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Abstract 

Introduction: Today, water scarcity is one of the biggest concerns of agriculture in arid and 

semiarid areas. In order to investigate the effect of vermicompost, biofertilizers and nitrogen on the 

quantitative and qualitative performance of Badershob under different moisture conditions, a 

factorial experiment was performed in the form of a randomized complete block design with three 

replications. 

Materials and Methods: Experimental treatments, including irrigation (I) at three levels of 40, 60 

and 80% moisture, can be used at the root development depth as the first factor and soil fertility at 

five levels: non-consumption of fertilizer (F0), urea (150 kg per hectare). Nitrogen-stabilizing 

release (NFB), vermicompost (V) and vermicompost + release nitrogen-fixing (V + NFB) release 

bacteria were applied as the second factor. 

Results and Discussion: The results showed that water scarcity led to a significant reduction in the 

amount of nutrients (zinc, manganese and copper) and photosynthetic pigments, while plants 

inoculated with V + NFB significantly increased the amount of zinc (Zn), manganese (Mn) and 

Copper (Cu) has become more fertile than soil. The combined use of V + NFB increased 

chlorophyll a (45%), chlorophyll b (50%), total chlorophyll (46%) and carotenoids (39%) 

compared to the control treatment. The content of total phenol, flavonoids, the percentage of 

radical inhibition of DPPH, the percentage of relative moisture content and dry yield of the plant 

led to an increase of 36, 37, 35, 29 and 31%, respectively, in optimal irrigation conditions and 31, 

29, 30, 21 and 23%. Comparison of the average soil fertility treatments in different irrigation levels 

showed that soil fertility application led to a decrease in proline content. Accordingly, the highest 

amount of proline (31 micrograms of warmer weight) of the control treatment was observed in 

irrigation conditions after consuming 80% of the usable moisture in the root development depth 

and without the use of soil fertility treatments. However, the lowest proline levels of 15.61 

micromoles per kg of body weight were obtained in irrigated conditions after consuming 40% of 

the moisture usable in root development depth and fertilizer and vermicompost treatment + 
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nitrogen stabilizing release bacteria (V + NFB). According to the results of variance analysis, 

different irrigation levels and soil fertility treatments had a significant effect on the amount of 

malondialdehyde and hydrogen peroxide. According to the results of the comparison of the mean 

of the data, the delay in irrigation significantly increased the concentration of malondialdehyde. 

While the use of soil fertility treatments has shown an effective role in reducing the amount of 

malondialdehyde, the highest and lowest levels of this trait were observed in control treatment and 

combined treatment of vermicompost and nitrogen-fixing release bacteria (V + NFB), respectively. 

Combination treatment of vermicompost and nitrogen-fixing release bacteria (V + NFB) reduced 

the amount of hydrogen peroxide at all three different irrigation levels compared to the control 

treatment.Soil fertility combined with soil fertility treatments was less than the individual 

application conditions In moderate stress conditions and 21, 19, 18, 17 and 17% in severe stress 

conditions in plants inoculated with V + NFB. From the obtained results, it is inferred that the 

application of the combined system of organic, biological and chemical fertilizers due to the 

increase of compatible solutions and regulation of antioxidant systems, as an effective solution to 

soil fertility and increase nutrient uptake, improves environmental stress. Comparison of the 

average data obtained from the interaction of different levels of irrigation and soil fertility 

treatments clearly showed that the combined use of fertilizer and vermicompost + nitrogen-fixing 

release bacteria (V + NFB) and treatment application of vermicompost increased the effect of 

increasing irrigation at all different levels. The percentage of leaf moisture content showed. The 

lowest percentage of leaf moisture content (52.45%) in irrigation conditions was obtained after 

consuming 80% of the moisture that can be used in the root development depth and without the use 

of soil fertility treatments. 

Conclusion: The results of this study showed that the combined use of vermicompost and 

nitrogenfixing release bacteria (V + NFB) reduces the effects of drought stress. Many of the 

quantitative and qualitative characteristics of the plant are fragrant.Therefore, the results of this 

study showed that the use of soil fertilizers by improving plant tolerance in water stress conditions 

leads to improved plant performance. 
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هاي فیتوشیمیایی و ویژگیکمپوست، کودهاي زیستی و نیتروژن بر عملکرد  بررسی اثر ورمی

 ( تحت شرایط مختلف رطوبتی.Dracocephalum moldavica Lبادرشبو )گیاه دارویی 

 

4، سعید حیدرزاده2، بهنام دولتی*4امیر رحیمی
 1و فاطمه احمدی 

 
 

 ، ایراناستادیار گروه زراعت، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه -4

 ، ایراناستادیار گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه -2

 ، ایراندکتری گروه زراعت، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه دانش آموخته -4

 ، ایراندانشجوی دکتری گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه -1

 چکیده  تاریخچه مقاله

 41/11/4411 :دریافت

 22/10/4411 :پذیرش نهایی
زراعت در  هاي آبی یکی از بزرگترین نگرانی کم ناشی از امروزه تنش

به منظور شود.  اراضی کشاورزي مناطق خشک و نیمه خشک محسوب می

کودهاي زیستی و نیتروژن بر عملکرد کمی و  کمپوست، بررسی تأثیر ورمی

ه صورت فاکتوریل  کیفی بادرشبو تحت شرایط مختلف رطوبتی، آزمایشی بـ

در مزرعه پژوهشی  هاي کامل تصادفی با سه تکرار در قالب طرح بلوك

( در سه Iانجام گردید. تیمارهاي آزمایشی شامل آبیاري ) دانشگاه ارومیه

ل استفاده در عمق توسعه ریشه به  04و  04، 04سطح  درصد رطوبـت قابـ

هاي خاك در پنج سطح: عدم مصرف  و حاصلخیزکننده اصلی عنوان فاکتور

هاي آزادزي  کیلوگرم در هکتار(، باکتري 054) (Urea)، اوره (F0)کود 

کمپوست +  و ورمی (V) کمپوست  (، ورمیNFBکننده نیتروژن ) تثبیت

به عنوان فاکتور  (V+NFB) کننده نیتروژن  هاي آزادزي تثبیت باکتري

گردید. نتایج نمونه انجام  05در مجموع با تیمار با سه تکرار  05در فرعی 

عناصر غلظت دار  منجر به کاهش معنی که کمترین سطح آبیارينشان داد 

که  هاي فتوسنتزي گردید، در حالی ذایی )روي، منگنز و مس( و رنگیزهغ

دار مقدار عناصر روي  باعث افزایش معنی V+NFBبا  تیمار شدهگیاهان 

(Zn( منگنز ،)Mn( و مس )Cu نسبت به کاربرد جداگانه ) هر یک از

 V+NFBخاك گردید. همچنین کاربرد ترکیبی  هاي حاصلخیز کننده

%(، کلروفیل کل  54)  b%(، کلروفیل  05)  aان کلروفیل میزموجب افزایش 

 90) محتواي فنل کل شد.%( نسبت به تیمار شاهد  93%( و کاروتنوئید ) 00)

 -diphenyl -1-2 ,2)، درصد مهار رادیکال %( 93) ، فلاونوئید%(

picrylhydrazyl) DPPH (95 ،)% و  %( 93) درصد محتواي رطوبت نسبی

 نسبت به بوته بادرشبو در شرایط آبیاري مطلوب (% 90) عملکرد خشک

 .افزایش نشان داد V+NFBبا  تیمار شدهشرایط تنش شدید در گیاهان 

هاي زیستی و ورمی کمپوست، کودبنابراین، نتایج نشان داد که استفاده از 

در شرایط تنش آبی منجر به بهبود عملکرد گیاه  ،در مقادیر بهینه نیتروژن

 .گردد می

 ت کلیدي:کلما

 ،اوره
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 ...یستیکمپوست، کودهای ز بررسی اثر ورمیرحیمی و همکاران: 

 
 مقدمه

 Dracooephalumگیاه بادرشبو با نام علمی )

moldivica L.ر (، بومی آسیای مرکزی و اهلی شده د

در مناطق شمال غرب و شمال که مرکز و شرق اروپاست 

. بادرشبو گیاهی است علفی و یکساله از (0) روید ایران می

خانواده نعناعیان که تقریباً در هر اقلیمی قادر به رویش 

رنگ آبی بنفش و  بادرشبو بههای  گل(. 41، 41(باشد  می

ن یا بندرت سفید یا صورتی است. قسمت مورد استفاده ای

های هوایی آن است و عموما بویی  گیاه، برگ و کلیه اندام

 شود های هوایی استشمام می معطر و مطبوع از تمام اندام

. عرق بادرشبو به عنوان نیرودهنده و ضدتشنج، (41)

