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Abstract 

 

Background and Objectives 
An important requirement of agronomic planning is to evaluate different plant nutrition systems 

in order to achieve high yield and quality, especially in medicinal plants. With the correct method 

of increasing soil fertilization and plant nutrition, it is possible to reduce the erosion and 

conservation of biodiversity, preserve the environment, and increase the efficiency of inputs. This 

research was carried out with the aim of improving the quantitative and qualitative performance 

of lemon balm with bio fertilizers such as mycorrhiza fungi, biophosphate fertilizer, and 

vermicompost. 

 

Materials and Methods 
The experiment was conducted in spring and summer of 2016 in a field covered by Agriculture 

Jihad of Guilan, located in Khoshkabijar District of Rasht, Iran. In this research, the experiment 

was conducted considering three factors: factorial contains mycorrhizal inoculation (M1 = non-

inoculated and M2 = inoculated), phosphate biofertilizers (P1 = 0, P2 = 50 and P3 = 100 kg ha
-1

) 

and vermicompost (V1 = 0, V2 = 5 and V3 = 10 tons ha
-1

) layout based on a randomized complete 

block design with 18 treatments and three replications. Also, one plot was allocated to control in 

each replication and only chemical fertilizers (use of 90 kg ha
-1

 of fertilizer of urea, triple super 

phosphate 90 kg ha
-1

 and potassium sulfate 90 kg ha
-1

) and data obtained from control plot, 

mycorrhizal, phosphate biofertilizers, and vermicompost were used based on a randomized 

complete block. 

 

Results 

According to the results of this experiment, the highest number of leaf yield, essential oil 

percentage, biological yield, essential oil yield, total chlorophyll and carotenoids in inoculation 

with mycorrhiza was obtained. The application of 100 kg of phosphate biofertilizers had a 

significant effect on all measured biofertilizers. Fertilizer treatment of 100 kg ha
-1

 had the best 

result in all measured traits. Also, the best result was obtained with the use of 10 tons of 

vermicompost per hectare in biological yield (4808.2 kg ha
-1

), essential oil (0.13%), and total 

chlorophyll (1.54 mg gr
-1

FW). There were positive and synergic interactions between factors. For 

example, positive interaction between inoculation of mycorrhiza and phosphate biofertilizers on 
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leaf yield and essential oil yield, and synergic interaction between mycorrhiza and vermicompost 

on biological yield were obsereved.  

 

Discussion 

The results of this study show that the treatment of inoculums with mycorrhiza, consumption of 

100 kg of phosphate biofertilizers and 10 tons of vermicompost per hectare could provide the 

best situation to achieve the highest quantitative (5290 kg ha
-1

) and qualitative yield (0.26% 

essential oil) of lemon balm in a sustainable agricultural system.  
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 ارزیابی اثر تغذیه تلفیقی بر عملکرد کمی و درصد اسانس گیاه دارویی بادرنجبویه
 (Melissa officinalis) 

2، مجید مجیدیان4ا میرزاجانیمحمدرض
 3آبادی غلامرضا محسن و *
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 چکیده
ویـهه در گیاهـا     منظور حصول عملکرد بالا و کیفیت مطلوب به  ریزی زراعی به یکــی از نیازهــای مهــم در برنامه

با روش صـیی  ازـزایح حاصـلخیزی  ـات و تغذیـه گیـاه       . های مختلف تغذیه گیاه اســت دارویی ارزیابی سیســتم

ایـن  . هـا را ازـزایح داد   زیسـتی، کـارییی نهـاده    ــایح و حفظ تنـو  زیســت، کاهح زرس توا  ضمن حفظ مییط می

پهوهح با هدف ارتقای عملکرد کمی و کیفی گیاه بادرنجبویه با مصرف کودهای زیسـتی نظیـر رـاری میکـوریزا، کـود      

مزرعـه تیـت پو ـح    در  5931بهـار و تابسـتا     یزمایح در  .کمپوست مورد بررسی ررار گرزت زسفاته زیستی و ورمی

در ایـن تیقیـ     .اجـرا  ـد   بیجار از توابع  هرسـتا  ر ـت   سازما  جهاد کشاورزی استا  گیلا  وارع در بخح  شک

، عامـل  (M2= و تلقـی    M1= عدم تلقـی   )در دو سط  ( M)صورت زاکتوریل سه عاملی  امل راری میکوریزا  یزمایح به

در سـه  ( V)کمپوسـت   و ورمـی ( کیلوگرم در هکتار P3=  555و  P1 ،15  =P2 =صفر )در سه سط  ( P)کود زسفات زیستی 

های کامل تصادزی با هجده تیمـار و در سـه    در رالب طرح پایه بلوت( تن در هکتار V3 = 55و  V1  ،1  =V2=صفر )سط  

کیلـوگرم در هکتـار،    35مصرف کود  ـیمیایی اوره  )عنوا   اهد کود  یمیایی  همچنین، یک کرت به. تکرار انجام  د

در هر تکرار ررار داده  د و مقایسه ی  ( کیلوگرم در هکتار 35پتاسیم  کیلوگرم در هکتار و سولفات 35تریپل  زسفات سوپر

های کامـل تصـادزی در نظرگرزتـه     کمپوست نیز در رالب طرح بلوت با تیمارهای میکوریزا، کود زسفات زیستی و ورمی

، درصد اسانس، عملکرد زیستی، کلروزیل کـل و کاروتنوییـد در   بر اساس نتایج این یزمایح، بیشترین، عملکرد برگ.  د

گیـری  ـده    کیلوگرم در هکتـار در کـل صـفات انـدازه     555کود زسفات زیستی در تیمار . تلقی  با میکوریزا حاصل  د

 ـ    تن ورمی 55همچنین، بهترین نتیجه در استفاده از . بهترین نتیجه را دا ت ک کمپوسـت در هکتـار در عملکـرد بیولو ی

. دسـت یمـد   بـه ( گرم در گرم برگ تازه میلی 18/5)و کلروزیل کل ( 59/5)، درصد اسانس (کیلوگرم در هکتار 2/8454)

تـوا  بـه اثـر متقابـل بـین تلقـی         اثرات متقابل هم اززایی مثبت نیز روی بر ی صفات مذکور مشاهده گردید کـه مـی  

کمپوسـت در  ـا ع عملکـرد زیسـتی      یی میکوریزا و ورمیاززا میکوریزا و زسفات زیستی بر عملکرد برگ، همچنین هم

تـن   55کیلـوگرم زسـفات زیسـتی و     555طب  نتایج حاصل از این پهوهح، تیمار تلقی  با میکوریزا، مصـرف  . ا اره کرد

( کیلوگرم در هکتـار  1235)تواند  رایط مناسبی را جهت دستیابی به بیشترین عملکرد کمی  کمپوست درهکتار، می ورمی

 .در گیاه بادرنجبویه در یک سیستم زراعی پایدار زراهم یورد( درصد اسانس 22/5)یفی و ک

 

