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This study investigated the impact of different soil amendments on the growth of Lemon balm 

(Melissa officinalis L.) under water deficit stress conditions. The experiment was conducted 

using a factorial design with three replicates in 2022 in the research greenhouse of the Faculty 

of Agriculture of Lorestan University. Treatments included three levels of severe water deficit 

stress, mild water deficit stress, and no water stress, and eleven levels of compost enriched 

with various amendments (biochar, Trichoderma, Thiobacillus + sulfur, and chemical fertilizer 

NPK), as well as a control without compost. The results showed that the highest fresh and dry 

shoot and root, and plant height were observed in the compost enriched with all amendments 

under no stress conditions. The lowest values of these traits were found in the severe stress 

and no compost treatment. Ion leakage increased with stress, but the application of treatments 

reduced ion leakage. Water deficit stress decreased the RWC, with severe stress reducing it by 

48.7% compared to the control. Treatments significantly increased the RWC compared to the 

control. The highest levels of chlorophyll, carotenoids, and the highest essential oil yield were 

observed in the compost enriched with all amendments under no stress conditions, while the 

lowest levels of these traits were observed in the control. Overall, compost enriched with 

organic, biological and chemical treatments can mitigate the adverse effects of water deficit 

stress on plants and they are beneficial in improving both quantitative and qualitative plant 

traits. Enrichment of chicken manure compost with the mentioned treatments can be 

introduced as a suitable pre-planting fertilizer to increase the yield of plants. 
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 بویه بادرنجکاشت مناسب بر عملکرد تهیه کود پیشمنظور بهسازی کمپوست کود مرغی غنیبررسی 

(Melissa officinalis L. )در شرایط تنش خشکی 
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  های کلیدی:واژه

  ه،یبادرنجبو

  وچار،یب

  انوم،یهارز کودرمایتر

   وپاروس،یت لوسیوباسیت

 .عملکرد اسانس

 وهیبه ش شیپرداخت. آزما یتنش خشک طیدر شرا هیشده بر رشد بادرنجبویکمپوست غن ریتأث یبه بررس قیتحق نیا
دانشگاه  یدانشکده کشاورز یقاتیدر گلخانه تحق 1401و با سه تکرار در سال  یطرح کاملاً تصادف هیبر پا لیفاکتور

 شدهینسطح کمپوست غ ازدهیو بدون تنش و  میملا د،یشد یشامل سه سطح تنش کم آب مارهایلرستان انجام شد. ت
( و NPK ییایمی+ گوگرد و کود ش وپاروسیت لوسیوباسیت انوم،یهارز کودرمایتر چار،ویمختلف )ب یهاکنندهبا اصلاح

 شهیر و وزن تر و خشک ییوزن تر و خشک اندام هوا نیشترینشان داد که ب جیشاهد )بدون کود کمپوست( بودند. نتا
 ن،یبدون تنش مشاهده شد. همچن طیشرا تحت هاکنندهبا همه اصلاح شدهیکمپوست غن ماریدر ت اهیدر گ فاعو ارت
 شیافزا زین ینویتنش، نشت  شیو عدم کاربرد کود وجود داشت. با افزا دیتنش شد ماریصفات در ت نیا زانیم نیکمتر

  آب برگ را کاهش داد و اعمال تنش ینسب یمحتوا ،یموجب کاهش نشت شد. تنش خشک مارهایکاربرد ت یول افتی
 شیسبب افزا مارهایدرصد کاهش داد. ت 7/48 زانیشاهد به م ماریبا ت سهیآب برگ را در مقا ینسب یمحتوا د،یشد
 نیشتریو ب دیوئو کاروتن لیکلروف زانیم نیشتریب ن،یشاهد شد. همچن ماریآب برگ نسبت به ت ینسب یمحتوا داریمعن

 زانیم نیبدون تنش و کمتر طیشرا تحت هابا همه اصلاح کننده شدهیکمپوست غن ماریدر ت اسانسعملکرد  زانیم
 یستیز ،یآل یمارهایشده با ت ینشان داد کاربرد کمپوست غن جینتا یشاهد مشاهده شد. بطور کل ماریصفات در ت نیا

کمپوست  یسازیغن رسدی. بنظر مدیگرد یتنش رطوبت طیدر شرا اهیگ یفیو ک یباعث بهبود صفات کم ییایمیو ش
 شود. یمعرف اهانیعملکرد گ شیافزا یمناسب برا کاشتشیپ کود عنوانبه تواندیذکر شده م یمارهایبا ت یکود مرغ
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 دمه مق

 Zahedyanدهند )شدت کاهش میکرده و عملکرد گیاه را بهرشد و توسعه مناسب گیاه جلوگیری  از عواملی هستند که از های محیطیتنش

et al., 2022.) شود و در نتیجه رشد و نمو گیاه را کاهش ها میتنش خشکی پتانسیل آب برگ را کاهش و منجر به بسته شدن روزنه
تواند فتوسنتز را متوقف کند و بر فرآیندهای مختلف فیزیولوژیکی و ارد شدید، تنش خشکی می(. در موUllah et al., 2019دهد )می

ای فعال اکسیژن هبیوشیمیایی گیاهان تاثیر منفی بگذارد. تنش خشکی باعث اختلال در فرآیندهای فیزیولوژیکی گیاه، افزایش تولید گونه
تمام فرآیندهای و روابط آبی همچنین، تنش خشکی  (.Mahmood et al., 2019گردد )و در نتیجه ایجاد تنش اکسیداتیو در گیاه می

 (. Alam, 1999)دهد و قابل دسترس بودن عناصرغذایی ارتباط دارند، تحت تأثیر قرار می حلالیتفیزیولوژیک را که با 

کشاورزی  محصولات در جهت افزایش عملکرد هاآن کاربردهای کشاورزی پیشرفته است و کودهای شیمیایی یکی از مهمترین نهاده
 میز بوده استآای گیاه در کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه بسیار متداول و موفقیتعنوان سریعترین رویکرد رفع نیازهای تغذیهبه
(Al-Taai, 2021 .)مشکلاتوجب تشدید های غیراصولی و غیراستاندارد حاصلخیزی خاک و مدیریت نادرست آن ماما افزایش روش 

در دهه  (. بنابراینKumar et al., 2020) زیست و خاک شده استکشاورزی، ایجاد آلودگی و تخریب محیط محصولاتمربوط به کشت 
و  مبود عنصرک محصولات با در نظر گرفتنبرای افزایش کمیت و کیفیت  های زیستی در کشاورزی راتکنولوژیاستفاده از  محققین ،اخیر

(. امروزه بهGupta et al., 2020) اندخود قرار دادههای شیمیایی جز اولویت کودهایاز  استفاده زمانمحیطی و اقتصادی در  مشکلات
توان کودهای شیمیایی را با مصرف کودهای آلی و زیستی از جمله کودهای دامی، های شیمیایی میمنظور کاهش اثرات سوء مصرف نهاده

ای هستند که طی یک فرآیند ها مواد آلی غنی شدهکمپوست (.Abd El-Mageed et al., 2018کرد ) کمپوست و کود سبز جایگزین
های فیزیکی، مواد آلی باعث بهبود ویژگی تامین با مپوست(. کLakhdar et al., 2009) آینددست میهوازی از بازیافت مواد ارگانیک به

کاربرد کمپوست بر عوامل اقتصادی و محیطی همچون  (.Almendro-Candel et al., 2014) شودهای فقیر میشیمیایی، و زیستی خاک
های زراعی های خاککاهش هزینه انتقال و دفن آن، حمایت از قوانین محیط زیست، کاهش استفاده از کودهای معدنی و بهبود ویژگی

تواند از طیف وسیعی از میاز کربن پایدار است و  رسرشاای جامد، سیاه رنگ و بیوچار ماده(. Hargreaves et al., 2008) مؤثر است
عنوان مثال لجن فاضلاب، در اثر سوزاندن، توده شامل ضایعات محصولات کشاورزی، کود دامی، مواد چوبی و سایر ضایعات آلی )بهزیست

 (.Mosa et al., 2020تولید شود )درجه سلسیوس(  1000تا  300در شرایط بدون اکسیژن یا با اکسیژن کم، در دماهای متوسط تا زیاد )
شد کننده خوب برای بهبود رعنوان یک اصلاحتواند بههای خاص از جمله سطح وِیژه بالا و ساختار منافذ غنی، میبه دلیل ویژگی بیوچار

ایج مطالعات نشان (. نتJiang et al., 2020های عملکردی خاک مورداستفاده قرار گیرد )محصول با تعدیل شرایط خاک و با حفظ گروه
 Siedtهای فیزیکی و شیمیایی خاک )تواند در بهبود ویژگیعنوان یک منبع کربن در اراضی کشاورزی میداده افزودن بیوچار به خاک به

et al., 2021های بیوشیمیایی و بیولوژیکی خاک )(، ویژگیKarimi et al., 2020( و کیفیت و حاصلخیزی خاک موثر باشد )Siedt et 

al., 2021 .)  ای هعنوان کودهای زیستی جهت کاهش خسارتمفید خاک به ریزجاندارانارزیابی عملکرد گیاهان در شرایط تنش و استفاده از
 Masto et al., 2006رود )شمار میخشک بهنیمه های نوین در کشاورزی پایدار در مناطق خشک وحلهای محیطی از راهناشی از تنش

 رانپژوهشگتا  سبب شدهزیست  محیط سلامتخیر، با افزایش جمعیت دنیا، تقاضای روزافزون مواد غذایی و اهمیت حفظ های ادر دهه (.
جایگزین  عنوانهای مختلف تریکودرما بهگونه .کنندبه استفاده از ریزجانداران برای افزایش محصول در واحد سطح بیش از گذشته توجه 

در افزایش عملکرد محصولات کشاورزی مطرح ر زار زیستی موفق در زمینه کشاورزی پایدار و مؤثمناسبی برای کودهای شیمیایی و اب
لیت القای اغلب گیاهان و نیز قاب ریشه، استقرار و اسپورزایی فراوان در محیط بالای غذاییدلیل قدرت رقابتی باشند. این ریزجانداران بهمی

های فعال اکسیژن، به طور موثری از گیاهان در برابر ها برای حذف گونهاکسیدانتیآن قویتهای گیاهی و تمقاومت در گیاه، تنظیم هورمون
علاوه بر  (.Sosa-Hernández et al., 2019) بخشدهای غیرزیستی محافظت کند، در نتیجه تحمل گیاهان به تنش را بهبود میتنش

و اکاراز سآز، های خارج سلولی مانند فسفاتاز، اورهافزایش دهد، ترشح آنزیمتواند ناحیه تماس بین ریزوسفر و خاک را این، تریکودرما می
 ,.Lugo et al) اسیدهای آلی را برای فعال کردن مواد مغذی موجود در خاک، افزایش جذب مواد مغذی و بهبود عملکرد آن افزایش دهد

2015.) 