تقویت کننده معده، تسهیل کننده عمل هضم، ضد دل 

 .(44، 0، 1پیچه و برطرف کننده تپش قلب، کاربرد دارد )

به ویژه و عملکـرد کمـی و کیفـی گیاهـان رشـد 

گیاهان دارویی تحت تأثیر مدیریت حاصلخیزی خاک 

. به کارگیری انواع کودهای آلی و (1،2)گیرد قرار می

شیمیایی به منظـور حصـول عملکـرد بـالا در محصـولات 

با این وجود، استفاده دراز  (.44، 4)دارویـی لازم اسـت 

ی به سبب تخریب ساختار مدت از کودهای شیمیای

توانـد منجر بـه کـاهش  فیزیکی و شیمیایی خاک مـی

. کاربرد صحیح و (46، 4)عملکـرد محصـولات شـود 

مناسب عناصر و مواد غذایی در طول مراحل کاشت، 

ای در  داشت و برداشت گیاهان دارویی، نه تنها نقش عمده

افزایش عملکـرد دارد بلکـه درکمیت و کیفیت مواد 

. به طوری که (1، 7، 24)مؤثره آنها نیز بسیار مؤثر اسـت 

کـاربرد کـود مناسـب یـک عامـل اصـلی در کشـت 

  (. 20)آمیز گیاهان دارویی می باشد  موفقیت

کمپوست یک ترکیب آلی است که از لحاظ  ورمی

 پرمصرف و کم مصرفبیولوژیکی فعال و غنی از عناصر 

ریزجانداران خاکی و  های است و محصول تعامل بین کرم

. استفاده از آن در (41، 22)بر اثر تجزیه مواد آلی است 

کشاورزی پایدار برای بهبود وضعیت تخلخل خاک و در 

، 47)نتیجه فراهمی بیشتر عناصر غذایی بسیار مفید است 

کمپوسـت منبـع غنـی از عناصـر  ورمـی (42، 24

های  رمونها و هو ها، آنزیم پرمصرف، کم مصرف، ویتامین

محرک رشد گیاه است. از ایـن رو، اسـتفاده از آن در 

کشـاورزی پایـدار عـلاوه بـر افزایش جمعیت و فعالیت 

مفید خاک، سبب رشـد زیاد و سریع گیاهان   ریزجانداران

 (. 11)گردد  از جمله گیاهان دارویی می

های کشاورزی پایدار کاربرد کودهـای  در نظام

ای در افزایش تولید و حفظ  یژهزیسـتی از اهمیـت و

های  حاصلخیزی پایدار خاک برخوردارند و باکتری

ریزوسفری محرک رشد گیـاه از مهمترین کودهای 

سازی شرایط لازم برای  . فراهم(21، 46)باشند  زیستی می

استفاده بیشتر از فرآینـدهای طبیعـی ماننـد تثبیـت زیستی 

نه محصول و مهمتر نیتروژن یکی از راهکارهای تولید بهی

از آن حفظ سلامت محیط زیست است که امروزه در 

شود. از این  کشورهای مختلف بـه طور جدی دنبال می

رو، به منظـور اسـتقرار یـک سیسـتم کشـاورزی پایـدار، 

بکـارگیری کودهـای زیسـتی از اهمیـت بسـزایی 

  ی خاکزیهـا استفاده از باکتری (21، 41)برخوردار است 

عنوان کـود زیسـتی باعـث افزایش کارایی کودهای  به

شود   نیتروژن و فسفر و در نتیجه بهبود رشد گیاه زراعـی می

های تثبیت کننده نیتروژن  از طرف دیگر باکتری( 21، 40)

زیستی با ریشه بسیاری از محصولات زراعی  که قابلیت هم

را دارند، علاوه بر تثبیت زیستی نیتروژن سبب افزایش 

قسیم سلولی در ریشه، تغییر مورفولوژی ریشه، افزایش ت

، 47)تارهای کشنده و افزایش جذب مواد غذایی موثرند 

ها، بهبود  ها باعث کاهش بیماری . همچنین این باکتری(24

ساختمان خاک، تحریک بیشتر رشد گیاه و افزایش کمی 

های محیطی  و کیفی محصول و افزایش مقاومت به تنش

 (.20 ،26)شوند  می

های محیطی است  تنش خشکی یکی از مهمترین تنش

دهد.  که رشد و عملکرد گیاهان را تحت تأثیر قرار می
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همچنـین باعـث کـاهش جذب آب توسط سیستم ریشه 

ای و فتوسنتز و همچنین به هم  گیاه، کـاهش هـدایت روزنه

به  .(21، 26)گردد  خوردن موازنه هورمونی در گیاه می

ترین عامل محدودکننده  آب مهم طوری که کمبود

محصولات کشاورزی، به ویژه در مناطق خشک و نیمه 

شود. اثر تنش خشکی به میزان و طول  خشک محسوب می

ها و  دوره آن، مرحله رشد گیاه، ظرفیت ژنوتیپی گونه

. وقوع (44، 44)برهمکنش عوامل محیطی بستگی دارد 

کن است ی آن برای مدت طولانی، مم تنش شدید و ادامه

منجر به کاهش رشد و در شرایط ویژه منجر به مرگ گیاه 

. مقاومت به خشکی یک صفت ساده (44، 42، 41)گردد  

و منحصر به فرد نبوده، بلکه ترکیبی از صفات 

موفولوژیک و فیزیولوژیک است که با میزان نسبی آب 

برگ، میزان نسبی آب از دست رفته، تجمع پرولین و 

های فتوسنتزی، تنظیم  وای رنگدانهآبسیزیک اسید، محت

دیگر نظیر تبادل روزنه های ویژگیاسمزی، اندازه ریشه و 

. با این حال قابلیت دسترسی (46)باشد  ای در ارتباط می

عناصر غذایی مختلف در خاک تحت تأثیر تنش خشکی 

. گیاهی که (41، 21)یابد  ای می تغییرات قابل ملاحظه

ی عناصر غذایی را دریافت خوب تغذیه شده و مقدار کاف

کرده باشد، مقاومت بهتری به خشکی خواهد داشت و در 

این راستا کمیت و کیفیت محصول نیز تحت تأثیر قـرار 

 (. 41)خواهـد گرفت 

با توجه به سطح زیرکشت وسیع گیاه بادرشبو به 

عنوانی یکی از گیاهان دارویی پرمصرف در شمال غرب 

سطح منابع آبی منطقه و  و کاهش روزافزون (44) ایران

مدیریت عناصر غذایی مورد نیاز گیـاه بـه ویـژه در کشور، 

شـرایط تـنش خشکی که مدیریت مصرف آب نیز مطرح 

ها بر کمیت و  می باشد و ارزیابی تأثیر این گونه مدیریت

ای برخوردار  کیفیت گیاه دارویی بادرشبو از جایگـاه ویژه

رسد. بـه عبارت  ه نظر میبوده و تحقیقات مرتبط ضروری ب

هـای  توان با مدیریت مصرف آب و سیسـتم دیگر می

ای فراهم نمود که  ای، شرایط را به گونه مختلـف تغذیه

گیاه تحت آن شرایط، به پتانسیل بالقوه خود نزدیکتر شده 

و حداکثر عملکرد کمـی و کیفـی را تولید کند. لذا هدف 

کمپوسـت،  مـیاز انجام این آزمایش بررسی اثر ور

کودهای زیستی و نیتروژن بر عملکـرد کمـی و کیفـی 

 گیـاه دارویـی بادرشبو تحت شرایط مختلف رطوبتی بود.