 کمپوست ورمیمیکوریزا، ، کود زسفات زیستی، کلروزیل: ها کلیدوا ه
 

 مقدمه

  تیره در کرونکوئست بندی طبقه گیاه بادرنجبویه در
 

دارد  قرار officinalisگونه  و Melisa جنس نعناعیان،

(Zargari, 2015). برگ بادرنجبویه مورد استفاده های قسمت 
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 ,.Khoshkhoy et al)باشد  می آن جوان های سرشاخه و

است، که  چندساله دارویی گیاه یک بادرنجبویه(. 2004

 کاربرد آلزایمر بهبود حافظه و برای رفع تنگی نفس، تقویت

بادرنجبویه، گیاه بومی اروپای مرکزی و جنوبی،  دارد فراوان

در ایران نیز اطراف تهران،  .آفریقا و غرب آسیا است شمال

 و کرج، قزوین، گرگان، آذربایجان، کرمانشاه، لرستان

ترین  یکی از مهم (.Omidbaigi, 2011)روید  رشت می

ای  مایه اشکال دارویی این گیاه اسانس آن است که

رنگ یا به رنگ زرد روشن یا زرد مایل به خاکستری  بی

باشد و  ار مطبوع شبیه بوی لیمو میو دارای بوی بسی

 Yanik)دهی بیشتر است  اسانس برگ گیاه قبل از گل

and Gurbuz, 2014 .) 

کااه روی   .Saderi et al(2017)نتااایپ پاا وه   

بادرنجبویه انجام گرفت، نشاان داد کاه همزیساتی ریشاه     

دار  بادرنجبویه با دو گونه از میکوریزا سبب افزای  معنی

ایی، سطح برگ و ارتفاع بوته در مقایسه وزن تر اندام هو

هاا علات ایان امار را باه بهباود        آن. با تیمار شاهد گردیاد 

آن در جذب آب و عناصر تأثیر  همزیستی میکوریزایی و

ای نیاز   نتاایپ مشاابه  . غذایی توسط گیاه، مارتبط دانساتند  

 Bastami and Majidian( 2015)و  Darzi( 2007)توساط  

روی گیاهااان رازیانااه و گشاانیز  ترتیااب در مطالعااه باار بااه

 ای بااه همچنااین، آزمااای  گل انااه. گاازارش شااده اساات

هاای میکاوریزای آربوساکو ر     قاار  تأثیر  منظور بررسی 

بر روی ماگنولیا در جنوب  .Zhang et al( 2017) توسط

چین انجام گرفت کاه باعاا افازای  در ارتفااع، قطار و      

 باا  زیمیکاوری  قاار  . افزای  تولید ماده خشاک گردیاد  

 آب و فسفر است قادر گیاهان، هریش با همزیستی برقراری

 گیااه  اختیاار  در را آن و خاا  جاذب نماوده    بافت زا را

 .Engel et al(2016) (.Antunes et al., 2008) دهاد  قرار

در آزمایشی اثر مایکوریزا بر گیاه دارویای بادرنجبویاه را   

یکوریزا مورد بررسی قرار دادند و دریافتند که کاربرد ماا 

تااوده و درجااه کلونیزاساایون در   باعااا افاازای  زیساات 

 . بادرنجبویه شد

  هاای  میکروارگاانیزم  باه  تاوان  می زیستی کودهای انواع از
 

 هاا  قاار   و هاا  بااکتری  شامل  عمدتاً که فسفات کننده حل

 موجاب  آلای  اسایدهای  تولیاد  با که کرد باشند، اشاره می

 نظیار  لاول مح کام  معادنی  هاای  افزای  حلالیت فسافات 

 تولیاد  با ها آن از بسیاری همچنین شوند می فسفات سنگ

 های ترکیب از فسفر آزاد شدن موجب فسفاتاز های آنزیم

نتاایپ تحقیا     (.Shahab et al., 2009)گردناد   مای  آلای 

(2016 )Goldani and Kamali   نشان داد اثر ساده کودهاای

کمپوست، کمپوست و دامی بر صفات وزن تر گل  ورمی

 از اساتفاده . دار باود  سی، طول، قطر و تعداد گل معنای اطل

 افازای   بار  عالاوه  ایدار،پ در کشاورزی کمپوست ورمی

 نظیار ) خاا   مفید های فعالیت میکروارگانیسم و جمعیت

 کنناده  حال  هاای  و میکروارگانیسام  میکاوریزا  هاای  قاار  

  موردنیاااز غااذایی فراهماای عناصاار جهاات ، در(فساافات

  و نماوده  عمال  پتاسیم محلول و سفرف نیتروژن، مانند گیاه

  شااود ماای گیاهااان زراعاای عملکاارد و رشااد بهبااود ساابب

(Arancon et al., 2004.) استفاده از کودهای زیستی در 

 پایداری عملکرد و کیفیت افزای  برای پایدار کشاورزی

 نظار   باه  و شاود  محساوب مای   مناسبی گزینه دارویی گیاهان

 از عملکارد  و کثر رشاد حادا  شارایطی،  چنین در که رسد می

بااا توجااه بااه (. ,.Gupta et al 2002)گااردد  حاصاال هااا آن

اهمیت تولید و بهباود کیفیات بادرنجبویاه، ایان پا وه  باا       

هدف ارتقای عملکرد کمای و کیفای گیااه بادرنجبویاه باین      

تیمارهای م تلا  کودهاای زیساتی نظیار قاار  میکاوریزا،       

سای قارار   کمپوسات ماورد برر   کود فسفاته زیساتی و ورمای  

 . گرفت

 ها مواد و روش
مزرعاه تحات   در  4391آزمای  در بهار و تابساتان  

 9پوش  سازمان جهاد کشاورزی استان گیلان واقع در 

 کیلومتری ب   خشاکبیجار از تواباع شهرساتان رشات    

شارقی   ٔدقیقه 42درجه و  44واقع در طول جغرافیایی در 

شاامالی و  ٔدقیقااه 14درجااه و  39و عاارج جغرافیااایی  

منظاور    باه . متاری از ساطح دریاا اجارا شاد      -41ارتفاع 

آگاهی از عناصر غذایی در واحدهای آزمایشی قبال از  

ماااورد نظااار کمپوسااات  و ورمااایکاشااات از خاااا  



 98زمستان ، 4شماره  42تولیدات گیاهی، جلد 

 

