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Abstract A R T I C L E I N F O 

Moldavian balm (Dracocephalum moldavica  L.) As a medicinal plant, it is widely used in 

pharmaceutical and food industry. In order to investigate the influence of different levels of fertilizer 

and irrigation on quantitative and qualitative traits of   Moldavian balm plant a two years experiment 
was conducted as a split plot on the base of randomized complete block design (with 18 treatments) 

in three replications in the Faculty of Agriculture of Alborz province, in the two crop years of 2023 

and 2024. Experimental treatments including irrigation regimes: the irrigation applied at three levels 
of 25% (Control treatment) 40 % (mild stress) and 55 % (severe stress) depletion of available water 

in the depth of root and Fertilizer treatments including non-application of fertilizer (F1), 100% urea 

fertilizer (F2), 75% urea fertilizer + 25% vermicompost (F3), 50% urea fertilizer + 50% 
vermicompost (F4), 25% Urea fertilizer + 75% vermicompost (F5) and 100% vermicompost (F6) 

were considered and randomly placed in the main and secondary plots, respectively. Fertilizer 

treatment was calculated based on the supply of nitrogen required by the plant (120 kg ha-1 nitrogen) 
and was provided as a combination of vermicompost and urea fertilizer. The results showed that with 

increasing intensity of water deficit stress, , plant height, number of sub branches, number of 

flowering branches, dry weight of shoots, seed yield, essential oil yield, chlorophyll a, chlorophyll b,  
total chlorophyll, leaf soluble protein,  photosynthesis, leaf N content , leaf P content and leaf K 

content. Although traits such as carotenoids, proline, total soluble sugars, total phenolics content, 

catalase, superoxide dismutase, malondialdehyde increased. Essential oil content increased with 
moderate deficit stress but in severe water deficit stress, a significant decrease was observed in the 

above trait .Also the results showed that with increasing the content of vermicompost in fertilizer 

treatment, there was a significant increase in height, number of sub branches, number of flowering 
branches, dry weight of shoots, seed yield, essential oil yield, chlorophyll a, chlorophyll b,  total 

chlorophyll, leaf soluble protein,  photosynthesis, leaf N content , leaf P content and leaf K content at 

different levels of irrigation.  Increased vermicompost, which indicates that the use of organic 
fertilizer in favorable conditions and water deficit can be effective. Overall, vermicompost facilitates 

the plant's access to the nutrient by improving soil physical condition, biological and microbial 

activities, increasing solubility and mobility of nutrients, increasing relative moisture content and 

nitrogen retention. Vermicompost if combined with chemical fertilizers, is helpful to increase growth 

and improve the quantitative and qualitative yield of moldavian balm in a sustainable crop system. 

 

PP: 619-645.  
 

 

 

Use your device to scan and 

read the article online 
 

 

 

 

 
 

 

 

Keywords:  Nitrogen 

chemical fertilizer, 

vermicompost,  moldavica 

L  Dracocephalum., 

irrigation. 

Citation:  Filsouf, S., Ghooshchi, F., Toheidi Moghadam, H., Kasraei, P. and Nasri, M. (2024). The effect of replacing 

nitrogenous chemical fertilizer with vermicompost on Moldavian dragonhead with emphasis on different irrigation 

levels. Geography (Regional Planning), 14(56), 619-645 

DOI:  10.22034/jgeoq.2025.482611.4143 



 

620 Geography(Regional Planning), Vol 14, Issue 56, Autumn 2024 

 

Extended Abstract 

Introduction 

The progress of the pharmaceutical industry 

and the side effects of chemical drugs require 

the use of synthetic medicinal substances as 

they should not be able to relieve and treat 

human pains. In this regard, the high costs of 

using non-renewable resources such as fossil 

resources, environmental pollution by 

pharmaceutical industries, the inability of 

humans to make some medicinal substances 

that are naturally present in plants, which has 

caused more and more human attention to 

medicinal plants. Considering that the plateau 

of Iran has been introduced as the source and 

origin of many medicinal plants and 

considering the need of pharmaceutical, food, 

cosmetic and health industries for medicinal 

plants as raw materials for the products of the 

mentioned industries, the cultivation of 

medicinal plants is expanding in the country 

and In this regard, more research and studies 

are necessary. Melon is a herbaceous and 

annual plant of the genus Dracuscephalum. 

The main components of Moldavian balm 

essential oil include geranial, neral, geranyl 

acetate and geraniol set. These compounds are 

oxygenated cyclic monoterpenes and make up 

90% of the essential oil. The whole body of 

the plant contains essential oil and its amount 

is different in different parts. Intensive 

agriculture with extensive use of chemical 

fertilizers, especially nitrogen, guarantees 

high yield, but in this regard, it increases costs 

and pollutes the environment. In the direction 

of sustainable agriculture, using renewable 

resources has caused the least damage to the 

environment and has many ecological 

advantages. The use of agricultural 

techniques, including the use of organic 

fertilizers that strengthen the biological 

conditions of the soil, may be effective in 

reducing the effects of water scarcity. The use 

of different sources of fertilizers such as 

animal manures, chemical fertilizers and 

composted fertilizers in stressful conditions 

can lead to improved plant performance. As a 

useful soil additive, vermicompost plays a role 

in maintaining soil nutrients, water storage 

and adding micro and macro nutrients to the 

soil. Therefore, the use of vermicompost in 

sustainable agriculture, in addition to 

increasing the population and activity of 

beneficial soil microorganisms (such as 

mycorrhizal fungi and phosphate-dissolving 

microorganisms), in order to provide plant 

nutrients such as nitrate, Exchangeable 

phosphorus, magnesium and soluble 

potassium act and improve the growth and 

performance of agricultural plants. In line 

with the topics presented, the current research 

is looking for the effect of replacing nitrogen 

fertilizer with vermicompost on 

morphological traits and biochemical 

characteristics of Moldavian balm with 

emphasis on different levels of irrigation.

Methodology 

The experiment was conducted in the form of 

a split plot in the form of a randomized 

complete block design with three replications, 

in which the irrigation agent was placed in the 

main plots and the fertilizer treatments were 

placed in the secondary plots. Irrigation 

treatment in three levels including irrigation 

up to the agricultural capacity (optimal 

irrigation I1), consumption of 40% usable soil 

moisture at the depth of root development, 

then irrigation up to the agricultural capacity 

(moderate under-irrigation I2) and 

consumption of 55% usable soil moisture at 

the depth Root development and then 

irrigation up to the crop capacity (severe 

under-irrigation I3) and fertilizer treatment 

including six levels: control (no use of F1 

fertilizer), providing 100% of plant nitrogen 

fertilizer needs through chemical urea 

fertilizer (F2 providing 100% of needs) Plant 

nitrogen fertilizer through 75% urea chemical 

fertilizer + 25% vermicompost fertilizer (F3, 

providing 100% of plant nitrogen fertilizer 

needs through 50% urea chemical fertilizer + 

50% vermicompost fertilizer (F4, providing 

100% of fertilizer needs) Plant nitrogen is 

provided through 25% urea chemical fertilizer 

+ 75% vermicompost fertilizer (F5) and 
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finally 100% of the plant's nitrogen fertilizer 

needs are provided through vermicompost 

fertilizer (F6). The amount of nitrogen and 

vermicompost fertilizer used was calculated 

according to the amount of available nitrogen 

in the soil and the plant's need to achieve 

optimal performance. In this way, nitrogenous 

fertilizer (urea) was used completely 

immediately after cultivation as a solution in 

water. 

 

Results and Discussion   

The results of analysis of variance show 

that the simple effect of irrigation and the 

simple effect of fertilizer on plant height 

were significant at Duncan's one percent 

level, but the mutual effect of irrigation 

and fertilizer on plant height was not 

significant. Also, according to the 

comparison table of the averages of the 

main effects, it can be seen that the highest 

plant height in both years of the 

experiment was related to the optimal 

irrigation level. The results of the analysis 

of variance show that the simple effect of 

irrigation and the simple effect of fertilizer 

on the number of sub-branches were 

significant at the one percent level of 

Duncan; but the mutual effect of irrigation 

in fertilizer was not significant. The 

results of the analysis of variance show 

that the simple effect of irrigation and the 

simple effect of fertilizer on the number of 

flowering branches were significant at the 

Duncan level of 1%; but the mutual effect 

of irrigation in fertilizer was not 

significant. The results of the analysis of 

variance show that the simple effect of 

irrigation and the simple effect of fertilizer 

on grain yield were significant at the 1% 

Duncan level; but the mutual effect of 

irrigation in fertilizer was not significant. 

The results of the analysis of variance 

show that the simple effect of irrigation 

and the simple effect of fertilizer on the 

percentage of essential oil was significant 

at the level of 1 percent Duncan; but the 

mutual effect of irrigation in fertilizer was 

not significant. Also, according to the 

comparison of the averages of the main 

effects, it can be seen that the highest 

percentage of essential oil in both years of 

the experiment was related to the average 

irrigation level. According to the obtained 

results, the highest percentage of essential 

oil was observed at the medium stress 

level. The results of the analysis of 

variance show that the simple effect of 

irrigation and the simple effect of fertilizer 

on the yield of essential oil were 

significant at the level of 1 percent 

Duncan; but the mutual effect of irrigation 

in fertilizer was not significant. 
 

Conclusion 

Based on the obtained results, the values of 

plant height, number of branches, number of 

flowering branches, dry weight of shoot, seed 

yield, essential oil yield, chlorophyll a, 

chlorophyll b and total chlorophyll, leaf 

soluble proteins, photosynthesis rate, 

percentage Nitrogen, phosphorus and 

potassium decreased under the influence of 

drought stress, but carotenoid traits, proline, 

soluble sugars, total phenols, catalase, 

superoxide dismutase and malondialdehyde 

increased completely or to some extent. While 

the percentage of plant essential oil increased 

in moderate stress, it decreased significantly 

in severe stress . The use of vermicompost 

organic fertilizer in the conditions of stress 

and lack of stress caused an increase in the 

growth and yield of the medicinal plant 

Badershbo. So, in most traits, the replacement 

of vermicompost fertilizer with urea fertilizer 

increased (significantly or non-significantly) 

the growth and yield traits compared to no 

fertilizer use or 100% urea fertilizer. It can be 

said that vermicompost increases soil 

moisture retention during the plant growth 

period and also prevents the leaching of 

nutrients, especially soil nitrogen, and 

increases the availability of water and 

nutrients absorption, leading to an increase in 

plant growth and performance. The 
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application of water deficit stress led to a 

decrease in the growth of physiological and 

morphological traits related to yield, but on 

the other hand, the application of 

vermicompost increased these traits. 

The decrease in the morphological traits and 

the dry performance of aerial parts under 

stress conditions can be attributed to the effect 

of water deficit stress on the destruction of 

chlorophyll pigments, the closing of stomata, 

and possibly the reduction of plant cell 

turgorescence pressure in water deficit 

conditions through the reduction of leaf 

surface area. , reducing the absorption of light 

energy, reducing the absorption of elements 

and possibly shortening the growth period of 

the plant. It seems that dehydration stress 

causes peroxidation and decomposition of 

pigments by increasing the production of 

oxygen free radicals. 
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 د یکن استفاده نیآنلا  صورتبه مقاله

 
 

 

 

 : ید ی کلی هاواژه
کود شیمیایی نیتروژنه، ورمی 

 کمپوست، بادرشبو، آبیاری. 
 