 

 ها مواد و روش

کمپوست،کودهای زیستی  به منظور بررسی تأثیر ورمی

و نیتروژن بر عملکرد کمی و کیفی بادرشبو تحت شرایط 

توریل در مختلف رطـوبتی، آزمایشـی بـه صورت فاک

تیمار و سه  41های کامل تصادفی با  قالب طرح بلوک

دانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیه در مزرعه تکرار در 

انجام گردید. تیمارهای آزمایشی  4417-10زراعی   سـال

( به عنوان فاکتور اول در سه سطح: آبیاری Iشامل آبیاری )

درصـد رطوبـت قابـل اسـتفاده در  11پس از مصرف 

درصد  61(، آبیاری پس از مصرفI1ـق توسعه ریشه )عم

( و آبیاری I2رطوبت قابل استفاده در عمق توسعه ریشه )

درصد رطوبت قابل استفاده در عمق  01پس از مصرف 

های خاک به عنوان  ( و حاصلخیزکنندهI3توسعه ریشه  )

(، کود F0فاکتور دوم در پنج سطح: عدم مصرف کود )

های بر اساس یافته لوگرم در هکتارکی 411شیمیایی اوره )

های آزادزی  ، باکتری(Urea()(44)محققین پژوهش 

 تن در هکتار 41 (،NFBکننده نیتروژن ) تثبیت

های  کمپوست + باکتری ( و ورمیVکمپوست ) ورمی

( بودند. کود V+NFBکننده نیتروژن ) آزادزی تثبیت

هـای  زیستی مصرف شـده شـامل مخلوطی از باکتری

:  44بـاکتر، آزوسـپریلیوم و سـودوموناس بـه نسبت  ازتو

بود که از مؤسسه تحقیقات خاک و آب تهیه شد.  44:  44

در اواخر فروردین ماه عملیات تهیه بستر و کاشت مطابق 

ردیف کاشت  1عملیات مرسوم انجام شد. در هر کرت  

سانتیمتر از هم و فاصله هر بوته روی ردیف  41به فاصله 

متر،  1×1/4متر در نظر گرفته شد. ابعاد هر کرت  سانتی 41

کشت گیاه به صورت بود. ها از هم یک متر  فاصله کرت

برداشت  سانتیمتر انجام شد. 2تا   4جوی و پشته در عمق  
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ماه پس از  2)نهایی پس از تکمیل مراحل رشد و نمو گیاه 

انجام شد. برای انجام این تحقیق، از بذرهای سالم  کاشت(

درصد در  411کیفیت بادرشبو با قابلیت جوانه زنی  و با

بـراساس نتایج تجزیه خاک  روز استفاده شد. 1طی 

(، بافت خاک مزرعه لـومی رسی تشخیص داده 4)جدول 

 شده است.

( سه روز قبل از 2کمپوسـت )جدول  کـود ورمـی

های مربوطـه اضـافه شـد و با خاک  کاشت به کرت

های  بذور با مخلوط باکتریمخلوط شد. قبل از کاشت، 

شدند. تیمار ازتوباکتر، آزوسپریلیوم و سودوموناس 

تیمارهای آبیـاری بـراساس روش تغییرات درصد حجمی 

در عمـق سنج رطوبترطوبـت خـاک توسط دستگاه 

 .(14) توسـعه ریشه انجام شد

گیری  اندازه جهت برداشت گیاه،پس از کاشت و 

ه گیاهان از سـطح خـاک عملکرد ماده خشک پس از اینک

به منظور هایی قرار گرفته و  در داخل پاکت ،بر شدند کف

فرآیند خشک جلوگیری از هدررفت ترکیبات فرار گیاه، 

 .کردن در دمای اتاق و در شرایط سایه کامل انجام شـد

محتوای پرولین برگ  براساس واکنش پرولین با نین 

آب برگ محتوای نسبی  (.40، 42)هیدرین انجام شد 

. محتوای (46) گیری شد اندازه استانداردبراساس روش 

و کلروفیل  a  ،bهای فتوسنتزی از قبیل کلروفیل  رنگیزه

  (.47)گیری شدند  کل اندازه

آلدئید با توجه به واکنش  گیری مالون دی برای اندازه

. جذب محلول (41)گیری شد  اسید تیوباربیتوریک اندازه

نانومتر قرائت و  111و  611، 142رویی در طول موج های 

 (. 41) آلدئید محاسبه شد میزان مالون دی

بـا توجـه بـه واکـنش      هیـدروژن پراکسـید  گیری  اندازه

درصــد طبــق روش  TCA)  )4/1کلرواســتیک اســید تــری

. محتوای فنلـی کـل بـه    (40) گیری گردید اندازه استاندارد

همچنــین محتــوای  (.22)تعیــین شــد فــولین وسـیله معــرف  

. برای (44) گیری شد اندازه استانداردونوئید طبق روش فلا

 اســتانداردروش از اکســیدانی  گیــری فعالیــت آنتــی انــدازه

گیری عناصرغذایی بافت بادرشـبو   . اندازه(21) استفاده شد

تر با استفاده از اسیدهای نیتریک، کلریدیک  به روش هضم

تعیـین غلظـت   بـرای   (.42)و پرکلریدیک صورت گرفـت  

تر استفاده و بـا اسـتفاده    از عصاره هضمکم مصرف  عناصر

از استاندارهای عناصر با دسـتگاه جـذب اتمـی بـر حسـب      

واکـنش    .(14، 11)گرم بر کیلوگرم محاسبه گردیـد   میلی

خـاک   4:1ها در عصـاره   و هدایت الکتریکی خاکخاک 

. ظرفیـت  (14) تعیـین گردیـد   اسـتاندارد به آب طبق روش 

ت کلسیم و ماده آلی خاک بـه روش  تبادل کاتیونی، کربنا

گیـری   منظـور انـدازه   (. بـه 14گیری شدند ) استاندارد اندازه

گیـری   غلظت در دسـترس فلـزات سـنگین، بعـد از عصـاره     

خاک به محلول عصاره گیر )محلـول   4:2خاک در نسبت 

مـولار    111/1مخلوط دی اتیلن تری آمین پنتااستیک اسید 

مـولار    4/1ی اتانول آمین مولار و تر 14/1و کلرید کلسیم 

(، غلظت فلزات منگنز، بـور، روی  4/7 واکنش خاک  در 

آمـده بـا اسـتفاده از دسـتگاه      دست های به و آهن در عصاره

فسفر فـراهم )فسـفر    غلظت (.14جذب اتمی تعیین شدند )

خاک  4:21ها در نسبت  گیری خاک لسن( بعد از عصارهوا

واکـنش خـاک    ا نرمـال ب ـ  1/1به محلول بیکربنـات سـدیم   

و بـا اسـتفاده از دسـتگاه     (14، به روش رنگ سـنجی ) 1/0

اسپکتروفتومتر تعیـین شـد. بافـت خـاک بـر اسـاس قـانون        

نیتــروژن کــل اســتوکس، بــه روش هیــدرومتر تعیــین شــد. 

 . (14) خاک به روش کجلدال تعیین شد

ها با اسـتفاده از  برداری های حاصل از نمونه تجریه داده

مـورد تجزیـه قـرار گرفتـه  SAS( 9.1ـاری )افـزار آم نـرم

های صفات به روش آزمون حداقل  و مقایسـه میانگین

 در سطح پنج درصد انجام شد. (LSD) دار تفـاوت معنـی
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 نمونه خاك مطالعه شدهدر  هاي در دسترس عناصر غذاییغلظت ی وهاي فیزیکبرخی ویژگی (0)جدول

Table (1) Some physical properties and available concentration of nutrients in studied soil 

EC pH Texture Clay Silt Sand CCE  SP N O.M Mn B Zn Fe P  

هدایت 

 الکتریکی

واکنش 

 خاک
 شن سیلت رس بافت

کربنات 

 کلسیم

اشباع 

 فسفر
 نیتروژن

ماده 

 آلی
  فسفر آهن روی بور منگنز

   % mg kg-1 

1.37 7.81 Clay loam 43 35 22 15.83 5.5 0.06 1.18 11.5 0.3 1 9.1 9.1  

CCE: Calcium carbon equivalent, OC: Ocganic carbon 

 

 هاي شیمیایی کود آلی استفاده شدهبرخی ویژگی )9(جدول
Table (2) Some chemical properties of organic fertilizer 

 K (%) P (%) N (%) O.M (%) EC (dSm-1) pH 

 واکنش خاک   هدایت الکتریکی ماده آلی نیتروژن فسفر پتاسیم 

کمپوستورمی  3.40 1.64 1.57 2.5 6.4 8.1 

 

