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 )1397آذر ماه  26تاریخ پذیرش:  ;1397آبان ماه  9(تاریخ دریافت: 

 چکیده
 رویشی هايویژگی بر کمپوست و اثر آن ورمی و دامی کودهاي با دور آبیاري براي مطالعه برهمکنش

تصادفی با سـه تکـرار در  کاملاٌي پایهبه صورت فاکتوریل در قالب طرح لیمو، آزمایشی به عملکرد و
دو روز،  فاکتور اول شامل دور آبیاري در چهار سطح (آبیاري پـس از انجام گردید. 1395-1396سال 

در کمپوسـت و ورمـی ترکیبات کود دامیاستفاده از چهار روز، شش روز و هشت روز) و فاکتور دوم 
کود دامـی +  خاك گلدانوزنی درصد کود دامی، دو و نیم  خاك گلدانوزنی درصد (پنج  چهار سطح

کـود  خـاك گلـدانوزنـی درصـد کمپوسـت، پـنج کـود ورمـی گلدانخاك وزنی درصد دو و نیم 
 ارتفاع، تعداد برگ، وزن تر و خشـک بیشترین نتایج نشان دادند که کمپوست و شاهد) بودند.ورمی

 کـود ترکیبـات مختلف سطوح بین که هرچند بود، کمپوستورمیکود +  دامیکود  تلفیق در لیموبه
افزایش دور آبیاري سبب کاهش محتواي نسبی آب بـرگ و  .نگردید مشاهده داريمعنی اختلاف آلی

کمپوسـت و در تیمـار کـود ورمـی یونی برگ کمترین نشت لیمو گردید.شاخص کلروفیل در گیاه به
نتایج این پـژوهش نشـان داد  دست آمد.آلدهید در تیمار شاهد بهديبیشترین میزان مالون دامی و

تولیـد باعـث کـاهش شود که در نهایت لیمو تأثیر منفی وارد مییاه بهکه با افزایش دور آبیاري، بر گ
صورت تلفیقی کمپوست و کود دامی چه بهچنین استفاده از کود ورمیعملکرد بیولوژیک گردید. هم

 صورت تکی سبب افزایش رشد و بهبود خصوصیات رویشی گردید.و چه به

 آلدهیدديمالون، بیولوژیک کلروفیل، عملکرد هاي کلیدي: شاخصواژه
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 مقدمه
تعلق دارد. ایـن گیـاه   )Verbenaceae( پسندشاه يخانوادهبه  .Lippia citriodora L لیمو با نام علمیگیاه به
). 2( شودطور گسترده به عنوان دمنوش و ادویه استفاده میو بهباشد هاي کشیده و به رنگ سبز روشن میداراي برگ
گیاه براي درمان آسم، سرماخوردگی، نفخ شکم، اسهال، سو هاضمه، بی خوابی و اضطراب مورد هاي دور این از گذشته

 ).14استفاده قرار گرفته است (
 بـه جهـان خشـک نیمـه و خشک مناطق از بسیاري در گیاهان تولید هايبازدارنده ترینمهم از یکی خشکی تنش

 در سـبب کـاهش رشـد فتوسـنتز و کـاهش تغذیه در اختلال از طریق عمده طور به خشکی تنش). 30( رودمی شمار
 هـايمکانیسـم در تغییـر و خشـکی تنش به گیاهان تحمل ایجاد سبب متعددي از سوي دیگر عوامل. شودمی گیاهان

 پارامترهـاي برخـی بـر خشکی تنش اثر بررسی با) 6( همکاران و محمدي ).10( گرددمی فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی
 دهنـده نشـان هـوایی تر انـدام وزن مانند پارامترهاي در کاهش که کردند گزارش لیمو به گیاه بیوشیمیایی و رویشی

 بـه نـوعی بـه پرولین و پروتئین محتواي افزایش با لیموبه همچنین گیاه. باشدمی خشکی تنش به گیاه این حساسیت
 .دهد می پاسخ تنش

 زیسـتی تعـادل بـر منفـی تـأثیر علت به شیمیایی کودهاي مانند سنتزي هاينهاده استفاده از پایدار در کشاورزي
 در واقـع،). 25(شـود مـی اسـتفاده غـذایی عناصـر تـأمین يچرخه ایجاد براي آلی هاينهاده تناوب از شده و اجتناب

 سـلامت و حاصـلخیزي افـزایش درصـدد زیستی، و آلی کودهاي با شیمیایی مواد جایگزینی طریق از پایدار کشاورزي
 کشـاورزي در توصیه شده  ترین کودهاياز مهم). 16( باشدمی محصولات کیفیت افزایش و زیست محیط حفظ خاك،
 دیگـر طـرف از و کـرده کمـک غذایی خـاك مواد تأمین به طرف یک از دامی کودهاي. باشدمی دامی کودهاي پایدار،

 نمـودن از جهـت جـایگزین نیـزکمپوست ورمی کودهاي مصرف آن بر علاوه). 28( کنندمی اصلاح را خاك ساختمان
ي کمپوسـت کـه در نتیجـه). ورمـی11( باشـدمـی دارا پایـدار کشـاورزي در توجهی قابل جایگاه شیمیایی، هاينهاده

آلی همچون کودهاي دامی و بقایـاي گیـاهی ضـمن عبـور از دسـتگاه گـوارش  بقایاي موادفرآیندهاي هضم و تبدیل 
باشـد. اسـتفاده از هاي زراعی پایـدار مـیجمله منابع اساسی تغذیه گیاهان در نظام ازآید، وجود میههاي خاکی بکرم