473 

صورت  آزمای  به(. 4جدول )عمل آمد  برداری به نمونه

در دو ( M)فاکتوریل سه عاملی شاامل قاار  میکاوریزا    

عامال کاود   ، (M2=  تلقایح  و M1=  عادم تلقایح  )سطح 

 و P1 = ،10  =P2 صافر )سه ساطح  در  (P) فسفات زیستی

400  =P3 کمپوست  و ورمی( هکتار کیلوگرم در(V ) در

( تان در هکتاار   V3 =40 و V1 ،1 = V2 = صافر )سه سطح 

کامال تااادفی باا ساه تکارار       هاای  در قالب طرح بلو 

عناوان شااهد کاود     همچنین، یاک کارت باه   . انجام شد

کیلاوگرم در   90کاود شایمیایی اوره    مارف)شیمیایی 

کیلاوگرم در هکتاار و    90هکتار، سوپر فسافات تریپال   

در هار تکارار   ( کیلاوگرم در هکتاار   90سولفات پتاسیم 

مقایسه آن با تیمارهای میکاوریزا، کاود   قرار داده شد و 

کمپوسات نیاز در قالاب طارح      فسفات زیساتی و ورمای  

بعااد هار   ا. های کامل تااادفی در نظرگرفتاه شاد    بلو 

 10هااا از هماادیگر  مترمربااع فاصااله پشااته  4 × 2 کاارت

متار قارار    سانتی 31متر و فاصله دو بوته روی خط  سانتی

صاورت انادام فعاال     مایه تلقیح میکاوریزایی باه  . گرفت

و حااوی گوناه   ( شاامل اساپور، هیا  و ریشاه    )قارچی 

باه ناام   ( ویزیکاو ر آربوساکو ر  میکوریز ) VAMقار  

(Glomus mosseae) سسه تحقیقات خاا   ؤکه از م بود

هر بذر آغشته به مایه تلقیح میکوریزایی . و آب تهیه شد

. اندام فعال قاارچی دریافات کارد    200 -210در حدود 

 rock)زیستی و حاوی سنگ فسفات معادنی  کود فسفات 

Phosphate) کننااده  هااای حاال و یااک گونااه از باااکتری

که در هار  بود ( Pseudomonas striata)فسفات به نام 

. بااکتری فعاال وجاود داشات     401گرم از آن در حدود 

کمپوست از ضایعات محاو ت کشاورزی تهیاه   ورمی

فاروردین ساال    28عملیاات کاشات باذر در    . شده باود 

انجام شد و بلافاصله آبیاری بعد از کاشت و پس  4391

از آن با توجه به شرایط آب و هوایی منطقه و نیاز آبای  

عملیات مباارزه باا   . ی صورت گرفتصورت نشت گیاه به

روش مکاانیکی و   های هرز مزرعه در سه نوبت باه  عل 

عملیات آبیاری نیز پاس  . وسیله دست صورت گرفت به

. از سبز شدن و استقرار هر سه هفته یک باار انجاام شاد   

برای تعیین میزان کلروفیل کل و کاروتنوئیاد بارگ در   

 (Bredemeier, 2005)پایااان مرحلااه رویشاای از روش 

. انجام شد 4391مهرماه  41زمان برداشت در . استفاده شد

 ها توده بعد از برداشت بوته به منظور تعیین عملکرد زیست

های هوایی به تفکیک  و انتقال به آزمایشگاه وزن تر اندام

از . گیاری شادند   برگ و ساقه با ترازوی یک صدم اندازه

و ساایه   هایی که در مجاورت جریان هاوای آزاد  شاخه سر

کاردن   گرم انت اب و پاس از خارد   400اند،  خشک شده

در ساال  )منظور تعیین میازان اساانس در بارگ     ها به نمونه

، با استفاده از روش تقطیار باا آب   (دهد اول گیاه گل نمی

بار  )میازان اساانس   . وسیله دستگاه کلونجر اساتفاده شاد   به

زدایای آب آن توساط    نیز پس از رطوبات ( حسب درصد

 ,.Kapoor et al)سادیم خشاک، محاسابه شاد      سولفات

افزار آمااری   ها، از نرم جهت تجزیه و تحلیل داده(. 2002

SAS   و باارای مقایسااه میااانگین تیمارهااا از آزمااون چنااد

 .ای توکی در سطح احتمال پنپ درصد استفاده شد دامنه

 
 کمپوست نتایج تجزیه زیزیکی و  یمیایی  ات و ورمی -5جدول 

Table 1. Results of physical and chemical analysis of soil and vermicompost 

 نمونه

Sample 

 بازت  ات 
Soil 

texture 

 زسفر 
Phosphorus 

 پتاسیم
Potassium 

 
 اسیدته  ات

pH 

 هدایت الکتریکی 
 EC  

 کربن یلی 
Organic 

carbon  

 کلیترو   ن
Nitroge 

total  

  ن 
Sand 

 لوم 
Silt  

 رس 
Clay  

 رسمت در میلیو     
ppm 

 
 

 متر دسی زیمنس بر 
dS/m 

 
 درصد

% 

 خا  

Soil 

 سیلتی لوم 

Silty 

loam 

 

2.8 137 

 

7 

 

0.9  0.57 0.04 21 53 26 

 ورمی کمپوست

Vermicompost 

 - 
 

15 110 

 

7.2 

 

5.4  10.2 1.2 - - - 
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 نتایج و بیث
 توده عملکرد زیست

طبااا  نتاااایپ حاصااال از تجزیاااه واریاااانس، عملکااارد  

توده توسط عامل کود فسفات زیساتی و عامال تلقایح     زیست

جادول  )دار گردیاد   میکوریزایی در سطح یک درصد معنای 

 تاوده  عملکرد زیستها  نشان داد که  مقایسه میانگین داده(. 2

 4/1در مقایسه با عدم تلقایح در حادود    در تلقیح با میکوریزا

 .Gupta et al( 2002)های  یافته(. 3جدول )درصد بیشتر بود 

نیز نشان داد که همزیستی قار  میکوریزا و ریشه گیااه نعنااع   

از طریاا  افاازای  جااذب آب و عناصاار غااذایی، موجااب    

 افزای  فتوسنتز شده و این امر موجب تولید فرآورده بیشتر و

همچنین، نتایپ تحقیقاات  . گردید توده عملکرد زیستبهبود 

(2002 )Kapoor et al.   ره و باار روی شااوید و نااوعی زیاا

بار روی جاو مویاد ایان مطلاب       .Li et al( 2014)پا وه   

اساات کااه همزیسااتی مااایکوریزایی ساابب بهبااود عملکاارد   

 . گردد توده در گیاهان مذکور می زیست

کیلوگرم در هکتاار   400توده در تیمار  عملکرد زیست

درصاد بیشاتر از عادم     3/8کود فسفات زیساتی در حادود   

 پ تجزیاه واریاانس  طبا  نتاای  (. 3جدول )مارف کود بود 

کمپوساات و  هااا، تیمارهااای کودهااای زیسااتی، ورماای  داده

داری در ساطح احتماال یاک درصاد بار       شاهد تأثیر معنای 

در (. 4جاادول )تااوده بادرنجبویااه داشاات  عملکاارد زیساات

در  .Oteino et al( 2015) پاا وه  دیگااری کااه توسااط

کنناده   هاای حال   خاوص اهمیت مارف میکروارگانیسام 

جام شد، مشا   گردیاد کاه کااربرد     فسفات در خا  ان

هااا همااراه بااا ساانگ فساافات، ضاامن  ایاان میکروارگانیساام

 افزای  حلالیت فسافر و فراهمای مناساب، موجاب بهباود     

توده گیااه رازیاناه و حفالا سالامت      رشد و عملکرد زیست

طباا  نتااایپ حاصاال از جاادول تجزیااه  . گااردد خااا  ماای

 هااا، بااین و جاادول مقایسااه میااانگین( 2جاادول )واریااانس 

 تااوده عملکاارد زیسااتکمپوساات  سااطوح م تلاا  ورماای

  (.3 جدول)دار نشد  معنی
 

 تجزیه واریانس صفات کمی و کیفی بادرنجبویه -2جدول 
Table 2. Variance analysis of quantitative and qualitative traits of lemon balm 

