی کـه توسـط

هاي مـرزه صـورت   ) روي گونهNooshkam et al., 2014( همکاران
در  دیـم  افـزایش فواصـل آبیـاري و کشـت    گرفت، مشخص شد که 

خشـک، عملکـرد بـرگ و     تـر، عملکـرد   عملکـرد  ،مقایسه بـا شـاهد  
طـور  بهرا  دار، عملکرد اسانس و شاخص سطح برگگل هايسرشاخه

Capsicum فلفل ( گیاه روي ايمطالعهنتایج . کاهش دادداري معنی

L. annum( عملکرد و رشد کاهش خشکی موجب تنش که داد نشان 

 آن هـاي گدر بـر  موجود پرولین میزان بر که ، در حالیشد گیاه این

منظـور مطالعـه تـنش    بهتحقیقی که  ). درKok et al., 2010افزود (
 دارویـی  گیـاه  روي درصد ظرفیـت زراعـی)   100و  60، 40خشکی (

 بـروز  ،انجـام گرفـت  ) .Dracocephalum moldavica L( بادرشبو

 موجب کاهش رشـد و  درصد ظرفیت زراعی) 60و  40تنش خشکی (

 ,.Safi-Khani et alشد ( bکلروفیل  و افزایش پرولین و aروفیل کل

 نیـز  گیاهـان  یابـد، می آب خاك کاهش پتانسیل کههنگامی). 2006
تا از ایـن طریـق توانـایی    باشند  آب پتانسیل کاهش به قادر بایستی

اسـمزي   تنظـیم  مکانیسم یقطر جذب آب را از خاك داشته باشند. از
هاي فعال و یا ترکیبات آلی سبب کاهش یونگیاهان با تجمع برخی 

پتانسیل اسمزي شده و از این طریق حرکت جریـان آب از خـاك بـه    

). ترکیبات Gholamhoseini et al., 2013گیرد (می ها صورتریشه
ها نقش مهمی در تنظیم اسـمزي  آلی همچون پرولین و کربوهیدرات

 مقـدار  کـه  جاآن زا ).Gholamhoseini et al., 2013گیاهان دارند (
ضـروري  شود، بنـابراین  می مصرف کشاورزيبخش  در از آب زیادي

 Huangوري مصرف آب شود (اي به افزاش بهرهتوجه ویژهاست که 

et al., 2012 .(  
کمپوسـت یـک کـود بیوارگانیـک و شـامل یـک مخلـوط        ورمی

 هـا، بقایـاي گیـاهی، کـود    ها، آنزیمبیولوژیکی بسیار فعال از باکتري
باشد که سبب عمل تجزیه خاك هاي کرم خاکی میحیوانی و کپسول

 Atiyeh et( شودهاي میکروبی در بستر کشت میو پیشرفت فعالیت

al., 2001(. مین مواد مغذي تأثیر مستقیم أاز طریق ت کمپوستورمی
بر رشد، نمو و عملکرد گیاهان دارد و همچنین با اصلاح خصوصـیات  

حیط اطراف ریشه باعث تحریک رشد گیاهان فیزیکی خاك و بهبود م
کمپوسـت در  ). اثـرات مثبـت ورمـی   Singh et al., 2010شـود ( می

 ;Anwar et al., 2005بسـیاري از گیاهـان گـزارش شـده اسـت (     

Prabha et al., 2007مطالعات نشان داده است که کاربرد ورمی .(-
و  نمـو و رشـد  ، افـزایش  دهـی گـل اعث تحریک بتواند کمپوست می

). مطالعات نشان دادند Arancon et al., 2008عملکرد گیاهان شود (
کمپوست منبع خـوبی از عناصـر غـذایی ضـروري و     که کاربرد ورمی

توسـط ریشـه در    هـا کند و همچنین جذب آنمصرف را فراهم میکم
 Karmegam & Daniel, 2000; Zhangدهد (گیاهان را فزایش می

et al., 2015.( بـر  کمپوسـت ورمـی  مثبـت  تأثیر لعات،مطا برخی در 
 Kucukyumuk( عناصر غـذایی  فراهمی، بهبود دسترسی و محتواي

et al., 2014(     و به تبـع آن بهبـود رشـد)Atiyeh et al., 2001 ( و
   گزارش شده است. )Kizilkaya et al., 2012( افزایش عملکرد

طق هاي آبی در بسیاري از مناجا که خشکسالی و بروز تنشاز آن
تولید پایدار گیاهان دارویی را  از طرفی،تواند رشد و عملکرد و دنیا می

هایی جهت تعدیل اثرات تـنش  تحت تأثیر قرار دهد، لذا یافتن راهکار
کمپوسـت  هاي آلی همچون ورمیگیري از کودروي گیاه مرزه با بهره

باشد. لذا با توجه به موارد ذکر شده این پژوهش با هـدف  ضروري می
هاي آبیاري بر برخی کمپوست و رژیمرسی اثر سطوح مختلف ورمیبر

صفات مورفوفیزیولوژیکی، عملکرد و خصوصـیات بیوشـیمیایی گیـاه    
  دارویی مرزه انجام گرفت.
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 هامواد و روش

هـاي کامـل   صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكبهاین آزمایش 
اردبیلـی در  تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه محقـق  

هاي آزمایشی شامل سه رژیم اجرا گردید. تیمار 1395-96 سال زراعی
درصد  50قطع آبیاري در  S:2درصد)،  100آبیاري کامل (S :1آبیاري (