جمله ایران در طی  ازدر مناطق مختلف دنیا  زیادی هایژوهشپهای آهکی، به منظور بهبود وضعیت تغذیه گیاهان در شرایط خاک 
در مقیاس  حداقلرا خاک   pHو گوگرد عنصری که سولفوریکاسید  مانند مواد اسیدی از استفاده. است گرفتههای گذشته انجام سال

ی را افزایش دهد، به عنوان یک راه و روز جمله فسفر، آهن عناصر غذایی ا جذب قابلیتکاهش داده و  بتواند هاکوچک در اطراف ریشه
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اند که اگر گوگرد عنصری در خاک مصرف ها نشان دادهبررسی از بسیاری  (.1395بشارتی و همکاران، ) کار عملی و مؤثر اشاره شده است
 های خاکزیمانیستوسط میکروارگ زراعیگوگرد مصرفی در یک فصل  ازتوجهی  قابلشود، با فراهم بودن شرایط اکسیداسیون آن، مقادیر 

ها افزایش یشهدر نقاط ریز اطراف ر سولفوریک. اکسیداسیون گوگرد و تولید اسید شودمیاکسید  (های جنس تیوباسیلوسویژه باکتریبه)
 ,.Sönmez et al) شودعناصر توسط گیاه و در نهایت افزایش رشد و عملکرد گیاه را سبب می جذبعناصر غذایی، افزایش  جذب قابلیت

2016 .) 
 هبجهت درمان مسائل مربوط  هاآناز  دنیامردم در سراسر  بیشترو  هستند بهداشتیهای گیاهان دارویی بخش ضروری مراقبت

 .(Acharya, 2022دارویی دارند )گیاهان سطح بالایی از وابستگی نسبت به  همه جوامع. تقریبا برندمیبهره بشر  تسکین درد، سلامت
 این اصلی منشا(. Ribeiro, 2001) ( استLamiaceae( گیاهی دارویی و علفی از تیره نعناعیان ).Melissa officinalis L) بادرنجبویه

 کرمانشاه و لرستان آذربایجان، گلستان، تهران، هایاستان در ایران در و مرکزی آسیای و اروپایی کشورهای بیشتر مدیترانه، نواحی در گیاه
مرغی شکل های پهن و تخمهای سفیدرنگ و برگین گیاه علفی و چندساله با گلا (.2009Talebianpourand  Emam ,کند )می رشد

دام هوایی بادرنجبویه دارای عطر ویژه )رایحه لیمو( است و کل ان.کندمتر تجاوز نمیسانتی 40معمول بیشتر از  است و ارتفاع آن در شرایط
 ها محتوای اسانس هستندهای هوایی این گیاه بخصوص برگآرایشی و بهداشـتی دارد. اندامکاربردهایی در صنایع داروسازی، غذایی، 

 (.1383)یزدانی و همکاران، 

وسیعی از کشور را تحت تأثیر  مساحت های اخیر کهوجود وقوع خشکسالی و مواجه شدن با کمبود آب در کشور در سالبا توجه به 
حیطی های زیست مهای زیرزمینی، آلودگیدنبال آن آلودگی منابع آبرویه از کودهای شیمیایی و بهقرار داده است و همچنین استفاده بی

های عملی برای افزایش بازدهی آب در گیاه و کاهش اثرهای زیانبار کودهای کشاورزی، اجرای برنامه محصولاتو کیفیت  کمیتو کاهش 
سازی کمپوست کود مرغی با کودهای آلی، زیستی و شیمیایی غنیی این پژوهش، های مهم پژوهشی است. هدف از اجراشیمیایی از اولویت

کیفی این  و کمیهای خشکی بوده تا بتوان ضمن افزایش عملکرد به تنش بادرنجبویهبردن مقاومت گیاه  بالادر کودها تأثیر مثبت  و
  .محصول، پیامدهای تنش خشکی را نیز تعدیل کرد

 هامواد و روش
صورت کشت گلدانی طراحی و اجرا شد. آزمایش در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان به 1401ر سال این تحقیق د

-0D :100صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملا تصادفی و در سه تکرار در نظر گرفته شد. تیمارهای آزمایشی شامل سه سطح خشکی به
95 ،1D :80-75 که شامل  های مختلفکنندهشده با اصلاحغنیمرغی کود کمپوست کودی  درصد ظرفیت مزرعه و یازده سطح 55-60 :و

حاوی کمپوست : 3Fدرصد وزنی بیوچارکود مرغی،  10حاوی کمپوست  : 2F،کمپوست کود مرغی :1F: عدم کاربرد کمپوست، 0Fسطوح 
کمپوست + کود شیمیایی  :5Fدرصد وزنی گوگرد،  5/2و تیوباسیلوس  د وزنیدرص 5/0حاوی کمپوست  :4Fدرصد وزنی قارچ تریکودرما،  5/0

NPK  کود شیمیایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم به ترتیب از منابع کودی اوره، سوپر فسفات تریپل و سولفات پتاسیم بود و از هر منبع که
: 7Fدرصد وزنی قارچ تریکودرما،  5/0 بیوچار +  وزنی درصد 10حاوی کمپوست  :6Fشد،  کیلوگرم در هکتار استفاده 50کودی به میزان 

 درصد وزنی 10حاوی کمپوست  :8Fدرصد وزنی گوگرد،  5/2تیوباسیلوس + درصد وزنی  5/0+  درصد وزنی بیوچار 10حاوی کمپوست 
تیوباسیلوس درصد وزنی  5/0+  درصد وزنی قارچ تریکودرما 5/0بیوچار +  درصد وزنی 10حاوی کمپوست : NPK ،9Fبیوچار + کود شیمیایی 

تیوباسیلوس درصد وزنی  5/0تریکودرما + درصد وزنی قارچ  5/0بیوچار +  درصد وزنی 10حاوی کمپوست : 10Fگوگرد و درصد وزنی  5/2+ 
در  متری(سانتی 30تا  0برای انجام پژوهش، مقدار کافی خاک از افق سطحی )بودند.  NPKگوگرد + کود شیمیایی درصد وزنی  5/2+ 

ری عبور متهای خشک شده از الک دو میلی. نمونهشدبرداشته و در معرض هوا خشک  لرستانایستگاه زراعی دانشکده کشاورزی دانشگاه 
 (.1جدول ) گیری شدندهای استاندارد معمول اندازههای فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه با استفاده از روشداده شدند و برخی ویژگی

د شهای تولید و پرورش مرغ گوشتی شهرستان خرم آباد تهیه شد. کمپوست طی مرحله هوازی تهیه ی کود مرغی از مجتمعمقدار کاف
درجه سلسیوس در دقیقه  15دما با روند افزایش  تهیه بیوچار کود مرغی با استفاده از کوره الکتریکی برای(. 1387ابراهیمی و همکاران، )

 300درجه سلسیوس و در شرایط عدم وجود اکسیژن آزاد، حرارت داده شد. دمای  300اعت در دمای ثابت افزایش یافت و به مدت چهار س

 .نتخاب گردید( اZolfi-Bavariani et al., 2016درجه سلسیوس به عنوان دمای مناسب با توجه به نتایج گزارش سایر پژوهشگران )
لیتر/ اسپور( از گروه گیاهپزشکی میلی 1×  710ده است. قارچ تریکودرما هارزیانوم )ارائه ش 2های کمپوست و بیوچار در جدول برخی از ویژگی
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  هیه شد.از مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان گلستان ت تیوپاروس دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان و باکتری تیوباسیلوس
 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه. برخی ویژگی1جدول 

 

 های کمپوست و بیوچار. برخی ویژگی2جدول 

 

، روی، مس و آهن به ، عناصر نیتروژناساس نتایج آزمون خاکمنظور جلوگیری از کمبود احتمالی عناصر غذایی و بر به در ابتدا
لول صورت محگرم در کیلوگرم خاک و از منابع اوره، سولفات روی، سولفات مس و سکوسترین آهن بهمیلی 5و  2، 1، 150ترتیب به مقدار 

 (گرم در کیلوگرم در طول فصل رشدمیلی 100گرم در کیلوگرم قبل کشت و میلی 50)صورت دو قسط نیتروژن به کود به خاک اضافه شد.
تن در هکتار( به خاک  20درصد وزنی )معادل  5/0هر کدام به مقدار  کننده کودیتیمارهای اصلاحشد. برای اجرای آزمایش به خاک اضافه 

اضافه  متر( سانتی 18ارتفاع و  5/15گرم با قطر  210± 10ها از جنس پلاستیکی با وزن خالی هر گلدان )گلدانلوگرمی های چهار کیگلدان
درصد ظرفیت زراعی  60درجه سانتیگراد و در رطوبت  25های تیمار شده جهت انکوباسیون و در دمای املا مخلوط گردید. خاککشدند و 

و کاهش  روز( نگهداری شدند. در مدت انکوباسیون، هر دو روز یکبار، تیمارهای آزمایشی وزن شدند 20مدت )مزرعه و به صورت کوتاه
هر گلدان یک نشا بادرنجبویه با خصوصیات یکسان در  بعد از گذشت سه هفته، وزن حاصل از تبخیر آب با افزودن آب جبران گردید.

ی در حد ظرفیت مزرعه نگهدار مورفولوژیکی مانند ارتفاع و تعداد برگ و سلامت ظاهری کشت شد و قبل از اعمال تنش آبی، رطوبت خاک
رشد )پس از استقرار کامل گیاه و در زمان شروع تنش(، آبیاری به صورت روزانه با رساندن رطوبت به مقادیر ذکر شده،  در طول فصل شد.