 نتایج و بحث

 جذب عناصر غذایی 

عناصر نشان داد که جذب  (4)جدول  نتایج تجزیه واریانس

غذایی کم مصرف مورد مطالعه تحت تاثیر اثر متقابل سطوح 

ای حاصلخیز کننده خاک قرار گرفت مختلف آبیاری و تیماره

، 14/2روی ، منگنز و مس  به ترتیب غلظت (. بیشترین 4)جدول 

گرم بر کیلوگرم در تیمار کودی  میلی 71/1و  70/4

 کننده نیتروژن  های آزادزی تثبیت کمپوست + باکتری ورمی

(V+NFB)  درصد رطوبت  11در شرایط آبیاری پس از مصرف

( بدست آمد. به طوری که I1وسعه ریشه )قابل استفاده در عمق ت

با تاخیر در آبیاری میزان جذب عناصر غذایی کم مصرف به 

داری کاهش یافت، در حالی که کاربرد تلفیقی  طور معنی

 کننده نیتروژن های آزادزی تثبیت کمپوست + باکتری ورمی

(V+NFB) داری در افزایش مقدار  در مقایسه با شاهد تاثیر معنی

ر غذایی کم مصرف در هر یک از سطوح آبیاری عناصجذب 

که کمترین میزان روی ، منگنز و مس به  نشان داد. در حالی

گرم بر کیلوگرم در  تیمار عدم  میلی 44/1و  10/1، 11/4ترتیب 

مصرف حاصلخیز کننده خاک در شرایط آبیاری پس از مصرف 

( I3درصد رطوبت قابل استفاده در عمق توسعه ریشه ) 01

(. کاهش میزان جذب عناصر غذایی را 4ده شد )شکل مشاه

آب، کاهش تأمین اکسیژن های زیادی  توان به محدودیت می

ها که به نوبة خود تنفس، جذب عناصر غذایی و سایر  ریشه

دهند، نسبت داد. همچنین با کاهش  اعمال ریشه را کاهش می

رطوبت خاک، سرعت انتشار مواد غذایی از محیط خاک به 

یابد. کارآیی سیستم ریشة  ب کنندة ریشه کاهش میسطح جذ

گیاه نیز ممکن است در نتیجة کمبود میزان رطوبت خاک 

 کاهش یابد.

محققین معتقدند کاربرد تلفیقی کودهای زیستی و آلی از  

طریق افزایش فعالیت اسید فسفاتاز و الکالین فسفاتاز در اطراف 

، 21) شود یگیاه موجب افزایش جذب عناصر غذایی م  ریشه

های متابولیکی خود، مواد  از طریق فعالیتریزجانداران  (.42

معدنی و آلی خاک را از شکلی به شکل دیگر تغییر داده و 

قابلیت استفاده مواد غذایی ضروری را بـرای گیاهان و دیگر 

دهند. بنابراین، در تجزیه مواد  موجودات زنده خاک تغییر می

شکیل خاک نقش مهمی ایفا آلی، چرخه مـواد غـذایی و ت

. این افـزایش عمـدتاً بـه دلیـل تولید (44)کننـد  مـی

های محرک رشد گیاه و اثر  های رشد توسط باکتری کننده تنظیم

آنها بر رشد ریشه بوده و موجب جذب آب و مواد غذایی بیشتـر 

 (. 41، 21)گردد  از خـاک توسط گیاه می
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  هاي کوديختلف آبیاري و تیمارمهاي کمی و کیفی بادرشبو تحت سطوح یژگیواریانس و تجزیه جدول (9)ولجد

Table (3) Analysis of varience for quantitative and qualitative properties of the plant under different treatments 

S.O.V. df Zn Mn Cu Chl-a Chl-b Chl-a+b Carotenoid Prolin RWC Malondia

ldehyde 

H2O2 Total 

phenol 

 

Flavonoid 

 

DPPH 

antioxida

nt activity 

Biomass 

yield 

درجه  منبع تغییرات

 آزادی

محتوای  پرولین کاروتینوئید کلروفیل کل کلروفیل ب کلروفیل آ مس منگنز روی

 آب

مالون دی 

 آلدهید

هیدروژن 

 پراکسید
 فلاونوئید فنول کل

مهار 

 رادیکال

عملکرد 

 بیومس

 2 0.002 0.001 0.0004 0.00004 0.00006 0.00002 0.002 1.47 3.22 16.23 0.06 0.87 0.01 4.51 0.93 (Replication (Y)) تکرار 

ــاری  ــطح آبیـ  Irrigation) سـ

level (I)) 

2 0.30
**

 0.30
**

 0.41
**

 0.53
**

 0.05
**

 0.94
**

 0.04
**

 274.41
*

*
 

403.83
**

 

358.16
*

*
 

10.23
**

 110.52
*

*
 

2.99
**

 246.53
*

*
 

260.03
*

*
 

4 0.38 (Fertilization (F)) کوددهی
**

 0.17
**

 0.01
**

 0.80
**

 0.32
**

 2.01
**

 0.043
**

 64.24
**

 427.79
**

 

322.04
*

*
 

2.84
**

 91.45
**

 1.95
**

 663.75
*

*
 

55.87
**

 

آبیاری× کوددهی   (I × F) 8 0.03
**

 0.02
**

 0.003
**

 0.00001 

ns 

0.00009 

ns 

0.00001

ns 

0.00001

ns 

12.24
**

 50.40
**

 9.50 

ns 

0.16
*
 6.28

**
 0.21

**
 45.26

**
 6.81

**
 

 28 0.003 0.0006 0.00004 0.01 0.003 0.01 0.0008 1.95 4.33 6.27 0.06 1.17 0.006 1.37 0.13 (Error) خطا

 3.35 2.03 1.28 10.77 9.24 5.49 8.64 5.70 3.29 5.68 5 4.40 2.13 1.75 1.53  (.C.V) ضریب تغییرات

*, ** and ns show statistical significance at the P < 0.05 and P< 0.01 levels and non-significance, respectively. 

 دار است. معنینشان دهنده عدم اختلاف  nsدرصد و   4و  1دار در سطح احتمال * و ** به ترتیب نشان دهنده اختلاف معنی 
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 روي، منگنز و مس در بادرشبو تحت سطوح مختلف آبیاري و کوددهی میانگین غلظت فلزات )0(شکل 

Figure (1) Mean concentration of zinc, manganese, and copper in the plant under differentirrigation 

level of irrigation and fertilizer  

 

 هاي فتوسنتزيمحتواي رنگیزه
تزی مورد مطالعه تحت های فتوسنطبق نتایج حاصل، رنگیزه

تاثیر اثر سطوح مختلف آبیاری و تیمارهای حاصلخیز کننده 

نشان داد ها  مقایسه میانگین داده(. 4خاک قرار گرفت )جدول 

های فتوسنتزی به طور که با تاخیر در آبیاری محتوای رنگیزه

الف(، در حالی که کاربرد  2داری کاهش یافت )شکل  معنی

کننده  های آزادزی تثبیت باکتری کمپوست + تلفیقی ورمی

داری در  در مقایسه با شاهد تاثیر معنی (V+NFB) نیتروژن 

ب(. به  2های فتوسنتزی داشت )شکل  افزایش محتوای رنگیزه

، کلروفیل کل  b، کلروفیل aطوری که بیشترین میزان کلروفیل 

گرم بر  میلی 14/1و  41/2، 00/1،  12/4و کاروتنوئید به ترتیب 

های  کمپوست + باکتری وزن تر در تیمار کودی ورمی گرم

بود، در حالیکه  (V+NFB) کننده نیتروژن  آزادزی تثبیت

، کلروفیل کل و  b، کلروفیل aکمترین میزان کلروفیل 

گرم بر گرم  میلی 26/1و  21/4، 11/1، 04/1کاروتنوئید به ترتیب 

 2کل شد )شوزن تر در  تیمار شاهد )عدم مصرف کود( مشاهده 

 شرایط کلروفیل در میزان کاهش دلیل که رسدمی نظر ب(. به

 ساخت کاهش یا و هارنگیزه این تخریب افزایش آبی،تنش کم

-رنگیزه ساخت مسئول هایآنزیم فعالیت در اختلال نیز، آنها و

سازی شده و  باشد که سبب کاهش آسیمیلات های فتوسنتزی

هد داشت. همچنین دلیل در نتیجه کاهش عملکرد را به دنبال خوا

کاهش محتوای کلروفیل در هنگام مواجه با تنش خشکی، 

های آزاد اکسیژن و متعاقب آن  احتمالا در اثر تولید رادیکال

 .(41، 41)پراکسیداسیون لیپیدها و تخریب کلروفیل باشد 

که مصرف کودهای زیستی، آلی و گزارشات مبنی بر این 

ه جذب شیمیایی از  ق کمـک بـ نیتروژن، فسفر و گـوگرد و طریـ

د کلروفیل و تأمین آنزیم های  نقشـی کـه ایـن عناصـر در تولیـ

های فتوسنتزی در  مورد نیاز گیاه دارند، باعث افزایش میزان بافت

(. احتمالا کاربرد کودهای زیستی، آلی و 11)شوند  گیاهان می

و همچنین کم مصرف عناصـر غلظت شیمیایی از طریق افـزایش 

اـهی سبب افزایش  یـک تولیـد هورمـونتحر اـی رشـدی گی ه

 )منبع( گزارش کردند .محتوای کلروفیل گیاه بادرشبو شده باشند

ه خاک باعث جـذب  که اضافه کردن ورمی کمپوست بـ

هـا، افـزایش رشـد رویشی و تولید بیشتر  نیتـروژن توسـط ریشـه
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بـب افزایش سطح  ها می برگ ه خـود س جذب شود که به نوبـ