 ( DRACOCEPHALUM MOLDAVICAبادرشبو   L. )   به به دارویی،  گیاه  ای  طور گسترده عنوان یک 
و    صنایع   در  به داروئی  دارد.  کاربرد  گیاه    بررسی منظور  غذایی  کیفی  و  کمی  تأثیر سطوح    بادرشبو صفات  تحت 

آبیاری  و  کودی  آزمایشی مختلف  بلوک به   ،  طرح  قالب  در  شده(  خرد  بار  یک  )کرت  پلات  اسپلیت  های  صورت 
  ی موردبررس   ای در کرج مزرعه در    1403و    1402تیمار( در سه تکرار و در دو سال زراعی    18کامل تصادفی )با  
تیمار  رژیم قرار گرفت.  آزمایشی شامل  تخلیه  های  از  بعد  مزرعه  حد ظرفیت  تا  آبیاری  قابل    25های  آب  درصد 

)آبیاری مطلوب(  ریشه  توسعه  از تخلیه  (I1) استفاده در عمق  بعد  مزرعه  آبیاری تا حد ظرفیت  درصد آب    40، 

درصد آب قابل استفاده    55و آبیاری تا حد ظرفیت مزرعه بعد از تخلیه    ( I2) قابل استفاده در عمق توسعه ریشه 

% کود اوره    75،  (F2)% کود اوره    100،  (F1)و رژیم کودی شامل عدم کاربرد کود    ( I3) در عمق توسعه ریشه 

اوره +    50،  (F3)کمپوست  % کود ورمی   25+   اوره +    25،  (F4)کمپوست  % کود ورمی   50% کود    75% کود 
های اصلی  در نظر گرفته و به ترتیب در کرت   ( F6کمپوست )   % کود ورمی   100و    ( F5کمپوست ) % کود ورمی 

به  نیتروژن موردن و فرعی  تأمین  اساس  بر  )   از ی صورت تصادفی قرار داده شدند. تیمار کودی  کیلوگرم    120گیاه 
به  و  محاسبه  نیتروژن(  هکتار  ورمی در  کود  از  ترکیبی  حا صورت  نتایج  شد.  تأمین  اوره  و  این  کمپوست  از  صل 

ارتفاع گیاه، تعداد شاخه فرعی، تعداد شاخه گل دهنده، وزن  مقادیر    تنش،   که با افزایش شدت   آزمایش نشان داد 
ی محلول  ها ن ی پروتئ و کلروفیل کل،  B، کلروفیل    Aخشک اندام هوایی، عملکرد دانه، عملکرد اسانس، کلرفیل  

پتاسیم   و  فسفر  نیتروژن،  درصد  فتوسنتز،  میزان  کارتنوئید،  برگ،  صفات  ولی  یافتند  قندهای  پرولین،  کاهش 
کاتالاز فنول   ، محلول  یافتند.   آلدئید  دی  مالون   و   سوپراکسید دسیموتاز ،  های کل،  که    افزایش  بود  حالی  در  این 
افزایش سهم  داشت ی  ر ی چشمگ   کاهش   د ی شد   تنش   در   اما   ، افت ی   ش ی افزا   متوسط   تنش   در   اه ی گ   اسانس   درصد  . با 
قابل ملاحظه ورمی  افزایش  تیمار کودی،  ارتفاع گیاه کمپوست در    همراه شد شاخص سطح برگ    و  ای در میزان 

اندام  خشک  وزن  افزایش  به  منجر  درمجموع    که  گردید.  آبیاری  مختلف  سطوح  در  اسانس  عملکرد  و  هوایی 
فعالیت ورمی  فیزیکی،  وضعیت  بهبود  با  زیست کمپوست  تحرک    ی های  و  انحلال  افزایش  با  خاک،  میکروبی  و 

آن  به  دسترسی  نیتروژن،  نگهداری  و  نسبی  رطوبت  محتوی  افزایش  غذایی،  تسهیل  عناصر  گیاه  برای  را  ها 
افزایش رشد و بهبود عملکرد کمی و کیفی    ، بخشیده که اگر همراه با کود شیمیایی استفاده شود    بادرشبو باعث 
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 مقدمه و بیان مسئله 

که باید   گونهآنبکارگیری مواد سنتتیک دارویی  پیشرفت صنعت داروسازی و عوارض داروهای شیمیایی ضرورت استفاده از  
  ناپذیر   تجدیداستفاده از منابع    یهای بالاهزینهکند. در همین راستا  را ایجاب می  نتوانسته دردهای بشری را تسکین و درمان نماید

طور طبیعی در  توسط صنایع دارویی، ناتوانی بشر برای ساخت برخی از مواد دارویی که به زیستیطمانند منابع فسیلی، آلودگی مح
 (. Heidarpour et al,2019) توجه هر چه بیشتر بشر به گیاهان دارویی گردیده است موجب کهگیاهان وجود دارد 

عنوان منشأ و خاستگاه بسیاری از گیاهان دارویی معرفی شده است و با توجه به نیاز صنایع  با توجه به اینکه فلات ایران به 
عنوان مواد اولیه تولیدات صنایع مذکور، کشت گیاهان دارویی در کشور در دارویی، غذایی، آرایشی و بهداشتی به گیاهان دارویی به

 .(Ayyobi et al,2013)حال گسترش است و در این رابطه تحقیقات و مطالعات بیشتری لازم است 

از   سالهیک شود، گیاهی است علفی و  گفته می  Dragonheadیا    Moldavian balmکه در انگلیسی به آن   3بادرشبو 
است این ترکیبات    7و ژرانیول   6، ژرانیل استات 5، نرال   4تیره نعناع و جنس دراکوسفالوم. ترکیبات اصلی اسانس بادرشبو شامل ژرانیال 

دهند. تمامی پیکر گیاه حاوی اسانس بوده و مقدار آن درصد اسانس را تشکیل می 90هستند و  8دارهای حلقوی اکسیژنمونوترپن 
  . باشدهای جوان( دارای بیشترین اسانس می ها و ساقهباشد. گل و پیکر رویشی بادرشبو )برگهای مختلف متفاوت میدر قسمت

التیام دهنده زخم و جراحت است. اسانس این گیاه در صنایع  باکتریایی بوده و  بادرشبو دارای خاصیت ضد میکروبی و  اسانس 
انواع  سازی، کاربردهای فراوانی دارد و ترکیبات اسانس آن برای خوش داروسازی، آرایشی و بهداشتی، غذایی، عطر طعم کردن 

 Kabiri)گردد  منظور اثرات محرک روی اشتها و هضم استفاده می بلکه به   ،هاآنتنها برای طعم  عنوان چاشنی نهها و به نوشابه

et al,2018) . 

های  و اسپاسم  یعصب  یعنوان مسکن در دردهااز عصاره بادرشبو برای رفع سردرد و سرماخوردگی، ضعف عمومی بدن و به
دندان  ،عدیقم برای شستشوی دهان و در  انواع   کلیوی و  استفاده می   و  از آن  شود، همچنین میدردها  ضماد در    عنوانبه توان 

گیاه دارویی بادرشبو  .  (Hussein et al,2006)این گیاه خاصیت ضد تومور نیز دارد    ، همچنیندردهای روماتیسمی بهره جست
افزایش عملکرد کمی و کیفی آن، استقرار یک سیستم کشاورزی پایدار و    منظوربه  روازاین از اهمیت زیادی در ایران برخوردار بوده  

 های آلی از اهمیت بسزایی برخوردار است. کود جایبهجایگزینی کودهای شیمیایی 
جز  کهازآنجایی ایران  و    ءکشور  می  خشکنیمهمناطق خشک  کم  تأثیرباشد  جهان  تنش  بسیار محسوس سوء  آن  در  آبی 

ها مصادف با نیاز آبی سایر محصولات  نیاز آبی بالایی داشته و دوره کشت آن  معمولًادر رابطه با تولید گیاهانی که    ویژهبه  ،باشدمی
گیاهان در صورتی میسر خواهد شد که بتوان با   گونهاینبنابراین توسعه کشت  (؛  1396:15)آقایی و همکاران،  با کشت بهاره است

داشت   نگه  ثابت  را  کیفی  و  کمی  عملکرد  میزان  زراعی،  به  مناسب  راهکارهای  با  و  کمتر  آب   Abd Elbar et)مصرف 

al,2019) . 
 ناپذیراجتنابآبی همواره امری  در بسیاری از مناطق ایران به علت کاهش میزان بارندگی و افزایش درجه حرارت، بروز تنش کم 

آبی تنش کم  درواقع  .کندرشد و عملکرد گیاهان را محدود می  درنهایتاست که موجب واکنش سلولی و مولکولی گیاه شده که  
 Damalas)  درصد از تولید محصولات زراعی را در سرتاسر دنیا محدود نموده است  20باشد و حدود  ترین تنش محیطی میاصلی

et al,2019)  .  به همین دلیل مطالعه رفتار گیاهان زراعی برای مقابله با این تنش مسلماً سودمند خواهد بود. ایران علاوه بر

ناشی از افزایش    دسترس قابلاهش سرانه آب خشک بودن کشوری مستعد خشکسالی است و میزان خسارت خشکسالی به علت ک
خسارت ناشی از تنش خشکی   و کاهش کیفی منابع آب موجود در حال افزایش است.  ازحدبیشبرداری  جمعیت، تغییر اقلیم، بهره
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 627 ...  جایگزینی کود شیمیایی نیتروژنه با ورمی کمپوست بر بادرشبو یرتأثفیلسوف و همکاران: 

 

رشد، تنفس و پیری گیاه زراعی   درنهایتبه مقدار و شدت خسارت و مرحله نموی که گیاه تحت تنش قرار گرفته، وابسته است که  

 . (Salehi et al,2016)دهد را تحت تأثیر قرار می
ولی در این راستا باعث    ، کندنیتروژن عملکرد بالا را تضمین می  ویژهبههای شیمیایی  کشاورزی فشرده با مصرف گسترده کود 

کمترین آسیب را به    تجدیدشوندهشود. در راستای کشاورزی پایدار به کار بردن منابع  می  زیستمحیطها و آلودگی  افزایش هزینه
کاربرد کودهای آلی که شرایط    ازجملههای زراعی  رسانده و دارای مزایای اکولوژیک فراوانی هستند. استفاده از تکنیک  زیستمحیط

آبی مؤثر باشند. استفاده از منابع مختلف کودی همانند کودهای ممکن است در کاهش اثرات کم  ،کند زیستی خاک را تقویت می
 Chatterjee et)توانند منجر به بهبود عملکرد گیاهان شوند  دامی، شیمیایی و کودهای کمپوست شده در شرایط تنش می

al,2014)  .های شیمیایی خصوصاً نیتروژن عملکرد بالا را تضمین  ی کود از طرفی دیگر، کشاورزی فشرده با مصرف گسترده
هایی که به کاهش  استفاده از مکانیزم  ینبدراین شود.  می  زیستمحیطها و آلودگی  ولی در این راستا باعث افزایش هزینه   ،کندمی

ها که اخیراً توجه محققین به آن معطوف شده است تواند مفید باشد. یکی از این روش آبی منتهی گردد نیز میخسارت تنش کم
های کی از راهیکمپوست باشد. استفاده از ورمیها میکمپوست جهت بهبود رشد گیاهان زراعی و افزایش تولید آناستفاده از ورمی

است   تقویت خاک  و  از کاهش رطوبت  کمپوست  . ورمی(Antony Godson and Gajalakshmi,2019)جلوگیری 
آب و افزودن مواد غذایی میکرو و ماکرو به خاک نقش دارد.  یک افزودنی مفید خاک در حفظ مواد غذایی خاک، ذخیرهی  عنوانبه