 منابع تغییرات
Source of variation 

درجه 
 یزادی

df 

توده  عملکرد زیست
Biological yield 

 عملکرد تر برگ
Leaf fresh 

yield 

 درصد اسانس
Essential oil 

 کلروزیل کل
Total 

Chlorophyll 

کاروتنویید 
 کل

Carotenoid 

 تکرار
Replication 

2 9131122.35
ns

 1755.72
*
 0.07

ns
 1.65

ns
 0.03

ns
  

 میکوریزا

Mycorrhizal 
1 1095397.8

**
 158.79

*
 0.021

**
 

0.62
*
 

 
0.01

**
 

 کود فسفات زیستی
Bio phosphate 

2 690283.63
**

 12278.16
**

 0.009
**

 7.9
**

 0.12
**

 

 ورمی کمپوست
Vermicompost 

2 8561.35
ns

 51.88 
ns

 0.0002
ns

 0.001
ns

 0.001
ns

 

 فسفات زیستی ×  میکوریزا
Mycorrhizal × Bio phosphate 

2 1899.85
ns

 168.24
*
 0.00005

ns
 0.04

ns
 0.002

ns
 

 کمپوست ورمی× یکوریزا م
Mycorrhizal× Vermicompost  

2 13384.8
ns

 1.74
ns

 0.00001
ns

 0.003
ns

 0.001
ns

 

 ورمی کمپوست× فسفات زیستی 
Bio phosphate × Vermicompost 

4 16457.91
ns

 6.72
 ns

 0.00003
ns

 0.008
ns

 0.001
ns

 

 اثر متقابل سه فاکتور 
Interaction three factor 

4 696.69
ns

 1.18
ns

 0.00003
ns

 0.002
ns

 0.001
ns

 

 خطا
Error 

34 40462.72 90.11 0.0004 0.13 0.001 

 (درصد)ضریب تغییرات 
C.V. (%) 

 4.2 10.8 16.3 14.3 22.6 

 .دار معنی نپ درصد و غیردار در سطح احتمال یک و پ ترتیب معنی به nsو  *، **
**، * and ns: significant at a probability level of 1%, 5% and non significant. 
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 کمپوست مقایسه میانگین صفات کمی و کیفی بادرنجبویه تیت تأثیر کودهای زیستی و ورمی -9دول ج

Table 3. Mean Comparison of quantitative and qualitative traits of lemon balm as affected by biofertilizers 

and vermicompost 

 تیمار
Treatment ت

یس
 ز
رد
لک
عم

 
ده
تو

 

 (
ار
کت
 ه
در
م 
گر
لو
کی

) B
io

lo
g

ic
a

l 
y

ie
ld

  

(k
g

 h
a

-1
) 

گ
بر
ر 
د ت
کر
مل
ع

  

(
ار
کت
 ه
در
م 
گر
لو
کی

) L
ea

f 
fr

es
h

 y
ie

ld
 

 (
k

g
 h

a
-1

) 

س
سان
ا

  (
د
ص
در

) E
ss

en
ti

a
l 

o
il

 %
 

ل
 ک
ل
وزی
لر
ک

 

 (
ی
میل

 
زه
 تا
گ
 بر
رم
 گ
در
م 
گر

) 

T
o

ta
l 

C
h

lo
ro

p
h

y
ll

 

 (
m

g
 g

r-1
 F

W
) 

ل
 ک
د
ویی
وتن
ار
ک

 

  (
ی
میل

گ 
زه
 تا
گ
 بر
رم
 گ
در
م 
ر

) 

C
a

ro
te

n
o

id
 

 (
m

g
 g

r-1
 F

W
) 

یزا
ور
یک
م

 

M
y

co
rr

h
iz

al
 

 عدم تلقیح میکوریزا  

Non- inoculated  = M1 
4641.37

b
 3668.29

b
 0.11

b
 1.38

b
 0.16

b
 

 تلقیح میکوریزا

Inoculated   = M2 
4926.22

a
 3709.14

a
 0.15

a
 1.65

a
 0.19

a
 

 

      

تی
یس
ت ز

سفا
د ف
کو

 B
io

 p
h

o
sp

h
at

e
 

 زیستی  استفاده کود فسفات عدم

P1 = 0 
4612

b
 3610.67

b
 0.10

c
 0.83

c
 0.09

c
 

کیلوگرم  10کود فسفات زیستی 

 در هکتار
P2 = 50 

4742.2
b
 3732.17

a
 0.13

b
 1.46

b
 0.17

b
 

 کیلوگرم 400کود فسفات زیستی 

 در هکتار 

P2 = 100 

4997
a
 3768.33

a
 0.15

a
 2.24

a
 0.26

a
 

 

      

ت
وس
کمپ

ی 
رم
و

 

V
er

m
ic

o
m

p
o

st
 

 عدم استفاده از ورمی کمپوست

  V1 = 0 
4766.4

a
 3709.50

a
 0.13

a
 1.52

a
 0.17

a
 

 تن در هکتار  1ورمی کمپوست 

V2 = 5 
4776.6

a
 3702.72

a
 0.12

a
 1.48

a
 0.17

a
 

 تن در هکتار 40ورمی کمپوست 

V3 = 10 
4808.2

a
 3898.94

a
 0.13

a
 1.54

a
 0.17

a
 

 .داری از نظر آزمون توکی در سطح احتمال پنپ درصد ندارند ک حرف مشتر  دارند، تفاوت معنیهایی که حداقل ی در هر ستون میانگین

In each column, averages with at least one common alphabet have no significant difference in the Tukey test at the 5% 

probability level. 

 
 کمپوست و  اهد یفی بادرنجبویه تیت تأثیر کودهای زیستی و ورمیواریانس صفات کمی و ک تجزیه -8جدول 

Table 4. Variance analysis of quantitative and qualitative traits of lemon balm as affected by of biofertilizers 

and vermicompost and control 

 منابع تغییرات
Source of variation 

 درجه یزادی
df 

توده  زیستعملکرد 
Biological yield 

 عملکرد تر برگ
Leaf fresh yield 

 درصد اسانس
Essential oil 

 کلروزیل کل
Total Chlorophyll 

 کاروتنویید کل
Carotenoid 

 تکرار

Replication 
2 8814.33 52.8 0.0005 0.02 0.0063 

 تیمار

Treatment 
18 12212.13

**
 1803.88

**
 0.01

**
 1.54

**
 0.02

**
 

 خطا

Error 
36 6153.5 6.64 0.0002 0.02 0.00 21 

 (درصد)ضریب تغییرات 
C.V. (%) 

 16.52 10.22 12.55 9.79 12.54 

 .دار در سطح احتمال یک درصد و غیر معنی دار ترتیب معنی به nsو  **

** and ns: significant at a probability level of 1% and non significant. 
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(2015 )Doan et al.  نیز در پ وه  خود بر روی