 هایی آبیاری گلدانبرگی تنش خشکی اعمال گردید. برای سنجش ظرفیت زراعی و محاسبه مقدار آب لازم برا 6 در مرحلهانجام شد. 
ساعت قرار داده و با ترازو ، وزن  48درجه به مدت  120اک مورد کشت با جرم مشخص را در آون ای از خ، ابتدا نمونهتحت تنش خشکی

ساعت  48خشک خاک به دست آمد. نمونه خاک را در گلدانی با وزن مشخص و دارای زهکش مناسب ریخته و درحد اشباع آبیاری شد. 
ار ظرفیت زراعی خاک به دست آمد و بر اساس محاسبات، نحوه اعمال بعد که آب اضافه از خاک خارج شده بود ، خاک را وزن کرده و مقد

قایسه گیری شد و با مها با ترازوی دیجیتال بر حسب کیلوگرم اندازهبدین صورت که هر روز وزن تمام گلدانتنش خشکی مشخص شد. 
دید و جهت جبران کمبود آب خاک، آبیاری )براساس وزن اولیه هر گلدان )وزن روز آبیاری( با وزن روزانه آن مقدار رطوبت موجود محاسبه گر

رداری بها به صورت روزمره انجام گردید. در زمان دو هفته قبل برداشت، نمونهعملیات داشت مانند مبارزه با آفات و بیماریتیمارها( انجام شد. 
ایع فریز ادی برگ از هر تیمار با نیتروژن ماز گیاه جهت سنجش برخی صفات بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی انجام شد. بدین صورت که تعد

 گیریدر پایان دوره رشد پس از برداشت، ارتفاع گیاه اندازه .گراد نگهداری شدنددرجه سانتی 80شده و تا زمان استخراج در فریزر منفی 
 از ترازوی دیجیتالی استفاده شد. و ریشههای هوایی خشک اندامتر و منظور تعیین وزن . بهشد

ا در ههای یک اندازه جدا و با آب مقطر شستشو شد، سپس نمونههای برگ، دیسکتعیین میزان نشت الکترولیت سلول جهت 
ساعت هدایت الکتریکـی محلول با استفاده از دستگاه سنجش  24لیتر آب مقطر قرار داده شد و پس از میلی 10ای حاوی های شیشهلوله

 20)به مدت درجه سانتیگراد قرار گرفت  120در دمای  اتوکلاوس ظروف حاوی نمونـه در دستگاه سپ (.1ECد )هدایت الکتریکی تعیین ش
محاسبه شد ( 1رابطه )از طریق  رصد نشت الکترولیتد(. 2EC) هدایت الکتریکی آن اندازه گیری شد مجدداو پس از کاهش دما، دقیقه( 

(Luttse et al., 1996:) 

       EC (%) = (EC1/ EC2) ×100 (1رابطه 

(، نمونه FWگیری وزن تر )ای انتخاب و بعد از اندازههای جوان توسعه یافته، نمونهگیری محتوی نسبی آب برگ، از برگجهت اندازه
(، نمونه DWگیری وزن خشک )گیری و جهت اندازه( آن اندازهTWور شد، سپس وزن تورژسانس )ساعت در آب مقطر غوطه 24به مدت 
( محاسبه گردید 2درجه قرار داده شد، در نهایت محتوای نسبی آب برگ از طریق رابطه ) 80ساعت در آون و در دمای  48به مدت 

 pH بافت
EC 

1-dS.m 
OC 
% 

N 
% 

P 
)1-(mg.kg 

K     

)1-(mg.kg 
Cu    

)1-(mg.kg 
Zn   

)1-(mg.kg 
Mn    

)1-(mg.kg 
Fe     

)1-(mg.kg 

Clay Loam 6/7 62/0 8/0 08/0 5/17 250 46/1 03/1 17/7 1/5 

 pH 
EC 

1-dS.m 
OC 
% 

N 
% 

C/N 
P 

(%) 
K 

(%) 
Cu    

)1-(mg.kg 
Zn   

)1-(mg.kg 
Mn    

)1-(mg.kg 
Fe     

)1-(mg.kg 

 1688 487 340 5/34 8/2 3/2 93/10 1/3 8/33 8/5 2/7 کمپوست

 1915 588 435 8/47 1/3 8/2 91/12 6/3 5/46 52/7 12/7 بیوچار
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(Ritchie et al., 1990:) 

 RWC (%) = (FW- DW/ TW- DW) (2رابطه 

ده خشک آسیاب شده، انجام گرم ما 100صورت وزنی از استخراج اسانس به روش تقطیر با آب و با استفاده از دستگاه کلونجر و به 
( 4( و )3)از روابط  (Tohidi et al., 2017) و عملکرد اسانس (Rezaei-Chiyaneh et al., 2021اسانس ) منظور محاسبه درصدبه د. ش

 استفاده شد:

  گرم([=درصد اسانسوزن خشک سرشاخه /وزن اسانس استخراج شده )میلی×]100 (3رابطه 

 )درصد اسانس(= عملکرد اسانس× گلدانوزن خشک برگ در  (4رابطه 

( محاسبه شدند 8( و )7(، )6(، )5گرم در گرم وزن تر برگ، به ترتیب از طریق روابط )کلروفیل کل و کاروتنوئید بر حسب میلی
(Lichtenthaler, 1987): 

  C A = 11/24 × A662- 2/04 × A645 (5رابطه 

 C B = 20/13 × A645 – 4/19 × A662 (6رابطه 

              C (A + B) = 7/05 × A662 + 18/9 × A645 (7رابطه 

 C (X+C) = 1000 × (A470 – 1/90 CA – 63/14 CB) / 214 (8رابطه 

 SPSSنرم افزار آوری شده با استفاده از های جمعآزمایشگاهی، تجزیه و تحلیل آماری داده و ایدست آوردن نتایج گلخانهپس از به 
  .ح آماری پنج درصد با یکدیگر مقایسه شدطبا استفاده از آزمون دانکن و در س گیری شدهصفات اندازه نجام شد و میانگینا 22نسخه 

 نتایج 

 ، وزن تر و خشک ریشه و ارتفاع گیاهوزن تر و خشک اندام هوایی

 در ترتیببه و ارتفاع گیاه ییهوا اندام تر وزن بر هاآن متقابل اثر و کودی ماریت و یخشک تنش یاصل اثرات داد نشان انسیوار هیتجز جینتا
و  ییواه اندام خشک وزن بر کودی کنندهاصلاح و یخشک تنش متقابل و یاصل اثرات نیهمچن. دیگرد داریمعن درصد پنج و کی سطح

 (. 3)جدول  شد داریمعن درصد کی سطح در همچنین وزن تر و خشک ریشه
 

 تجزیه واریانس اثر تنش خشکی و کود بر صفات بادرنجبویه .3جدول

 میانگین مربعات

 

 منابع تغییرات

محتوای 

نسبی آب 

 برگ

نشت 

 یونی
 ارتفاع

وزن خشک 

 ریشه

وزن تر 

 ریشه

وزن خشک 

اندام 

 هوایی

وزن تر 

اندام 

 هوایی

درجه 

 آزادی

 تنش خشکی 2 5/5366** 80/377** 31/3999** 99/370** 13/156** 29/77** 9/302**

 کننده کودیاصلاح 10 08/9223** 6/2037** 14/3467** 86/877** 62/311** 5/173** 9/114**

ns752/3 ns136/1 *818/1 **740/12 **76/48 **68/6 *90/103 20 کننده کودیتنش خشکی*اصلاح 

 خطا 66 56/58 810/2 24/20 675/2 107/1 173/1 795/2

 ضریب تغییرات - 6/5 02/4 7/4 7/4 1/4 07/2 1/2

 باشدلحاظ آماری معنی دار نمی از ns .باشد* و ** به ترتیب از لحاظ آماری با استفاده از آزمون دانکن در سطح پنج و یک درصد معنی دار می          

 
کاربرد  .افتیکاهش  اهیگ ییهوا اندام و خشک تر وزن خشکیشدت تنش  شیبا افزا (،4)جدول  نیانگیم سهیمقا جینتا به توجه با

-100که در هر سه سطح رطوبتی طوریبه .ندشد ییهوا اندام و خشک تر وزن بهبود سبب یخشک تنش سطوح همه در تیمارهای کودی
بود که میزان وزن تر اندام هوایی گیاه را در مقایسه  10Fدرصد ظرفیت مزرعه، بیشترین تاثیر مربوط به تیمار کودی  55-60و  80-75، 95

برابر افزایش داد. بالاترین میزان وزن تر اندام هوایی  21/2و  28/2، 18/2میزان ترتیب بهبه تنشبا سطح عدم کاربرد کود در همین سطوح 
ان مشاهده شد که از نظر آماری با سطح گرم در گلد 202به میزان  10Fو سطح کودی  خشکیدر گیاه بادرنجبویه در شرایط عدم تنش 

داری نداشت. در حالیکه کمترین وزن تر اندام هوایی در درصد ظرفیت مزرعه تفاوت معنی 75-80در شرایط عدم تنش و تنش  9Fکودی 
برخی تیمارها  گرم در گلدان وجود داشت که از نظر آماری با 63/80درصد ظرفیت مزرعه و عدم کاربرد کود به میزان  55-60سطح تنش 
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 75-80، 95-100 رطوبتیدر هر سه سطح توان بیان کرد که در رابطه با وزن خشک اندام هوایی می(. 4 ل)جدو داری نداشتتفاوت معنی
بود و میزان وزن خشک اندام هوایی گیاه را در مقایسه با سطح  10Fدرصد ظرفیت مزرعه، بیشترین تاثیر مربوط به تیمار کودی  55-60و 

برابر افزایش داد. بیشترین وزن خشک اندام هوایی در  71/2و  72/2، 76/2میزان ترتیب بهکاربرد کود در همین سطوح رطوبتی به عدم
-60گرم در گلدان مشاهده شد در حالیکه کمترین میزان این صفت در تیمار تنش  6/76به میزان  10Fشرایط عدم تنش و سطح کودی 

داری گرم در گلدان مشاهده شد که با برخی تیمارها تفاوت معنی 73/24استفاده از تیمار کودی به میزان درصد ظرفیت مزرعه و عدم  55
 (. 4)جدول  نداشت

 
 بادرنجبویه مورفولوژیکیی بر صفات کودکننده اصلاحتیمار نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش خشکی و  .4جدول 