و در جهـت شـده هاي مفیـد خـاك کمپوست در کشاورزي پایدار سبب افزایش جمعیت و فعالیت میکروارگانیزمورمی
خاك، باعـث افـزایش  يد وضعیت تهویهکمپوست با بهبوورمی ).8( کندفراهمی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه عمل می
 يهاي حل کننـدهکمپوست به عنوان منبع کربن، فعالیت میکروارگانیزماکسایش گوگرد شده و همچنین حضور ورمی

 مطالعـهروز افـزون از گیاهـان دارویـی، ي با توجه به استفاده ).36کند (گوگرد را تشدید میي فسفات و اکسید کننده
 و اصـغري. )22( بسـیار ضـروري اسـتافزایش کمیـت و کیفیـت گیاهـان دارویـی در ها آن شت و نقشابسترهاي ک

 بـا و شـده گیـاه فتوسـنتزي ساختار تخریب به به منجر خشکی تنش لیمو به گیاه در که کردند گزارش) 1( همکاران
 شـاخص افـزایش بیشـترین کـه طـوري به گردد،می کلروفیل شاخص افزایش باعث نیز خاك کمپوست ورمی افزایش

 همکـاران و عبـادي .بـود کمپوسـت ورمی درصد 20 و کمپوست درصد 20 تیمار به مربوط 37/36 میزان به کلروفیل
 از اســـتفاده تیمار بــه متعلق) گــرم 73/7( بــرگ عملکـرد میـزان بیشترین لیمو،به گیاه در که کردند گزارش) 5(

 تیمـار در نیـز) گـرم 75/4( بـرگ عملکـرد میـزان کمترین و بـود نگلـدا حجـم درصـد 30 میزان به کمپوستورمی
 افزایش سبب دامی کود که کردند گزارش کمپوست ورمی و دامی کود تأثیر بررسی در محققان .شـد مشـاهده شـاهد
 ).24( شود لیمو به کمی عملکرد و رشد بهبود سبب تواند می که شده خاك نفوذپذیري و تخلخل

 بـه توجـه بـا دیگر سوي از. شودمی دارویی محسوب گیاهان از بسیاري براي ايکننده محدود عامل خشکی تنش
 گیـاه، توسـط عناصـر غـذایی جذب تسهیل خشکی و تنش تعدیل در کودهاي آلی مثبت اثرات بر مبنی هاییگزارش
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را ضـروري سـاخته  لیمـوبـهکیفی گیاهان دارویی و از جملـه گیـاه و  بر عملکرد کمی آن تأثیرو آلی  کودهاي مطالعه
ي مشکلات زیست محیطی ناشی از کاربرد کودهاي شیمیایی و تأثیر سویی کـه بـر چرخـههمچنین با توجه به است. 

و کاهش مصرف آب ت آلی ااز ترکیب استفادهدر این پژوهش  بنابراین دارد، هاي زراعیزیستی و خود پایداري بوم نظام
 مطالعه قرار گرفته است. لیمو مورددر کشت و کار گیاه به

 
 هامواد و روش

 کـود( دامـی کودهـاي بـا دور آبیـاري بـرهمکنش بررسـی منظـور بـه 1396-1395سال زراعـی  در پژوهش این
 در بـاز فضـاي در گلـدانی صورت به لیمو،به عملکرد و رویشی هايویژگی بر کمپوستورمی و) شده تجزیه گوسفندي

 53 جغرافیـایی طـول و شـمالی دقیقه 58 و درجه 28 جغرافیایی عرض با فسا شهرستان. گردید انجام شهرستان فسا
این آزمـایش  .دارد قرار فارس استان شرقی جنوب در دریا سطح از متر 1384 حدود ارتفاع و شرقی دقیقه 41 و درجه

شـامل دور آبیـاري در چهـار  ي کاملاً تصادفی با سه تکرار اجرا شد. فـاکتور اولبه صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه
در کمپوسـت ترکیبات کود دامـی و ورمـیاستفاده از دو، چهار، شش و هشت روز) و فاکتور دوم  سطح (آبیاري پس از

درصـد کود دامی + دو و نـیم  خاك گلدانوزنی درصد کود دامی، دو و نیم  خاك گلدانوزنی درصد (پنج چهار سطح 
کمپوست و شاهد بدون کود آلی) بـود. کود ورمی خاك گلدانوزنی درصد نج کمپوست، پکود ورمی خاك گلدانوزنی 

. شـد اضافه دامی کود گرم 500 میزان کیلویی، 10 گلدان هر ازاي تیمار پنج درصد وزنی خاك گلدان کود دامی به در
 صـورت بـه کمپوسـتورمـی کـود گرم 250 و دامی کود گرم 250 حدود کیلویی 10 گلدان هر ازاي به دوم تیمار در

 10 گلـدان هـر در شـاهد تیمـار در چنـینهـم. شـد اضافه کمپوستورمی کود گرم 500 میزان سوم تیمار و مخلوط
 بـردارينمونه مزرعه خاك از آزمایش اجراي از قبل. شد پر یک به دو نسبت به شن و مزرعه خاك از مخلوطی کیلویی

 در اسـتفاده مورد کمپوستورمی کود و دامی کود چنینهم. شد تعیین 1 جدول شرح به خاك شیمیایی خصوصیات و
 .شد گزارش 2 جدول شرح به آنها خصوصیات و تجزیه پژوهش این