کمپوست  عملکرد ذرت، آشکار کردند که مارف ورمی

توده در  موجب افزای  قابل ملاحظه عملکرد زیست

ها اظهار داشتند که  آن. مقایسه با تیمار شاهد گردید

های خاکی، حاوی عناصر معدنی پرمارف  فضو ت کرم

ذیه مارف قابل استفاده فراوانی بود که موجب تغ و کم

مستقیم گیاهان و از طری  بهبود رشد و نمو، سبب افزای  

ها نشان داد  مقایسه میانگین .ها شد توده آن عملکرد زیست

توده مربوط به تیمار عدم  که کمترین عملکرد زیست

تلقیح میکوریزا، عدم کاربرد کود فسفات زیستی و 

توده مربوط به  کمپوست و بیشترین عملکرد زیست ورمی

کیلوگرم فسفات  400لقیح با میکوریزا، مارف تیمار ت

 (.1جدول )دست آمد  کمپوست به تن ورمی 40زیستی و 

مقایسااه میااانگین اثاارات متقاباال دو عاماال تلقاایح      

کمپوسااات نیاااز دارای اخاااتلاف  میکاااوریزایی و ورمااای

تاوده در   نحاوی کاه عملکارد زیسات     داری نباود باه   معنی

سااطوح تیمارهااای شااامل سااطح تلقاایح میکااوریزایی در  

ای در  کمپوست دارای برتری قابل ملاحظه م تل  ورمی

مقایسه با تیمارهای شاامل ساطح عادم تلقایح در ساطوح      

کمپوست بود که بیانگر کارآیی سیساتم همزیساتی    ورمی

میکوریزایی در انتقال عناصر غذایی به گیاه میزباان اسات   

در تحقی   Bastami and Majidian (2015) (.1جدول )

گشانیز، بیاان کردناد کاه تلقایح میکاوریزا        خود بر گیااه 

بیشترین تأثیر را نسبت به کود فسفات زیستی و کود دامی 

توده، عملکرد دانه و شاخ  برداشات   بر عملکرد زیست

 . گیاه گشنیز داشت

 
 هدکمپوست و  ا مقایسه میانگین صفات کمی و کیفی بادرنجبویه تیت تأثیر کودهای زیستی، میکوریزا، ورمی -1دول ج

Table 5. Mean comparison of quantitative and qualitative traits of lemon balm as affected by 

biological fertilizers, mycorrhiza, vermicompost and control 

 تیمار
Treatment 

 توده عملکرد زیست

 (کیلوگرم در هکتار)
Biological yield  

(kg ha-1) 

 عملکرد تر برگ

 (گرم در هکتارکیلو)
Leaf fresh yield  

(kg ha-1) 

 (درصد) اسانس
Essential oil % 

 کلروزیل کل

گرم در گرم برگ  میلی)

 (تازه
Total Chlorophyll  

(mg gr-1 FW) 

 کاروتنویید کل

گرم در گرم  میلی)

 (برگ تازه
Carotenoid  

(mg gr-1 FW) 
M1P1V1 3803

j
 3507

j
 0.02

i
 0.45

j
 0.05

i
 

M1P1V2 3935
i
 3687

f
 0.09

hi
 1.02

g-i
 0.12

f
 

M1P1V3 3999
i
 3749

c
 0.14

fg
 1.51

ef
 0.17

d
 

M1P2V1 3833
i
 3579

i
 0.03

k
 0.64

ij
 0.07

h
 

M1P2V2 4010
i
 3721

e
 0.14

fg
 1.45

e-h
 0.17

d
 

M1P2V3 4319
h
 3768

bc
 0.16

de
 2.18

b-d
 0.25

b
 

M1P3V1 4390
gh

 3623
h
 0.05

jk
 0.75

ij
 0.08

gh
 

M1P3V2 4594
f
 3746

dc
 0.16

de
 1.7

ef
 0.20

c
 

M1P3V3 4992
d
 3779

b
 0.18

cd
 2.23

cb
 0.26

b
 

M2P1V1 4871
e
 3636

hg
 0.07

ij
 0.83

ij
 0.09

g
 

M2P1V2 4825
e
 3728

de
 0.11

hi
 1.33

f-h
 0.15

e
 

M2P1V3 4914
de

 3744
dc

 0.19
bc

 1.76
d-f

 0.20
c
 

M2P2V1 4834
e
 3657

g
 0.09

hi
 0.99

hi
 0.11

f
 

M2P2V2 4886
e
 3745

dc
 0.12

gh
 1.48

e-g
 0.17

d
 

M2P2V3 5007
c
 3766

bc
 0.22

ab
 2.26

b
 0.26

b
 

M2P3V1 5040
bc

 3660
g
 0.11

hi
 1.33

f-h
 0.15

e
 

M2P3V2 5142
b
 3764

bc
 0.15

ef
 1.79

c-f
 0.21

c
 

M2P3V3 5290
a
 3802

a
 0.26

a
 3.51

a
 0.41

a
 

4468 (Control) شاهد
g
 3764

bc
 0.17

de
 1.80

b-e
 0.20

c
 

 .داری از نظر آزمون توکی در سطح احتمال پنپ درصد ندارند یک حرف مشتر  دارند، تفاوت معنیهایی که حداقل  در هر ستون میانگین

در ( F)و کود دامی ( کیلوگرم در هکتار P3=  7◦و  P1 = ،31  =P2صفر)در سه سطح  (P)کود فسفات زیستی ،  = M2، تلقیح میکوریزا = M1عدم تلقیح میکوریزا

 .(تن در هکتار  F3= 20و  F1 ،40 = F2 =صفر  )سه سطح 

In each column, averages with at least one common alphabet have no significant difference in the Tukey test at the 5% 

probability level. 
M1 = non- inoculated, M2 = inoculated, P1 = 0 Bio phosphate, P2 = 50 kg ha-1 Bio phosphate, P3 = 100 kg ha-1 Bio 

phosphate, V1 = 0 Vermicompost, V2 = 5 ton ha-1 Vermicompost, V3 = 10 ton ha-1 Vermicompost. 
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 عملکرد برگ

اسااان نتااایپ تجزیااه واریااانس، عملکاارد باارگ    باار

بادرنجبویااه، توسااط عاماال تلقاایح میکااوریزایی در سااطح 

زیستی در ساطح یاک    احتمال پنپ درصد و کود فسفات

هاا نشاان    مقایسه میاانگین (. 2جدول )دار شد  نیدرصد مع

داد که بین سطوح تلقیح میکوریزایی تفاوت وجاود دارد  

نحااوی کااه عملکاارد باارگ در تلقاایح بااا میکااوریزا      بااه

در مقایسه با عادم تلقایح   ( کیلوگرم در هکتار 29/3448)

(. 3جاادول )بیشااتر بااود ( کیلااوگرم در هکتااار 44/3709)