-و چهار سـطح ورمـی   دهیگلقطع آبیاري در اوایل  S:3و  دهیگل

تن در هکتار  2V ،(5/1یک تن در هکتار ( )،1Vکمپوست شامل صفر (
)3V 4در هکتار (تن  دو) وV( برداري بود. قبل از اعمال تیمارها نمونه

انجام شد و بـراي تعیـین خصوصـیات     مترسانتی 0-30خاك از عمق 
شیمیایی به آزمایشگاه خاك منتقل شد که نتـایج آزمـایش خـاك در    

  ارائه شده است.  1جدول 

  
 کمپوستخاك و ورمی شیمیایی هايویژگی - 1جدول 

Table 1- Some chemical characteristics of the soil and vermicompost 
  کمپوستورمی

Vermicompost  
  خاك
Soil 

  خصوصیات
Properties 

 ماده آلی  0.068 35
Organic matter (%)  

 نیتروژن کل  0.014 3.51
Total nitrogen (%)  

 قابل دسترس فسفر  0.08  1.15
Available phosphorus (%)  

 قابل دسترس پتاسیم  0.03  1.25
Available K (%)  

 آهن  11.48  550
)ppm(Fe   

 منگنز  10  300
)ppm(Mn   

 روي  3.5  250
)ppm(Zn   

 مس  0.82  45
)ppm(Cu   

 اسیدیته  7.1  7
pH  

 هدایت الکتریکی  1.2  1.1
)1-EC (dS.m  

 
دیسـک قبـل از    و شـخم  شامل کاشت بستر سازيآماده عملیات

هاي مورد نظر آمـاده  مین، کرتکاشت انجام شد. بعد از شخم زدن ز
اساس مقـادیر  کمپوست بر ها صاف شدند و ورمیگردید و سطح کرت

-کش کود ورمیها اضافه گردید و با استفاده از شنموردنظر به کرت
مخلوط گردید. جهت اجراي آزمایش آرامی با خاك کاملاً بهکمپوست 

 ـ    یکدر  یکهایی به ابعاد کرت ذر مـورد  متر در نظـر گرفتـه شـد. ب
سسه تحقیقات گیاهان دارویی دانشـگاه شـهید بهشـتی    ؤاستفاده از م

 25هـا  در فاصـله بـین ردیـف    صورت ردیفیبهبذر مرزه تهیه گردید. 
 5/0و در عمـق   متـر سـانتی  20 هـا ردیـف  روي و فاصـله  مترسانتی
زنی و سبز شدن بذرها آبیـاري  ي کشت گردید. براي جوانهمترسانتی

در میان و بعد از سبز شدن و تا قبل از اعمال تنش  فاصله یک روزبه
 چهار تا ششها در مرحله انجام شد. بوته منظم طورخشکی، آبیاري به
هاي یابی به تراکم مطلوب تنک شدند و وجین علفبرگی براي دست

 آزمایشی تا هايکرت هرز به تعداد دفعات مورد نیاز انجام شد. تمامی
 برايآبیاري شدند.  زمانهم و یکسان طوربه کاشت از بعد هفته هشت

 20 عمـق  تـا  گیاه يهاریشه افق در مزرعه خاك آبیاري، تیمار اعمال
 از آب کنترل براي .بررسی قرارگرفت مورد پروفیل، حفر با مترسانتی

 پژمردگـی  نقطه و (FC)ايمزرعه ظرفیت .گردید استفاده وزنی روش

 ساعت 24 حالت در نخوردهدست هاينمونه از استفاده با (PWP) دائم

 دسـتگاه  در دادن قـرار  و ايهمزرع ـ ظرفیت براي خاك اشباع از پس
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 مقـادیر  دائـم،  پژمردگـی  نقطه براي منفی فشار اتمسفر 15 با مکش

 بنديلایه به توجه با مترسانتی 30 تا صفر عمق در خاك براي مربوطه

 تعیـین  W)(Aخاك  استفاده قابل آب میزان هاآن تفاضل از خاك و

 )یـاه گ رشدي مرحله به بسته( استفاده قابل آب آزمایش طول در .شد
 درصد وزنی صورتبهآون  به انتقال و خاك بردارينمونه سیلندر توسط

 . سـپس  ,De Ridder & Van Keulen) (1995شـد  تعیین رطوبت
و قطـع   دهـی گل اوایل مرحله صورت قطع آبیاري دربه خشکی تنش

 مرحلـه در  هـا بوته .اعمال گردید دهیگل درصد 05آبیاري در مرحله 
صفات مـورد نظـر   شدند و  برداشتماه  یورشهر 15 درکامل  دهیگل

 گیرياندازه جانبی شاخه تعداد و ساقه خشک وزن یاه،گ ارتفاعشامل، 
 72مـدت  بـه  گرادسانتی درجه 70 دماي با آون به گیاهان ساقهشد. 

با دقت  یجیتالد يترازو باشد و  دادهجهت خشک شدن قرار  ساعت
  شدند. ینگرم توز 001/0

و  a، b یـل شامل کلروف ي،فتوسنتز يهارنگیزه گیرياندازه براي
 ,Arnon( آرنون روش اساس بر هاگیاه تازه يهااز برگ ها،کاروتنوئید

ــتفاده )1975 ــد.  اس ــتگاه   ش ــتفاده از دس ــا اس ــن روش ب ــق ای طب
هـا در طـول   نوري محلول مقدار جذب Jenwayمدل  اسپکتروفتومتر

اساس  بر bو  aنانومتر قرائت و مقدار کلروفیل  663و  645، 470موج 
محاسبه گردید. میزان کلروفیل فلورسانس توسـط   4تا  1هاي معادله