داشتن و آزاد کردن آب، ظرفیت تبادل کاتیونی بالا و داشتن  توان به سطح جذب بالا، نگهکمپوست میاز خصوصیات دیگر ورمی
کمپوست در سطوح مختلف  بکارگیری ورمی  .(Arancon et al,2008)اشاره کرد    PHخاصیت بافری بالا در مقابل تغییرات  

به خصوصیات   توجه  با  ایران  آن  فردمنحصربهکشاورزی  آسان  فرآوری  ممکن  و  مناسب،  اقتصادی  قیمت  نهایتاً  و  در کشور  ها 
دوم    یباشد. در بحث گیاهان دارویی، کیفیت محصول تولیدی و پایداری تولید در اولویت قرار دارد و کمیت محصول در درجهمی

بکار  گیرد.اهمیت قرار می پایدار و  به سمت کشاورزی  دارویی  تولید گیاهان  دلیل رویکرد جهانی در  های  گیری روش به همین 
 باشد.مدیریتی آن می

های خاکی ورمی کمپوست نامیده  های آلی شهری و غیره توسط کرمفرآوری ضایعات آلی نظیر کود دامی، بقایای گیاهی، زباله
عبور آرام، مداوم و مکرر این مواد از مسیر دستگاه گوارش کرم خاکی،   .(Gutier ´rez-Miceli et al,2007)شود  می

شود، موجب آغشته های مختلف این مسیر انجام میزدن و مخلوط کردن که در بخش  هم  بههمراه با اعمال خرد کردن، سائیدن،  
آنزیم کلسیم،  کربنات  ذرات  مانند  گوارشی  سیستم  ترشحات  انواع  به  مواد  این  متابولیتکردن  مخاطی،  مواد  مختلف ها،  های 

موادی را   درمجموعگردد و  هومیک میای  های دستگاه گوارشی و بالاخره ایجاد شرایط مناسب برای سنتز اسیدهمیکروارگانیزم
های که فرآورده  .(Srivastava et al,2012)کند  کند که خصوصیاتی کاملاً متفاوت با مواد فرو برده شده پیدا میتولید می

تنظیم شده، سرشار از مواد هومیک و عناصر غذایی به فرم    PHای آلی با  کیفی، ماده  ازلحاظشود و  کمپوست خوانده میورمی 
  .(Oo et al,2015)های مختلف است های محرک رشد گیاه و آنزیمها، هورمون برای گیاه، دارای انواع ویتامین جذبقابل

  زهکشی   و  تهویه  معدنی،  عناصر  بالای  نگهداری  و  جذب  قدرت  زیاد،  تخلخل  دارای  که  بوده  پیت  شبیه  ایماده  کمپوستورمی 

  در  ویژهبه   و  زراعت  در   آن  از  استفاده   امروزه  و  باشدمی  زابیماری  عوامل   و  نامطبوع   بوی  بدون  و  آب   نگهداری  زیاد  ظرفیت  مناسب

 پایدار،  کشاورزی  در  کمپوستورمی  استفاده  روازاین.  (Belda et al,2013)  است  گردیده   رایج  ایگلخانه  و  باغی  محصولات

  کننده حل  هایمیکروارگانیزم  و   میکوریزایی  هایقارچ  نظیر)  خاک   مفید  هایمیکروارگانیزم  فعالیت  و  جمعیت  افزایش  بر  علاوه

 و نموده عمل محلول پتاسیم و منیزیم ،تبادلقابل فسفر نیترات، مانند گیاه موردنیاز غذایی عناصر کردن فراهم  جهت در ،(فسفات

جایگزینی کود   یرتأثحاضر به دنبال    پژوهش  شدهمطرحدر راستای مطالب    .شودمی  زراعی  گیاهان  عملکرد  و  رشد  بهبود  سبب

 است.   سطوح مختلف آبیاریید  تأکبا  بیوشیمیایی بادرشبو    یاتشیمیایی نیتروژنه با ورمی کمپوست بر صفات مورفولوژیک و خصوص

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش
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 خودرو   طوربه   گیاه  این.  است  شده  گزارش   هیمالیا  هایسراشیب  و  سیبری  جنوب  آن   منشأ  که  سالهیک  و  علفی  است  گیاهی  بادرشبو
  کم   مناطق  در  ((.1390)صالحی،  است  رویش  به  قادر  اقلیمی  هر   در  تقریباٌ  بادرشبو.  رویدمی  روسیه  و  چین  مغولستان،  قزاقستان،  در

 برخوردار   کافی  آب  از  که مناطقی  در  باید  مؤثره  مواد   افزایش  و  عملکرد  افزایش  برای  ولی  ،نمود  کشت  را  گیاه   این   توانمی  نیز  آب
 مناسب   بسیار   گیاه   این  کشت  برای  متوسط  بافت  با  هایخاک  ولی  رویدمی  هم  شنی  سبک  هایخاک  در   بادرشبو.  شوند  کشت  است،

 اسانس  . است و جراحت زخم دهنده التیام  و داشته باکتریایی و ضد میکروبی ویژگی بادرشبی اسانس  (.1376بیگی،   امید)  باشندمی
 دلیل  به بادرشبو (.Nasrabadi,2005دارد ) فراوانی کاربردهای غذایی و بهداشتی و داروسازی، آرایشی صنایع در گیاه این

ترکیبات مربوط گیاه این شفابخشی  اثر شود،می  مصرف چای  صورتبه ، بخشآرام اثر داشتن است  آن اسانس  در موجود به 
(Domokokos et al,1994 ترکیب ژرانیال، آن  اسانس اصلی های (.  از   که  است  ژرانیول و  استات ژرانیل  نرال، شامل 

 Sonboli et al,2008;Domokokos) دهندمی درصد اسانس را تشکیل   90 و هستند دار اکسیژن حلقوی هایمونوترپن

et al,1994 .)  نمود  کشت  را  گیاه   این   توانمی  نیز   آب  کم  مناطق  در.  است  رویش  به  قادر  اقلیمی  هر  در  تقریباٌ  بادرشبوt  ولی 
  سبک   هایخاک  در  بادرشبو.  شوند  کشت  است،  برخوردار  کافی  آب  از  که  مناطقی  در  باید  مؤثره  مواد  افزایش  و  عملکرد  افزایش  برای
 (. 1376بیگی، امید)باشدمی مناسب بسیار گیاه این کشت برای متوسط بافت با هایخاک  ولی ،رویدمی هم شنی

داروسازی،   صنایع در گیاه این اسانس . است و جراحت زخم  دهنده  التیام  و داشته باکتریایی  و  ضد میکروبی ویژگی بادرشبی اسانس
  صورت به ، بخشآرام اثر داشتن دلیل به  بادرشبو (. Nasrabadi,2005دارد ) فراوانی  کاربردهای غذایی و بهداشتی -آرایشی

(.  Domokokos et al,1994است )  آن  اسانس  در  موجود به ترکیبات  مربوط گیاه  این شفابخشی  اثر  شود، می مصرف  چای 
 و هستند دار اکسیژن حلقوی هایاز مونوترپن که است  ژرانیول و  استات  ژرانیل نرال، شامل ژرانیال، آن اسانس  اصلی  های ترکیب

 (. Sonboli et al,2008 ;Domokokos et al,1994) دهنددرصد اسانس را تشکیل می 90

تولید    سازوکارکمپوست از دو کلمه ورمی و کمپوست تشکیل شده است که کلمه ورمی به معنی کِرم بوده و در  اصطلاح ورمی 
گیاهان استفاده    موردنیازو غنی از مواد غذایی    رنگسیاهای  های خاکی برای تبدیل ضایعات آلی به مادهکمپوست از کرمورمی 

ورمیمی عکسگردد.  تأثیر  تحت  آلی  مواد  ثبات  و  میکروبی  تجزیه  از  که  است  کودی  خاکیکمپوست  کرم  بین  و   9العمل 
 .(Vasanthi et al,2013) آیدهای مختلف به وجود میمیکروارگانیسم

کمپوست حاصل یک فرآیند نیمه هوازی )حدود باشد. ورمی گرفته شده که به معنی کرم می  Vermiکمپوست از لغت لاتین  ورمی
گیرد انجام می  Esinia foetidaها بنام کرم حلقوی قرمز با نام علمی  ای خاص از کرمتوسط گونه  غالباًرطوبت( است که    80%

(Mendoza-Hernandez et al,2014).  ها در تمام نقاط بدن یکسان  اندازه کوچک بوده و رنگ آن  ازنظرها  این کرم
 تولیدمثلاما سرعت ترمیم و  ،ها کوتاه استکنند. طول عمر این کرمها روی مدفوع یا بقایای گیاهی سطحی زندگی می است. آن

نامناسب و نامساعد محیطی میدر آن بالاست. آن کنندگان زیستی ها تجزیهاشند. این کرمبها همچنین قادر به تحمل شرایط 
نمایند   آزاد  را در خاک  مناسب  قادرند عناصر غذایی  آمده و   . ورمی(Mahmoud and Ibrahim,2012)خوبی بشمار 

ماند، لذا این ماده  کمپوست مواد حاصل از بستر رشد کرم بوده که پس از دفع شدن از سیستم گوارش کرم در محیط باقی می
آلی  مجموعه مواد  به همراه  از فضولات کرم  نیز اجساد کرم  شدهتجزیهای  دارد و  فراوانی  ارزش غذایی  گیاه،  برای  بوده که  ها 

(Ibrahim et al,2015).  مرتبه بیشتر از   5-11ها، اغلب دارای نیتروژن، فسفر و پتاسیم به میزانمواد دفع شده توسط کرم
از دستگاه گوارش کرم، میزان عناصر قابل استفاده    در اثر عبور مواد آلی  .(Lim et al,2015)باشد  های بدون کرم میخاک
تواند در بهبود خواص کمپوست میورمی .(Chinsamy et al,2013)یابد عناصر میکرو افزایش چشمگیری می ازجملهگیاه 

بیولوژیکی خاک تأثیر بسزایی داشته باشد های فیزیکی،  کننده ویژگیاین کود تقویت(.  1390)یوسف زاده،  شیمیایی، فیزیکی و 
بیولوژیکی خاک بوده و علاوه بر وزن مخصوص کم، عاری از هرگونه بو، میکروارگانیسم  ها و  ، قارچ زابیماریهای  شیمیایی و 

کمپوست علاوه بر قابلیت جذب و نگهداری رطوبت با حجم بالا، شرایط مناسب برای قدرت نگهداری باشد. ورمیمی  هرز  هایعلف

 . (Singh et al,2013)نماید اهان را فراهم میگی موردنیازعناصر غذایی 

 
9- Eisentia Foetida 
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 : ازجمله های متعددی در زمینه موضوع موردمطالعه صورت گرفته است تاکنون پژوهش
 شیمیایی  کودهای و  ورمی کمپوست مختلف ( بر روی تأثیر کاربرد سطوح2024)  10در پژوهشی که توسط سانانداجی و همکاران 

 از حاکی نتایج انجام شد، آبی کم تنش شرایط در فرنگی گوجه های فیزیولوژیکویژگی برخی  و  عملکرد بر رشد، فسفر و  نیتروژن

 وزن  و  برگ  سطح برگ، تعداد بوته،  ارتفاع مانند رشدی  هایشاخص معنادار بهبود ورمی کمپوست موجب از  استفاده که بود آن

 (. 2024شد )سانانداجی و همکاران، ورمی کمپوست  کاربرد بدون  تیمار با در مقایسه هوایی  اندام  خشک