 مزرعه خاكي نتایج تجزیه -1 جدول

 عمق
 (سانتی متر)

 بافت
 کربن آلی
 (درصد)

 هدایت الکتریکی
(دسی زیمنس بر 

 متر)
pH 

 نیتروژن
 (درصد)

 فسفر
گرم میلی(

 )در کیلوگرم

 پتاسیم
گرم در میلی(

 کیلوگرم)
 192 6/14 08/0 85/7 34/1 76/0 لومی 40-0

 

 کمپوستي کود دامی و ورمینتایج تجزیه -2 جدول

 نوع کود
 هدایت الکتریکی

 pH )متر بر زیمنس دسی(
 نیتروژن

 )درصد(
 فسفر

 )گرم در کیلوگرممیلی(
 پتاسیم

 )کیلوگرم در گرممیلی(
 425/1 412/0 175/0 22/8 5/10 کود دامی

 16/1 89/0 37/1 88/7 5/7 کمپوستکود ورمی
 

در هـر گلـدان شـش نشـا  .تهیه شـدند شیراز در فارس اکسیر سبز بنیان دانش شرکت از لیموروزه به 90نشاهاي
کاشته شد و پس اطمینان از استقرار گیاه در گلدان چهار بوته حفظ گردید. لازم به ذکر است که در این پژوهش کـود 

هـا آبیـاري گردیـد. آبیـاري دوم و گلـدان، تمام 1395اسفند  12شیمیایی استفاده نشد. بعد از کاشت نشاها در تاریخ 
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(پس از دو روز)  درصد تخلیه رطوبتی 20 آبیارياها براي تمامی تیمارها براساس تیمار سوم به منظور استقرار بهتر نش
ي جهت تعیین مقدار آب در هـر دور آبیـاري بـا محاسـبهانجام شد. پس از آبیاري سوم، تیمارهاي آبیاري اعمال شد. 

 تعـداديشد. سپس  ختهیر خاكکیلوگرم  10در هر گلدان مقدار ي ظرفیت زراعی، درصد وزنی رطوبت خاك در نقطه
ي ها پـس از پوشـاندن بـه وسـیلهسپس سطح گلدان وانتخاب و به حد اشباع از آب رسانده  یگلدان به صورت تصادف

ها) به روي سطوح مشبک جهـت زهکشـی آب اضـافی تـا فویل آلومینیومی (جهت جلوگیري از تبخیر از سطح گلدان
در ادامـه، خـاك آنهـا در ها دوباره وزن شـدند و گلدان ،ساعت 48شدن  يپس از سپرظرفیت زراعی قرار داده شدند. 

گیري شد. بدین ترتیـب ساعت کاملا خشک شده و وزن خشک آنها اندازه 24گراد به مدت ي سانتیدرجه 105دماي 
در  1 طبـق معادلـهوزن گلـدان کـه يطـوربـهدر نظر گرفته شد،  یزراع تیمعادل ظرف ،اعداد به دست آمده نیانگیم

 و محاسـبه وزنـی روش اسـاس بـر هاگلـدان نیاز مورد آب مقدار .در نظر گرفته شددرصد  100 یزراع تیظرف طیشرا
 اضافه گردید.
FC )1معادله ( = FCW−DW

DW
 × 100 

 ).35و  17(وزن خاك خشک شده در آون است   DWوزن خاك در ظرفیت زراعی و   FCWکه در آن،
 گیـريمیـانگین با سپس و شمارش بوته هر در گیاه هر هايبرگ مورد مطالعه، تعدادگیري صفات به منظور  اندازه

 جهـت .شـد اسـتفاده مترسـانتی دهـم یـک دقـت بـا کشخط از گیاه، ارتفاع گیرياندازه جهت .گردید ثبت ها،آن از
 آب بـا شستشو از پس هوایی اندام سپس و کرده حذف را ریشه ابتدا گیاه، هوایی برگ و اندام خشک وزن گیرياندازه
 يدرجـه 70 دمـاي بـا آون درون سـپس و شـد داده قـرار پاکـت داخـل هـوایی هـايشد، انـدام خشک کاملا مقطر،
تـوزین   گـرم، 001/0 دقـت بـا ترازوي يوسیله به شدن خشک از بعد و شد داده قرار ساعت 48 مدت به گرادسانتی
بـا اسـتفاده ازدسـتگاه  سـبزینگی میـزان و انتخـاب برگ پنج گلدان هر از کلروفیل، شاخص گیريبراي اندازه .شدند 

) اسـتفاده 34گیري محتواي نسـبی آب بـرگ، از روش ویـدرلی (جهت اندازه. شد قرائت (SPAD-502) مترکلروفیل
هـا برگ گردید. بدین منظور از هر تیمار، یک برگ بالغ و کاملاً توسعه یافته انتخاب کرده و پس از جداکردن از سـاقه،

هـا بـا تـرازوي داخل فویل آلومینیومی پیچیده و بلافاصله داخل فلاسک یخ به آزمایشگاه منتقـل شـده و وزن تـر آن
سـاعت در آب مقطـر  24هـا بـه مـدت گیري وزن آمـاس، برگمنظور انـدازهگیري شد. سپس بـهگرم اندازه 0001/0
هـا رار گرفته و سپس وزن شدند (وزن آماس)، سـپس برگمیلی لیتر آب مقطر) به دور از نور ق 30دیش حاوي (پتري