انـدازه  (PAM 2500-Walz, Germany)مـدل   فلـورومتر دسـتگاه  
 گیري شد.
 Chla = (12.25) (A663.2) – (2.0798) (A646.8)  )1معادله (
  Chb = (21.21) (A646.8) – (5.1) (A663.02)  )2معادله (

                          ChlT = Chla + Chlb  )3معادله (

- Carotenoids=(1000A4701.8–Chla  )4معادله (
85.02Chlb)/19 

  
 آب نسبی گیري محتواي: براي اندازهبرگ آب نسبی محتواي

) جـدا  FWسعه یافته هـر گیـاه (  ترین برگ توگرم از جوان 5/0 برگ
ساعت در آب مقطر شناور گردیـد.   24مدت بهها کرده و سپس نمونه

با ترازوي دیجیتال با دقـت  وزن اشباع برگ  پس از گذشت این مدت
 24مـدت  بـه هـا  ). سـپس بـرگ  TWگیري گردید (اندازهگرم  001/0

 گـراد قـرار گرفـت و بعـد از    درجه سـانتی  70دماي  با ساعت در آون
با تـرازوي دیجیتـال بـا دقـت     ها گذشت این مدت وزن خشک برگ

محتواي آب نسبی با  ،). در نهایتDWاندازه گرفته شد ( گرم 001/0

 ). Barrs & Weatherly, 1962محاسبه گردید ( 1معادله از استفاده 

%  )5معادله (
FW DW

R W C
T W DW





× 100 

هایی تهیه و سه یسک: از برگ کاملاً توسعه یافته دنشت یونی
 10ها در ظرف سربسته حاوي شو شد. نمونهوبار با آب دیونیزه شست

ساعت و در دماي  24مدت بهو سپس لیتر آب دیونیزه قرار گرفت میلی
گراد روي شیکر تکان داده شد. پـس از پایـان زمـان    درجه سانتی 25

. سـپس  )tL(نانومتر قرائت شـد   280ها در طول موج مورد نظر نمونه
 280در اتوکلاو قرار داده و مجـدداً در طـول مـوج     را نمونه و محلول

 6از معادلـه   یـونی  ). براي محاسبه نشت0Lشد (نانومتر قرائت انجام 
  .)Korkmaz et al., 2010( استفاده شد

 نشت مواد محلول = درصد0L/  tL 100 ×  )6معادله (
ها انجام ترین برگناز جوابا استفاده گیري پرولین : اندازهپرولین

گرم بافت برگ تازه را به قطعـات   5/0گرفت. بدین صورت که مقدار 
ــرکوچــک ــی ت ــنج میل ــا  از پ ــراه ب ــده و هم ــر بری ــی 10لیت ــر میل لیت
مـدت سـه   بـه سیلیک اسید سه درصد در یک هاون چینـی  یسولفوسال

دقیقه سائیده شده، و محلول هموژنیزه شده توسط کاغذ صافی واتمن 
لیتر از محلـول صـاف شـده بـا دو     صاف شده و با دو میلی دوشماره 

لیتر اسید استیک گلاسیال خـالص در  هیدرین و دو میلیلیتر نینمیلی
مدت یک سـاعت در دمـاي   بهها یک لوله آزمایش ریخته شده و لوله

ماري قرار گرفت. پس از سرد شدن به محلول گراد بنسانتی درجه 90
لیتـر تولـوئن   پس از سرد شدن چهار میلـی واکنش در لوله آزمایش و 

ثانیـه ورتکـس    20 تـا  15مدت بهها، اضافه گردید. به هرکدام از لوله
گردید. پس از تشکیل دو فاز جداگانه، فاز رنگی بالایی با دقت جدا و 

نانومتر قرائت  520مقدار جذب در دستگاه اسپکتوفتومتر با طول موج 
 Bates(آمد  دستبهمنحنی استاندارد  شد و مقدار پرولین با استفاده از

et al., 1973.(  
دفـورد  ابر گیري غلظت پــروتئین از روش : براي اندازهپروتئین

وزن کـرده در هـاون   ا گرم نمونـه برگـی ر   2/0شد. طبق این روش، 
زمان نیتـروژن مـایع اضـافه شـد. در حـین خــرد  چینی ریخته و هم

ضافه گردید و ا ینیـل پروپیلیدین)وگـرم (پلـیمیلـی 20کـردن بـرگ، 
لیتــر بـــافر فســـفات پتاســـیم    میلــی 5/1زدن زمان بـا هـمهم

لیتر بـافر)  میلی 100گرم در  019/0سولفیت (حــاوي ســدیم متاباي
دقیقـه بــا ســرعت     20مـدت  بهبـه آن اضـافه شد. ترکیب حاصل 

در ســـانتریفیوژ  دگراسانتیدرجـــه  چهاردور و در دمـــاي  15000
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دار ســانتریفیوژ گردیــد. پــس از اتمــام سانتریفیوژ، فاز یخچـــال
بردار خارج نمـوده و ، با نمونهي محلول نمونههارویی حاوي پروتئین

مخلوط  %50میکرولیتر گلیسرول  175میکرولیتـر از عصـاره بـا  500
صـاره بـرگ را   میکرولیتـر ع  30گیـري پــروتئین،   شد. بـراي انـدازه  

میکرولیتـر محلـول برادفورد مخلوط نموده و پــس از   720همـراه به
نـانومتر   595دقیقـه، میـزان جـذب نـوري محلول در طول موج  پنج

با دستگاه اسـپکتروفتومتر قرائت شد. با توجه به منحنی اســتاندارد و  
هـا  نـانومتر، پـروتئین نمونـه    595میـزان جذب نوري در طول مـوج  