 تیمار
 ارتفاع وزن خشک ریشه وزن تر ریشه اندام هواییوزن خشک  وزن تر اندام هوایی

1-g.pot 1-g.pot 1-g.pot 1-g.pot cm 

F0D0 46/92 mno 70/27 no 26/57 o 80/21 pq 10/20 nop 

F0D1 66/85 no 30/36 opq 50/48 p 50/19 qr 66/18 pq 

F0D2 63/80 o 73/24 q 66/42 p 43/17 r 17 q 

F1D0 6/100 m 76/28 no 33/80 l 90/23 op 46/23 i-l 

F1D1 9/101 lm 60/27 nop 90/66 n 22 pq 83/20 mno 

F1D2 30/92 mno 90/24 pq 26/58 o 16/20 q 56/19 op 

F2D0 8/130 i 23/32 l 16/96 ijk 60/26 mn 46/22 klm 

F2D1 127 ij 33/32 lm 66/90 k 83/25 mno 50/19 op 

F2D2 96/97 mn 36/27 opq 96/72 mn 16/23 p 13/19 op 

F3D0 4/133 hi 30/34 kl 2/106 def 83/33 k 46/23 i-l 

F3D1 9/125 ijk 13/33 l 6/106 fgh 40/30 l 50/19 op 

F3D2 96/98 m 46/27 op 13/80 lm 06/24 nop 76/18 p 

F4D0 9/137 hi 33/37 ij 5/112 c-f 90/34 k 24h-k 

F4D1 2/131 i 06/34 kl 66/98 ij 40/30 l 40/21 mn 

F4D2 2/114 kl 66/33 l 66/90 k 96/26 m 23/19 op 

F5D0 7/136 hi 66/36 ijk 3/114 b-e 43/41 f-i 25hi 

F5D1 6/129 i 06/34 kl 66/99 hij 60/39 hij  13/23 jkl 

F5D2 7/115 jk 26/30 mn 69/95 ijk 96/25 mno 76/20 mno 

F6D0 6/151 fg 60/42 h 1/116 a-d 63/42 efg 56/29 e 

F6D1 9/143 gh 90/38 i 8/101 ghi 23/40 g-i 56/25 gh 

F6D2 6/132 hi 66/34 jkl 33/94 jk 13/38 j 06/22 lm 

F7D0 6/167 de 60/58 e 2/112 c-f 60/44 cde 90/29 e 

F7D1 9/157 ef 60/51 f 9/107 efg 40/42 efg 66/26 fg 

F7D2 132 hi 48 g 83/92 jk 90/38 ij 50/24 hij 

F8D0 9/155 efg 13/51 f 9/114 b-e 23/47 bc 50/29 e 

F8D1 8/157 ef 26/49 fg 6/116 abc 16/46 bcd 6/27 f 

F8D2 2/130 i 86/43 h 16/93 jk 66/42 efg 06/25 ghi 

F9D0 196 ab 33/66 c 2/121 ab 60/48 ab 36b 

F9D1 7/194 ab 20/62 d 9/114 b-e 86/44 acd 16/35 bc 

F9D2 3/163 ef 40/56 e 20/97 ijk 63/41 fgh 40/33 d 

F10D0 202 a 60/76 a 123 a 50/50 a 38a 

F10D1 3/186 bc 76/71 b 5/113 c-f 16/46 bcd 56/36 ab 

F10D2 5/178 cd 70/67 c 56/99 hij 76/43 def 23/34 cd 

 باشند.ای دانکن میاستفاده از آزمون چند دامنهدرصد با  5دار در سطح های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین          

 

 شهیرخشک  تر و وزن خشکیشدت تنش  شیبا افزامشاهده شد که  شهیر و خشک تنش و کود بر وزن تر نیانگیم سهیمقا جینتا در
بیشترین   10Fسطح کودی  شد. شهیو خشک ر تر وزن بهبود سبب تنش سطوح همه در تمیارهای کودی کاربرد امااست،  افتهیکاهش  اهیگ
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، 95-100که وزن تر ریشه در هر سه سطح رطوبتی طوریبهتاثیر مثبت را در همه سطوح تنش بر میزان وزن تر و خشک ریشه داشت. 
برابری در مقایسه با سطح عدم کاربرد کود در همین سطوح  33/2و  40/2، 11/2ترتیب افزایش درصد ظرفیت مزرعه به 55-60و  80-75
ترتیب درصد ظرفیت مزرعه به 55-60و  75-80، 95-100در هر سه سطح رطوبتی وبتی داشت. همچنین وزن خشک اندام هوایی نیز رط

 شهیوزن تر و خشک ر نیشتریببرابری در مقایسه با سطح عدم کاربرد کود در همین سطوح رطوبتی داشت.  51/2و  36/2، 31/2افزایش 
 که شد مشاهده( ییایمیو ش یستیز ،یآل کننده)اصلاح 10F یکود ماریمزرعه( و کاربرد ت تیدرصد ظرف 95-100در سطح عدم تنش )

 سطح نیهم در( یستیز و یآل کنندهاصلاح)  9F یبا سطح کود یگرم در گلدان بودند. هر چند از نظر آمار 5/50و  123 زانیبه م بیترتبه
 تنش سطح در شهیر خشک و تر وزن زانیم نیکمتر(. 4)جدول  ندادند نشان یداریمعن تفاوت( مزرعه تیظرف درصد 95-100) یرطوبت

 هر. بودند گلدان در گرم 43/17 و 66/42 زانیم به بیترتبه که شد مشاهده یکود ماریت از استفاده عدم و مزرعه تیظرف درصد 55-60
 (.4)جدول  نداشتند یداریمعن اختلاف ،یکود سطح نیهم در و مزرعه تیظرف درصد 75-80 تنش سطح با چند

 کنندهاصلاح یمارهایت کاربرد اما. شد کاسته اهیگ ارتفاع زانیم از ،خشکی تنش سطح شیافزا با ن،یانگیم سهیمقا جدول به توجه با
و  75-80، 95-100که در هر سه سطح رطوبتی طوریبه (.4)جدول  بهبود بخشدرا  اهیبر ارتفاع گ یخشک تنش یمنف اثر توانست یکود
 زانیم نیشتریمزرعه، ب تیدرصد ظرف 55-60تنش  طیشرا دربود.  10Fدرصد ظرفیت مزرعه، بیشترین تاثیر مربوط به تیمار کودی  60-55

. کرد دایپ شیافزا برابر 2 ارتفاع، زانیسطح تنش و عدم کاربرد کود، م نیبا هم سهیوجود داشت که در مقا 10F یدر سطح کود اهیگ ارتفاع
به  10F یطح کودو س یدر سطح عدم تنش خشک هیبادرنجبو اهیارتفاع گ نیشترینشان داد ب کنندهاصلاح ماریت و یخشک تنش برهمکنش

 17 زانیم به کود کاربرد عدم و مزرعه تیظرف درصد 55-60 تنش سطح در اهیگ ارتفاع زانیم نیکمتر و شد مشاهده متریسانت 38 زانیم
 .(4)جدول  شد مشاهده در متریسانت

 نشت یونی

بر میزان نشت یونی در سطح یک درصد کودی کننده (، اثرات اصلی تنش خشکی و تیمار اصلاح3توجه به نتایج تجزیه واریانس )جدول با 
 55-60و  75-80دار نشد. با اعمال تنش خشکی، نشت یونی افزایش یافت. اعمال تنش ها معنیدار گردید. در حالیکه اثر متقابل آنمعنی

کننده (. تیمار اصلاح1درصد افزایش داد )شکل  06/4و  3رتیب به میزان تدرصد ظرفیت مزرعه، نشت یونی را در مقایسه با تیمار شاهد به
درصد کاهش  78/24، نشت یونی را نسبت به تیمار شاهد  10Fطوریکه سطح کودی کودی سبب کاهش میزان نشت یونی در گیاه گردید. به

 داد.دار معنی
 

 

 )درصد( ( بر نشت یونیb( و کود )aمقایسه میانگین اثر اصلی تنش خشکی ) .1شکل 
 

 محتوای نسبی آب

کننده کودی بر میزان محتوای نسبی آب برگ در سطح ( نشان داد اثرات اصلی تنش خشکی و تیمار اصلاح3نتایج تجزیه واریانس )جدول 
دار نشد. با اعمال تنش خشکی، محتوای نسبی آب برگ کاهش یافت. اعمال ها معنیگردید. در حالیکه اثر متقابل آندار یک درصد معنی

درصد  48/7و  43/3ترتیب به میزان درصد ظرفیت مزرعه، محتوای نسبی آب برگ را در مقایسه با تیمار شاهد به 55-60و  75-80تنش 
دار محتوای نسبی آب برگ در مقایسه با تیمار کننده )کمپوست غنی شده( سبب افزایش معنیلاح(. کاربرد اص2دار داد )شکل کاهش معنی
 65/18وجود داشت که نسبت به شاهد )عدم مصرف کود(  10Fطوریکه بیشترین میزان محتوای نسبی آب برگ در تیمار کودی شاهد شد. به
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کننده آلی، زیستی و شیمیایی( با سطح )اصلاح 10Fآماری بین سطح  از نظر افزایش داد. با توجه به شکل،درصد محتوای نسبی آب برگ را 

9F (.2)شکل  داری وجود نداردکننده آلی و زیستی( تفاوت معنی)اصلاح  
 

 

  )درصد( محتوای نسبی آب برگ( بر b( و کود )aمقایسه میانگین اثر اصلی تنش خشکی ) .2شکل 
 

 فتوسنتزیهای رنگیزه

، کلروفیل کل و کاروتنوئید b، کلروفیل aکننده کودی بر کلروفیل نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثرات اصلی تنش خشکی و تیمار اصلاح
و کاروتنوئید در سطح یک درصد  b، کلروفیل aکننده بر کلروفیل دار گردید. همچنین اثرات متقابل تنش و اصلاحدر سطح یک درصد معنی

 (.5دار گردید )جدول و بر کلروفیل کل در سطح پنج درصد معنی
 

 تجزیه واریانس اثر تنش خشکی و کود بر صفات بادرنجبویه .5جدول 

  میانگین مربعات

 درجه آزادی aکلروفیل  bکلروفیل  کلروفیل کل کاروتنوئید درصد اسانس عملکرد اسانس منابع تغییرات