وزن شدند (وزن خشک). در نهایت محتـواي  و گراد قرار گرفتهي سانتیدرجه 70ساعت در آون در دماي  48به مدت 
 بر حسب درصد محاسبه گردید. 2معادله  نسبی آب برگ با استفاده از 

 محتواي نسبی آب برگ = ])تر وزن - خشک وزن( / )اشباع وزن - خشک وزن( [  ×100 )2معادله (

ي شاخص پایـداري غشـا بـر ) استفاده شد. درجه31براي سنجش میزان پایداري غشا از روش سایرام و همکاران (
 و سـالم بافـت از گـرم 1/0 گروه، هر در. شد آماده نمونه گروه دو روش، این اساس محاسبه گردید. بر 3اساس معادله 

 دقیقه 30 مدت به اول گروه آزمایش هايلوله. شد داده قرار تقطیر بار دو مقطر آب لیترمیلی 10 در گیاه برگ ي تازه
 بـا و گیريانـدازه نمونه الکتریکی هدایت میزان سپس. شدند داده قرار گرادسانتی درجه 40 دماي با گرم آب حمام در

1C شـدند داده قـرار گرادسانتی ي درجه 100 دماي با گرم آب حمام در دقیقه 10 مدت به دوم گروه. شد داده نشان 
 .شد داده نشان 2C با و گیرياندازه هانمونه الکتریکی هدایت میزان و

 ) = C1(C -1MSI /2× (( 100 )3معادله (
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. شـد انجـام غشـا پراکسیداسـیون نهایی يفرآورده عنوان به آلدهیدديمالون گیرياندازه از استفاده با آزمایش این
 بـا و اسـپکتوفتومتر دسـتگاه بـا نـانومتر 600 و 532 هـايموج طـول در جذب گیرياندازه آلدهید باديمالون میزان

 افـزار نـرم از اسـتفاده بـا آزمـایش از حاصل هايداده آماري محاسبات). 20( شد محاسبه خاموشی ضریب از استفاده
SAS شد آماري انجام درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون طریق از هامیانگین مقایسه و. 
 

 وبحث نتایج
 ارتفاع

 یـک سطح دار درلیمو معنیاثر دور آبیاري و ترکیبات مختلف کود آلی و همچنین برهمکنش آنها بر ارتفاع بوته به
لیمـو در تلفیـق کـود دامـی + ). در شـرایط آبیـاري پـس از دو روز، بیشـترین ارتفـاع بـه3آماري بود (جـدول  درصد
داري متر بود. هرچند که بین سطوح مختلف ترکیبات کـود آلـی اخـتلاف معنـیسانتی 6/19کمپوست به میزان ورمی

کمپوسـت بـه ). در آبیاري پس از چهار روز، ارتفاع بوته در تیمار تلفیقی کود دامـی + ورمـی1مشاهده نگردید (شکل 
داري را نشـان داد. در آبیـاري متر) افـزایش معنـییسانت 13متر مشاهده شد که نسبت به شاهد (سانتی 6/18میزان 

دسـت آمـد، هـر متر بـهسانتی 6/10پس از شش روز، کمترین میزان ارتفاع بوته در تیمار شاهد (بدون کود) به میزان 
داري را نشـان نـداد. در آبیـاري پـس از هشـت روز، چند که با سطوح مختلف دیگر ترکیبات کود آلی اختلاف معنـی

متر بـود کـه نسـبت بـه کـود دامـی و سانتی 14کمپوست با میانگین ارتفاع بوته در تیمار کود دامی + ورمیبیشترین 
داري بود. افزایش دور آبیاري، سبب کـاهش ارتفـاع متر) از لحاظ آماري فاقد اختلاف معنیسانتی 12کمپوست (ورمی

کمپوست تا حـدودي توانسـته سـبب ممانعـت از رمیچنین تلفیق کود دامی و ولیمو گردیده است، همبوته در گیاه به
 کـافی یـا تعـرق افـزایش گیاه، در آب تنش پیدایش علت ).1لیمو شود (شکل کاهش اثرات دور آبیاري توسط گیاه به

 آن سـاختمان اصـلاح موجب خاك در آلی مواد وجود دیگر سوي از). 7( است دو این از ترکیبی یا و آب جذب نبودن
 بهبـود را خـاك سـاختمان و داده پیوند هم به را خاك ذرات چسباننده، عامل عنوان به آلی مواد کهطوريبه شود،می
 آب نگهـداري قابلیـت ریشـه، گسـترش بـر علاوه بنابراین). 23( سازدمی آماده گیاهان رشد براي را خاك و بخشدمی

ترکیبـات  کـه اسـت شده عنوان ).28( گیردمی قرار گیاه اختیار در جذب براي بیشتري آب نتیجه در و افزایش خاك
 رشـد جیبـرلین و سیتوکینین اکسین، ویژه به گیاه رشد کننده تحریک هايهورمون تولید طریق از کود آلی و زیستی

 ).27( شوندمی هاي رشد مثل ارتفاعشاخص افزایش باعث و داده قرار تأثیر تحت را گیاهان نمو و

 مورفولوژیکی در به لیمومربعات صفات  نیانگیم انسیوار هیتجز جینتا -3جدول 

 منابع تغییرات
 درجه
 آزادي

 ارتفاع بوته
تعداد 
 برگ

وزن تر 
 بوته

وزن خشک 
 بوته

 وزن خشک برگ

 457/0 ** 224/0 ** 246/0 ** 7/58 ** 9/85 ** 3 دور آبیاري
 257/0 ** 136/0 ** 168/0 * 2/10* 0/59**  3 کود
 ns 7/3 ns 08/0 ** 074/0 ** 154/0 8/29 ** 9 کود × دور آبیاري