نتایج نشان داد   ،ها صورت گرفت( بر روی گیاهان دارویی و بهبود عملکرد آن2022)  11همکاران در پژوهشی که توسط محمدی و 
و   افزایش  طریق  از نیز را محصول  کیفیت  توانندمی  کمی  عملکرد بهبود بر علاوه  آلی کودهای  سایر و  می کمپوست  ور  کاربرد

 (. 2022، همکارانها را نیز بهبود دهند )محمدی و و آنتی اکسیدان  هافلاونوئید ها،اسانس مانند مفید  ترکیبات محتوای
ورمی    ازجملهبر روی ذرت صورت گرفت نشان داد که کاربرد کودهای آلی   (2021)  12آبادی و همکاران در پژوهشی که توسط فیض

 (.  2021و همکاران، آبادیفیضتواند جایگزین مناسبی برای بخشی از کودهای شیمیایی باشد )کمپوست می 
بر روی کودهای آلی نظیر ورمی کمپوست صورت گرفت، نتایج نشان   (  2016)  13در پژوهشی که توسط حسین زاده و همکاران 

کمپوست در کاهش میزان پرولین علت اثر مثبت ورمیشود.  می  آبیکمداد این امر سبب کاهش میزان پرولین تحت شرایط تنش  
ورمی حاوی  تیمارهای  برگشتدر  خاصیت  را  ورمیکمپوست  توسط  آب  دفع  و  جذب  دانستند  پذیر  و  کمپوست  زاده  )حسین 

 (. 2016همکاران،

 ها مواد و روش

 43‘درجه و  35در منطقه کرج با موقعیت عرض جغرافیایی   1402 -1403و   1401 -1402های زراعی این پژوهش در بهار سال
متر که بیشممترین میزان آن در آذرماه و میلی  244 بلندمدتسممطح دریا با متوسممط بارندگی  از  متر  1215دقیقه شمممالی و ارتفاع 

های آمبروترمیک و آمارهای منحنی بر اسمماس ، انجام گرفته اسممت. بودمتر در مرداد و شممهریور کمترین آن به میزان یک میلی
ای گرم و روز خشممکی جزء مناطق آب و هوایی مدیترانه  200روز و گاهی تا   150-180با داشممتن   موردنظرهواشممناسممی، منطقه  

 صمورتبهشمود. آزمایش محسموب می  خشمکیمهنخشمک و با داشمتن زمسمتان سمرد و مرطوب و تابسمتان گرم و خشمک جزء مناطق 
های اصمملی و د که در آن عامل آبیاری در کرتیهای کامل تصممادفی با سممه تکرار اجرا گرداسممپلیت پلات در قالب طرح بلوک

. تیممار آبیماری در سمممه سمممطح  شممماممل آبیماری تما حمد ظرفیمت زراعی )آبیماری گرفتنمدهمای فرعی قرار  تیممارهمای کودی در کرت
خاک در عمق توسمعه ریشمه و سمپس آبیاری تا حد ظرفیت زراعی )کم آبیاری  اسمتفادهقابلدرصمد رطوبت  40(، مصمرف 1Iمطلوب
خاک در عمق توسمعه ریشمه و سمپس آبیاری تا حد ظرفیت زراعی )کم آبیاری   اسمتفادهقابلدرصمد رطوبت   55( و مصمرف   2Iمتوسمط
(، تأمین صمد در صمد نیاز کودی نیتروژن گیاه از طریق F1( و تیمار کودی شمامل شمش سمطح: شماهد )عدم مصمرف کود 3Iشمدید  

کمپوسمت  کود ورمی  %25میایی اوره+ کود شمی %75تأمین صمد در صمد نیاز کودی نیتروژن گیاه از طریق   F)2کود شمیمیایی اوره 
(F3  کود ورمی کمپوسمت    %50کود شمیمیایی اوره+  %50، تأمین صمد در صمد نیاز کودی نیتروژن گیاه از طریق(F4 تأمین صمد ،

صمد  درو در نهایت تأمین صمد  F5)کمپوسمت  کود ورمی %75کود شمیمیایی اوره+   %25در صمد نیاز کودی نیتروژن گیاه از طریق 
کمپوسمت مصمرفی، با توجه به  باشمد. مقدار نیتروژن و کود ورمیمی  (F6)نیاز کودی نیتروژن گیاه از طریق کود ورمی کمپوسمت  

 
10- Sanandaji et al 

11 -Mohammadi et al 

10 -Feizabadi et al 

11- Hosseinzadeh et al 
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که کود نیتروژن  صمورتینبددر خاک و نیاز گیاه برای حصمول به عملکرد مطلوب، محاسمبه گردید.   دسمترس قابلمقدار نیتروژن 
  .صورت محلول در آب بکار برده شدکامل بلافاصله پس از کشت به صورتبهدار )اوره( 

 1402 سال البرز استان بارش  میزان و دمای حداکثر حداقل، متوسط، هایداده (: 1جدول) 

 رطوبت و دما راتییتغ

1402 
 ( گرادی سانت) دما حداقل

 دما حداکثر

 ( گرادی سانت)

  دما نی انگیم

 ( گرادی سانت)

ی  بارندگ  زانیم

 ( متریلی م)

7/4 اسفند  5/16  6/10  2/69  

6/7 نیفرورد  20 9/22  2/69  

6/11 بهشتیارد  6/26  1/19  8/5  

6/16 خرداد   5/32  5/24  3/40  

7/18 ریت  9/35  3/27  - 

3/21 مرداد   6/36  9/28  6/2  

 

 1403سال البرز استان بارش  میزان و دمای حداکثر حداقل،  متوسط،  هایداده  (: 2جدول )

 رطوبت و دما راتییتغ

1403 
Min. Temp. (C.) Max. Temp. (C.) Avg. Temp. (C.) Rain full (mm) 

8/1 اسفند  9/11  8/6  4/48  

نیفرورد  3/7  9/20  1/14  2/65  

بهشتیارد  6/11  8/24  2/18  6/61  

3/17 خرداد   6/33  5/25  - 

ریت  5/19  2/36  8/27  - 

8/19 مرداد   2/37  5/28  - 

 
ورمی کمپوسمت نیز قبل از کشمت به خاک اضمافه گردید. خصموصمیات شمیمیایی این مواد نیز مورد آزمایش قرار گرفت و میزان 

 محاسبه گردید.  1نیتروژن آن طبق رابطه 

 (: 1)رابطه 
 × درصد نیتروژن کود  دسترسقابل وزن خشک کود آلی × درصد نیتروژن  =از کود آلی موردنیاز  Nمقدار 

همچنین میزان رطوبت موجود در    .کیلوگرم نیتروژن در هکتار تعیین گردید  120در این آزمایش نیاز کودی نیتروژن گیاه بادرشبو  
د. میزان آزادسازی نیتروژن از ماده آلی یگرد، اعمال  یازموردندرصد محاسبه گردید که در مراحل محاسبه میزان کود    35کود نیز  

متری  سانتی  30تا عمق    موردنظربر اساس نتایج آزمایش خاک، مزرعه تحقیقاتی    .درصد در نظر گرفته شد  5  هرسالخاک نیز در  
کمپوست مورد استفاده در  د. همچنین کود ورمیدر نظر گرفته ش 3/1درصد ماده آلی و وزن مخصوص ظاهری  0/ 06خاک حاوی 

نیتروژن    2/2این تحقیق دارای   نیتروژن و همچنین میزان کود  بوددرصد  نیاز گیاه به کود  با این مفروضات اقدام به محاسبه   .
 م. از تیمارها نمودی هرکدامه برای کمپوست و کود اورورمی 

 میزان نیتروژن موجود در خاک(:  3جدول )

 کیلوگرم در هکتار وزن خاک مزرعه تحقیقاتی  1440×3/0×10000=4320000

2592=100  /
(06 /0×4320000 ) 

 کیلوگرم در هکتار ماده آلی در خاک 

 کیلوگرم در هکتار میزان نیتروژن موجود در مواد آلی در خاک  0/ 05× 2592=1296
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 ک سالیتوسط مواد آلی در یک خاک  آزادشدهکیلوگرم در هکتار میزان نیتروژن  05/0×1296= 648

-% کود ورمی  100برای تیمار کودی    باقی نیاز کودی گیاه در قالب تیمارهای کودی به شرح زیر محاسبه و اعمال گردید.
 مپوست: ک

 باقی نیاز کودی گیاه در قالب تیمارهای کودی  (: 4جدول )
100 
 

2/2 

X 52/113 

5160= X    کیلوگرم 

100 X 

35 5160 

X =14742  نیتروژن در سال اول 35کمپوست با آزادسازی کیلوگرم در هکتار ورمی % 

100 X 

 کیلوگرم  14742 65

X=22681   کمپوست% کود ورمی  100برای تیمار کودی   کمپوستکیلوگرم در هکتار کود ورمی 

 درصد کود اوره   100
 

 

X 100 

25/113 46 

X=246  درصد  100کیلوگرم در هکتار کود اوره برای تیمار کودی 

 

 %( استفاده شد. 100ها )برای محاسبه میزان هر در صد از کودهای اعمال شده، از نسبت مقادیر کامل آن

3F: 75 +؛ کمپوستکیلوگرم در هکتار ورمی 5670کیلوگرم در هکتار اوره+  5/184کمپوست= % ورمی 25% کود اوره 

4F :50 +؛ کمپوستکیلوگرم در هکتار ورمی 11340کیلوگرم در هکتار اوره+  123کمپوست= % ورمی  50% کود اوره 

5F :25 +کمپوستکیلوگرم در هکتار ورمی  17010کیلوگرم در هکتار اوره+  61/ 5کمپوست= % ورمی  75 % کود اوره . 
ها، تسطیح و ایجاد جوی و پشته توسط فاروئر کلوخه  خرد کردنزنی برای  سازی زمین با اجرای عملیات شخم، دیسکمراحل آماده

تصادفی به واحدهای    طوربه، تیمارها  اعمال صحیح تیمارها، پس از تعیین ابعاد هر کرت  منظوربه برای کشت بادرشبو آغاز شد  
ای و با استفاده از نوارهای آبیاری انجام گردید. هر واحد آزمایشی شامل شش ردیف  قطره  صورتبه آزمایشی منتسب گردید. آبیاری  

سانتیمتر بین هر بوته لحاظ    15ای حدود  متر( و به طول چهار متر بود و فاصلهسانتی  210متر )عرض  سانتی  35کاشت به فاصله  
کامل مخلوط شد. پس از اعمال    طوربه کارگر با خاک هر کرت    یلهوس بهکمپوست،  د. سپس بر اساس نقشه مزرعه کود ورمییگرد

جلوگیری از تداخل تیمارهای آزمایشی   منظوربه.  های بادرشبو در اواخر فرودین ماه کشت شدهای حاصلخیزی خاک، ریزوم تیمار 
های  ها، لحاظ گردید. مبارزه با علف متر بین کرت  75/0ها و  متر بین بلوک  5/1  اندازهبهای  و سایر مراحل اجرای آزمایش فاصله

وجین کار دستی انجام گرفت. در سال دوم نیز با حفظ الگوی طرح سال اول، کشت ادامه داشت و اقدام به کشت    یلهوسبههرز  
 مجدد بوته نمودیم. 
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 (: نقشه طرح پژوهش 5جدول )
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  یاریزان آب آبیمحاسبه م یبرا
 شود:یمحاسبه ماز طریق زیر    استفادهقابل ه آب یزان تخلیدر ابتدا م

 دسترسقابلآب  78/10= 16- 78/6 ▪
از روش    منظوربه آبیاری  زمان    Mokhtassi-Bidgoli et al. (2013)  و  Behera and Panda (2009)تعیین 

ریشه استفاده   یخاک در منطقه  دسترس قابلدرصد تخلیه آب    اساس   بربندی آبیاری  استفاده گردید. در این روش، برنامه زمان
خاک، عبارت از مقدار آب موجود در ناحیه ریشه که بین ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دائم است. برای    دسترس قابل شود. آب  می

به   کهاینبدون    ،متر در نظر گرفته شدسانتی  30خاک، عمق مدیریت آبیاری برای گیاه بادرشبو حدود    دسترس قابلارزیابی آب  
خاک    رخنیممتری  سانتی  30تا    0های  خاک، رطوبت خاک در لایه  ،ارزیابی تغییرات وضعیت آب  منظوربه مرحله رشدی توجه شود.  