 تنش خشکی 2 696/10** 008/1** 103/18** 31810/1** 023587/0** 033854/0**

 کننده کودیاصلاح 10 437/7** 3496/0** 006/11** 97916/0** 007307/0** 000099/0*

 کننده کودیتنش خشکی*اصلاح 20 1483/0** 0270/0** 1692/0* 04871/0** 000196/0* 000056/0*

 خطا 66 0675/0 0051/0 0851/0 01588/0 000112/0 000031/0

 ضریب تغییرات - 29/3 37/1 23/2 13/5 76/4 62/5

 باشد.از لحاظ آماری معنی دار نمی  ns باشد.* و ** به ترتیب از لحاظ آماری با استفاده از آزمون دانکن در سطح پنج و یک درصد معنی دار می     

 

 صفات نیسبب بهبود ا ها،کنندهاصلاح کاربرد کهیحالکرد. در  دایکاهش پ یفتوسنتز یهازهیرنگ یمحتوا ،یخشک تنش اعمال با 
درصد ظرفیت مزرعه، بیشترین تاثیر مربوط  55-60و  75-80، 95-100که در هر سه سطح رطوبتی طوریبه .دیدر همه سطوح تنش گرد

 کل لیکلروف، b لیکلروف ،a لیکلروف زانی، م 10Fو در سطح کودی  مزرعه تیدرصد ظرف 55-60تنش  طیدر شرا بود. 10Fبه تیمار کودی 
)جدول  نشان دادند شیدرصد افزا 52/75و  79/46، 69/31 ،58 بیترتبهسطح تنش و عدم کاربرد کود،  نیبا هم سهیدر مقا و کاروتنوئید

مزرعه(  تیدرصد ظرف 95-100) یدر سطح عدم تنش خشک ،a لیکلروف محتوی نیشتریب(، 6)جدول  نیانگیم سهیمقا جیتوجه به نتا با(. 6
 ماریکه نسبت به ت شد مشاهده برگ تر وزن گرم بر گرمیلیم 14/10به مقدار  ( ییایمیو ش یستیز ،یآل کننده)اصلاح 10F یو سطح کود

 تفاوت ،یرطوبت سطح نیا در( یستیو ز یآل کننده)اصلاح 9F ی. هر چند با سطح کودداشت داریمعن شیافزا درصد 41/52 ،(0D0Fشاهد )
 696/5به مقدار  یکود ماریت کاربرد عدم و مزرعه تیظرف درصد 55-60 تنش سطح در صفت نیا محتوای نیکمتر. نداشت یداریمعن

. نداشت یداریمزرعه تفاوت معن تیدرصد ظرف 55-60در سطح تنش  2F یبر گرم وزن تر برگ مشاهده شد که با سطح کود گرمیلیم
 شد، مشاهده برگ تر وزن گرم بر گرمیلیم 961/5به مقدار  10F یسطح کود و یدر سطح عدم تنش خشک b لیکلروف محتوی نیشتریب

 55-60 تنش سطح در صفت نیا محتوی نیکمتر کهیحال در .داشت داریمعن شیدرصد افزا 98/23(، 0D0F) شاهد ماریت به نسبت که
 محتوی نیشتری(. ب6بر گرم وزن تر برگ مشاهده شد )جدول  گرمیلیم 250/4به مقدار  یکود ماریت کاربرد عدم و مزرعه تیظرف درصد
به ( ییایمیو ش یستیز ،یآل کننده)اصلاح 10F یمزرعه( و سطح کود تیدرصد ظرف 95-100) یکل در سطح عدم تنش خشک لیکلروف
. هر چند داشت داریمعن شیدرصد افزا 48/40(، 0D0F) شاهد ماریت به نسبت که شد، مشاهده برگ تر وزن گرم بر گرمیلیم 10/16مقدار

a

b

c

70

72

74

76

78

80

82

D0 D1 D2 گ
بر

ب 
ی آ

سب
ی ن

وا
حت

م

(
%)

(درصد ظرفیت مزرعه)تنش خشکی 

f

e
d d d cd bcd bc b

a a

60

65

70

75

80

85

F0 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10

گ
بر

ب 
ی آ

سب
ی ن

وا
حت

م

(
%)

(تن در هکتار20)تیمار کودی 
(

a) 

(a) 
(b) 



  پژوهشی( -)علمی  1403ماه ، شهریور6، شماره 55، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 934

 سطح در کل لیکلروف محتوی نیکمتر. نداشت یداریمعن تفاوت ،یرطوبت سطح نیا در( یستیو ز یآل کننده)اصلاح 9F یبا سطح کود
 در(. 6)جدول  شد مشاهده برگ تر وزن گرم بر گرمیلیم 946/9به مقدار  یکود ماریت کاربرد عدم و مزرعه تیظرف درصد 55-60 تنش

 داشت وجود برگ تر وزن گرم بر گرمیلیم 170/3 زانیم به  10F یدر سطح عدم تنش و سطح کود دیکاروتنوئ زانیم نیشتریب مارها،یت نیب
 ،یخشک تنش عدم سطح در 8F و 9F یبا سطح کود ماریت نیا که. داشت داریمعن شیدرصد افزا 54/77(، 0D0F) شاهد ماریت به نسبت که

 467/1) یکود ماریت کاربرد عدم و مزرعه تیظرف درصد 55-60 تنش سطح در زین دیکاروتنوئ زانیم نیکمتر. نداشت یداریمعن تفاوت
 تفاوت ،یرطوبت سطح نیا در( یستیو ز یآل کننده)اصلاح 9F یبر گرم وزن تر برگ( وجود داشت که هر چند با سطح کود گرمیلیم

 (.6نداشت )جدول  یداریمعن
 

 بر صفات بادرنجبویهی کودکننده اصلاحتیمار نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش خشکی و  .6جدول 

 عملکرد اسانس درصد اسانس دیکاروتنوئ کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  تیمار

 (FW 1-mg.g ) (FW 1-mg.g ) (FW 1-mg.g ) (FW 1-mg.g ) 
% )1-(g.pot 

F0D0 653/6  op 808/4 p 46/11 qrs 750/1  k 152/0 s 042/0 o 

F0D1 298/6  pq 707/4 p 11st 680/1  kl 163/0 rs 043/0 o 

F0D2 696/5  r 250/4  q 946/9  u 467/1 m 172/0 pqr 042/0 o 

F1D0 873/6 no 790/4  i-l 66/11 qr 256/2  ij 172/0 qr 049/0 no 

F1D1 486/6  op 709/4  l-o 19/11 rs 065/2  j 181/0 n-q 05/0 1no 

F1D2 973/5  qr 712/4 o 68/10 t 491/1  lm 198/0 k-n 049/0 no 

F2D0 531/7  j-m 176/5  i-l 70/12  k-o 343/2  hi 197/0 o-r 059/0 klm 

F2D1 498/7 j-m 074/5  l-o 57/12 m-p 347/2  hi 195/0 l-o 062/0 j-m 

F2D2 229/7  mn 990/4  o 21/12 p 346/2  hi 199/0 j-m 054/0 mn 

F3D0 880/7 g-j 202/5  h-k 08/13 jkl 448/2  ghi 177/0 pqr 060/0 klm 

F3D1 674/7  i-l 036/5 mno 71/12 k-o 449/2 ghi 188/0 m-q 062/0 j-m 

F3D2 430/7 klm 072/5  l-o 50/12 nop 389/2  ghi 207/0 h-l 056/0 lmn 

F4D0 114/8  fgh 149/5  j-m 26/13 hij 699/2 cde 176/0 pqr 065/0 jkl 

F4D1 509/7  j-m 029/5  no 53/12 m-p 543/2  d-h 189/0 m-p 064/0 jkl 

F4D2 600/6  op 107/5  k-n 70/11 q 409/2  ghi 203/0 i-m 068/0 ijk 

F5D0 990/7  ghi 235/5  g-j 22/13 ij 744/2  cd  187/0 m-q 068/0 ijk 

F5D1 788/7  h-k 144/5  j-n 93/12 j-n 552/2 d-g 207/0 h-l 070/0 ij 

F5D2 300/7   lm 958/4  o 25/12  op 406/2  ghi 216/0  ghi 065/0 jkl 

F6D0 430/8 ef 333/5 fg 76/13 fg 701/2  cde 204/0  i-m 087/0 g 

F6D1 680/7  i-l 300/5 fgh 98/12  j-m 458/2  ghi 213/0 g-k 083/0 gh 

F6D2 337/7  lm 278/5 f-i 61/12 l-p 396/2  ghi 222/0 fgh 077/0 hi 

F7D0 431/8  ef 306/5 fgh 73/13 fgh 808/2  bc 223/0 fgh 130/0 d 

F7D1 293/8  fg 307/5  fgh 60/13 ghi 529/2 e-h 236/0 f 121/0 e 

F7D2 666/7  i-l 273/5  f-i 94/12 j-n 480/2  fgh 255/0 e 122/0 de 

F8D0 546/9  b 458/5 e 15c 041/3 a 217/0 ghi 110/0 f 

F8D1 740/8  de 380/5  ef 12/14 ef 515/2 e-h 225/0 fg 110/0 f  

F8D2 871/7  g-j 277/5  f-i 14/13 ijk 410/2 ghi 280/0 d 122/0 de 

F9D0 04/10  a 707/5  bc 75/15 ab 044/3  a 278/0 6d 190/0 b 

F9D1 366/9  bc 584/5   d 95/14 c 787/2 bc 315/0 bc 195/0 b 

F9D2 114/9  cd 346/5  efg 46/14 de 681/2  c-f 318/0 bc 179/0 c 

F10D0 14/10  a 961/5 a 10/16 a 107/2 a 305/0 c 233/0 a 

F10D1 788/9  ab 752/5 b 54/15 b 954/2 ab 325/0 ab 233/0 a 

F10D2 003/9  cd 597/5  cd 60/14 cd 575/2  bc 336/0 a 227/0 a 

 باشند.ای دانکن میدرصد با استفاده از آزمون چند دامنه 5دار در سطح های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین

 درصد و عملکرد اسانس

یاه، در سطح ها به ترتیب بر درصد اسانس گکننده و اثر متقابل آنبا توجه به نتایج تجزیه واریانس، اثرات اصلی تنش خشکی و تیمار اصلاح
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کاربرد تیمارهای کودی، میزان درصد اسانس گیاه افزایش پیدا کرد.  و (. با اعمال تنش خشکی5دار شد )جدول یک و پنج درصد معنی
درصد( مشاهده شد که  336/0) 10Fدرصد ظرفیت مزرعه( و سطح کودی  55-60بیشترین میزان درصد اسانس، در سطح تنش خشکی )

 9Fدرصد ظرفیت مزرعه و سطح کودی  75-80دار داشت. هر چند با سطح رطوبتی برابر افزایش معنی 2/2(، 0D0Fنسبت به تیمار شاهد )
درصد( مشاهده شد  152/0داری نداشت. کمترین میزان درصد اسانس در شرایط عدم تنش خشکی و عدم کاربرد تیمار کودی )تفاوت معنی

ر اصلی (. نتاج تجزیه واریانس نشان داد اث6داری نداشت )جدول درصد ظرفیت مزرعه و عدم کود تفاوت معنی 75-80که با سطح تنش 
در سطح  ها بر عملکرد اسانسکننده کودی و اثرات متقابل آنتنش خشکی بر عملکرد اسانس در سطح یک درصد و اثر اصلی تیمار اصلاح

ننده ک(. با افزایش تنش خشکی، از میزان عملکرد اسانس کاسته شد در حالیکه کاربرد تیمار اصلاح5دار گردید )جدول پنج درصد معنی
گرم در گلدان10F (233/0  )زایش این صفت گردید. بیشترین میزان عملکرد اسانس، در سطح عدم تنش و سطح کودی کودی سبب اف

درصد ظرفیت  55-60و  75-80دار داشت. هر چند با سطح رطوبتی برابر افزایش معنی 5/5(، 0D0Fمشاهده شد، که نسبت به تیمار شاهد )
داشت. کمترین میزان عملکرد اسانس در شرایط عدم تنش خشکی و عدم کاربرد تیمار کودی داری نتفاوت معنی 10Fمزرعه و سطح کودی 

 (.6داری نداشت )جدول گرم در گلدان( مشاهده شد که از نظر آماری با برخی تیمارها تفاوت معنی 042/0)

  بحث
با  ررسی گردید.ب بادرنجبویهگیاه  کمی و کیفیهای ویژگیبر  کننده کمپوست غنی شدهتیمار اصلاحو ش خشکی ر این مطالعه تاثیر تند

های مورفولوژیکی گیاه کاهش پیدا کردند. علت بالاتر بودن عملکرد گیاه در شرایط عدم تنش خشکی نسبت شدت تنش خشکی، ویژگی
بع آن جذب کند و به تخوبی آب و مواد غذایی خود را باشد که سبب شده گیاه بتواند بهبه سایر سطوح تنشی وجود آب کافی در خاک می

خود  فرآیندهااین  ها و تمایز سلولی اتفاق میافتد کهرشد رویشی گیاهان بر اثر تقسیم سلولی، بلند شدن سلولعملکرد بیشتری داشته باشد. 
دلیل تولید ا بهه. تنش خشکی با کاهش سطح فتوسنتز کننده، بستن روزنهتحت کنترل عوامل مختلف از جمله دسترسی به آب، قرار دارند

اسید آبسیزیک در ریشه، کاهش فتوسنتز بواسطه آن، کاهش سنتز و انتقال مواد فتوسنتزی، در نهایت سبب کاهش رشد رویشی گیاه 
 و هیانسلطآبی در تحقیقاتی روی گیاه سیاهدانه )کاهش میزان عملکرد و ارتفاع گیاه در شرایط کم (.Kour and Yadav, 2022گردد )می

کاربرد کمپوست ( گزارش شده است. Zulfiqar et al., 2021(، ریحان شیرین )Shamizi et al., 2022(، بادرنجبویه )1402 همکاران،
مپوست کود کتحت گیاه عملکرد در  کود مرغی غنی شده، سبب بهبود عملکرد گیاه در هر دو شرایط تنش و عدم تنش گردید. بالاتر بودن

جود مواد آلی در و .تواند به تغذیه مناسب گیاه توسط این ترکیب کودی مربوط باشدمیشده با تیمارهای آلی، زیستی و شیمیایی مرغی غنی
 این مواد عناصر غذایی خود را به گردد.میافزایش باروری خاک، ظرفیت نگهداری خاک و نیز افزایش خلل و فرج خاک  باعثبستر کشت 

ر غذایی مورد نیاز گیاه، باعث من فراهمی عناصرسد کودهای آلی ضبه نظر می بنابرایندهند. یار گیاه قرار میمرور زمان آزاد و در اخت
مطالعات زیادی (. Singer et al., 2017گردد )بیوماس میافزایش رشد پیکره رویشی و تولید  سببزایش آب در دسترس گیاه شده و اف

د زیرا مقدار زیادی آب آبیاری را برای مدت طولانی ندهاستفاده از آب آبیاری را کاهش میار و بیوچدهد کمپوست وجود دارد که نشان می
تر، به طور دقیق د.دهد که عملکردهای مهم متعددی برای گیاه دارنها را در اختیار خاک قرار میدارد و گروه بزرگی از باکتریدر خود نگه می

کند و همچنین به افزایش حاصلخیزی خاک و در دسترس های رشد را برای خاک فراهم میمواد مغذی و تنظیم کننده و بیوچار کمپوست
های رشدی گیاه مانند وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه در (. افزایش وِیژگیHussein et al., 2022) کندبودن مواد غذایی کمک می

های ود ویژگیتوده( و غیرمستقیم )بهبمستقیم )عناصر غذایی موجود در زیستدلیل اثرات تواند بهاثر کاربرد کمپوست و بیوچار کود مرغی می
در همین رابطه نیز گزارش شده که عناصر ضروری موجود در (. 2020et al Karimi ,.فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک( آن باشد )

که با ردد. گهبود عملکرد کمی و کیفی گیاهان میکودهای دامی در سطوح کافی برای تکمیل چرخه رشد گیاهان مورد نیاز بوده و باعث ب
همانطور که در نتایج مشخص است استفاده از باکتری تیوباسیلوس ( مطابقت دارد. 1401) همکاران و عبدالهی و 2021et al Zahra ,.نتایج 

واند همراه با باکتری تتغذیه گیاه دارد، میگوگرد علاوه بر اینکه نقش مستقیمی در . و گوگرد توانست به بهبود صفات رشدی گیاه کمک کند
های آهکی و به به حلالیت عناصر تثبیت شده در خاک شود کههای گیاه در اطراف ریشه خاک   pHتیوباسیلوس سبب کاهش موضعی

نین قارچ همچ (.Rahimzadeh et al., 2016) کند و در نهایت باعث بهبود عملکرد گیاه شودافزایش جذب عناصر توسط گیاه کمک 
صرف مخصوص فسفر و عناصر کمتریکودرما با ترشح اسید در محیط ریشه، واکنش خاک را کاهش داده و در نتیجه جذب عناصر غذایی به

 Van) دارد دنبالجایی که این عناصر در چرخه فتوسنتز گیاه نقش دارند و در نهایت بهبود عملکرد گیاه را بهمانند آهن را بالا برده و از آن
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Duijnen et al., 2021.) ( 1402امانی و همکاران) های رشدی گزارش کردند قارچ تریکودرما در شرایط تنش خشکی توانست ویژگی
گیاه ریحان را تعدیل بخشد. در تحقیق دیگری، نتایج نشان داد که در شرایط تنش خشکی، کاربرد تریکودرما توانست عملکرد گوجه فرنگی 

( گزارش کردند که کاربرد باکتری تیوباسیلوس سبب افزایش 1399قادری و همکاران )(. 2020et alanzar Khoshm ,.را بهبود بخشد )
واص از طریق افزایش راندمان مصرف آب، بهبود خ آلی، زیستی و شیمیاییکاربرد کودهای طور کلی عملکرد گیاه مرزه تابستانی گردید. به

  (.Kusvuran et al., 2021شود )میتوده فیزیکی خاک و بهبود جذب و دسترسی به عناصر غذایی موجب افزایش زیست
شود و یک شاخص کلیدی در سلامت غشای سلولی گیاهان نفوذپذیری غشاء معمولا با عنوان نشت الکترولیت غشایی ارزیابی می

ت تغییر در های غشایی و در نهایهای غیر زیستی از جمله خشکی منجر به از هم گسیختگی لیپیدها و پروتئینر شرایط تنش است. تنشد
ی در های زراعهای گیاهی و تحمل گونهترین پارامترها در پاسخ سلولشوند. پایداری غشای سلولی یکی از مهمهای آنزیمی میفعالیت

ها و لیپیدها واکنش دهند که در صورت ، پروتئینDNAتوانند با در شرایط تنش خشکی انواع اکسیژن فعال می تنش غیر زیستی است.
توانند به دیواره سلولی آسیب برسانند و در نتیجه نشت سلولی و اختلال در عملکرد های آزاد میعدم وجود مکانیسم محافظتی، این رادیکال

ها و دارا بودن های گیاهی از جمله جیبرلینکمپوست و بیوچار با دارا بودن هورمون (.Kamali and Mehraban, 2020گیاه افزایش یابد )
 های برگ را بهبود بخشد.ها را کاهش دهد و پایداری غشای سلولتواند نشت الکترولیتمقادیر زیادی مواد معدنی از جمله کلسیم، می
شت توانند منجر به کاهش ننگهداری آب خاک و آب قابل استفاده برای گیاه دارند که میهمچنین کاربرد این کودها تاثیرات مثبتی بر 

یابد یاکسیدانت افزایش مهای آنتیاثر همزیستی تریکودرما با ریشه گیاه، فعالیت آنزیم در(. Hernández et al., 2016یونی در گیاه شوند )
 .(Harman, 2006گردد )مییدها باعث پایداری غشای سلول های آزاد و سوپراکسها با حذف رادیکالو این آنزیم

محتوای نسبی آب گیاه، به وضعیت میزان آب در سلول های گیاهی بویژه در شرایط تنش اشاره دارد. محتوای نسبی آب برگ در 
 Akhtar) گیاه بستگی دارد های گیاهی و تعادل بین میزان آب جذب شده توسط ریشه و میزان آب تعرق یافته توسطگیاهان به حجم سلول

et al., 2021توان به کاهش جذب آب توسط ریشه(. بنابراین، کاهش میزان محتوای نسبی آب برگ با افزایش سطح تنش خشکی را می 
کمپوست و  ترکیب کودیبررسی نتایج این مطالعه نشان داد که (. Kamanga et al., 2018و از طرفی افزایش تعرق گیاه نسبت داد )