 019/0 007/0 048/0 01/3 19/6 32 خطاي آزمایشی
 3/19 0/12 5/5 7/4 8/16 _ درصد ضریب تغییرات

nnباشد.می درصد یک درصد و پنجدار در سطح احتمال معنی و دار، * و ** به ترتیب غیر معنی 
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 لیمو کنش اثر سطوح دور آبیاري و ترکیبات کود آلی بر ارتفاع بهمقایسه میانگین برهم -1شکل 

 .ندارند) درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون با داريمعنی اختلاف ستون هر در مشترك حروف داراي هاي(میانگین
 

 تعداد برگ
آماري بر تعداد بـرگ  و پنج درصد یک سطح سطح احتمال درترتیب در اثر دور آبیاري و ترکیبات مختلف کود آلی به

داري طـور معنـیلیمـو را بـهکنش دور آبیاري و ترکیبات مختلف کود آلی، نتوانست تعداد برگ بهدار بود و اثر برهممعنی
روز بـه میـزان  لیمـو در آبیـاري پـس از دو). در  تیمار دور آبیاري، بیشترین تعداد برگ به3تحت تأثیر قرار دهد (جدول 

). در آبیـاري 2عدد بود (شـکل  5/34عدد بود، اما کمترین میزان تعداد برگ در آبیاري پس از هشت روز به میزان  3/39
عدد مشاهده شد که نسبت بـه آبیـاري پـس از هشـت روز اخـتلاف  4/35پس از شش روز، تعداد برگ در بوته به میزان 

ختلف کود آلی بر تعداد برگ در بوته نشان داد که کمترین میزان تعـداد بـرگ در داري را نشان نداد. اثر ترکیبات ممعنی
داري را نشـان نـداد دست آمد، هر چند که با کـود دامـی اخـتلاف معنـیعدد به 5/35تیمار شاهد (بدون کود) به میزان 

بود که نسـبت  7/37یانگین کمپوست با م). از سوي دیگر بیشترین میزان تعداد برگ در تلفیق کود دامی+ ورمی2(شکل 
). 2داري بـود (شـکل عدد) از لحاظ آماري فاقـد اخـتلاف معنـی 1/37و  5/36کمپوست (به ترتیب به کود دامی و ورمی

 نتیجـه در کـه شـده فتوسـنتزي تولیدات افزایش سبب غذایی عناصر جذب بهبود طریق از آلی کودهاي که شده گزارش
هـاي بر افـزایش جمعیـت و فعالیـت میکروارگانیسـم ترکیبات کود آلی علاوه ).19( گرددمی گیاهان رشد تحریک سبب

مفید خاك در جهت فراهم کردن عناصر غذایی مورد نیاز گیاه مانند نیتروژن و فسفر عمل نموده و سـبب بهبـود رشـد و 
افـزایش  بـراي مشـابهی نتـایج هم دیگري پژوهشگران ).8شود (عملکرد گیاه و در نتیجه منجر به افزایش تعداد برگ می

 ).10اند (کرده گزارش ترکیبات کود آلی و زیستی تعداد برگ در اثر استفاده از

 وزن تر بوته
آماري بر وزن تـر  و پنج درصد یک سطح اثر دور آبیاري و ترکیبات مختلف کود آلی به ترتیب در سطح احتمال در

طـور لیمـو را بـهي بـهتلف کود آلی، نتوانسـت وزن تـر بوتـهکنش دور آبیاري و ترکیبات مخدار بود و برهمبوته معنی
لیمو در آبیاري پس از دو ي به). در  تیمار دور آبیاري، بیشترین وزن تر بوته3داري تحت تأثیر قرار دهد (جدول معنی

گرم  به دست  79/3در آبیاري پس از هشت روز به میزان  گرم بود، اما کمترین میزان وزن تر بوته 12/4روز به میزان 
 ).3آمد (شکل 
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 لیمو مقایسه میانگین اثر سطوح دور آبیاري و ترکیبات کود آلی بر تعداد برگ به -2شکل 

 .ندارند) درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون با داريمعنی اختلاف ستون هر در مشترك حروف داراي هاي(میانگین
 

 
 

 لیمو مقایسه میانگین اثر سطوح دور آبیاري و ترکیبات کود آلی بر وزن تر بوته به -3شکل 
 .ندارند) درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون با داريمعنی اختلاف ستون هر در مشترك حروف داراي هاي(میانگین

 
گرم مشاهده شد که نسبت به آبیـاري پـس از  86/3لیمو با میانگین در آبیاري پس از شش روز، وزن تر بوته در به

). اثر ترکیبات مختلف کود آلی بر وزن تـر 3داري را نشان نداد (شکل گرم) اختلاف معنی 79/3هشت روز (با میانگین 
دسـت گـرم بـه 78/3لیمو نشان داد که کمترین میزان وزن تر بوته در تیمار شاهد (بدون کود) بـه میـانگین ي بهبوته

داري را نشـان گرم) اختلاف معنـی 92/3و  97/3ترتیب با میانگین کمپوست (بهند که با کود دامی و ورمیآمد، هر چ
گـرم  07/4کمپوست با میـانگین ). از سوي دیگر بیشترین میزان وزن تر بوته در تلفیق کود دامی+ ورمی3نداد (شکل 