کرت آزمایشی    3تعیین شد. برای این منظور در مرکز    ذکرشدههای  در عمق  TDRتفاده از  گیری گردید. مقدار آب خاک با اساندازه
های کالیبراسیون  قرار داده شد. قبل از شروع آزمایش از منحنی  PVCک لوله دسترسی از جنس  ی )برای هر تکرار( فاقد علف هرز،  

و مقدار حجمی رطوبت خاک استفاده شد. همچنین برای   ذکرشدههای  توسط دستگاه  شدهارائهبرای تعیین رابطه بین مقدار عددی  
متری استفاده سانتی  10های  های مجهز به کنتور استفاده گردید. برای آبیاری مزرعه از تیپتعیین و کنترل مقدار آب آبیاری از لوله

فشار آب ثابت فرض شود، هر نازل در    کهدرصورتیمتر فاصله داشت.  سانتی  10به این شکل که فاصله هر نازل با نازل بعدی    ،شد
توان میزان طول  ( میمترمربع  3بنابراین با احتساب تعداد نازل در هر کرت )  د؛دهلیتر آب در اختیار گیاه قرار می  2/1هر ساعت  

 . آبیاری برای هر کرت و هر رژیم آبیاری را مشخص کرد تا زمین دوباره به شرایط ظرفیت مزرعه برگردد زمانمدت

 های پژوهشیافته

 یامزرعهنتایج تحقیقات 

 ارتفاع گیاه
دهد که اثر ساده آبیاری و اثر ساده کود بر روی ارتفاع گیاه در سطح یک درصد  ( تجزیه واریانس نشان می6نتایج حاصل از جدول )

های یانگین مهمچنین با توجه به جدول مقایسه  دار نگردید.  یمعندار بود، اما اثر متقابل آبیاری در کود بر روی ارتفاع گیاه  یمعندانکن  
 گردد که بالاترین ارتفاع گیاه در هر دو سال آزمایش مربوط به سطح آبیاری مطلوب بود. یم( مشاهده 6اثرات اصلی )جدول

گردد که بالاترین ارتفاع گیاه در هر دو سال  ی م( مشاهده  7)جدول    یاصلهای اثرات  یانگین مهمچنین با توجه به جدول مقایسه  
که تفاوت آن با سطوح دیگر    هرچنددرصد ورمی کمپوست بود.    75همراه  درصد کود شیمیایی اوره به    25کاربرد    آزمایش مربوط به



 

 633 ...  جایگزینی کود شیمیایی نیتروژنه با ورمی کمپوست بر بادرشبو یرتأثفیلسوف و همکاران: 

 

درصد استفاده   100دار نبود، اما با سطح عدم مصرف کود و سطح  یمعنآماری    ازلحاظکاربرد ورمی کمپوست تحت همین شرایط  
 دار گردید.یمعناز کود شیمیایی اوره در سطح پنج درصد دانکن 

 تعداد شاخه فرعی
دهد که اثر سماده آبیاری و اثر سماده کود بر روی تعداد شماخه فرعی در سمطح یمتجزیه واریانس نشمان (  6)جدولنتایج حاصمل از 

 دار نگردید.یمعناما اثر متقابل آبیاری در کود بر روی آن ؛ دار بودیمعنیک درصد دانکن 

در هر دو تعداد شماخه فرعی که بالاترین  گرددیممشماهده  (  6)جدولی اصملاثرات   هاییانگینمهمچنین با توجه به جدول مقایسمه  
 رسمدیم نظر به سمال آزمایش مربوط به سمطح آبیاری مطلوب بود. با افزایش میزان تنش از تعداد شماخه فرعی هم کاهش یافت.

 بدین  است. کاهش داده را جانبی یهاشاخه کل تعداد جانبی، یهاشاخه گسترش  و رشد بر منفی تأثیر علت به یآبکمتنش  که

 نظر در بادرشمبو گیاه برای مکانیسمم سمازگاری یک عنوانبه احتمالًا یآبکم شمرایط در فرعی یهاشماخه تعداد کاهش ترتیب،

 است. شده گرفته

تعداد شماخه فرعی در هر که بالاترین  گرددیممشماهده  (  6)جدول یاصملاثرات   هاییانگینمهمچنین با توجه به جدول مقایسمه  
درصمد ورمی کمپوسمت بود و اختلاف آن   75همراه درصمد کود شمیمیایی اوره به   25کاربرد در هر دو سمال آزمایش مربوط به    گیاه

درصد استفاده از کود  100و همچنین با سطح عدم مصرف کود و سطح  سایر سطوح مصرف ورمی کمپوست به همراه کود اورهبا  
 گردید. داریمعنشیمیایی اوره در سطح پنج درصد دانکن 

  .گرددیممعدنی شمدن و افزایش قابلیت دسمترسمی نیتروژن سمبب خاک   میکروبیکمپوسمت با افزایش فعالیت    ورمی  افزایش کود
 را گیاه جانبی یهاشماخه تعداد جانبی یهاجوانه بر تأثیر با توانسمت انتهایی جوانه و سماقه طول بر تأثیر بافراهمی نیتروژن 

 .دهد افزایش
که تفاوتی بین سمطوح مختلف کود   گرددیم( مشماهده  4-4متقابل )جدول  اثرات   هاییانگینمهمچنین با توجه به جدول مقایسمه  

 تحت تیمارهای مختلف آبیاری وجود نداشته و همگی در یک گروه آماری قرار گرفتند.

 تعداد شاخه گل دهنده
دهد که اثر ساده آبیاری و اثر ساده کود بر روی تعداد شاخه گل دهنده در سطح یمنشان    تجزیه واریانس  (6)  نتایج حاصل از جدول

 دار نگردید.یمعناما اثر متقابل آبیاری در کود بر روی آن ؛ دار بودیمعنیک درصد دانکن 

در تعداد شماخه گل دهنده گردد که بالاترین یم( مشماهده  7)جدول   یاصملهای اثرات  یانگینمهمچنین با توجه به جدول مقایسمه  
 هر دو سال آزمایش مربوط به سطح آبیاری مطلوب بود.

 خشممکی  تنش اعمال اثر در دهنده گل یهاشمماخه تعداد کاهش خشممکی تنش در فرعی یهاشمماخه تعداد کاهش به توجه با
 در دهنده گل شماخه تعداد کاهش مهم دلایل از یکی گلدهی مرحله در یآبکم تنش دیگر، طرف رسمد. ازیم نظر به منطقی

 بود. گیاه

تعداد شماخه گل دهنده در گردد که بالاترین یم( مشماهده  7)جدول   یاصملهای اثرات  یانگینمهمچنین با توجه به جدول مقایسمه  
که  هرچنددرصمد ورمی کمپوسمت بود  75همراه درصمد کود شمیمیایی اوره به  25کاربرد در هر دو سمال آزمایش مربوط به   هر گیاه

نبود اما   داریمعنآماری   ازلحاظدرصممد ورمی کمپوسممت   50همراه درصممد کود شممیمیایی اوره به   50اختلاف آن با سممطح کاربرد 
درصمد   100اختلاف آن با سمایر سمطوح مصمرف ورمی کمپوسمت به همراه کود اوره و همچنین با سمطح عدم مصمرف کود و سمطح 

 گردید. داریمعناستفاده از کود شیمیایی اوره در سطح پنج درصد دانکن 
 هاگل در اسمانس میزان بودن بالا  دلیل به بادرشمبو گیاه در اسمت. توجه قابل گل دهنده شماخه تعداد افزایش در نیتروژن نقش

 باشد.یم اهمیت دارای اسانس عملکرد و درصد افزایش در هاگل تعداد گیاه، یهاقسمت سایر به نسبت
گردد که در هر دو سممال آزمایش تحت یم( مشمماهده  4-4متقابل )جدول  های اثرات یانگینمهمچنین با توجه به جدول مقایسممه  
درصمد  75همراه درصمد کود شمیمیایی اوره به  25شماخه گل دهنده مربوط به سمطح کاربرد  شمرایط آبیاری مطلوب بالاترین تعداد
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نبود   داریمعنآماری   ازلحاظکه تفاوت آن با سمطوح دیگر کاربرد ورمی کمپوسمت تحت همین شمرایط   هرچندورمی کمپوسمت بود  
 گردید. داریمعندرصد استفاده از کود شیمیایی اوره در سطح پنج درصد دانکن  100اما با سطح عدم مصرف کود و سطح 

 25شماخه گل دهنده در هر دو سمال آزمایش مربوط به سمطح کاربرد   ( بالاترین تعداد4-4)جدول    یزندر شمرایط آبیاری متوسمط 
که تفاوت آن با سمطوح دیگر کاربرد ورمی کمپوسمت   هرچنددرصمد ورمی کمپوسمت بود    75همراه  درصمد کود شمیمیایی اوره به 

درصمد اسمتفاده از کود شمیمیایی اوره در  100نبود اما با سمطح عدم مصمرف کود و سمطح  داریمعنآماری   ازلحاظتحت همین شمرایط 
 گردید. داریمعنسطح پنج درصد دانکن 

 25شماخه گل دهنده در هر دو سمال آزمایش مربوط به سمطح کاربرد  ( بالاترین تعداد4-4)جدول  یزنتحت شمرایط تنش شمدید  
که تفاوت آن با سمطوح دیگر کاربرد ورمی کمپوسمت   هرچنددرصمد ورمی کمپوسمت بود    75همراه  درصمد کود شمیمیایی اوره به 

درصمد اسمتفاده از کود شمیمیایی اوره در  100نبود اما با سمطح عدم مصمرف کود و سمطح  داریمعنآماری   ازلحاظتحت همین شمرایط 
 گردید. داریمعنسطح پنج درصد دانکن 

 وزن خشک
که اثر سماده آبیاری و اثر سماده کود بر روی وزن خشمک در سمطح یک   دهدیمتجزیه واریانس نشمان   (6)  نتایج حاصمل از جدول

 نگردید. داریمعناما اثر متقابل آبیاری در کود بر روی آن ؛ بود داریمعندرصد دانکن 

در هر دو وزن خشمک گیاه  گردد که بالاترین یم( مشماهده  7)جدول   یاصملهای اثرات  یانگینمهمچنین با توجه به جدول مقایسمه  
ی سمبب کاهش عملکرد خشمک گیاه شمد. همچنین با توجه به جدول آبکمسمال آزمایش مربوط به سمطح آبیاری مطلوب بود. تنش 

هر دو سمال آزمایش مربوط به وزن خشمک گیاه در  گردد که بالاترین یم( مشماهده 7)جدول   یاصملهای اثرات یانگینممقایسمه  
درصد کود    50که اختلاف آن با سطح کاربرد    هرچنددرصمد ورمی کمپوست بود.    75همراه  درصمد کود شمیمیایی اوره به  25کاربرد 