 ).Bradford, 1976( گرم بر گرم وزن تر ارائه شدرحسب میلیب
: فعالیت آنزیم با استفاده از روش کـار و  فعالیت آنزیم کاتالاز

گیري شد، به این ترتیـب کـه   اندازه )Kar & Mishra, 1976میشرا (
 50لیتر بافر تـریس  میلی 5/2در  را میکرولیتر از عصاره پروتئینی 60

مـولار در  اکسیژنه پنج میلـی لیتر آبمیلی 3/0و  pH=7مولار با میلی
 240حمام یخ اضافه نموده و منحنی تغییرات جـذب در طـول مـوج    

گـرم  ازاي هر میکروگرم بـر میلـی  بهنانومتر قرائت شد. فعالیت آنزیم 
  دست آمد.پروتئین بافت تازه گیاهی به

گیـري فعالیــت آنــزیم  : انــدازهپراکســیداز فعالیـت آنــزیم  
) انجـام  Kar & Mishra, 1976روش کار و میشرا (بهاز نیز پراکسید

-میلی 5/2میکرولیتر عصاره پروتئینی را در  50که شد، به این صورت 
مولار و آب اکسیژنه میلی 100لیتر بافر استخراج که شامل بافر تریس 

مولار بود، در حمام یخ افـزوده و  میلی 10مولار و پیروگالل پنج میلی
  .نانومتر قرائت شد 425ات در طول موج منحنی تغییر

افـزار  ، تجزیه واریانس با اسـتفاده از نـرم  هاآوري دادهپس از جمع
روش بـه صورت گرفت. مقایسه میـانگین تیمارهـا    SAS 9.1آماري 

  اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام شد. آزمون چند دامنه
  

  نتایج و بحث
اریـانس نشـان داد اثـر    نتایج تجزیـه و صفات مورفولوژیکی: 

بر ارتفاع بوته و وزن خشک سـاقه در  کمپوست تنش خشکی و ورمی
دار بود، ولی روي تعداد شـاخه جـانبی   سطح احتمال پنج درصد معنی

داري نداشت. همچنین تأثیر متقابل تنش خشکی و تیمـار  تأثیر معنی
کمپوست تنها روي ارتفاع گیـاه و وزن خشـک سـاقه در    کودي ورمی

). نتـایج مقایسـه   2دار شـد (جـدول   معنـی  پنج درصـد حتمال سطح ا
کمپوسـت نشـان داد کـه    میانگین اثر مثقابل رژیـم آبیـاري و ورمـی   

گرم) در 24)، وزن خشک ساقه (مترسانتی 3/52بیشترین ارتفاع بوته (
در تن  دومیزان بهکمپوست تیمار آبیاري کامل (شاهد) و مصرف ورمی

) و وزن خشـک سـاقه   متـر سانتی 3/22ه (هکتار و کمترین ارتفاع بوت
و بـدون   دهیگلگرم) در تیمار قطع آبیاري در ابتداي مرحله  هشت(

کـاهش  ). 5کمپوسـت (شـاهد) مشـاهده شـد (جـدول      کاربرد ورمـی 
هاي رشد در شرایط تـنش خشـکی در گیـاه مـرزه تابسـتانه      شاخص

)Esmaielpour et al., 2013 ) ــی ــل مکزیک  Agastache)، گ

foeniculum L.( )Omidbaigi & Mahmoudi Sourestani, 

 ,.Capsicum annuum L. ()Alaboz et alاي (فلفل دلمه )،2010

 ,.Artemisia dracunculus L.( )Lotfi et al( ترخـون  و )2017

در شرایط تنش خشـکی، جـذب مـواد    گزارش شده است.  نیز )2014
-محدود می هابرگ نموو رشد غذایی موجود در خاك کاهش یافته و 

 ـ طـور  هشود. لذا در اثر کاهش سطح برگ، جذب نور توسط گیاه نیز ب
یابد که با محسوس کاهش یافته و ظرفیت فتوسنتزي کل کاهش می

هاي فتوسنتزي در شرایط تـنش خشـکی، رشـد    کاهش تولید فرآورده
 ,Ashraf & Foolad(یابد گیاه و در نهایت، عملکرد گیاه کاهش می

اي مقابله با تنش خشکی و زنده ماندن در شـرایط  گیاهان بر ).2007
جـاي اسـتفاده در   بـه تنش، مواد غذایی و انرژي تولید شده در گیاه را 

کننـده در برابـر   هاي نگهـداري سمت مولکولبههاي هوایی رشد اندام
کنند تا از این طریـق بـا رشـد کـم     تنش همچون پرولین هدایت می

  ).Khalid, 2006ند (حالت سازگار با تنش خشکی ایجاد کن
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 Lycopersiconفرنگـی ( گوجهکمپوست در بهبود رشد اثر ورمی

esculentum L.) (Bender Ozenc, 2008; Pritam & Garg, 

 Beyk Khurmizi et) (.Phaseolus vulgaris L)، لوبیـا ( 2010

al., 2010) و ذرت (Zea mays L.) (Samiran et al., 2010 در (
کمپوسـت بـا بهبـود    شکی گزارش شده اسـت. ورمـی  شرایط تنش خ

موجـود در   ریزجانـداران خواص فیزیکی محیط رشد، افزایش فعالیـت  
 خاك و افزایش ظرفیت نگهداري آب در شرایط تنش خشـکی باعـث  

). در Bender Ozenc, 2008شـود ( صفات مورفولـوژیکی مـی   بهبود
یش جذب افزا طریق کمپوست ازرسد که ورمیاین پژوهش به نظر می