در ماورد    .Modafeh Behzadi et al(2017) تحقیقاات 

تااأثیر میکااوریزا و کااود داماای باار عملکاارد گیاااه وساامه  

(Indigofera tinctoria L. )  کناد کاه باه دلیال      بیاان مای

آزادسازی تدریجی عناصر غذایی برای رشد گیاه وسامه  

توانااد در  عاالاوه باار بهبااود عملکاارد کماای و کیفاای، ماای   

 طای محی هاای زیسات   درازمدت نیز علاوه بر کاه  آلاودگی 

تحت تأثیر افازای  آبشاویی و در نتیجاه کااه  تلفاات      

هاا و   عناصرغذایی، موجاب بهباود کاارایی ماارف نهااده     

هاای کشاور    حرکت به منظور نیل به پایداری در باوم نظاام  

 مقایسه میانگین تیمارها نشان داد کاه عملکارد بارگ   . شود

کیلوگرم در هکتار کود فسفات زیساتی   400در اثر کاربرد 

 10بیشاااتر از کااااربرد  ( کیلاااوگرم در هکتاااار  33/3748)

و بیشتر ( کیلوگرم در هکتار 47/3732)کیلوگرم در هکتار 

(. 3جادول  )باود  ( کیلوگرم در هکتاار  47/3440)از شاهد 

مقایسه میانگین اثرات متقابل دو عامل تلقیح میکوریزایی و 

داری بود که بیانگر  فسفات زیستی نیز دارای اختلاف معنی

تم همزیساتی میکاوریزایی در انتقاال عناصار     کارآیی سیسا 

در خاوص تفسایر  (. 4جدول )غذایی به گیاه میزبان است 

توان اظهار داشات کاه باین میکاوریزا و      این برهمکن  می

کنناده فسافات موجاود در کاود فسافات       های حال  باکتری

افزایی و تشدیدکننده وجود داشته که  زیستی یک رابطه هم

الیات هار دو میکروارگاانیزم    موجب مشارکت و افزای  فع

در خا  گشته و ساپس از طریا  افازای  جاذب عناصار      

تواند موجاب   وی ه فسفر و میزان فتوسنتز گیاه، می معدنی به

در ایاان (. Darzi, 2007)افاازای  عملکاارد باارگ گااردد   

برگ، میزان اساانس،  کمپوست بر عملکرد تر  پ وه  ورمی

، (2جادول  )اشات  داری ند کلروفیل و کاروتنوئید تأثیر معنی

توان بیان کرد با توجه به رابطه هم افزایای و تشادیدکننده    می

بااین کااود فساافات زیسااتی و میکااوریزا در گیاااه بادرنجبویااه 

طبا  نتاایپ تجزیاه    . کمپوست اثر کمتری داشته اسات  ورمی

کمپوست  ها، تیمارهای کودهای زیستی، ورمی واریانس داده

ال یاک درصاد بار    داری در ساطح احتما   و شاهد تأثیر معنای 

مقایسااه (. 4جاادول )عملکاارد باارگ بادرنجبویااه داشاات    

ها نشان داد کاه کمتارین عملکارد بارگ مرباوط باه        میانگین

تیمار عدم تلقیح میکوریزا، عدم کاربرد کود فسفات زیساتی  

کمپوست و بیشترین عملکرد برگ مرباوط باه تیماار     و ورمی

تی و کیلاوگرم فسافات زیسا    400تلقیح با میکوریزا، مارف 

نتااایپ (. 1جاادول )دساات آمااد  کمپوساات بااه تاان ورماای 40

در بررسای اثارات قاار       .Nemati et al(2015) تحقیقاات 

، هااای محاار  رشااد، آزوسااپریلیوم    میکااوریزا، باااکتری 

کنناده فسافات بار عملکارد و      هاای حال   ازتوباکتر و بااکتری 

دار مشاهده  ت به تیمار شاهد تفاوت معنیاجزای عملکرد نسب

از تیمااار ( درصااد 8/479)بیشااترین میاازان عملکاارد   . شااد

علات آن  . دسات آماد   همیکوریزا، ازتوباکتر و آزوسپریلیوم ب

جذب بیشتر عناصار غاذایی، باعاا حاصال شادن عملکارد       

 .بیشتر در این تیمار کودزیستی شده است

 میزا  اسانس

اریاانس، میازان اساانس    طب  نتایپ حاصال از تجزیاه و  

توساااط عامااال کاااود فسااافات زیساااتی و عامااال تلقااایح  

دار گردیاد ولای    میکوریزایی در  سطح یک درصاد معنای  

سااایر اثاارات متقاباال بااین فاکتورهااای مااورد مطالعااه تااأثیر  

همزیساتی  (. 2جادول  )داری بر میزان اسانس نداشتند  معنی

میکوریزایی از طری  جذب کارآماد فسافر و تاا حادودی     

وژن توسط ریشه بادرنجبویاه، موجاب افازای  اساانس     نیتر

تااوان اظهااار داشاات از  در تفساایر ایاان نتیجااه ماای. گردیااد

ها ترکیبات ترپنوئیدی بوده که واحادهای   آنجائیکه اسانس

مانند ایزوپنتیل پیروفسافات و  ( ایزوپرنوئیدها)ها  سازنده آن
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 NADPHو  ATPآلیل پیروفسفات، نیااز مبارم باه     متیل دی

و با توجه به این موضوع که حضاور عناصاری نظیار    دارند 

نیتااروژن و فساافر باارای تشااکیل ترکیبااات اخیاار ضااروری  

رو همزیستی میکوریزایی از  از این( Darzi, 2007)باشد  می

طری  جذب کارآمد فسفر و تاا حادودی نیتاروتن توساط     

ریشه بادرنجبویه، موجب افزای  اسانس این گیاه دارویای  

کاه   .Kapoor et al (2002)تیجه تحقی   این نتایپ با ن. شد

اثر ترکیب دو گونه قاار  میکاوریزا بار غلظات و ترکیاب      

. اسانس گیاه گشنیز مورد مطالعه قارار دادناد مطابقات دارد   

ها بیان کردناد تلقایح میکاوریزا باعاا افازای  غلظات        آن

شاود اگرچاه تفااوت     درصاد مای   43هاا تاا    اسانس در میوه

دو گونه قاار  میکاوریزا مشااهده    ب شی  داری در اثر معنی

داری بین سطوح  ها مبین اختلاف معنی مقایسه میانگین. نشد

کاه میازان اساانس در     طوری م تل  فسفات زیستی بود، به

کیلااوگرم در هکتااار کااود فساافات   400باارگ در تیمااار 

کیلاوگرم در   10زیستی در مقایسه با عدم مارف و تیماار  

 48و  41در حادود   هکتار کود فسفات زیساتی باه ترتیاب   

 (.3جدول )درصد بیشتر بود 

 
 مقایسه میانگین بر ی صفات بادرنجبویه تیت تأثیر برهمکنح تلقی  میکوریزا و کود زسفات زیستی -2دول ج

Table 6. Mean Comparison of some lemon balm traits as affected by the interactions effect 

between inoculum mycorrhizal and phosphate fertilizer 

 تیمار
Treatment 

 توده عملکرد زیست

 (کیلوگرم در هکتار)
Biological yield  

(kg ha-1) 

 عملکرد تر برگ

 (کیلوگرم در هکتار)
Leaf fresh yield  

(kg ha-1) 

 (درصد) اسانس
Essential oil 

% 

 کلروزیل کل

گرم در گرم  میلی)