ــدروکربنی در  وری، سـطح فتوسـنتزی، سـاخته شـدن مــواد هی نـ

ـرگ ـزایش محتوای رنگیزه بـ اـ و افـ های فتوسنتزی خواهـد  هـ

 (. 21)شــد 

 محتواي پرولین 

محتوای پرولین برگ بادرشبو تحت تاثیر اثر متقابل 

تیمارهای و تیمارهای آزمایشی )سطوح مختلف آبیاری 

(. مقایسه میانگین 4گرفت )جدول ( قرار حاصلخیز کننده خاک

تیمارهای حاصلخیز کننده خاک در شرایط سطوح مختلف 

آبیاری نشان داد که کاربرد حاصلخیز کننده خاک منجر به 

کاهش محتوای پرولین شد. بر این اساس بیشترین مقدار پرولین 

میکرومول گرم وزن تر( از تیمار شاهد )در شرایط آبیاری  44)

درصد رطوبت قابل استفاده در عمق توسعه  01رف پس از مص

( و بدون کاربرد تیمارهای حاصلخیز کننده خاک I3ریشه )

میکرومول  64/41مشاهده شد. اما،کمترین میزان پرولین با مقدار 

درصد  11درگرم وزن تر در شرایط آبیاری پس از مصرف 

 (  و تیمار کودیI1رطوبت قابل استفاده در عمق توسعه ریشه )

 کننده نیتروژن  های آزادزی تثبیت کمپوست + باکتری ورمی

(V+NFB)  بدست آمد و غلظت پرولین در تیمارهای تلفیقی

هر یک حاصلخیز کننده خاک نسبت به شرایط کاربرد جداگانه 

(. براساس 4تیمارهای حاصلخیز کننده خاک کمتر بود )شکل از 

تجمع نتایج تحقیقات، در طی بروز تنش خشکی بر میزان 

دام ترکیب اـم انـ د پـرولین در تم ی ماننـ اـی آلـ اـن هـای گ ه یاه

یـدآمینه ذخیره شده در (47، 44)شـود  افـزوده مـی . پـرولین اس

اـلا در حفاظـت از ساختمان  وده، احتم سیتوپلاسم بـ

نش خشکی نقش  ماکرومولکول اـی درون سـلول در طـی تـ ه

هایی مانند پرولین و  به طوری که تجمـع ترکیب موثری دارد. 

اـ  اسیدهای آمینه در بافت سبز گیاه تحت تنش خشکی می تواند ت

حـدی شـرایط لازم برای ادامه جذب آب از محیط ریشـه را 

ب رای گیـاه فراهم آورد، اما اتکای گیاهان به این ترکیـ هـای  بـ

رای تنظـیم اسـمزی هزینـه ی بـ اـهش  آلـ ه ک وده و منجـر بـ ر بـ بـ

شود. مصرف کود به صورت تلفیقی شرایط  گیاه میعملکرد 

مناسب و ایده آل )با استفاده از روابط آبی و تغذیه بهتر( برای 

آورد، لذا قادرند از شرایط تنش خشکی به  رشد گیاه فراهم می

طور موقت فرار کنند و کمتر دچار آسیب شوند و در نتیجه میزان 

شاهد( افزایش پرولین نسبت به گیاهان بدون کاربرد کود )

 (.41، 0)دهد  کمتری نشان می

 محتواي نسبی آب برگ 

براساس نتایج این مطالعه، اثر متقابل تیمارهای آزمایشی 

تیمارهای حاصلخیز کننده خاک( بر × )سطوح مختلف آبیاری 

(. 4ل داری داشت )جدو محتوای رطوبت نسبی برگ تاثیر معنی

های بدست آمده از اثر متقابل  بطوری که مقایسه میانگین داده

تیمارهای سطوح مختلف آبیاری و تیمارهای حاصلخیز کننده 

خاک به وضوح نشان داد که استفاده همزمان کودی 

 کننده نیتروژن  های آزادزی تثبیت کمپوست + باکتری ورمی

(V+NFB) سطوح کمپوست در تمام   و تیمار کاربرد ورمی

مختلف آبیاری بیشترین تاثیر را در افزایش درصد محتوای 

رطوبت نسبی برگ نشان داد. کمترین درصد محتوای رطوبت 

درصد( در شرایط آبیاری پس از مصرف  11/12نسبی برگ )

( و بدون I3درصد رطوبت قابل استفاده در عمق توسعه ریشه ) 01

شد صل کاربرد تیمارهای حاصلخیز کننده خاک )شاهد( حا

(.  بررسی نتایج این مطالعه نشان داد که با کاربرد تلفیقی 1)شکل 

 کننده نیتروژن  های آزادزی تثبیت کمپوست و باکتری ورمی

(V+NFB) با افزایش  شود. از اثرات تنش خشکی کاسته می

ها، فشار درون سلولی برای رشد  میزان محتوای نسبی آب برگ

رسد با کاربرد حاصلخیز  نظر می شود. بنابراین به سلول فراهم می

کننده خاک و بهبود شرایط فیزیکی خاک از جمله ظرفیت 

نگهداری آب در خاک، گیاه کمتر با شرایط خشکی مواجه 

گذاری برای افزایش تولید غشاء  شده و تمایل کمتری به سرمایه

دهد. همچنین افزایش بهبود ساختمان خاک، تحریک  نشان می

(. از آنجاکه سازو کار 41، 41دنبال دارد ) بیشتر رشد گیاه را به

کمپوست به عنوان کود آلی در گسترش ریشه و در  اثر ورمی

توان تأثیر  نتیجه قابلیت جذب آب و عناصر غذایی کاراست، می

 مثبت آن را انتظار داشت.
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 هاي فتوسنتزيهاي کودي بر میانگین رنگدانه( تأثیر )الف( سطوح آبیاري و )ب( تیمار9شکل )

Figure (2) Effect of irrigatation level and fertilizer treatment on photosynthesise peigments 

 

 
 

 هاي کودي بر میانگین پرولین در بادرشبوتأثیر سطوح آبیاري و  تیمار (9شکل )              

                        Figure (3) Effect of irrigatation level and fertilizer treatment on pyroline  
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 ...یستیکمپوست، کودهای ز بررسی اثر ورمیرحیمی و همکاران: 

 آلدیید و پراکسید هیدرژن مالون دي

اـری و     ــف آبیـ ــطوح مختل ــه واریـاـنس، س اـیج تجزی ــق نتـ طب

داری بــر میــزان  تیمارهـاـی حاصـلـخیز کننــده خـاـک تـاـثیر معنــی 

تـند      مالون دی یـد هیـدرژن داش (. طبـق  4)جـدول  آلدییـد و پراکس

اـنگین   ــه میـ اـیج مقایس ــت     داده  نتـ اـری غلظ اـخیر در آبیـ اـ تـ اـ، بـ هـ