آب توسط گیاه و همچنین جذب عناصر غذایی موجود در خاك باعث 
 و شده فتوسنتزي هايفرآورده تولید افزایش میزان فتوسنتز و افزایش

  باعث بهبود خصوصیات مورفولوژیکی گیاه شده است. یقطر یناز ا
نتایج تجزیه واریانس نشـان داد کـه   هاي فتوسنتزي: رنگیزه

کمپوست روي کلروفیل ی و تیمار کودي ورمیتأثیر متقابل تنش خشک
در سطح احتمال پنج  کاروتنوئیدو  b، کلروفیل aفلورسانس، کلروفیل 

داري نشان نداد دار شد، ولی روي کلروفیل کل تأثیر معنیدرصد معنی
گـرم بـر گـرم)،    میلی 33/23( aبیشترین میزان کلروفیل ). 3 (جدول

گرم بر میلی 08/8( کاروتنوئیدو  گرم بر گرم)میلی b )24/17کلروفیل 
کمپوسـت و  در هکتـار ورمـی  تـن   دو گرم) در تیمار آبیاري کامـل و 

 bگـرم بـر گـرم)، کلروفیـل     میلی a )73/17کمترین میزان کلروفیل 
گـرم بـر گـرم) در    میلی 05/5( کاروتنوئیدو  گرم بر گرم)میلی 96/6(

-کـاربرد ورمـی  و بـدون   دهیگلتیمار قطع آبیاري در ابتداي مرحله 
همچنـین، بیشـترین مقـدار کلروفیـل      .آمد دستبهکمپوست (شاهد) 

-) از تیمار آبیاري کامل و یک تن در هکتار ورمی878/0فلورسانس (
 دهیگلتیمار قطع آبیاري در ابتداي مرحله آن از  کمپوست و کمترین

نتـایج   ).5 حاصل شد (جدول )405/0( کمپوستو بدون کاربرد ورمی
کمپوسـت  تنش خشکی و ورمی ساده نشان داد اثرات یانسروا تجزیه

دار بود، ولـی  درصد معنی جدر سطح احتمال پن بر میزان کلروفیل کل
). 3داري نداشت (جـدول  میزان کلروفیل اثر معنیبر  هاآن اثر متقابل

در  گرم بر گرم)میلی 62/34که بیشترین میزان کلروفیل کل (طوريهب
میلـی  23/29شاهد) و کمترین میزان کلروفیـل ( تیمار آبیاري کامل (

(تـنش   دهـی گـل گرم بر گرم) در تیمار قطع آبیاري در ابتداي مرحله 
کمپوست میزان کلروفیل کل شدید) حاصل شد. با افزایش مقدار ورمی

میلی 55/37که بیشترین میزان کلروفیل کل (طوريهب ،افزایش یافت

کمپوست و کمترین میزان ر ورمیدر هکتاتن  دوگرم بر گرم) در تیمار 
-در تیمار بدون کاربرد ورمی گرم بر گرم)میلی 61/29کلروفیل کل (

نشان داد  نتایج این پژوهش. )4 آمد (جدول دستبه(شاهد) کمپوست 
،  b، کلروفیـل aکه با افزایش شدت تنش خشـکی میـزان کلروفیـل    
 ـمیزان کلروفیل کل، میـزان کلروفیـل فلورسـانس و     نیـز   دکاروتنوئی

بررسـی اثـر    ت.مطابقت داشکه با نتایج سایر محققان  کاهش یافت،
 Ocimum( بـرگ ریحـان   bو  aکلروفیـل  میـزان   ربتنش خشکی 

L. basilicum( )Hassani & Omidbaigi, 2002( نعنــاع   و
 ) تأثیرگذار بود.L. Mentha piperita( )Izadi et al., 2009 (فلفلی

فیل گیاه ریحان بنفش کاهش یافت در اثر تنش رطوبتی محتواي کلرو
)Alishah et al., 2006.( برگ گشـنیز   در کلروفیل محتواي کاهش
)Coriandrum sativum L. ((Dhanda et al., 2004; Shao et 

al., 2007)  و مرکبات)Wu & Xia, 2006 (و  آب کمبود در نتیجه
-گزارش شده است با کاربرد ورمـی  .است شده گزارشتنش خشکی 

) .Lilium longiflorum Lت محتواي کلروفیـل در لیلیـوم (  کمپوس
)Mirakalaei et al., 2013 ( خـروس  و تـاج)Amaranthus sp. (
)Uma & Malathi, 2009 (.بیان  توانمی کلی طوربه افزایش یافت

را از  کاروتنوئیـد  و کلروفیـل  محتواي تواندمی کمپوستورمی که کرد
 دسترس براي گیاه افزایش دهـد و  طریق افزایش مقدار نیتروژن قابل

بیشـتر   تولیـد  و بیشتر نورخورشید جذب توانایی آن گیاه نیز با از پس
شـود   گیـاه  عملکـرد  و رشـد  افـزایش  هاي فتوسنتزي باعـث فراورده

)Salehi et al., 2016.(  
بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر محتواي نسبی آب برگ: 

آب برگ گیاه  نسبی محتوايکمپوست بر متقابل تنش خشکی و ورمی
 ،کهطوريه). ب2(جدول  بود دارمعنی پنج درصدمرزه در سطح احتمال 

در تیمار آبیاري کامل (شاهد)  برگ آب نسبی بیشترین درصد محتواي
و درصـد)   66/90(در هکتار دو تن  یزانمبهکمپوست رمیو و مصرف
(تـنش   یده ـگـل در تیمار قطع آبیاري در ابتداي مرحله  آن کمترین