 دار یمعنآماری   ازلحاظ مپوسمتدرصمد ورمی ک  100درصمد ورمی کمپوسمت و همچنین سمطح کاربرد   50همراه شمیمیایی اوره به  
درصمد ورمی کمپوسمت و همچنین با سمطح عدم    25همراه درصمد کود شمیمیایی اوره به   75نبود، اما اختلاف آن با سمطح کاربرد 

 گردید. داریمعندرصد استفاده از کود شیمیایی اوره در سطح پنج درصد دانکن  100مصرف کود و سطح 
گردد که در هر دو سممال آزمایش تحت یم( مشمماهده  9متقابل )جدول  های اثرات  یانگینمهمچنین با توجه به جدول مقایسممه  

درصمد کود    25وزن خشمک گیاه مربوط به سمطح کاربرد  شمرایط آبیاری مطلوب، آبیاری متوسمط و همچنین تنش شمدید بالاترین 
آماری با سمطح عدم مصمرف کود در سمطح پنج درصمد  ازلحاظدرصمد ورمی کمپوسمت بود و اختلاف آن   75همراه  شمیمیایی اوره به 

نگردید. در شمرایط  داریمعناما تفاوت آن با سمایر سمطوح دیگر کاربرد ورمی کمپوسمت تحت همین شمرایط   گردید،  داریمعندانکن  
. متعاقب کاهش سمطح برگ، گرددیم محدود هابرگ، جذب مواد و عناصمر غذایی نیز کاهش یافته و بنابراین رشمد و توسمعه یآبکم

فتوسمنتزی    یهافرآوردهو بدیهی اسمت که با محدود شمدن   یابدیمو ظرفیت کل فتوسمنتزی گیاه کاهش    یافتهکاهشجذب نور نیز  
 .شودیم، رشد گیاه و نهایتاً عملکرد آن دچار نقصان آبدر شرایط کمبود 

 عملکرد دانه
که اثر سماده آبیاری و اثر سماده کود بر روی عملکرد دانه در سمطح یک   دهدیمتجزیه واریانس نشمان    (6) نتایج حاصمل از جدول

 نگردید. داریمعناما اثر متقابل آبیاری در کود بر روی آن ؛ بود داریمعندرصد دانکن 
در هر دو سال عملکرد دانه  گردد که بالاترین یم( مشماهده  7)جدول   یاصملهای اثرات یانگینمهمچنین با توجه به جدول مقایسمه  

توان به تأثیر منفی تنش آبی را میکاهش شمدید عملکرد در شمرایط اعمال تنش کمآزمایش مربوط به سمطح آبیاری مطلوب بود.  
های گیاهی در  ها و کاهش فشمار تورژسمانس سملولاجزای عملکرد مربوط دانسمت، زیرا بسمته شمدن روزنه  یژهوبهبر رشمد رویشمی و  

 عملکرد را کاهش دهد. یتدرنهاتواند قابلیت رشدی، فتوسنتزی و شرایط کمبود آب، می
هر دو سال عملکرد دانه در گردد که بالاترین یم( مشماهده  8)جدول   یاصملهای اثرات یانگینمهمچنین با توجه به جدول مقایسمه  

که اختلاف آن با سمطح  هرچنددرصمد ورمی کمپوسمت بود  75همراه درصمد کود شمیمیایی اوره به  25کاربرد آزمایش مربوط به  
  درصمد ورمی کمپوسمت  100درصمد ورمی کمپوسمت و همچنین سمطح کاربرد  50همراه درصمد کود شمیمیایی اوره به  50کاربرد 
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درصمد ورمی کمپوسمت و  25همراه درصمد کود شمیمیایی اوره به  75نبود، اما اختلاف آن با سمطح کاربرد  داریمعنآماری   ازلحاظ
 گردید. داریمعندرصد استفاده از کود شیمیایی اوره در سطح پنج درصد دانکن  100همچنین با سطح عدم مصرف کود و سطح 

اول آزمایش تحت شمرایط  گردد که در سمالیممشماهده   (9متقابل )جدول  های اثرات  یانگینمهمچنین با توجه به جدول مقایسمه  
 .درصد ورمی کمپوست بود 75همراه درصد کود شیمیایی اوره به  25مربوط به سطح کاربرد   آبیاری مطلوب بالاترین عملکرد دانه

اما با سممطح عدم    ،نبود داریمعنآماری با سممطوح دیگر کاربرد ورمی کمپوسممت تحت همین شممرایط  ازلحاظکه تفاوت آن   هرچند
گردید. در سمال دوم از آزمایش  داریمعندرصمد اسمتفاده از کود شمیمیایی اوره در سمطح پنج درصمد دانکن    100مصمرف کود و سمطح 

درصمد  75همراه درصمد کود شمیمیایی اوره به  25مربوط به سمطح کاربرد   تحت شمرایط آبیاری مطلوب بالاترین عملکرد دانه  نیز
 50درصممد اوره به همراه  50درصممد ورمی کمپوسممت و   100آماری با سممطوح    ازلحاظکه تفاوت آن   هرچند .ورمی کمپوسممت بود

درصمد اوره به همراه   75درصمد کود شمیمیایی اوره و   100اما با سمطوح عدم مصمرف کود،   ،نگردید داریمعندرصمد ورمی کمپوسمت  
 گردید. داریمعندرصد ورمی کمپوست در سطح پنج درصد دانکن  25

مربوط به سمطح کاربرد   گردد که در سمال اول آزمایش بالاترین عملکرد دانهیم( مشماهده  8جدول  نیز ) در شمرایط آبیاری متوسمط
که تفاوت آن با سمطوح دیگر کاربرد ورمی کمپوسمت    هرچند  .درصمد ورمی کمپوسمت بود 75همراه درصمد کود شمیمیایی اوره به  25

درصمد اسمتفاده از کود شمیمیایی اوره   100اما با سمطح عدم مصمرف کود و سمطح   ،نبود  داریمعنآماری  ازلحاظتحت همین شمرایط 
تحت شممرایط آبیاری متوسممط بالاترین  گردید. در سممال دوم از آزمایش نیز  داریمعنآماری در سممطح پنج درصممد دانکن    ازلحاظ

که تفاوت آن  هرچند .ورمی کمپوسمت بود درصمد 75همراه درصمد کود شمیمیایی اوره به  25مربوط به سمطح کاربرد   عملکرد دانه
نگردید،   داریمعنآماری  ازلحاظدرصد ورمی کمپوست   50درصد اوره +  50درصد ورمی کمپوست و    100آماری با سمطوح   ازلحاظ

درصمد ورمی کمپوسمت در سمطح پنج درصمد  25درصمد اوره +  75درصمد کود شمیمیایی اوره و   100اما با سمطوح عدم مصمرف کود، 
 گردید. داریمعندانکن 

مربوط به سمطح کاربرد   گردد که در سمال اول آزمایش بالاترین عملکرد دانهیم( مشماهده 9جدول تحت شمرایط تنش شمدید نیز )
آماری با سمطوح دیگر کاربرد    ازلحاظکه تفاوت آن   هرچند  .درصمد ورمی کمپوسمت بود 75همراه درصمد کود شمیمیایی اوره به   25

درصمد اسمتفاده از کود شمیمیایی اوره  100اما با سمطح عدم مصمرف کود و سمطح   ،نبود داریمعنورمی کمپوسمت تحت همین شمرایط 
مربوط به  تحت شمرایط تنش شمدید بالاترین عملکرد دانه  گردید. در سمال دوم از آزمایش نیز  داریمعندر سمطح پنج درصمد دانکن  

آماری با سمطوح    ازلحاظکه تفاوت آن   چندهر .درصمد ورمی کمپوسمت بود 75همراه درصمد کود شمیمیایی اوره به   25سمطح کاربرد 
اما با سمطوح عدم مصمرف کود،    ،نگردید  داریمعندرصمد ورمی کمپوسمت   50درصمد اوره به همراه   50درصمد ورمی کمپوسمت و   100
گردید.   داریمعندرصمد ورمی کمپوسمت در سمطح پنج درصمد دانکن  25درصمد اوره به همراه  75درصمد کود شمیمیایی اوره و   100

تحت شمرایط تنش شمدید،  ،توجیه نمود  گونهینا توانیمافزایش تنش را  باوجودعلت افزایش عملکرد در حضمور ورمی کمپوسمت  
 .کندیمورمی کمپوست سبب افزایش ظرفیت نگهداری آب در خاک شده و گیاه نیز از همان رطوبت استفاده 

 درصد اسانس
که اثر سماده آبیاری و اثر سماده کود بر روی درصمد اسمانس در سمطح یک  دهدیمنشمان    ( تجزیه واریانس6) نتایج حاصمل از جدول

همچنین بما توجمه بمه جمدول مقمایسمممه    نگردیمد.  داریمعنامما اثر متقمابمل آبیماری در کود بر روی آن  ؛  بود  داریمعندرصمممد دانکن  
در هر دو سمال آزمایش مربوط به سمطح آبیاری درصمد اسمانس گردد که بالاترین یم( مشماهده  8)جدول   یاصملهای اثرات یانگینم

 بیشترین درصد اسانس در سطح تنش متوسط مشاهده شد. آمدهدستبهبا توجه به نتایج متوسط بود. 
هر دو درصمد اسمانس در گردد که بالاترین یم( مشماهده  8)جدول   یاصملهای اثرات یانگینمهمچنین با توجه به جدول مقایسمه  

درصمد ورمی کمپوسمت بود و اختلاف آن با تیمار شماهد و همچنین سمایر تیمارهای کاربرد کود   100کاربرد سمال آزمایش مربوط به 
 گردید. داریمعندر سطح پنج درصد دانکن 

سممال آزمایش تحت  گردد که در هر دویممشمماهده  (  10متقابل )جدولهای اثرات  یانگینمهمچنین با توجه به جدول مقایسممه  
که تفاوت آن   هرچند  .درصممد ورمی کمپوسممت بود 100مربوط به سممطح کاربرد  شممرایط آبیاری مطلوب بالاترین درصممد اسممانس
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  اما با ،نبود داریمعنآماری   ازلحاظدرصمد ورمی کمپوسمت  75همراه درصمد کود شمیمیایی اوره به   25 آماری با سمطح کاربرد  ازلحاظ
 گردید. داریمعنتیمار شاهد و همچنین سایر سطوح دیگر کاربرد اوره و ورمی کمپوست در سطح پنج درصد دانکن 

مربوط به سمطح  گردد که در هر دو سمال آزمایش بالاترین درصمد اسمانسیممشماهده    (10جدولنیز ) در شمرایط آبیاری متوسمط
همراه  درصمد کود شمیمیایی اوره به  25 آماری با سمطح کاربرد ازلحاظکه تفاوت آن   هرچند  .درصمد ورمی کمپوسمت بود 100کاربرد 

تیمار شمماهد و همچنین سممایر سممطوح دیگر کاربرد اوره و ورمی  اما با  ،نبود  داریمعنآماری  ازلحاظدرصممد ورمی کمپوسممت   75
 گردید. داریمعنآماری در سطح پنج درصد دانکن   ازلحاظ  کمپوست

مربوط به سمطح کاربرد  گردد که در هر دو سمال آزمایش بالاترین درصمد اسمانسیممشماهده    (10جدولنیز ) در شمرایط تنش شمدید
 75همراه درصمد کود شمیمیایی اوره به   25 آماری با سمطح کاربرد  ازلحاظکه تفاوت آن   هرچند .درصمد ورمی کمپوسمت بود  100

 تیمار شماهد و همچنین سمایر سمطوح دیگر کاربرد اوره و ورمی کمپوسمت   اما با  ،نبود داریمعنآماری   ازلحاظدرصمد ورمی کمپوسمت 
عناصمر    یسمازفراهمگردید. کاربرد ورمی کمپوسمت در تیمارهای کودی به دلیل   داریمعنآماری در سمطح پنج درصمد دانکن    ازلحاظ

اکسمین، جیبرلین و سمیتوکینین(، تثبیت نیتروژن و درصمد اسمانس را  ها )هورمونمیکرو و ماکرو، بهبود شمرایط خاک، ترشمح و تولید 
 افزایش داده است.