داری افــزایش نشـاـن داد )شــکل  آلدییــد بــه طــور معنــی دی مـاـلون

الــف(. در حـاـلی کــه اسـتـفاده از تیمارهـاـی حاصـلـخیز کننــده  -1

آلدییــد نشـاـن  دی خـاـک نقــش مــوثری در کـاـهش میــزان مـاـلون

ــه بیشـتـرین )  ــوری ک ــه ط ــرم وزن  11/14داد، ب ــول در گ میکروم

ــرین  )  ــر( و کمت ــزان     14/47ت ــر( می ــرم وزن ت ــول در گ میکروم

بـــه ترتیـــب در تیمــاـر شــاـهد )بـــدون کــاـربرد  ترکیـــب ایـــن 

ــی   ــی ورم ــده خـاـک( و تیمـاـر تلفیق ــت و  حاصـلـخیز کنن کمپوس

اـکتری ــت  بـ اـی آزادزی تثبی ــروژن   هـ  (V+NFB) کننــده نیت

کمپوســت  ب(. تیمـاـر تلفیقــی ورمــی-1گردیــد )شــکل  مشـاـهده

ــت و بـاـکتری ــد هـاـی آزادزی تثبی ــروژنکنن  (V+NFB)  ه نیت

ــده      لـخیز کنن اـربرد حاصـ ــدون کـ اـهد )ب اـر شـ اـ تیمـ ــه بـ در مقایس

خــاـک(، میـــزان پراکســیـد هیـــدرژن را در هـــر ســـه ســـطوح  

ــدروژنبیشــتـرین  مختلـــف آبیــاـری کــاـهش داد.   غلظـــت هیـ

یـد ــرایط    14/6) پراکســ ــر( در شـ ــرم وزن تـ ــول در گـ میکرومـ

ــس از مصــرف   ــل اسـتـفاده در   01آبیـاـری پ ــت قاب درصــد رطوب

( و بــدون کـاـربرد تیمارهـاـی حاصـلـخیز  I3توســعه ریشــه ) عمــق

ــزان آن )   ــرین  می ــود. امـاـ، کمت ــده خـاـک ب میکرومــول  11/4کنن

ــرف      ــس از مص اـری پ ــرایط آبیـ ــر( در در ش ــرم وزن ت  11در گ

ــه )     ــعه ریش ــق توس تـفاده در عم ــل اسـ ــت قاب ــد رطوب ( و I3درص

ــی ورمـــی هــاـی آزادزی  کمپوســـت و بــاـکتری کــاـربرد تلفیقـ

ــده ن تثبیــت ــروژن کنن -1حاصــل شــد )شــکل   (V+NFB) یت

نـش کـم   اـلون دی     ج(. در شرایط ت اـلای م آلدئیـد   آبـی، غلظـت ب

 هیــدروژن پراکسـیـدهـاـ ممکــن اســت بـاـ تجمــع بـاـلای  در بــرگ

ــی     ــه م ــد ک ــراه باش اـن هم اـن  در گیاهـ ــد نشـ ــزان   توان ــده می دهن

اـیی باشــد )     یـون لیپیــدهای غشـ هیـــدروژن (. 24، 44پراکسیداسـ

ــر  پراکسـیـد ــمی ب ــب س ــک ترکی ــه   ای سـلـولی ــد ب ــت و بای هاس

اـع آنتـی     تـم دف یـژن    سرعت توسـط سیس یـدانی بـه آب و اکس  اکس

ــدیل شــود ) ــر ایــن صــورت مــی 1، 4تب ــق  ( ، در غی ــد از طری توان

هـاـ و  پراکسیداسـیـون لیپیــدها بــه غشـاـ سـلـولی، سـاـختمان پــروتئین

DNA     ــت نـتز و فعالیـ ــد فتوســ ــد و از فرآینـ یـب وارد کنـ آســ

هـاـی  بــه طــوری کــه گونــههـاـی دیگــر جلــوگیری کنــد.  آنــزیم

اکســیـژن واکنشـــگر بــاـ پراکسیداســیـون لیپیـــدهای غشــاـءهای  

یـن مولکـول گلیسـرول         تـه شـدن پیونـدهای ب سلولی باعـث شکس

ــه دنبـاـل آن مـاـلون دی    ــه ب ــده ک ــرب ش ــد  و اسـیـدهای چ آلدهی

اـن         تولید می اـه افـزایش یابـد نش شود که هـر چـه میـزان آن در گی

خشــکی اســت هـاـ از جملــه تـنـش  دهنــده شــدت آسـیـب تـنـش 

اـ   44، 40) ــه بـ ــت مقابل اـه جه اـل(. گیـ اـرادیکـ نـش  ی آزادهـ و تـ

اکسـیـداتیو ناشــی از تـنـش خشــکی بـاـ اسـتـفاده از سیسـتـم دفـاـع    

اـروب کــردن گونــه     ــی باعــث جـ یـژن     آنزیم اـل اکسـ اـی فعـ هـ

  (.7شوند ) می

 

 
 هاي کودي بر میانگین رطوبت نسبی برگ بادرشبوتأثیر سطوح آبیاري و  تیمار (0)شکل 

Figure (4) Effect of irrigatation level and fertilizer treatment on leaf moisture 
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Figure(5) Effect of irrigatation level and fertilizer treatment on malondialdid and hydrogen 

proxide 
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 ...یستیکمپوست، کودهای ز بررسی اثر ورمیرحیمی و همکاران: 

 اکسیدانی محتواي ترکیبات آنتی

ها حاصل نشان داد که محتوای  نتایج داده

مورد مطالعه تحت تاثیر اثر  اکسیدانی ترکیبات آنتی

ح مختلف آبیاری و تیمارهای حاصلخیز متقابل سطو

(. بیشترین 4گرفت )جدول کننده خاک قرار 

گرم اسید گالیک در  میلی 62/44محتوای فنل کل )

گرم کوئرستین در  40/1گرم وزن تر(، فلاونوئید )

 DPPH (10/01گرم وزن تر( و درصد مهار رادیکال 

کمپوست +  درصد( در تیمار تلفیقی ورمی

 کننده نیتروژن  زی تثبیتهای آزاد باکتری

(V+NFB)  11در شرایط آبیاری پس از مصرف 

( I1درصد رطوبت قابل استفاده در عمق توسعه ریشه )

بدست آمد. بطوری که تیمار تلفیقی حاصلخیز کننده 

خاک در مقایسه با تیمار شاهد، محتوای ترکیبات 

اکسیدانی را در هر سه رژیم آبیاری افزایش  آنتی

 اکسیدانی چنین محتوای ترکیبات آنتینشان داد، هم

در تیمار ترکیبی حاصلخیز کننده خاک نسبت به 

شرایط کاربرد جداگانه تیمار حاصلخیز کننده خاک 

بیشتر بود. در حالی که کمترین محتوای فنل کل 

گرم اسید گالیک در گرم وزن تر(،  میلی 04/40)

گرم کوئرستین در گرم وزن تر( و  02/2فلاونوئید )

درصد( در  14/11) DPPHصد مهار رادیکال در

درصد رطوبت قابل  01شرایط آبیاری پس از مصرف 

( و تیمار عدم I3استفاده در عمق توسعه ریشه )

مصرف حاصلخیز کننده خاک مشاهده شد )شکل 

مشخص شده که بسیاری از ترکیبات فنلـی به  (.6

توانند بـه  کنند و می اکسیدان عمل می عنوان آنتی

های گروه هیدروکسیل و  مـؤثری رادیکالطـور 

ها  پروکسیل را حذف کننـد و از اکسید شدن چربی

. بررسـی بـا (22، 41)ممانعـت بـه عمـل آورنـد 

ـان داد ترکیبات فنلی در تیمارهـای مـورد مطالعـه نش

داری  طور معنی کـه افزایش سطح تنش خشکی به

ین ها کاسته شد. ا مقدار ترکیبات فنلی در برگ

تواند ناشی از تخریب این ترکیبات در اثر  کاهش می

واکنش با ترکیبات اکسیداتیو در شرایط تنش 

تواند  خشکی باشد یا کاهش مقدار ترکیبات فنلی می

های مسیر تولید آن  به علت کاهش فعالیت آنزیم

 با فنلی ترکیبات افزایش دیگر طرف از. (0)باشد 

 مستقیم ارتباط اهگی در ها میزان کربوهیدرات افزایش

 در غذایی عناصر دارد به طوری که افزایش جذب

 به منجر آلی و زیستی کودهای با شده تیمار خاک

 در نتیجه و در گیاه خالص میزان فتوسنتز افزایش

 و بیوسنتز نشاسته با درگیر های آنزیم فعالیت افزایش

 .(40، 44)گردد  می ثانویه ترکیبات سنتز در پروتئین

 کربن به عنوان سوبسترا های ه هیدراتک آنجا از

 این که باشد می ترکیبات فنلی ساخت برای مورد نیاز

 به کربن بیشتر اختصاص یافتن به است امر ممکن

 (. 21)باشد  مربوط اسید میک شیک مسیر

 وزن خشک بوته

طبق نتایج جدول تجزیه واریانس، وزن خشک 

قرار بوته تحت تاثیر اثر متقابل تیمارهای آزمایشی 

 64/41(. بیشترین وزن خشک بوته )4گرفت )جدول 

کمپوست +  گرم در بوته( در تیمار تلفیقی ورمی

 کننده نیتروژن  های آزادزی تثبیت باکتری

(V+NFB) 11در شرایط آبیاری پس از مصرف 

( I1درصد رطوبت قابل استفاده در عمق توسعه ریشه )