آمـد   دسـت بـه درصـد)   33/58(کمپوست شدید) و بدون کاربرد ورمی
شاخصی مناسب از وضـعیت   همنزلمحتواي نسبی آب به). از 5(جدول 

شود که در صورت پیشرفت تنش خشکی کـاهش  ها یاد میگآب بر
افـزایش نشـت    ،اي و درنتیجـه یابد و سبب تغییر در غشاي یاختهیم

یقـی  تحق . در)Izadi et al., 2009( شـود هـا مـی  هالکترولیتی از یاخت
که با افزایش میزان تنش خشکی در گیاه مرزه محتـواي   شد گزارش
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. در (Esmaeilpour et al., 2013) یافـت  نسبی آب بـرگ کـاهش  
که با اعمال تنش خشکی شد  تحقیقی روي گیاه بادرنجبویه مشخص

کمپوست در با کاربرد ورمی ، ولیکاهش یافت برگ آب نسبی محتواي
داري افـزایش معنـی  برگ  آب نسبی محیط رشد گیاه میزان محتواي

 گیاهـان تحـت تـنش    ). درKazeminasab et al., 2016پیدا کـرد ( 
کـرده و   ها کمتـر توسـعه پیـدا   شده، برگ ترکوچکها خشکی، سلول

 یابـد. همچنـین  داري کـاهش مـی  طور معنـی عملکرد ماده خشک به
ها با کاهش محتوي نسبی آب و پتانسیل کاهش سرعت فتوسنتز برگ

-اسـتفاده از کـود ورمـی    ).Lawlor, 2002(آبی برگ همـراه اسـت   
بـرگ گیـاه    آب ینسب داري در محتوايکمپوست باعث افزایش معنی

کمپوست (شاهد) شد. به نظر مرزه نسبت به تیمار بدون کاربرد ورمی
رایط شـود کـه ش ـ  کمپوسـت باعـث مـی   رسد استفاده از کود ورمیمی

و با افزایش ظرفیـت نگهـداري    فیزیکی و شیمیایی خاك بهبود یافته
نشـان   بیشـتري  خاك گیاه در شرایط خشکی از خود مقاومـت  در آب

  دهد.
بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر متقابـل تـنش   نشت یونی: 

کمپوست بر میزان نشت یـونی گیـاه مـرزه در سـطح     خشکی و ورمی
بیشترین میزان  ،کهطوري). به3شد (جدول داراحتمال پنج درصد معنی

(تـنش   دهـی گـل نشت یونی در تیمار قطع آبیاري در ابتداي مرحلـه  
و کمتـرین میـزان   درصـد)   41( کمپوستشدید) و بدون کاربرد ورمی

در دو تـن  کمپوست نشت یونی در تیمار آبیاري کامل (شاهد) و ورمی
افزایش تنش خشکی ). با 5آمد (جدول  دستبهدرصد)  33/12(هکتار 

همچنـین   ،میزان نشت یونی از غشاهاي سلولی مرزه افـزایش یافـت  
کمپوست اثر مثبتی را در کاهش میـزان  نتایج نشان داد که کود ورمی

). گزارش شده است کـه  5نشت یونی طی تنش خشکی دارد (جدول 
در اثر تـنش   ) L.delicious Actinidia ( یويک در گیاهان دو ساله

نشت یونی افزایش یافت و با آبیاري مجدد این مقـدار   خشکی میزان
 بررسـی روي خیـار   نتـایج ). Wang et al., 2011کـاهش یافـت (  

)L. Cucumis sativus( هندوانه و )L. Citrullus lanatus(  نشان
درصـد و   31/102ترتیـب حـدود   به شاهددادکه میزان نشت یونی در 

 Zanghت بالاتر بود (کمپوسدرصد نسبت به بستر حاوي ورمی 75/47

& Shang, 2007یداري غشـاي سـلولی تحـت تـنش رطـوبتی      ). پا
شده است. در حقیقت  یک شاخص مهم تحمل به خشکی ذکر همنزلبه

یک شاخص مناسب دیگر از چگونگی  همنزلتواند بهنیز می یونینشت 
طی دوره تنش خشـکی مطـرح    هاي برگیهاي وارده به یاختهآسیب

 .)Fu & Huang, 2001باشد (
بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر متقابل تنش خشکی پرولین: 

پـنج  کمپوست بر میزان پرولین گیاه مرزه در سـطح احتمـال   و ورمی
نتایج نشان داد با افزایش میزان تنش ). 3(جدول دار شد معنی درصد

-خشکی مقدار پرولین در برگ بیشتر شد، ولی با کاربرد کـود ورمـی  
کـه بیشـترین   يطـور بـه پرولین برگ کاهش یافت،  کمپوست میزان

(تـنش   دهـی گلمیزان پرولین در تیمار قطع آبیاري در ابتداي مرحله 
و بـر گـرم)    گرممیکرو 226/0(کمپوست شدید) و بدون کاربرد ورمی

کمپوست کمترین میزان پرولین در تیمار آبیاري کامل (شاهد) و ورمی
). 5آمـد (جـدول    دستبهبر گرم)  گرممیکرو 115/0(در هکتار دو تن 

 Matrica)محققان با بررسی تنش خشکی روي گیاه بابونـه آلمـانی  

recutica L.)    گزارش کردند که تنش خشکی باعث افـزایش تجمـع
 یقـی تحق ). درGhaedi Jeshni et al., 2017پرولین در بـرگ شـد (  