 از اسـتفاده کـه رسـدمی نظر به ).3ن نداد (شکل داري نشاکمپوست اختلاف معنیبود که نسبت به کود دامی و ورمی
 افـزایش را گیـاه رویشـی رشـد و شده غذایی عناصر و آب فراهمی افزایش باعث ها ریشه رشد افزایش با آلی ترکیبات

 کاونـدر). 13( گـرددمی بیولوژیک عملکرد افزایش نتیجه در و سطح واحد در خشک ي ماده بیشتر تولید باعث و داده
 کمپوسـتورمی کـه کردنـد گـزارش سـورگوم بر کمپوستورمی زیستی و ايتغذیه اثرات بررسی در) 15( همکاران و

 افزایش را بیولوژیکی وزن و گردید خاك در فسفر خصوص به نیتروژن و پتاسیم فسفر، دسترسی قابلیت افزایش سبب
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 تـنش افـزایش بـا بوته تر وزن که که کردند گزارش لیموبه بر خشکی تنش با بررسی اثر) 6( همکاران و محمدي .داد
 داد. نشان شاهد به نسبت را داري معنی کاهش خشکی،

 وزن خشک بوته
 خشک و اثر برهمکنش دور آبیاري و ترکیبات مختلف کود آلی  بر وزن آلی کود مختلف ترکیبات و آبیاري دور اثر

). در شرایط آبیاري پـس از 3دار بود (جدول آماري معنی درصد داري در سطح احتمال یکطور معنیلیمو بهي بهبوته
 92/0و  0/1ترتیـب بـه میـزان کمپوست بهلیمو در تلفیق دامی + ورمیي بهبوته خشک دو و چهار روز، بیشترین وزن

زان بوته در تیمار شاهد (بدون کود) بـه میـ خشک ). در آبیاري پس از شش روز، کمترین میزان وزن4گرم بود (شکل 
داري را نشـان نـداد. کمپوست اخـتلاف معنـیدست آمد، هر چند که با سطوح مختلف کود دامی و ورمیگرم به 54/0
 ازکمپوسـت بـود. بوته در تیمار کود دامی + ورمی خشک چنین در آبیاري پس از شش و هشت روز، بیشترین وزنهم

 بـر مـاده ایـن کاربرد مثبت تأثیر توانمی را خشک بوتهوزن  افزایش بر کمپوست و کود دامیورمی تأثیر دلایل جمله
 از. شـودمی ي خاكتهویه بهبود و فرج و خلل افزایش خاك، ساختمان بهبود موجب که دانست خاك فیزیکی خواص
 ).12( دهـدمی افزایش را گیاهان توسط جذب قابلیت که بوده غذایی مواد مقادیري داراي کمپوستورمی دیگر، سوي

 کمپوست گزارش کردند.) افزایش وزن خشک بوته را در اثر استفاده از کود دامی و ورمی3همکاران ( و پاسبان

 
 

 لیمو مقایسه میانگین برهمکنش اثر سطوح دور آبیاري و ترکیبات کود آلی بر وزن خشک بوته ي به -4شکل 
 .ندارند) درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون با داريمعنی اختلاف ستون هر در مشترك حروف داراي هاي(میانگین

 
 وزن خشک برگ

کـنش دور آبیـاري و دار بـود و اثـر بـرهمبـرگ معنـی خشـک اثر دور آبیاري و ترکیبات مختلف کود آلی بـر وزن
داري در سطح احتمـال یـک درصـد آمـاري تحـت طور معنیلیمو را بهبرگ به خشک ترکیبات مختلف کود آلی، وزن

لیمو در کـود تلفیـق دامـی + برگ به خشک ). در شرایط آبیاري پس از دو روز، بیشترین وزن3(جدول  تأثیر قرار داد
چنــین تیمــار شــاهد نســبت بــه ترکیبــات دامــی و تلفیــق کــود گــرم بــود. هــم 83/0کمپوســت بــه میــزان ورمــی

بوتـه در تیمـار  خشـک ). در آبیاري پس از چهار روز، وزن5داري نشان داد (شکل کمپوست کاهش معنیدامی+ورمی
داري را گـرم) افـزایش معنـی 49/0گرم بود که نسبت به شـاهد (  70/0کمپوست به میزان تلفیقی کود دامی + ورمی
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داري را نشـان نـداد. در آبیـاري پـس از شـش روز، کمپوست اختلاف معنـینشان داد؛ اما نسبت به کود دامی و ورمی
چنـین سـطوح دسـت آمـد، هـمگـرم بـه 33/0د (بدون کود) به میـزان بوته در تیمار شاه خشک کمترین میزان وزن

چنین در آبیـاري پـس از شـش و هشـت روز داري را نشان نداد. همکمپوست اختلاف معنیمختلف کود دامی با ورمی
 تحـت گیاهان که کردند گزارش دست آمد. محققانکمپوست بهبیشترین وزن خشک بوته در تیمار کود دامی + ورمی

 گونـه ایـن در گیاهـان هـايبرگ نتیجه در و شوندمی آب رفتن دست از مانع و وزن برگ، سطح دادن کاهش با تنش
 ایجـاد گیـاه در فیزیولوژیـک خشکی نوع یک رشد، محیط در تنش افزایش با. گرددمی ترضخیم و ترکوچک هامحیط