کمپوست و  حاصل شد، به طوری که کاربرد ورمی

ود شیمیایی اوره تاثیر یکسانی بر وزن خشک بوته ک

درصد رطوبت  11در شرایط آبیاری پس از مصرف 

( داشتند. به I1قابل استفاده در عمق توسعه ریشه )

طوری که با افزایش تنش خشکی مقدار وزن خشک 

در تیمار  بوته کاهش یافت و مقدار وزن خشک بوته

ی های آزادز کمپوست + باکتری تلفیقی ورمی

نسبت به شرایط (V+NFB) کننده نیتروژن  تثبیت

کاربرد جداگانه تیمارهای حاصلخیز کننده خاک 

بیشتر بود. درحالی که تمیار شاهد در شرایط آبیاری 
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درصد رطوبت قابل استفاده در  01پس از مصرف 

گرم در بوته  60/47( با مقدار I3عمق توسعه ریشه )

 (.7د )شکل دارای کمترین مقدار وزن خشک بوته بو

 فراهم بودن آب و عناصر غذایی، رشد رویشی

مطلوب گیاه را به دنبال داشته و شرط اساسی جهت 

باشد.  تولید عملکرد بالا، تولید ماده خشک بیشتر می

در مطالعه خود عنوان کردند که زیست توده  محققین

ریحان در شرایط کاربرد کودهای آلی و زیستی 

آنها دلیل این امر را  .(41، 41، 42) افزایش یافت

افزایش راندمان مصرف آب و بهبود جذب و 

دسترسی به عناصر غذایی برای گیاه تحت شرایط 

تلقیح با کودهای آلی و زیستی ذکر کردند. کمبود 

آب سبب کاهش فتوسنتز و کاهش تولید مواد 

های رویشی و پرورده و در نتیجه باعث کاهش اندام

تواند منجر به نهایتا میشود که های زایشی میاندام

کاهش عملکرد ماده خشک گیاه در شرایط 

 نشان مطالعات . نتایج(1)محدودیت آب گردد 

 طی در که کاربرد کودهای آلی و زیستی دهد می

برگ،  آب افزایش پتانسیل با خشکی تنش دوره

 افزایش و اکسیدکربن دی مصرف افزایش سرعت

 واحد در آب جذب میزان افزایش نیز تعرق و میزان

 است میزبان، قادر گیاه ریشه طول واحد و در زمان

 (. 42)کاهش دهند  را گیاه در خشکی تنش اثرات
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 DPPHمهار آنتی اکسیدان  هاي کودي بر میانگین فنل کل، فلاونوئید و فعالیتتأثیر سطوح آبیاري و  تیمار (0)شکل 

Figure (6)  Effect of irrigatation level and fertilizer treatment on total phenol, flavonoid and 

antioxidant DPPH radical scavenging 
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 هاي کودي بر وزن خشک بوته گیاه بادرشبوتأثیر سطوح آبیاري و  تیمار (3)شکل 

Figure (7)  Effect of irrigatation level and fertilizer treatment on dry weight of the plant 
 

 گیري نتیجه

ه براساس نتایج این مطالعه، افزایش محتوای پرولین ب

از محافظت  عاملی جهتتواند  میتاخیر در آبیاری  همراه 

. خسارت اکسیداتیو باشدمحیطی های  تنشگیاه در برابر 

( هیدروژن پراکسیدآلدئید و  ناشی از خشکی )مالون دی

در  افت ودر تیمارهای حاصلخیز کننده خاک کاهش ی

های آزادزی  کمپوست + باکتری تیمار تلفیقی ورمی

( نسبت به شرایط کاربرد V+NFBکننده نیتروژن ) تثبیت

در سطوح جداگانه تیمارهای حاصلخیز کننده خاک 

کمپوست  کمتر بود. استفاده تلفیقی ورمیمختلف آبیاری 

و  (V+NFB) کننده نیتروژن  های آزادزی تثبیت + باکتری

کمپوست در تمام  سطوح مختلف  برد ورمیتیمار کار

آبیاری بیشترین تاثیر را در افزایش جذب عناصر غذایی، 

های فتوسنتزی، محتوای رطوبت نسبی  محتوای رنگیزه

اکسیدانی و وزن خشک بوته بادرشبو  برگ، ترکیبات آنتی

شود که  از نتایج بدســت آمده چنین استنباط می نشان داد.

به  کودهای آلی، زیستی و شیمیاییاعمال سیستم تلفیقی 

های  با توجه به افزایش محلول همراه تیمار آبیاری مناسب

اکسیدان، به عنوان یک  های آنتی سازگار و تنظیم سیستم

راهکار مؤثر در جهت اصـــلاح حاصـــلخیزی خاک و 

های محیطی،  افزایش جذب عناصـر غذایی در شرایط تنش

کمی و کیفی گیاه ها ویژگیباعث بهبود بسـیاری از 

 شود. بادرشبو می

 
References  

1. Amirnia, R., Ghiyasi, M., Moghaddam, S.S., Rahimi, A., Damalas, C.A. and Heydarzadeh, S. 2019. 

Nitrogen-fixing soil bacteria plus mycorrhizal fungi improve seed yield and quality traits of Lentil (Lens 

culinaris Medik). Journal of Soil Science and Plant Nutrition, 4(2):1-11. 

2. Anriquez, A.L., Silberman, J.E., Nuñez, J.A.D., Albanesi, A.S. 2019. Biofertilizers in argentina. 

Sustainable Agriculture and Environment, 3(1): 25-32. 

3. Arnon, D. I. 1949. Copper enzymes in isolated chloroplasts. Polyphenoloxidase in Beta vulgaris. Plant 

Physiology, 24 (1):1-15. 

4. Dornald, N. 2005. Official methods of analysis of AOAC (18th Ed), Vol. II. Association of Official 

Analytical Chemist, Washington DC. 



176 

 ...یستیکمپوست، کودهای ز بررسی اثر ورمیرحیمی و همکاران: 

5. Bates, L.S., Waldren, R.P. and Teare, I.D. 1973. Rapid determination of free proline for water-stress 

studies. Plant and soil, 39 (1): 205-207. 

6. Blum, A. 2005. Drought resistance, water-use efficiency, and yield potential—are they compatible, 

dissonant, or mutually exclusive?. Australian Journal of Agricultural Research, 56 (11): 1159-1168. 

7. Bowles, T.M., Barrios-Masias, F.H., Carlisle, E.A., Cavagnaro, T.R. and Jackson, L.E. 2016. Effects of 

arbuscular mycorrhizae on tomato yield, nutrient uptake, water relations, and soil carbon dynamics under 

deficit irrigation in field conditions. Science of the Total Environment, 56 (2): 1223-1234. 

8. Carrubba, A., Latorre, R., and Matranga, M. 2002. Cultivation trials of some aromatic and medicinal 

plants in a semiarid mediterranean environment. Proceeding of an International Conference on MAP, 

Budapest, Hungary, Acta Horticulture, 576 (1): 207-213. 

9. Cattivelli, L., Rizza, F., Badeck, F.W., Mazzucotelli, E., Mastrangelo, A.M., Francia, E., Marè, C., 

Tondelli, A. and Stanca, A.M. 2008. Drought tolerance improvement in crop plants: an integrated view 

from breeding to genomics. Field Crops Research, 105(1-2):1-14. 

10. Copetta, A., Lingua, G. and Berta, G. 2006. Effects of three AM fungi on growth, distribution of 

glandular hairs and essential oil production in Ocimum basilicum L. var. Genovese, Mycorrhiza, 16 (2): 

485-494. 

11. Ebrahimzadeh, M.A., Navai, S.F., and Dehpour, A.A. 2011. Antioxidant activity of hydroalcholic extract 

of ferulagummosa Boiss roots. US National Library of Medicinal National Institutes of Health. 15(6): 

658-664. 