که با افزایش میزان تنش خشکی در گیاه مـرزه میـزان   مشخص شد 
. نتایج (Esmaeilpour et al., 2013) یافت ن در برگ افزایشپرولی

 )L. Ocimum basilicum( حاصـل از آزمـایش روي گیـاه ریحـان    
میـزان قابـل   بـه نشان داد که مقدار پرولین با افزایش تنش خشـکی  

کمپوسـت از  توجهی افزایش یافت و با مصرف سطوح مختلف ورمـی 
). در Ghavami et al., 2017تجمـع پـرولین در گیـاه کاسـته شـد (     

کمپوسـت  تیمار شده با ورمی )L. amoenum Echium(گاوزبان گل
که بیشترین تجمع پرولین در تیمار تنش خشکی بود که شد  مشخص

کمپوست میزان پرولین در برگ گیاه کاهش پیدا با افزایش مقدار ورمی
هـاي  ). براي مقاومت در برابر تنشGolinezhad et al., 2016کرد (

ویژه تنش خشکی، بسیاري از گیاهان با افـزایش سـنتز و   یطی بهمح
 Liu etدهند (سازي پرولین پتانسیل اسمزي خود را افزایش میذخیره

al., 2013یابد. ). محتواي پرولین با افزایش تنش خشکی افزایش می
. ندگریـز هسـت  دوست و آبهاي آبهاي پرولین شامل بخشمولکول

هـاي مختلـف اثـر    ند روي حلالیـت پـروتئین  تواپرولین قابل حل می
بگذارد و از اختلالات آلبومین جلوگیري کند. احتمـالاً رابطـه متقابـل    

هـاي  گریـز باعـث افـزایش مولکـول    هـاي آب بین پرولین و پروتئین
دوست شده و از این طریق منجـر بـه ثبـات گیـاه و     هاي آبپروتئین

 Kuzntsovشوند (افزایش پرولین گیاهان در شرایط تنش خشکی می

& Shevyakov, 1999.(  
-بر اساس نتایج تجزیـه واریـانس اثـر تیمـار ورمـی     پروتئین: 

کمپوست بر میزان پروتئین گیاه مرزه در سطح احتمـال پـنج درصـد    
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تنش خشکی و اثر متقابل تنش خشـکی و   ولی اثر ساده دار بود،معنی
نشـان داد  ). نتایج 3نبود(جدول  دارکمپوست بر این صفت معنیورمی

-کمپوست میزان پروتئین برگ افزایش یافت و بهبا کاربرد کود ورمی
و  )گـرم بـر گـرم   میلـی  146/0بیشترین مقـدار پـروتئین (   ،کهطوري

دو تن هاي ترتیب در تیماربه )گرم بر گرممیلی 077/0کمترین مقدار (
کمپوست (شاهد) حاصل کمپوست و عدم کاربرد ورمیدر هکتار ورمی

 کمپوسـت ورمی و خشکی تنش اثر بررسی با محققان ).4ول شد (جد
 سـطوح  همـه  در خشـکی  تنش افزایشبا  پروتئینگزارش کردند که 

 میـزان  کمپوسـت یورم ـ یشکه بـا افـزا   یافت کاهش کمپوستورمی
 Boyer( دارد مطابقت پژوهش این نتایج با که یافت افزایش پروتئین

et al., 1997; Good & Stonet, 1994ورمـی  افـزایش بـا   رای). ز-
 یشبـه افـزا   یـازي ن یاهانو گ یابدمی کاهش خشکی تنش کمپوست
  .ندارند اسمزي تنظیم يبرا ینمقدار پرول

بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر تنش پراکسیداز و کاتالاز: 
هاي پراکسیداز و کاتالاز کمپوست بر میزان آنزیمخشکی و تیمار ورمی

دار بود، ولی اثـر متقابـل   نج درصد معنیگیاه مرزه در سطح احتمال پ
). 4(جدول  نبود دارمعنیصفات  ینا کمپوست برتنش خشکی و ورمی

نتایج نشان داد که با افزایش سطح تنش خشکی میزان پراکسـیداز و  
طور قابـل تـوجهی   بهکمپوست که کاربرد ورمی کاتالاز افزایش یافت
ز را کاهش داد. بیشـترین  هاي پراکسیداز و کاتالامیزان فعالیت آنزیم

مقدار پراکسیداز و کاتالاز در تیمـار قطـع آبیـاري در ابتـداي مرحلـه      
 226/0و  229/0 یـب ترتبـه  يهـا یانگینم (تنش شدید) و با دهیگل

در تیمار  هاو کمترین آن پروتئین گرممیلی در دقیقه در جذب تغییرات
 197/0و  196/0 یـب ترتبـه  يهـا یـانگین م با آبیاري کامل (شاهد) و

آمد. همچنـین،   دستبه پروتئین گرممیلی در دقیقه در جذب تغییرات
-بیشترین میزان پراکسیداز و کاتالاز در تیمـار بـدون کـاربرد ورمـی    

 تغییـرات  249/0و  250/0 یبترتبه يهایانگینم با کمپوست (شاهد)

دو تـن  در تیمار  هاو کمترین آن پروتئین گرممیلی در دقیقه در جذب
 249/0 و 177/0 ترتیببه هايمیانگین با کمپوست ور هکتار ورمید

). 4آمد (جـدول   دستبه پروتئین گرممیلی در دقیقه در جذب تغییرات
 یـاه در گ یتنش خشـک  یزانم یشبا افزا کهمشخص شد  یقیتحق در

 کاربرد با که یافت افزایش برگ درو کاتالاز  پراکسیداز یزانم ریحان
کـه بـا نتـایج     یافـت  کـاهش  هاآنزیم این میزان کمپوستورمی کود