هبود خواص از طریق بکمپوست و بیوچار شاهد شده است. زیرا مصرف تیمار کاهش اثرهای تنش خشکی نسبت به  سبب وچار کود مرغیبی
های آب برای ممانعت از تبخیر آن، موجب افزایش محتوای نسبی دلیل برقراری پیوند با مولکولبندی خاک بهو دانه اصلاحفیزیکی خاک، 

های ثانویه سازگار در گیاه را (. ترکیبات کودی زیستی، تولید متابولیت2021et al El Nahhas ,.شود )خشکی میآب برگ گیاه در تنش 
ترغیب نموده و در نتیجه با کاهش پتانسیل اسمزی در داخل گیاه، شرایط را برای افزایش جذب آب و عناصر غذایی و همچنین گسترش 

  (.1396آروین و همکاران، کند )میی آب برگ را فراهم دنبال آن افزایش محتوی نسبها و بهریشه
ای سنتز هرفت تنش خشکی باعث کاهش محتوای کلروفیل گردید که احتمالا به دلیل ممانعت از فعالیت آنزیمهمانطور که انتظار می

داسیون های آزاد اکسیژن باعث پراکسیهای آزاد اکسیژن است. رادیکالکننده کلروفیل، فعال شدن کلروفیلاز و تولید بیش از حد رادیکال
نتایج  .(Hafez et al., 2020) شوندلیپیدی غشاء و در نتیجه تجزیه کلروفیل، آسیب غشای تیلاکوئید و اختلال متابولیک در گیاه می

قش حفاظتی خود نپژوهش حاضر نشان داد که تحت شرایط تنش خشکی، میزان کاروتنوئید گیاه کاهش یافته و این رنگیزه نتوانسته است 
 Omara etاشد )ب های اکسیژن فعالدلیل اکسید شدن این رنگیزه توسط گونهتواند بهش محتوای کاروتنوئید میایفا کند. کاه خوبیبه را

al., 2019.) پژوهشگران متعددی مانند (Shamizi et al., 2022در گیاه بادرنجبویه ) بادرشبو، ( در گیاه 1401نژاد و همکاران، و )خالق
های یزهکاربرد تیمارهای کودی، محتوی رنگ کاهش محتوای کلروفیل را در نتیجه تنش خشکی مشابه با نتایج این تحقیق گزارش کردند.

های فتوسنتزی هروی رنگیز کمپوست و بیوچار کود مرغیتوان اثر مثبت استفاده از میفتوسنتزی را در شرایط تنش خشکی بهبود بخشید. 
های فتوسنتزی دارای ساختار نیتروژنی هستند، همچنین نیتروژن ساختار اصلی گونه استنباط کرد که عمده ترکیبات رنگدانهنبرگ را ای

باعث افزایش  کنند و در نهایتفعالیت می کلروپلاستعنوان ترکیبات ساختاری باشد که بهها میها و چربیتمامی آمینواسیدها در پروتئین
ن منابع مقدار نیتروژن و فسفر در ایه کودی کمپوست و بیوچار کود مرغی، که با توجه به تجزیجاییو از آن گرددیاه میمیزان کلروفیل در گ

ودهای آلی کمصرف مقادیر مناسب  های فتوسنتزی پی برد. همچنینتوان به نقش بسزای این منابع در افزایش رنگیزهباشد میبالا می
نیز آزادسازی  وریزجانداران خاک یاه توسط گ های رشدکنندههای میکروبی خاک و تولید تنظیماز طریق بهبود فعالیت )کمپوست و بیوچار(

زایش شده توسط گیاه موجب اف تدریجی عناصر غذایی مؤثر در سنتز کلروفیل مانند نیتروژن، آهن و منیزیم و همچنین افزایش نور جذب
که اییجشده توسط گیاه از خاک ارتباط دارد و ازآن ای جذبرفی محتوای کلروفیل با مقدار عناصر تغذیهاست. از ط شدهمیزان کلروفیل برگ 
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تز و به همین دلیل اثر مثبتی بر تغذیه گیاهی، فتوسن ،باشدمی مصرفکمشامل عناصر غذایی پرمصرف و  کمپوست کود مرغی و بیوچار آن
افزایش  دلیلهببیوچار در مطالعات انجام شده بهبود غلظت کلروفیل با کاربرد . گیاه داردهای مختلف کلروفیل برگ و میزان عناصر قسمت

توای که درنتیجه محاست محتوای کربن خاک، افزایش نیتروژن خاک در اثر افزایش جمعیت میکروبی خاک و بهبود نگهداری آب در خاک 
 همچنین(. Wei et al., 2020) شودخشکی یا جبران اثرات منفی آن میو منجر به جلوگیری از وقوع تنش  یابدمینسبی آب برگ افزایش 

د که جزء مهمی از باشدلیل تاثیر مستقیم آن در جذب منیزیم میترکیب کمپوست کود مرغی با بیوچار موجب افزایش محتوی کلروفیل، به
یل برگ روند و افزایش مقدار کلروفشمار میفیل بهرنگدانه کلروفیل است. آهن و منیزیم دو عنصر مهم و اساسی در تشکیل و ساخت کلرو

(. Adejumo et al., 2016تواند به میزان بالای آهن و منیزیم در ماده آلی کاربردی مربوط باشد )در اثر افزودن ماده آلی به خاک می
وای این بیوچار باعث بهبود محتکلروفیل و کاروتنوئید شده اما استفاده از محتوی کاهش  سببمحققین گزارش کردند که تنش خشکی 

همخوانی Danish et al., 2024   و (1402(. نتایج این تحقیق با مطالعات نجارزاده و همکاران )Hafez et al., 2020) ها گردیدرنگیزه
ایش شه افزشود که حلالیت عناصری چون آهن، روی و منگنز در محیط ریوجود تریکودرما در همزیستی با ریشه گیاه باعث میداشت. 

ن عنصر را های آهن، جذب ایوسیله ترکیب با یونتواند بهکننده مییابد و جذب بیشتری روی دهد. همچنین تریکودرما با تولید مواد کلات
جا که گوگرد در تولید اسیدهای آمینه سیستئین و آن از(. 2022et al Mergawy ,.باشد )افزایش دهد که نتیجه آن افزایش کلروفیل می

ند دی آسیل گلیسرول مان)ها و کمک به تولید بعضی از ترکیبات فتوسنتزی متیونین، تولید پروتئین و کلروفیل، فعال کردن برخی آنزیم
 ,.Jamal et al) نقش دارد، این عنصر قابلیت افزایش محتوی کلروفیل را دارد (است کلروپلاست کوئینوزیل که یک نوع لیپید در ساختار

خاک  pHزیستی با تامین نیازهای غذایی ریزجانداران خاک، سبب افزایش جمعیت میکروبی شده و در نتیجه به کاهش (. کودهای 2010
ند و سرانجام افزایکنند، میانجامد و بر میزان جذب عناصر غذایی از جمله آهن، منگنز و منیزیم که در سنتز کلروفیل نقش مهمی ایفا میمی

در مواجه با تنش  زیرا گیاهارویی بادرنجبویه را افزایش داد تنش خشکی درصد اسانس گیاه دیابد. افزایش شود که سنتز کلروفیل سبب می
(.  2023et alSaeidnia ,.دهد )ها افزایش میهای خود را به منظور جلوگیری از عمل اکسیداسیون درون سلولخشکی محتوای متابولیت

دریافت که با افزایش خشکی درصد اسانس در گیاه مریم گلی افزایش و عملکرد اسانس کاهش نیز  Aslani et al., 2023 همین راستادر 
ک . درصد اسانس و وزن خشیابد. در گیاه بادرنجبویه با وجود درصد افزایش اسانس تحت تنش خشکی، عملکرد اسانس کاهش یافتمی

لیل دهرچند درصد اسانس افزایش یافت اما به تشدید تنش، . بااشندبکننده در عملکرد اسانس گیاه می اندام هوایی دو عامل مهم و تعیین
ترکیب کودی کمپوست غنی شده با بیوچار و همچنین تیمارهای  .هوایی در این شرایط، عملکرد اسانس کاهش یافتاندام افت عملکرد 

د ماده ذب عناصر غذایی ایجاد کرده و میزان تولیزیستی )قارچ تریکودرما و باکتری تیوباسیلوس همراه با گوگرد(، محیط مناسبی را برای ج
ی میکروبی هاهای تریکودرما، با اثرگذاری بیشتر، از طریق بهبود فعالیتقارچ دهد.خشک و نیز اسانس را در گیاه بادرنجبویه افزایش می

یزیولوژی و های مختلف فامطلوب، بر جنبههای رشد گیاه و توانایی زنده ماندن در شرایط بسیار نکنندهخاک و همچنین تولید برخی تنظیم
گذاشته و موجب افزایش فرآیند فتوسنتز و افزایش محتوی کلروفیل در برگ، میزان اسانس و به تبع آن باعث افزایش  تاثیربیوشیمیایی گیاه 

یلوس از باکتری تیوباسکرد که  توان بیاندر ارتباط با نقش باکتری تیوباسیلوس می .(1401هاتف هریس، گردد )می درصد اسانس در گیاه
منگنز،  مصرف )آهن،خصوص نیتروژن، فسفر و عناصر کمطریق کاهش اسیدیته خاک و فراهم نمودن شرایط مناسب جذب عناصر غذایی به

 .شودافزایش اسانس در گیاهان دارویی می سببروی و مس( 

 گیرینتیجه
مات مهمی ، یکی از اقدای، بنابراین دسترسی به عناصر غذایمحدودکننده عملکرد است، عامل اصلی تنش خشکیحاصلخیزی خاک در زمان 

ای هتنش خشکی سبب کاهش عملکرد، محتوی رنگیزه نشان داد مطالعهاین  جینتا. گرددمیاست که سبب افزایش حاصلخیزی خاک 
اکتری بیوچار کود مرغی، قارچ تریکودرما هارزیانوم، ببا  کمپوست غنی شده فتوسنتزی، محتوی نسبی آب برگ و عملکرد اسانس گردید. اثر