12. Fernandez-Bayo, J.D.; Nogales, R.; Romero, E. 2009. Assessment of three vermicomposts as organic 

amendments used to enhance diuron sorption in soils with low organic carbon content. Eureopean Journal 

of Soil Science, 12(3): 22-36. 

13. Ghanbarzadeh, Z., Mohsenzadeh, S., Rowshan, V. and Moradshahi, A. 2019. Evaluation of the growth, 

essential oil composition and antioxidant activity of Dracocephalum moldavica under water deficit stress 

and symbiosis with Claroideoglomus etunicatum and Micrococcus yunnanensis. Scientia 

Horticulturae, 256 (1): 22-36. 

14. Guarda, G., Padovan, S., and Delogu, G. 2004. Grain yield, nitrogen-use efficiency and baking quality of 

old and 

modern Italian bread-wheat cultivars grown at different nitrogen levels. European Journal of Agronomy, 

21(2): 181–192. 

15. Hidangmayum, A., Dwivedi, P., Katiyar, D. and Hemantaranjan, A. 2019. Application of chitosan on 

plant responses with special reference to abiotic stress. Physiology and molecular biology of plants, 25 

(2): 313-326. 

16. Horwitz, W. 1984. Official methods of analysis of the association of official analytical chemists. 14
th 

ed. 

Association of Official Analytical Chemists, Washington DC. 

17. Irigoyen, J. J., Emerich, D. W. and Sanchez-Dias, M. 1992. Water stress induced changes in 

concentrations of prolin and total soluble sugars in nodulated alfalfa (Medicago sativa) plants. Physiology 

and Plant, 84 (1): 55-60. 

18. Javan Gholiloo, M., Yarnia, M., Ghorttapeh, A.H., Farahvash, F. and Daneshian, A.M. 2019. Evaluating 

effects of drought stress and biofertilizer on quantitative and qualitative traits of valerian (valeriana 

officinalis l.). Journal of Plant Nutrition, 3 (2): 1-13. 

19. Jia, Z., Tang, M. and Wu, J. 1999. The determination of flavonoid content in mulberry and their 

scavenging effects on superoxide radicals. Food Chemistry 64 (2): 555-559. 



 

 4411، زمستان 1شماره  14مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی( جلد 

 

20. Kalam, S., Das, S.N., Basu, A. and Podile, A.R. 2017. Population densities of indigenous Acidobacteria 

change in the presence of plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) in rhizosphere. Journal of basic 

microbiology, 57(5):376-385. 

21. Kamalizadeh, M., Bihamta, M. and Zarei, A. 2019. Drought stress and TiO2 nanoparticles affect the 

composition of different active compounds in the Moldavian dragonhead plant. Acta physiologiae 

plantarum, 41(2): 21-32. 

22. Khalafallah, A.A., and Abo-Ghalia, H.H. 2008. Effect of arbuscular mycorrhizal fungi on the metabolic 

products and activity of antioxidant system in wheat plants subjected to short-term water stress, followed 

by recovery at different growth stages. Journal of Applied Sciences Research 4(5): 559-569. 

23. Kocira, S., Sujak, A., Kocira, A., Wójtowicz, A. and Oniszczuk, A. 2015. Effect of Fylloton application 

on photosynthetic activity of Moldavian dragonhead (Dracocephalum moldavica L.). Agriculture and 

Agricultural Science Procedia, 7 (2): 108-112. 

24. Kocira, S., Sujak, A., Oniszczuk, T., Szparaga, A., Szymanek, M., Karakuła-Juchnowicz, H., Krawczuk, 

A. and Kupryaniuk, K. 2018. Improvement of the photosynthetic activity of Moldavian dragonhead 

(Dracocephalum moldavica L.) through foliar application of a nitrophenolate–based biostimulant. In BIO 

Web of Conferences, 3 (2): 14-19.  

25. Ladjal, M., Huc, R., and Ducrey, M. 2005. Drought effects on hydraulic conductivity and xylem 

vulnerability to embolism in diverse species and provenances of Mediterranean cedars, Tree Physiology, 

25 (2): 1109 –1117. 

26. Lal, P., Chhipa, B.R., and Kumar, A. 1993. Salt Affected Soil and Crop Production: A Modern Synthesis. 

Agro Botanical Publishers, India. 375p. 

27. 27-Lukashe, N.S., Mupambwa, H.A., Green, E. and Mnkeni, P.N.S. 2019. Inoculation of fly ash amended 

vermicompost with phosphate solubilizing bacteria (Pseudomonas fluorescens) and its influence on 

vermi-degradation, nutrient release and biological activity. Waste management, 83 (2): 14-22. 

28. 28-Mandal, A., Patra, A. K. Singh, D., Swarup, A. and Ebhin Masto, R. (2007). Effect of long-term 

application of manure and fertilizer on biological and biochemical activities in soil during crop 

development stages, Bioresource Technology, 98 (1): 3585-3592. 

29. Manickavelu, A., Nadarajan, N., Ganesh, S.K., Gnanamalar, R.P. and Babu, R.C. 2006. Drought 

tolerance in rice: morphological and molecular genetic consideration. Plant Growth Regulation, 50 (2): 

121-138.  

30. Michalak, A. 2006. Phenolic compounds and their antioxidant activity in plants growing under heavy 

metal stress. Polish Journal of Environmental Studies, 15(4): 25-32. 

31. 31-Mohamed, M.F., Thalooth, A.T., Elewa, T.A. and Ahmed, A.G. 2019. Yield and nutrient status of 

wheat plants (Triticum aestivum) as affected by sludge, compost, and biofertilizers under newly reclaimed 

soil. Bulletin of the National Research Centre, 43(1): 15-20. 

32. Muller, V., Lankes, C., Zimmermann, B.F., Noga, G., and Hunsche, M. 2013. Centelloside accumulation 

in leaves of Centella asiatica is determined by resource partitioning between primary and secondary 

metabolism while influenced by supply levels of either nitrogen, phosphorus or potassium. Journal of 

Plant Physiology, 17 (13): 1165-1175. 

33. Munne, S., and Alegre, L. 1999. Role of dew on the recovery of water stressed Melissa officinalis (L.). 

Journal of Plant Physiology, 154 (5): 759-766. 

34. Naghizadeh, M., Kabiri, R., Hatami, A., Oloumi, H., Nasibi, F. and Tahmasei, Z. 2019. Exogenous 

application of melatonin mitigates the adverse effects of drought stress on morpho-physiological traits 



170 

 ...یستیکمپوست، کودهای ز بررسی اثر ورمیرحیمی و همکاران: 

and secondary metabolites in Moldavian balm (Dracocephalum moldavica). Physiology and Molecular 

Biology of Plants, 25 (4), 881-894. 

35. Nguyen, P.M., Kwee, E.M., and Niemeyer, E.D. 2010. Potassium rate alters the antioxidant capacity and 

phenolic concentration of basil (Ocimum basilicum L.) leaves. Food Chemistry, 123 (4): 1235-1241. 

36. Pankaj, U., Singh, D.N., Singh, G. and Verma, R.K. 2019. Microbial Inoculants Assisted Growth of 

Chrysopogon zizanioides Promotes Phytoremediation of Salt Affected Soil. Indian journal of 

microbiology, 59 (2):137-146. 

37. Pellegrini E, Hoshika Y, Dusart N, Cotrozzi L, Gérard J, Nali C, Vaultier MN, Jolivet Y, Lorenzini G, 

Paoletti E. 2019. Antioxidative responses of three oak species under ozone and water stress conditions. 

Science of the Total Environment. 647 (2): 390-402. 

38. Perkin, E. 1982. Analytical methods for atomic absorbtion spectrophotometry.CRC Press. 

39. Porcel R, Ruiz-Lozano JM. 2004. Arbuscular mycorrhizal influence on leaf water potential, solute 

accumulation, and oxidative stress in soybean plants subjected to drought stress. Journal of Experimental 

Botany, 55 (2): 1743-1750. 

40. Rahimi, A., Siavash Moghaddam, S., Ghiyasi, M., Heydarzadeh, S., Ghazizadeh, K., Popović-Djordjević, 

J. The influence of chemical, organic and biological fertilizers on agrobiological and antioxidant 

properties of Syrian cephalaria (Cephalaria syriaca L.). Agriculture, 9(6): 120-132.  

41. Rowell, D.L. 1994. Soil Science: Method and Application. Longman Group, Harlow. p.345. 

 
 