 عملکرد اسانس
که اثر سماده آبیاری و اثر ساده کود بر روی عملکرد اسانس در سطح یک   دهدیمتجزیه واریانس نشمان  (  6)نتایج حاصمل از جدول 

 نگردید. داریمعناما اثر متقابل آبیاری در کود بر روی آن ؛ بود داریمعندرصد دانکن 
در هر دو عملکرد اسمانس گردد که بالاترین یممشماهده   (10)جدول   یاصملهای اثرات یانگینمهمچنین با توجه به جدول مقایسمه  

 سال آزمایش مربوط به سطح آبیاری مطلوب بود.
کاهش عملکرد اسمانس در تیمار  ،باشمدعملکرد خشمک شماخسماره و درصمد اسمانس می  ضمرب حاصمل از  عملکرد اسمانس ازآنجاکه

تنش  نسبت به شرایط  آبیاری مطلوبباشد. عملکرد اسانس بالا در تیمار  می این تیمار  تنش شدید مربوط به کاهش شدید عملکرد
، یآبکمعملکرد این تیمار نسبت داد، نتایج تحقیق حاضر نشان که با تشدید   تأملقابلتوان به افزایش  تنش شدید را می  متوسط و

 .یابدیمعملکرد اسانس کاهش 
هر دو عملکرد اسمانس در گردد که بالاترین یممشماهده   (8)جدول   یاصملهای اثرات  یانگینمهمچنین با توجه به جدول مقایسمه  

 ازلحاظ که تفاوت آن   هرچنددرصمد ورمی کمپوسمت بود.   75همراه درصمد کود شمیمیایی اوره به   25کاربرد سمال آزمایش مربوط به  
اما با سمطوح    ،نگردید  داریمعندرصمد ورمی کمپوسمت  50درصمد اوره به همراه  50درصمد ورمی کمپوسمت و   100آماری با سمطوح  

درصمد ورمی کمپوسمت در سمطح پنج درصمد دانکن   25درصمد اوره به همراه  75درصمد کود شمیمیایی اوره و   100عدم مصمرف کود، 
 در ماکرو و میکرو غذایی عناصمر تأمین دلیل بهآلی و شمیمیایی،   یکودهادر تیمارهای تلفیقی    رسمدیمگردید. به نظر   داریمعن

 شمده عملکرد افزایش باعث یتدرنها گیاه در آنزیمی هاییتفعال تسمریع ریزوسمفر، در پویایی  افزایش آلی، کربن افزایش خاک،

 است.
گردد که در هر دو سممال آزمایش تحت یممشمماهده  (10متقابل )جدول  های اثرات یانگینمهمچنین با توجه به جدول مقایسممه  

درصمد کود   25مربوط به سمطح کاربرد شمرایط آبیاری مطلوب، آبیاری متوسمط و همچنین تنش شمدید بالاترین عملکرد اسمانس 
آماری با سمطح عدم مصمرف کود در سمطح پنج درصمد  ازلحاظدرصمد ورمی کمپوسمت بود و اختلاف آن   75همراه  شمیمیایی اوره به 

نگردید.    داریمعنو ورمی کمپوسممت تحت همین شممرایط   اوره  اما تفاوت آن با سممایر سممطوح دیگر کاربرد  ،گردید  داریمعندانکن  
 .آبیاری شد تیمارکمپوست به دلیل داشتن اثر مثبت بر شرایط خاکی سبب افزایش اسانس گیاه در هر سه ورمی



 

 637 ...  جایگزینی کود شیمیایی نیتروژنه با ورمی کمپوست بر بادرشبو یرتأثفیلسوف و همکاران: 

 

 

 نس تجزیه واریانس برای صفات  ارتفاع بوته، تعداد شاخه در فرعی ، تعداد شاخه گل دهنده، وزن خشک، عملکرد دانه، درصد اسانس و عملکرد اسا (: 6) جدول

 ی آزاد درجه رات ییتغ منابع

 مربعات   نی انگیم

 بوته  ارتفاع
   شاخه تعداد

 فرعی 

   شاخه تعداد

 دهنده  گل
 اسانس  عملکرد اسانس  درصد دانه عملکرد خشک  وزن

 1.045ns 0.0889ns 0.103ns 267.81ns 0.557ns 0.000009ns 0.138ns 2 تکرار 

 158.05ns 25.43* 26.14* 441625.91ns 97630.67ns 0.001* 3.78ns 1 سال 

 0.009 0.000002 0.001 164.97 0.0007 0.001 1.025 2 ( سال× تکرار) سال ی خطا

 **204.66 **0.07 **4298228.60 **14417448.77 **705.43 **323.17 **16360.79 2 آبیاری 

 0.009 0.0000001 0.035 15.99 0.005 0.001 0.054 4 ی اصلی خطا

 **28.66 **0.022 **522713.04 **933212.73 **100.48 **121.21 **457.17 5 کود 

 23.12ns 2.22ns 5.06ns 55732.95ns 34039.19ns 0.0001ns 1.88ns 10 کود ×   آبیاری

 0.670ns 0.187ns 1381.74ns 770.77ns 0.000004ns 0.028ns **329.29 5 ( سال)  کود

 7.96ns 0.589ns 1.311ns 26371.59ns 6352.56ns 0.000008ns 0.244ns 2 ( سال)  آبیاری

 16.65ns 0.022ns 0.009ns 82.57ns 50.33ns 0.0000003 0.001 10 ( سال)  کود×   آبیاری

 2.38 0.0002 30591.95 122319.75 3.96 4.66 98.84 64 فرعی ی خطا

        107 کل  خطای

 28.87 4.84 22.37 23.39 17.49 17.09 18.16  راتییتغ بیضر

 دارمعنی به ترتیب معنی دار در سطح پنج، یک درصد و فاقد اختلاف  ns * ، ** و 
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 اثرات اصلی آبیاری و کود بر روی ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی ، تعداد شاخه گل دهنده و وزن خشک  هایمیانگین مقایسه   (: 7)جدول  

 خشک  وزن

1403 

)1-(kg.ha 

 خشک  وزن

1402 

)1-(kg.ha 

تعداد شاخه  

 گل دهنده 

1403 

تعداد شاخه  

 گل دهنده 

1402 

تعداد شاخه  

 فرعی 

1403 

تعداد شاخه  

 فرعی 

1402 

 ارتفاع بوته 

1403 
(cm) 

 ارتفاع بوته 

1402 
 (cm) 

 

 آبیاری        
2259.4a 2074.12a 16.71a 15.33a 16.35a 15.11a 79.54a 76.10a  آبیاری مطلوب 

1468.6b 1348.18b 11.36b 10.42b 12.87b 11.93b 51.70b 49.46b  کم آبیاری متوسط 

948.9c 871.13c 7.52c 6.89c 10.12c 9.39c 36.59c 35.00c  کم آبیاری شدید 

 

 کود        

1218.5c 1114.0d 7.93e 7.27d 9.32e 8.63e 55.10bc 46.03c  عدم مصرف کود 

1387.2bc 1272.6cd 10.44d 9.57c 11.26de 10.23de 46.13c 51.09bc 100  درصد کود شیمیایی اوره 

1518.4abc 1393.0bcd 11.70cd 10.73bc 12.23cd 11.89cd 63.49ab 53.04abc 75  + درصد ورمی کمپوست  25درصد کود شیمیایی اوره 

1724.7ab 1588.9ab 13.66ab 12.53ab 15.06ab 13.78b 67.44a 56.34ab 50  + درصد ورمی کمپوست  50درصد کود شیمیایی اوره 

1874.6a 1719.8a 14.88a 13.64a 16.85a 15.53a 53.69bc 59.46a 25  + درصد ورمی کمپوست  75درصد کود شیمیایی اوره 

1630.9ab 1498.5abc 12.58bc 11.54b 13.97bc 12.80bc 49.81c 55.17ab 100 درصد ورمی کمپوست 

 شان از لحاظ آماری در سطح پنج درصد دانکن معنی دار نیست. باشند، تفاوت های هر سال داده شده در ستون هر بخش که دارای حروف مشترک میمیانگین 



 

 639 ...  جایگزینی کود شیمیایی نیتروژنه با ورمی کمپوست بر بادرشبو یرتأثفیلسوف و همکاران: 

 های اثرات اصلی آبیاری و کود بر روی  عملکرد دانه، درصد اسانس و عملکرد اسانس مقایسه میانگین(:  8)جدول   

 عملکرد اسانس 

1403 

)1-(kg.ha 

 عملکرد اسانس 

1402 

(kg.ha-1) 

درصد اسانس  

1403 

(%) 

 درصد اسانس 

1402 

(%) 

 عملکرد دانه

1403 

(kg.ha-1) 

 عملکرد دانه

1402 

)1-(kg.ha 

 

 آبیاری      

7.83a 7.30a 0.340b 0.346b 1199.8a 1111.01a  آبیاری مطلوب 

5.84b 5.45b 0.390a 0.398a 743.9b 688.83b  کم آبیاری متوسط 

2.92c 2.72c 0.302c 0.308c 491.9c 455.52c  کم آبیاری شدید 

 

 کود      

3.66c 3.39d 0.294d 0.299d 597.5d 553.32d  عدم مصرف کود 

4.53c 4.22cd 0.320c 0.327c 673.8d 623.88cd 100  درصد کود شیمیایی اوره 

5.15bc 4.80bc 0.332c 0.339c 749.5cd 694.03bcd 75  + درصد ورمی کمپوست  25درصد کود شیمیایی اوره 

6.28ab 5.86ab 0.357b 0.363b 847.2bc 784.44bc 50  + درصد ورمی کمپوست  50درصد کود شیمیایی اوره 

7.04a 6.57ab 0.368b 0.375b 1086.5a 1006.08a 25  + درصد ورمی   75درصد کود شیمیایی اوره

 کمپوست

6.52ab 6.09a 0.392a 0.400a 916.8ab 848.96ab 100 درصد ورمی کمپوست 

 از لحاظ آماری در سطح پنج درصد دانکن معنی دار نیست.  شانباشند، تفاوت های هر سال داده شده در ستون هر بخش که دارای حروف مشترک میمیانگین 
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 های اثرات مقابل آبیاری و کود بر روی ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی ، تعداد شاخه گل دهنده و وزن خشک مقایسه میانگین  (: 9)جدول  

 خشک  وزن

1403 

)1-(kg.ha 

 خشک  وزن

1402 

)1-(kg.ha 

تعداد شاخه گل  

 دهنده 

1403 

تعداد شاخه  

 گل دهنده 

1402 

 تعداد شاخه فرعی 

1403 

 تعداد شاخه فرعی 

1402 

 ارتفاع بوته 

1403 

(cm) 

 ارتفاع بوته 

1402 

(cm) 

  

 آبیاری         

1766.0b 1614.5b 11.17d 10.25c 11.64c 10.77a 78.34ab 65.45a F1  

 

1I 

 

2010.4ab 1844.4ab 14.71cd 13.48bc 14.05bc 12.69cd 65.58b 72.64a F2 

2200.6ab 2018.9ab 16.48bc 15.12abc 15.25bc 14.82bcd 90.27ab 75.41a F3 

2499.5ab 2302.8ab 19.24ab 17.65ab 18.79ab 17.07ab 95.89a 80.12a F4 

2716.8a 2492.4a 20.96a 19.22a 21.01a 19.32a 76.33ab 84.54a F5 

2363.6ab 2171.8ab 17.72abc 16.25ab 17.39ab 16.01abc 70.83ab 78.44a F6 

 