 ,Ghavami et al., 2017; Khalid( پـژوهش مـا مطابقـت داشـت    

-گیاهان براي مقابله با اثرات نامطلوب تنش خشکی و گونـه ).2006
هاي پراکسیداز و کاتـالاز را افـزایش   هاي اکسیژن فعال، میزان آنزیم

قـاي گیـاه در   ا در بها نقـش کلیـدي ر  دهند که فعالیت این آنزیممی
  ).Wu et al., 2012کند (می شرایط تنش خشکی ایفا

  
  گیري نتیجه

 صـفات بـر   یـاري آب هـاي رژیماعمال  اثر روي مطالعه این نتایج
-ورمـی  سـطوح  در مـرزه  مورفوفیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و عملکـرد 

 کمپوستورمی و خشکی تنش متقابل اثرکه  یدگرد مشاهده کمپوست
 آب نسـبی  يمحتوا ساقه،وزن خشک  بوته، ارتفاع قبیل از صفاتی بر

 میزان ،کاروتنوئید ،b یلکلروف ،a یلفلورسانس، کلروف یلکلروف ،برگ
 اثر ، ولیبود داریمعن پنج درصددر سطح احتمال  پرولینو  یونی نشت

تعـداد شـاخه    ماننـد  یصفات بر کمپوستورمی و خشکی تنش متقابل
 دارمعنی کلیلو کلروف ینپروتئ کاتالاز، زیمآن پراکسیداز، یمآنز ی،جانب
- ورمی کود هکتار دردو تن  کاربرد پژوهش، این نتایج به توجه با. نبود

شدید خشـکی   هايتنش در ویژهبه خشکی تنش شرایط در کمپوست
 مورفوفیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و عملکرد صفات بهبود براي تواندمی

  باشد. ثرؤم مرزه یاهگ
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Introduction 1 

Summer savory (Satureja hortensis L.) is an annual medicinal herb, belonging to the family of Labiatae. This 
plant is native to the Mediterranean region and is cultivated extensively in France, Hungary, Spain, and Iran. 
Drought is one of the most important environmental factors responsible for decreasing global production and 
performance, especially in areas with low and irregular rainfall. Morphological indices such as plant height, stem 
length, yield, leaf area, and many of the growth traits of the plant are affected by drought stress.  

 
Materials and Methods 

A factorial layout based on a randomized complete block design with three replications was conducted at the 
Research Farm at the Mohaghegh Ardabili University, Iran, during 2016-2017. Treatments included three levels 
of drought stress (Full irrigation (s1), Water cut at 50% of flowering (s2), and Water cut in early stages of 
flowering (s3) and four vermicompost levels (including 0, 1, 1.5 and 2 t. ha-1). Plants were fully irrigated until 
eight weeks after seeding, and then drought stress was started at the early stage of flowering and 50 % flowering 
of plants. Fully irrigated plants throughout the growing season considered as control. The sampling was 
performed from cultivated plants, by the random collection of 3 individual samples. Samples to evaluate the 
morphophysiological, biochemical, and yield characteristics were taken at the full flowering stage. Traits such as 
plant height, dry stem weight, lateral branches, relative water content, electrolyte leakage, chlorophyll 
fluorescence, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoid, proline, protein, Catalase, and 
peroxidase antioxidant enzymes were measured and assessed. Data were analyzes using SAS V9.2. Mean 
comparison of results was made using Duncan's multiple range test at p<0.05 levels. 

 
Results and Discussion 

The results of the analysis of variance the effects of various vermicompost levels and drought stress and their 
interaction have been presented. The results showed that the effect of drought stress and vermicompost on plant 
height and shoot dry weight were significant at the 5% probability level. However, no significant effect was 
observed on the number of lateral branches. Also, the interaction of drought stress and vermicompost fertilizer 
treatments was substantial for plant height and dry weight of stem at a 5% probability level. The results of the 
analysis of variance showed that the interaction of drought stress and vermicompost on chlorophyll fluorescence, 
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chlorophyll a, chlorophyll b, and carotenoid was significant at 5% probability level, but the total chlorophyll has 
a considerable effect. The highest chlorophyll a (23.33 mg.kg-1), chlorophyll b (17.24 mg.g-1) and carotenoid 
(8.08 mg.g-1) in full irrigation treatment and two tons per hectare of vermicompost and minimum chlorophyll a 
(17.73 mg.kg-1), chlorophyll b (96.6 mg.g-1) and carotenoid (5.5 mg.g-1) in Water cut in early stages of flowering 
and without the application of vermicompost (control). Based on the results of the analysis of variance, the effect 
of drought stress and vermicompost on the proline content of Satureja plant was significant at 5% probability 
level. The results showed that with increasing drought stress, the amount of proline in leaf was raised. However, 
with the use of vermicompost, leaf proline decreased, with the highest amount of proline (0.226 μg.g-1) in Water 
cut in early stages of flowering (severe stress) and without application of vermicompost (control) and low 
proline (0.15 μg.g-1) in Full irrigation (control) and vermicompost treatment (2 t.ha-1) were obtained. 
Investigating the drought stress on German chamomile plant, researchers reported that drought stress increased 
proline accumulation in the leaf (Ghaedi Jeshni et al., 2017). It was reported that increasing the amount of 
drought stress in sorghum increased the amount of proline in the leaf (Esmaeilpour et al., 2013). 

 
Conclusion 

Based on the results, it can be concluded that vermicompost 2 t.ha-1 can improve the medicinal plant growth 
and yield under severe drought irrigation regimes. 
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