 پوستکاربرد کم. تحت تنش خشکی قابل توجه است گیاه کمی و کیفیصفات بر  NPKتیوباسیلوس تیوپاروس و کودهای شیمیایی گوگرد و 
، شدهغنی استفاده از کمپوست د.دهمی افزایش رطوبتیویژه در شرایط تنش را به و بیوشیمیایی ه و فرآیندهای فیزیولوژیکیرشد گیا شدهغنی

همراه باشد، منجر به افزایش هم افزایی فرآیندهای فیزیولوژیکی، هدایت هیدرولیکی ریشه  تیمارهای آلی و زیستیبه ویژه هنگامی که با 
های اخیر الس کند. درمیط نامطلوب مانند تنش خشکی کمک شود که در نهایت به رشد و نمو گیاه در شرایو متابولیسم کربوهیدرات می

ی و منظور کاهش مصرف کودهای شیمیایسالم، استفاده از کودهای زیستی و مواد آلی به محصولاتبه دلیل توجه هر چه بیشتر به تولید 
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 همچنین مصرف بیش از حد ور گرفته است. و نیز حفظ پایداری و حاصلخیزی خاک بیشتر مورد توجه قرا محصولاتافزایش کیفیت 
های فیزیکی خاک، تجمع نیترات و های زیستی و ویژگیمدت، باعث کاهش عملکرد گیاهان، فعالیت درازتعادل کودهای شیمیایی در نام

سازی کمپوست کود مرغی رسد غنینظر میهبهای تولید شده است. عناصر سنگین و در نهایت پیامدهای زیست محیطی و افزایش هزینه
ه کودی پیش از هرگونه توصی. کاشت مناسب برای افزایش عملکرد گیاهان معرفی شودعنوان کود پیشند بهتوابا تیمارهای ذکر شده می

 .بهتر است نتایج این پژوهش در شرایط مزرعه مورد ارزیابی و تأیید قرار گیرد
 

 "سندگن وجود نداردرض منافع بین نویاگونه تعهیچ"

 منابع

 .اولین مرجع کامل مدیریت کیفیت تولید کود آلی (.1387)بندان، حمیدرضا وخزائلی، شهاب ، علی، صالحی، اعظم، پورعلاقهشهسواری، اصغر، ابراهیمی
 صفحه. 544. موسسه علمی دانش پژوهان برین

های ریزوسفری محرک رشد گیاهی و تنش خشکی بروی صفات فیزیولوژیک (. بررسی باکتری1396داریوش ) و مظاهری، جواد ،وفابخش پویا؛ ،آروین
 .1226-1208(، 4) 9. بوم شناسی کشاورزی(. p. LBrassica sp) و عملکرد نهایی در ارقام کلزا

ثر قارچ تریکودرما بر برخی خواص بیوشیمیایی (. ا1402امانی، مینا؛ علیزاده، علیزاده سالطه، سعیده؛ سبزی نوجه ده، محسن و یونسی حمزه خانلو، مهدی )
  .735-719(، 3)25.  به زراعی کشاورزی. های مختلف آبیاریگیاه دارویی ریحان در شرایط رژیم

د های رشبررسی تأثیر تیوباسیلوس، گوگرد و فسفر بر شاخص .1395 و ذبیحی، ح.ر قادری، ج؛ میرزاشاهی، ک ؛مستشاری، م ؛خسروی، ح ؛بشارتی، ح
 .113-103، (1) 4، تحقیقات کاربردی خاک .در برخی از مناطق ایران )L. Zea mays (ذرت

 های فتوسنتزی و تبادلات گازی بادرشبو(. تغییر محتوای فنول کل، رنگدانه1401) ، بهمنفرجمند، افشین و توکلی، علیرضا؛ وسفینژاد، وحیده؛ یخالق

(Dracocephalum moldavica L.) ایران. علوم گیاهان زراعی  .رطوبتی های مختلف هورمون آبسیزیک اسید در سه رژیمدر پاسخ به غلظت
53 (1 .)201-217. 

 دانههای رشد، عملکرد و اجزاء عملکرد گیاه سیاه(. بررسی تاثیر نیتروژن و متانول بر شاخص1402) ، پریسانجات خواه، داریوش و طالعی، میلاد؛ سلطانیه
(.Nigella sativa )601-587(.3)16. های محیطی در علوم زراعیتنش. تحت تنش خشکی.  

 دیترب سف یفیو ک یکم ،ییایمیوشیب یهایژگیو یبر برخ یآل یاثر کاربرد کودها (. 1401) افسانه ی،میرح و لایل ی،جعفر ؛نیفرز ی،عبداله
(Rhaphanus sativusرقم لانگ )18-1، (48) 11. یاهیو کارکرد گ ندیفرآ. یتنش خشک طیدر شرا ناتوسیپی 

های تیوباسیلوس و کود شیمیایی بر ویژگیبررسی اثر کود بیولوژیک . 1399فرد، حسین. ، علی؛ احمدی، خدیجه و صبورینوعی، علی؛ قادری

 .29-13(، 2) 8 دارویی،اکوفیتوشیمی گیاهان  .L Satureja hortensis. مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی اسانس گیاه دارویی
تفاله گل محمدی،  تأثیر سطوح مختلف بیوچار(. 1402) مهدی ،نقی زادهو  روح اله ،مرادی ؛مهدی ،ناصر علوی ؛حسن، فرحبخش ؛اسماء ،نجارزاده

(، 3) 37. علوم باغبانی .پوست سبز گردو و کود گاوی بر برخی خصوصیات بیوشیمیایی، فیزیولوژیکی و عملکرد گیاه دارویی گاوزبان اروپایی
873-886. 

محتوای کلروفیل و تولید اسانس (. تاثیر چند گونه قارچ تریکودرما و مایکوریز بر 1401مهدی )و، ارزنل، سعید و زهتاب سلماسی ؛حسین ،هاتف هریس
  .219-205(، 2) 53. علوم گیاهان زراعی ایران. ایدر شرایط گلخانه( Anethum graveolens L.د )گیاه شوی

 صفحه. 169(. کشت گیاهان دارویی. انتشارات مرکزی تحقیقات گیاهان دارویی. 1383یزدانی، داراب؛ شهنازی، سحر و  سیفی، حامد )
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Investigating the enrichment of chicken manure compost in order to prepare 

suitable pre-planting fertilizer on the yield of lemon balm (Melissa officinalis L.) 

under drought stress conditions 
 

EXTRACTED ABSTRACT 

Background and Objectives:  

Lemon balm, also known as Melissa officinalis L., is a perennial herbaceous plant from the Lamiaceae 
family. It is rich in essential oils and is widely used in treating sleep disorders, nervous diseases, depression, 
stomach upset, anorexia, cough, and nervous tremors. Due to the limited availability of water resources and 
the need to preserve the environment by using organic and biological fertilizers, it is important to maximize 
the efficiency of medicinal plant inputs. In this study, we aimed to investigate the impact of different types of 
soil conditioners (organic, biological, and chemical) on the performance of lemongrass under drought stress 
conditions. 

Methodology:  

This study aimed to assess the effects of different soil amendments on the growth of Lemon balm (Melissa 
officinalis L.) under conditions of water deficit stress. The experiment followed a factorial design with three 
replicates, where the treatments included three levels of water deficit stress (severe water deficit stress, mild 
water deficit stress, and no water stress) and eleven levels of compost enriched with various amendments 
(biochar, Trichoderma harzianum, Thiobacillus thioparus + sulfur, and chemical fertilizer NPK), as well as a 
control without compost. To carry out the experiment, each of the 0.5% w (equivalent to 20 tons.ha-1) fertilizer 
treatments were added to the soil of four-kilogram pots and mixed thoroughly. One seedling was grown in 
each pot, and water stress treatments were applied after 20 days. After the growing period of the plant, the 
height, fresh and dry weight of shoots and roots, ion leakage, relative content of leaf water, content of 
photosynthetic pigments, and percentage and yield of essential oil were determined by conventional methods. 

Results: 

 The study investigated the effect of different treatments on the growth and yield of lemongrass plants 
under drought stress. The results showed that the best growth and yield were observed in plants that were not 
exposed to drought stress and were treated with F10 (compost + biochar + trichoderma + thiobacillus + sulfur 
+ NPK chemical fertilizer). In contrast, the worst growth and yield were observed in plants that were exposed 
to 55-60% field capacity drought stress and received no fertilizer. Drought stress resulted in increased ion 
leakage from the plants. However, the application of corrective treatments reduced the amount of ion leakage 
in the plant. Moreover, drought stress decreased the relative water content of the leaves, with a 7.48% decrease 
observed in plants exposed to 55-60% field capacity drought stress compared to the control treatment. 
Nevertheless, the application of corrective treatments led to a significant increase in the relative water content 
of the leaves compared to the control treatment. The highest relative leaf water content was observed in the 
F10 treatment, which increased the relative leaf water content by 18.65% compared to the control (no fertilizer 
use). The highest amount of chlorophyll a, b, and total, as well as carotenoid, were observed in plants that were 
not exposed to drought stress and were treated with F10. The lowest amount of these traits was observed in 
plants that were exposed to 55-60% field capacity drought stress and received no corrective treatment. 
Additionally, the highest essential oil yield was observed in plants that were not exposed to drought stress and 
were treated with F10, while the lowest yield was observed in plants that were exposed to 55-60% field 
capacity drought stress and received no corrective treatment. Interestingly, the highest percentage of essential 
oil was observed in plants that were exposed to 55-60% field capacity drought stress and treated with F10, 
while the lowest percentage was observed in plants that were not exposed to drought stress and received no 
corrective treatment 

Conclusion:  

The use of chicken manure compost, combined with organic, biological, and chemical compounds, can 
help reduce the negative effects of moisture stress on plants. It can also improve the quality and quantity of 
plant growth. The results of this research can be applied to the development of innovative agricultural fertilizers 
and nutritional management techniques. This approach reduces the need for chemical fertilizers and therefore 
minimizes the risk of environmental pollution and depletion of soil and water resources. It also increases the 
biological population of soil in agricultural land, thereby improving the soil's quality and health. As a result, 
plants can absorb more nutrients and secondary metabolites from soil microorganisms, resulting in better and 
more stable performance in agricultural lands. 
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