1147.9b 1049.4b 7.59d 6.96c 9.19c 8.50d 50.92ab 42.55a F1  

 

2I 

 

1306.8ab 1198.8ab 9.99cd 9.17bc 11.03bc 10.00cd 42.63b 47.21a F2 

1430.4ab 1312.3ab 11.21bc 10.28abc 11.99bc 11.68bcd 58.67ab 49.02a F3 

1624.7ab 1496.8ab 13.09ab 12.00ab 14.77ab 13.60ab 62.33a 52.07a F4 

1765.9a 1620.1a 14.25a 13.07a 16.53a 15.29a 49.62ab 54.95a F5 

1536.3ab 1411.6ab 12.04abc 11.05ab 13.74ab 12.55abc 46.04ab 50.99a F6 

 

741.71b 678.08b 5.02d 4.60c 7.14c 6.63d 36.02ab 30.10a F1  

 

3I 

 

844.37ab 774.65ab 6.63cd 6.07bc 8.71bc 8.00cd 30.17b 33.41a F2 

924.24ab 847.93ab 7.42bc 6.80abc 9.45bc 9.18bcd 41.53ab 34.69a F3 

1049.79ab 967.17ab 8.65ab 7.94ab 11.63ab 10.68ab 44.11a 36.85a F4 

1141.04a 1046.83a 9.43a 8.65a 13.02a 11.99a 35.11ab 38.89a F5 

992.71ab 912.14ab 7.97abc 7.31ab 10.78ab 9.86abc 32.58ab 36.08a F6 

 آماری در سطح پنج درصد دانکن معنی دار نیست.  ازلحاظشان باشند، تفاوت در ستون هر بخش که دارای حروف مشترک می شدهداده  هرسالهای  میانگین 
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 های اثرات مقابل آبیاری و کود بر روی  عملکرد دانه، درصد اسانس و عملکرد اسانس مقایسه میانگین(: 10)جدول  

 عملکرد اسانس 

1403 

)1-(kg.ha 

 عملکرد اسانس 

1402 

(kg.ha-1) 

درصد اسانس  

1403 

(%) 

 درصد اسانس 

1402 

(%) 

 عملکرد دانه

1403 

(kg.ha-1) 

 عملکرد دانه

1402 

(kg.ha-1) 

  

 آبیاری       

5.19b 4.80b 0.291e 0.296e 883.14c 817.72b F1  

 

I1 

 

6.41ab 5.98ab 0.316de 0.323de 995.74bc 921.98b F2 

7.28ab 6.80ab 0.328cd 0.335cd 1107.69bc 1025.67ab F3 

8.89ab 8.30a 0.352bc 0.358bc 1252.02abc 1159.28ab F4 

9.97a 9.29a 0.364ab 0.371ab 1605.72a 1486.83a F5 

9.22a 8.62a 0.387a 0.395a 1354.92ab 1254.62ab F6 

 

3.87b 3.58b 0.334e 0.340e 547.54c 506.98b F1  

 

I2 

 

4.79ab 4.47ab 0.363de 0.371de 617.35bc 571.62b F2 

5.45ab 5.08ab 0.377cd 0.385cd 686.76bc 635.91ab F3 

6.63ab 6.19a 0.405bc 0.412bc 776.25abc 718.75ab F4 

7.42a 6.94a 0.417ab 0.426ab 995.55a 921.83a F5 

6.89a 6.44a 0.445a 0.455a 840.04ab 777.86ab F6 

 

1.93b 1.79b 0.257e 0.263e 362.08c 335.26b F1  

 

I3 

 

2.39ab 2.23ab 0.281de 0.287de 408.37bc 378.04b F2 

2.73ab 2.54ab 0.292cd 0.298cd 454.15bc 420.52ab F3 

3.32ab 3.10a 0.313bc 0.319bc 513.33abc 475.30ab F4 

3.74a 3.47a 0.324ab 0.351a 658.33a 609.59a F5 

3.44a 3.21a 0.343a 0.330ab 555.51ab 514.39ab F6 

 آماری در سطح پنج درصد دانکن معنی دار نیست.  ازلحاظشان باشند، تفاوت های هر سال داده شده در ستون هر بخش که دارای حروف مشترک میمیانگین 
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 گیری بحث و نتیجه

ارتفاع گیاه، تعداد شاخه فرعی، تعداد شاخه گل دهنده، وزن خشک اندام هوایی، عملکرد ، مقادیر  آمدهدستبهبر اساس نتایج  
های محلول برگ، میزان فتوسنتز، درصد نیتروژن، فسفر و کلروفیل کل، پروتئین  b، کلروفیل  aدانه، عملکرد اسانس، کلرفیل  

پتاسیم   کمو  تنش  تأثیر  یافتندتحت  کاهش  کارتنوئید،    ،آبی  صفات  محلولپرولین،  ولی  کاتالاز فنول  ، قندهای  کل،  ، های 
  تنش   در  اه یگ  اسانس  درصداین در حالی بود که    کاملاً و یا تا حدودی افزایش یافتند.  آلدئیددیمالون  و  سوپراکسید دسیموتاز

 .  داشتی ریچشمگ کاهش دیشد  تنش در اما ،افتی شیافزا متوسط
 .گردید  بادرشبوی  داروئ  اهیگ  عملکرد  و  رشد  شیافزا  باعثی  آبکم  تنش  عدم  و  تنش  طیشرا  در  کمپوستیورم ی  آل  کود  کاربرد
  و ی  رشد  صفات(  داریمعن  ر یغ  ای  و  داریمعن)  شیافزا  باعث  اوره  کود  با  کمپوستیورم  کودی  ن یگزیجا  صفات،  اکثر  در  کهیبطور

ی  نگهدار  شیافزا  با  کمپوستیورم   که  گفت  توانیم.  بود  اوره  کود  درصد  100  ای  و  کود  مصرف   عدم  با  سهیمقا  در  عملکرد
  ش یافزا  و  خاک  تروژنین   خصوص  به یی  غذا  عناصر ی  شستشو  ازی  ریجلوگ  نیهمچن  و   اهیگ  رشد  دوره  طول  در  خاک  رطوبت
  صفات   رشد  کاهش  به منجری  آبکم  تنش  اعمال.  شودیم  اهیگ  عملکرد  و  رشد  شیافزا  به  منجر  ،ییغذا  مواد  و آب  جذبی فراهم

 این صفات شد.  شیافزا باعث کمپوستی ورم  کاربرد مقابل   در اما ،شد عملکرد با مرتبط کیمورفولوژ و کیولوژیزیف
 ب یتخر دری آبکم تنش ر یتأث به توانیم را تنش تحت شرایطیی هوا اندام خشک عملکرد و  کیمورفولوژ صفات ریمقاد کاهش

 کاهش  قیطر  از  آب  کمبود  طی شرا  دری  اهیگ  سلول  تورژسانس  فشار  کاهش  احتمالًا  و  هاروزنه  شدن  بسته  ل،یکلروف  هایدانهرنگ
  نظر   به .  دانست  مرتبط  اه یگ  رشد  دوره  طول  شدن  کوتاه  احتمالًا  و  عناصر  جذب  کاهش  نورانی،ی  انرژ  جذب  کاهش  برگ،  سطح

افزایش  .  گرددمی  هازهیرنگ  هیتجز  و  ونیداسیپراکس  سبب  اکسیژن  آزادی  هاکالیراد  دیتول  شیافزا  بای  آبکم  تنش  که  رسدیم
 ، سبب است  سلول   در  مقاومتی  هاسمی مکان  جزء  کهی  آبکم   تنش  ش یافزا  با   محلول   کربن ی  هادراتیه  و  نیپرول  میزان تولید

 به  متوسط  تنش  سطح  در  اسانس  درصد  نیشتریب  ش،یآزما  جینتا  به  توجه  با.  شودیم  تنش  تحت ی  هاسلول  دری  اسمز   میتنظ
ی  مارها یت  اگرچه  .نشد  مشاهدهی  آمار  تفاوت  کمپوستیورمی  حاوی  کود  سطوح  نیب  ،موردبررسی  صفات  اکثر  ن یب  در  .آمد  دست
.  بودند  دارا  را  ر یمقاد  نی شتریب  کمپوستی ورم  درصد  100  و   کمپوستیورم  %75+    اوره  %25  کمپوست،یورم  %50+    اوره  50%
  گونه این .  شدند  کیمورفولوژ  و  ک یولوژیزیف  صفات   بهبود  باعث  ،یآبکم  متوسط  تنش  و  مطلوبی  آب  ط یشرا  در  فوق  ماریت  سه

  ؛ شود  اهیگ  موردنیاز  عناصری  دسترس   باعث  که  ندارد  وجود  ای اندازهبه  رطوبت  ،یآب کم  تنش  طیشرا  در  که  نمود  استنباط  توانیم
 آن   ازی  حاک  تنهاییبه   خود   نکته  نیا.  شودیم  کاسته  زین  اوره  و  کمپوستی ورم  کودیی  کارا  زان یم  از  آبیکم  طیشرا  در  نیبنابرا
  اه یگ  به  زدن  صدمه  باعث  مواردی  برخ   در  و  نداشتهی  اقتصاد  هیتوجیی  ایمیشی  کودها  از  استفاده  ،ی آبکم  طی شرا  در  که  است

 .گرددیم
ی ق یتلف  ای  و(  بلندمدت  و   مستمر)  کجای  کاربرد  دیمف  اثرات  ،یکود  مختلف  سطوح  مورد  در  آمدهدستبه  جینتا  به  توجه  با  ،درمجموع

 درنتیجه  و  بادرشبو  اهی گ  ازینموردیی  غذا  عناصر  نیتأم  در  کیارگان  و  نیگزیجای  ا هیتغذ  ستمیس  کی  عنوانبه  کمپوستی ورم
ی هاستمیس  با  سهیمقا  در   تواندیم  نیگزیجای  اهیتغذی  هاستم یس  ن،یا  بر  علاوه.  است  توجهقابل  اسانس  زانیم  و  عملکرد  شیافزا

اهمیت  داریپای  کشاورز  و  محیطیزیست  نظرازنقطه  متداولی  کشاورز    که   است  نکته  ن یا  انگریب  جینتا  نیهمچن.  ندباش  حائز 
نتایج حاصل از    از سویی دیگر  .بکاهد  تنش  مخرب   اثرات  از ی  حدود   تا  تواندیمی  آبکم  تنش  طیشرا  دری  آلی  کودها  از  استفاده

های اوره در تیمارهای کودی گردند و با افزایش میزان سهم  تواند جایگزین کوداین پژوهش نشان داد که ورمی کمپوست می 
 این  بدون آنکه سبب کاهش بیوماس گیاه گردند.  ، ورمی کمپوست در تیمارهای کودی از سهم کود شیمیایی اوره کاسته گردد

ضعیف  هایخاک کیفیت بهبود به تواندمی ورمی کمپوست است. کاربرد اهمیت حائز اقتصادی و محیطینظر زیست از امر
 تنش  کی  وجود  ،بادرشبو  در  مطلوب  و  مناسب  عملکرد  کی   به  دنیرسی  برا  ،آمدهدستبه  جی نتا  به  توجه  با  نیبنابرا  ؛کمک کند

 .  شودیم هیتوص کمپوستیورم کود از استفاده و میملا و متوسط
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