 تقسـیم و رشد از جلوگیري و گیاهی هايسلول در تورژسانس فشار ایجاد از جلوگیري در اصلی عامل خود که شودمی
 ).29( گرددمی گیاه در برگ وزن و سطح کاهش موجب نهایت در که است سلولی

 
 لیمو مقایسه میانگین برهمکنش اثر سطوح دور آبیاري و ترکیبات کود آلی بر وزن خشک برگ به -5شکل 

 .ندارند) درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون با داريمعنی اختلاف ستون هر در مشترك حروف داراي هاي(میانگین
 

 محتواي نسبی آب برگ
کـنش دور دار بـود و همچنـین بـرهممعنـی برگ آب نسبی اثر دور آبیاري و ترکیبات مختلف کود آلی بر محتواي

سطح احتمال یـک درصـد داري در طور معنیلیمو را بهبه برگ آب نسبی آبیاري و ترکیبات مختلف کود آلی، محتواي
لیمـو در بـه بـرگ آب نسبی ). در شرایط آبیاري پس از دو روز، بیشترین محتواي4آماري تحت تأثیر قرار داد (جدول 

داري نداشـت درصد بود که با سایر ترکیبات کودي و شـاهد تفـاوت معنـی 76کمپوست به میزان تلفیق دامی + ورمی
کمپوست به میـزان در تیمار تلفیقی کود دامی + ورمی برگ آب نسبی محتواي). در آبیاري پس از چهار روز، 6(شکل 

داري را نشـان درصـد) اخـتلاف معنـی 67و  4/65کمپوست (به ترتیـب درصد بود که نسبت به کود دامی و ورمی 74
رین میـزان داري را نشان داد. در آبیاري پـس از شـش روز، کمتـدرصد) افزایش معنی 6/53نداد؛ اما نسبت به شاهد (

دست آمد، هر چند که با سطوح مختلـف درصد به 7/49در تیمار شاهد (بدون کود) به میزان  برگ آب نسبی محتواي
 چنین در آبیاري پس از هشت روز، بیشترین محتـوايداري را نشان نداد. همکمپوست اختلاف معنیکود دامی و ورمی

بـا با افزایش تـنش خشـکی، ترکیبـات کـود آلـی  ).6بود. (شکل کمپوست در تیمار کود دامی + ورمی برگ آب نسبی
نمایند و تا حدي سبب حفظ محتواي نسـبی آب بـرگ حفظ رطوبت کافی، از خشکی بیش از اندازه نیز جلوگیري می

 و خـاك ساختمان بهبود علت به آلی کود ترکیبات از استفاده که کردند گزارش) 4( همکاران و رجایی اند.لیمو شدهبه
 قـرار گیاه اختیار در را بیشتري دسترس قابل آب و گشته گیاه رشد جهت مناسب محیطی ایجاد باعث ثقلی آب حفظ
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 خـاك آلی ترکیبات ذرات ياندازه که رسدمی نظر به. گرددمی برگ آب نسبی محتواي افزایش سبب نتیجه در و داده
شـود. مـی حفـظ بهتـر خاك رطوبت باشد، ریزتر ذرات ياندازه هرچه و دارد سزایی به اهمیت خاك رطوبت حفظ در

 در را آب جذب در بیشتر توانایی و محتواي نسبی آب برگ وضعیت بهبود براي مشابهی نتایج هم دیگري پژوهشگران
 ).10( اندکرده گزارش شرایط استفاده از ترکیبات کود آلی و زیستی

 لیموفیزیولوژیکی در گیاه بهمربعات صفات  نیانگیم انسیوار هیتجز جینتا -4جدول 

 منابع تغییرات
 درجه
 آزادي

 آب نسبی محتواي
 برگ

 کلروفیل شاخص
 برگ

 آلدهیدديمالون یونی نشت

 6/11 * 3/188 ** 7/155 ** 2/1280 ** 3 آبیاري
 ns 1/7 6/73 ** 4/165 ** 1/675 ** 3 کود

 ns 9/66 * 4/56 ns 22/4 1/399 ** 9 کود × آبیاري
 11/5 28/22 99/37 80/44 32 آزمایشیخطاي 

 8/23 7/14 3/17 11 _ درصد ضریب تغییرات
nnباشد.می درصد یک درصد و پنجدار در سطح احتمال معنی و دار، * و ** به ترتیب غیر معنی 

 

 
 لیموبه برگ آب نسبی کنش اثر سطوح دور آبیاري و ترکیبات مختلف کود آلی بر محتوايمقایسه میانگین برهم -6شکل 

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون با داريمعنی اختلاف ستون هر در مشترك حروف داراي هايمیانگین
 

 شاخص کلروفیل برگ
کـنش دور آبیـاري و دار بود، اما اثر برهممعنی برگ کلروفیل اثر دور آبیاري و ترکیبات مختلف کود آلی بر شاخص

داري تحت تأثیر قـرار دهـد (جـدول طور معنیلیمو را بهبه برگ کلروفیل آلی، نتوانست شاخصترکیبات مختلف کود 
 3/39لیمو در آبیاري پـس از دو روز  بـه میـزان به برگ کلروفیل ). در سطوح مختلف دور آبیاري، بیشترین شاخص4

 بـرگ کلروفیـل ین میزان شـاخصداري نداشت و کمترین کمتربود که با آبیاري پس از چهار و شش روز تفاوت معنی
در  بـرگ کلروفیـل ). در آبیـاري پـس از شـش روز، شـاخص7بود (شکل  2/31در آبیاري پس از هشت روز به میزان 