 (برگ تازه
Total Chlorophyll  

(mg gr-1 FW) 

 کاروتنویید کل

گرم در گرم  میلی)

 (برگ تازه
Carotenoid  

(mg gr-1 FW) 

عدم استفاده × عدم تلقیح میکوریزا 

 از کود فسفات زیستی

 M1P1 

4476.0
a
 3595.7

c
 0.08

a
 0.73

a
 0.08

a
 

کود فسفات × عدم تلقیح میکوریزا 

 کیلوگرم در هکتار 10زیستی 

 M1P2 

4605.3
a
 3726.3

b
 0.1

a
 1.4

a
 0.16

a
 

کود فسفات × عدم تلقیح میکوریزا 

 کیلوگرم در هکتار 400زیستی 

 M1P3 

4842.7
a
 3772.7

a
 0.12

a
 2

a
 0.23

a
 

عادم اساتفاده از   × تلقیح میکاوریزا  

 کود فسفات زیستی

 M2P1 

4748.1
a
 3625.5

bc
 0.12

a
 0.93

a
 0.11

a
 

کااود فساافات  × تلقاایح میکااوریزا  

 کیلوگرم در هکتار 10زیستی 

 M2P2 

4879.2
a
 3738

ab
 0.14

a
 1.52

a
 0.18

a
 

کااود فساافات  × تلقاایح میکااوریزا  

 کیلوگرم در هکتار 400زیستی 

 M2P3 

5151.3
a
 3763.8

a
 0.17

a
 2.48

a
 0.29

a
 

 .داری از نظر آزمون توکی در سطح احتمال پنپ درصد ندارند هایی که حداقل یک حرف مشتر  دارند، تفاوت معنی در هر ستون میانگین

 .(کیلوگرم در هکتار)فسفر زیستی =  P و P1  ،10  =P2  ،400  =P3= صفر،  M2=  ، تلقیح M1=  عدم تلقیح

In each column, averages with at least one common alphabet have no significant difference in the Tukey test at the 5% 

probability level. 
M1 = non- inoculated, M2 = inoculated, P1 = 0 Bio phosphate, P2 = 50 kg ha-1 Bio phosphate, P3 = 100 kg ha-1 Bio 

phosphate. 
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هاا، تیمارهاای کودهاای     نتایپ تجزیه واریاانس داده  طب 

داری در ساطح   و شااهد تاأثیر معنای   کمپوست  زیستی، ورمی

احتمال یاک درصاد بار درصاد اساانس بادرنجبویاه داشات        

هااا در بااین شاااهد و تیمارهااای  نگینمقایسااه میااا(. 4جاادول )

(. 1جدول )داری بود  کودهای زیستی نیز دارای تفاوت معنی

رسد حضور میکوریزا در کنار کود فسفات زیستی  نظر می  به

کنناده بار میازان اساانس      اثار تشادید   کمپوست یک و ورمی

نیاز   Chowdhury et al. (2010) نتیجه پا وه  . داشته باشد

کننده  توأم قار  میکوریزا و باکتری حلنشان داد که کاربرد 

ها بار   افزایی اثر آن فسفات همراه با سنگ فسفات موجب هم

رساد کاه    باه نظار مای   . فعالیت هر دو میکروارگانیسم گردید

استفاده از کود فسفات زیستی، از طریا  تاأثیر مثبتای کاه بار      

کننااده فساافات و سااایر    هااای حاال  روی فعالیاات باااکتری 

گااذارد، امکااان  مفیااد در خااا  ماای  هااای میکروارگانیساام

ماارف   دسترسی مطلوب به عناصر غذایی پرماارف و کام  

را توسط گیاه دارویی بادرنجبویه فراهم آورده و متعاقاب آن  

همچناین حضاور   . ثر باشدؤتواند در بهبود میزان اسانس م می

کننده فسفات، سبب بهبود فعالیت این بااکتری و   باکتری حل

گردد و موجبات حلالیت فسفر از  می ها سایر میکروارگانیسم

کمپوساات را  دو منبااع معاادنی ساانگ فساافات آلاای و ورماای

کناد و متعاقاب آن دسترسای گیااه بادرنجبویاه باه        فراهم می

دهد و از آنجا کاه فسافر یکای از اجازا       فسفر را افزای  می

باشاد لاذا کاود فسافات زیساتی       اصلی متشاکله اساانس مای   

 . ن اسانس نیز منجر گرددتواند به بهبود بیشتر میزا می

نشاان داد    Kumar and Singh( 2001) نتیجه تحقیقاات 

کنناده فسافات باه ناام      که ماارف تاوأم یاک بااکتری حال     

Pseudomonas striata     هماااراه باااا سااانگ فسااافات و

توانااد ساابب  کمپوساات در یااک محاایط کشاات، ماای ورماای

افزای  حلالیت عناصر معدنی نظیر فسفر گردد و ایان عمال   

از طری  تولید اسیدهای آلی و آنزیم فسفاتاز توساط   احتما ً

 .گیرد باکتری مذکور صورت می

 کلروزیل کل و کاروتنویید کل

هاا، تاأثیر    طب  نتایپ حاصال از تجزیاه واریاانس داده   

عامل تلقیح میکوریزایی و کود فسفات زیساتی در ساطح   

احتمااال یااک درصااد باار میاازان کلروفیاال کاال باارگ     

طبا  نتاایپ تجزیاه    (. 2جادول  )شاد  دار  بادرنجبویه معنی

 کمپوست ها، تیمارهای کودهای زیستی، ورمی واریانس داده

داری بر میزان کلروفیل کل بادرنجبویه  و شاهد تأثیر معنی

مقایساه  (. 4جادول  )داشات  در سطح احتمال یک درصد 

کاال  هاا نشاان داد کااه کمتارین میازان کلروفیال      میاانگین 

مربوط به تیمار عادم  ( گرم در گرم برگ تازه میلی 41/0)

تلقیح میکوریزا، عدم کاربرد کود فسفات زیستی و عادم  

کمپوست و بیشاترین میازان کلروفیال کال      مارف ورمی

تلقیح  مربوط به تیمار( گرم در گرم برگ تازه میلی 14/3)

 40کیلوگرم فسافات زیساتی و    400با میکوریزا، مارف 

ترتیاب   کاه باه  . دست آمد کمپوست به تن در هکتار ورمی

درصاد   91درصد کمتر از شاهد و حادود   300در حدود 

تارین   فتوسنتز یکی از مهام (. 1جدول )بیشتر از شاهد بود 

هاای فیزیولوژیاک گیااه اسات کاه       هاای فعالیات   شاخ 

رو  از ایان . باشاد  وابسته به محتوای کلروفیال در گیااه مای   

عنوان یاک محار     ممکن است همزیستی میکوریزی به

گرایای   قاعاده  کند کاه سابب جابجاایی   متابولیسمی عمل 

ساان   شاده و بادین   ها محاو ت فتوسنتزی به سمت ریشه

دیاده  . محرکی برای انجام فعالیت فتوسنتزی بیشاتر باشاد  

های سیتوکنین و  شده است که در گیاهان میزبان هورمون

وی ه  ها به یابد که افزای  این هورمون جیبرلین افزای  می

توسانتز را توساط بااز شادن     تواناد شادت ف   سیتوکنین مای 

هااای هااوایی کااه باار جابجااایی و تنظاایم محتااوای   روزنااه

 ,.Peterson et al)ثر اسات، بهباود ب شاد    ؤکلروفیال ما  

از طرفی قار  میکوریزا به جذب منیزیم در گیااه  (. 2004

تواند سنتز کلروفیل را افازای  دهاد    کند و می کمک می

(Giri et al., 2002.) 

واریااانس، نشااان داد کااه تااأثیر نتااایپ حاصاال از تجزیااه 

عواماال میکااوریزایی و کااود فساافات زیسااتی باار میاازان       

کاروتنوئید برگ بادرنجبویه در سطح احتماال یاک درصاد    

طبا  نتاایپ تجزیاه احتماال یاک      (. 2جادول  )دار باود   معنی

داشات  درصد بر میازان کاروتنوئیاد کال بارگ بادرنجبویاه      

کمتارین میازان   هاا نشاان داد کاه     مقایسه میانگین(. 4جدول )
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کاروتنوئید کل برگ تحت تأثیر تیمار عدم تلقیح میکوریزا، 

کمپوساات و  عاادم کاااربرد کااود فساافات زیسااتی و ورماای  

بیشترین میزان کاروتنوئید کل برگ مربوط به تیمار تلقیح باا  

تان   40کیلاوگرم فسافات زیساتی و     400میکوریزا، مارف 

دسات   هپ بکه با نتای(. 1جدول )دست آمد  کمپوست به ورمی

چااای تاارش  باار روی گیاااه  Hassan(2009) آمااده توسااط

ها نشان داد استفاده از  دست آمده آن هنتایپ ب. مطابقت داشت

کودهای زیستی جداگانه یا همراه کودهاای شایمیایی باعاا    

بهباااود عملکااارد گیااااه، میااازان کلروفیااال، آنتوسااایانین و   

 افزای  درصد اسانس، یکی از اهاداف . ها شد کربوهیدرات

هااای تحقیقاااتی در زمینااه گیاهااان   اصاالی بساایاری از پااروژه

 . دارویی است

بررسای همبساتگی صافات    ( 7)گونه که جدول  همان

هاای   توده، تعاداد سااقه   دهد، بین عملکرد زیست نشان می

فرعی، عملکرد تر برگ، کلروفیل کل و کاروتنوئید کل 

. دار وجاود دارد  و درصد اسانس همبستگی مثبت و معنی

بودن درصد اسانس در گیاهان تحت تیمار میکاوریزا  با  

و کود فسفات زیستی را شااید بتاوان باه تاأثیر عماومی و      

به . های رشدی گیاه نسبت داد مثبت این کودها بر وی گی

عبارت دیگر درصد و عملکرد با ی اساانس در گیاهاان   

تحت تیمار میکوریزا و کود فسفات زیستی به خاطر نماو  

 عملکرد تر برگ، عملکرد زیست تاوده و  بهتر گیاه، مثلا

نتایپ مشابه این . کلروفیل در اثر مارف این کودها است

 Tahami, 2010; Pise)گزارش شاده اسات    تحقی  قبلاً

and Sabale, 2010.) (2017) cited in Mafakheri 

تغذیه مناسب گیاهان با کودهای م تل ، سابب تقویات   

به نظار  . شود ثانویه می های مسیر درگیر در تولید متابولیت

هایی کاه در   رسد که عناصر غذایی در ساختمان آنزیم می

مسیرهای بیوشیمیایی درگیر در سنتز ماواد ماوثره گیااهی    

ها همچنین اظهار داشتند که  آن. ثر هستند، دخیل استؤم

طور که کمبود مواد غذایی سبب کاه  عملکرد و  همان

ست، عدم توازن در ثره اؤبه دنبال آن کاه  میزان مواد م

کاربرد کودها نیز اثر مشابه داشته و سابب کااه  میازان    

 . اسانس تولیدی خواهد شد

 گیری نتیجه
طب  نتایپ حاصل از این پ وه ، کمیت و کیفیت 

گیاه دارویی بادرنجبویه تحت تأثیر تیمارهای م تل  

گیرد، براسان نتایپ این آزمای ،  کودی قرار می

درصد اسانس و عملکرد زیستی  بیشترین، عملکرد برگ،

 کود فسفات زیستی در. در تلقیح با میکوریزا حاصل شد

 گیری کیلوگرم در هکتار در کل صفات اندازه 400تیمار 

همچنین، بهترین نتیجه در   .شده بهترین نتیجه را داشت 

 
  ده در گیاه بادرنجبویه گیری ضریب همبستگی بین صفات اندازه -7جدول 

Table 8. Simple correlation coefficient between traits in lemon balm 
 صفات

Factors 

 توده عملکرد زیست

Biological yield 

 عملکرد تر برگ

Leaf fresh yield 

 درصد اسانس

Essential oil 

 کلروزیل کل

Total Chlorophyll 

 کاروتنویید کل

Carotenoid 

 توده عملکرد زیست

 Biological yield 
1     

 عملکرد تر برگ

 Leaf fresh yield 
0.55

*
 1    

 درصد اسانس

 Essential oil 
0.61

*
 0.95

**
 1   

 کلروفیل کل

 Total Chlorophyll 
0.62

**
 0.89

**
 0.95

**
 1  

 کاروتنوئید کل

 Carotenoid   
0.63

**
 0.86

**
 0.94

**
 0.98

**
 1 

 .دار در سطح احتمال یک و پنپ درصد ترتیب معنی به *و**

** and *: Significant at a probability level of 1% and 5%. 
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کمپوساات در هکتااار در عملکاارد  تاان ورماای 40از اسااتفاده 

اثارات متقابال   . دسات آماد   باه بیولوژیک و درصد اسانس 

افزایی مثبت نیز روی برخای صافات ماذکور مشااهده      هم

توان به اثار متقابال باین تلقایح میکاوریزا و       گردید که می

ات زیستی بار عملکارد بارگ، همچناین هام افزایای       فسف

کمپوست در شاخ  عملکارد زیساتی    میکوریزا و ورمی

رو تیماار تلقایح باا میکاوریزا، ماارف       از این. اشاره کرد

کمپوست در  تن ورمی 40کیلوگرم فسفات زیستی و  400

تواناد شارایط مناسابی را جهات دساتیابی بااه       هکتاار، مای  

و ( یلااوگرم در هکتااارک 1290)عملکاارد کماای بیشااترین 

در گیاه بادرنجبویه در یاک  ( درصد اسانس 24/0)کیفی 

 .سیستم زراعی پایدار فراهم آورد

 سپاسگزاری
باادین وساایله از معاوناات محتاارم پ وهشاای دانشااگاه  

نامااه را فااراهم  هااای اجاارای ایاان پایااان گاایلان کااه هزینااه

 .شود اند صمیمانه قدردانی می نموده

 تضاد منازع
گونه تضاد منافعی با  هار داشتند که هیچنویسندگان اظ

 .هم ندارند
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