داري را ) اخـتلاف معنـی2/31مشاهده شد که نسبت به آبیاري پس از هشت روز (با میانگین  1/34لیمو با میانگین به
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 لیمـو نشـان داد کـه کمتـرین میـزان شـاخصبـه بـرگ کلروفیل د آلی بر شاخصنشان نداد. اثر ترکیبات مختلف کو
کمپوسـت (بـا دست آمد، هر چنـد کـه بـا کـود ورمـیبه 7/30در تیمار شاهد (بدون کود) به میانگین  برگ کلروفیل
 ودکـ تلفیـق در بـرگ کلروفیـل شـاخص میزان چنین). هم7داري را نشان نداد (شکل ) اختلاف معنی6/34میانگین 

 اخـتلاف فاقـد آمـاري لحـاظ از کمپوسـتورمی و دامی کود به نسبت که بود 2/38 میانگین با کمپوستورمی+ دامی
 مقـدار. کردند گزارش کمپوستورمی تیمار در را کلروفیل محتواي افزایش نیز) 32( همکاران و سالکو. بود داريمعنی

 طـوربـه زیـرا هسـتند، گیاهـان فتوسـنتزي ظرفیـت در مـوثر عوامل مهمترین از فتوسنتزي هايدانهرنگ و کلروفیل
 گـزارش) 21( همکـاران و زادهحسین. هستند موثر توده زیست تولید نهایت در و فتوسنتز مقدار و سرعت بر مستقیم

 پـس. یابـدمـی افـزایش بـرگ کلروفیـل بـرگ، نیتروژن غلظت و روبیسکو کربوکسیلازي فعالیت افزایش با که کردند
 .شودمی کلروفیل بیشتر سنتز سبب نیتروژن، ویژه به عناصر آزادسازي با زیستی کودهاي و کمپوستورمی بنابراین

  
 لیمومقایسه میانگین اثر سطوح دور آبیاري و ترکیبات کود آلی بر شاخص کلروفیل به -7شکل 

 .ندارند) درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون با داريمعنی اختلاف ستون هر در مشترك حروف داراي هاي(میانگین
 

 نشت یونی
یـونی  کنش دور آبیاري و ترکیبات مختلف کود آلی، نشتاثر دور آبیاري و ترکیبات مختلف کود آلی و همچنین برهم

). در شـرایط آبیـاري پـس از 4داري در سطح احتمال یک درصد تحت تأثیر قرار داد (جـدول طور معنیلیمو را بهبه برگ
درصد بود، هرچند که با سـطوح مختلـف ترکیبـات کـود  30لیمو در شاهد به میزان به برگ یونی روز، بیشترین نشتدو 

در تیمـار کـود  یونی بـرگ ). در آبیاري پس از چهار روز، کمترین نشت8داري مشاهده نگردید (شکل آلی اختلاف معنی
داري را د و ترکیبات مختلف کود آلـی اخـتلاف معنـیدرصد بود که نسبت به سطوح شاه 5/27کمپوست به میزان ورمی

 4/31کمپوسـت+دامی بـا میـانگین یونی در تیمار ورمـی چنین در آبیاري پس از شش روز، کمترین نشتنشان نداد. هم
یونی بـرگ در شـاهد در مقایسـه بـا  داري داشت. در آبیاري پس از هشت روز، نشتدرصد بود که با شاهد اختلاف معنی

 دور آبیـاري داري مشـاهده نگردیـد. افـزایشکمپوست و تلفیق آنها از لحاظ آماري اختلاف معنـیود دامی، ورمیتیمار ک
) گـزارش کردنـد کـه تـنش 10عطـارزاده و همکـاران ( ).8 شکل( است گردیده لیموبه گیاه در نشت یونی افزایش سبب

 مـدت طـولانی گردد. خسارتمی یونی نشت افزایش همچنین و برگ آب نسبی محتواي بر نامطلوبی تأثیر سبب خشکی
. شـودمـی غشـا رفـتن بین از و سلولی ساختارهاي سیالیت در تغییر و برگ محلول پروتئین سنتز از ممانعت شامل تنش
 کـود ترکیبـات امـا ،)18( گرددمی رشد کاهش باعث نهایت در و فتوسنتزي مواد تولید از ممانعت به منجر خسارت، این
 .شود لیموبه گیاه توسط خشکی تنش منفی اثرات افزایش از ممانعت سبب توانسته حدودي تا آلی
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لیمو یونی به مقایسه میانگین برهمکنش اثر سطوح دور آبیاري و ترکیبات مختلف کود آلی بر نشت -8شکل 

 .ندارند) درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون با داريمعنی اختلاف ستون هر در مشترك حروف داراي هاي(میانگین
 

 دیآلدهيدمالونغلظت 
دار بـود و اثـر ترکیبـات مختلـف در سطح احتمال پنج درصد معنی آلدهید برگدياثر دور آبیاري بر مقادیر مالون

طـور لیمـو را بـهبـه آلدهید بـرگديکنش دور آبیاري و ترکیبات مختلف کود آلی، نتوانست مالونکود آلی و اثر برهم
لیمـو در آلدهیـد بـهدي). در سـطوح مختلـف دور آبیـاري، بیشـترین مالون4داري تحت تأثیر قرار دهد (جدول معنی

لیمـو در بـه آلدهید برگديمیکرومول بر گرم وزن تر برگ و کمترین مالون 5/10آبیاري پس از هشت روز با میانگین 
). در آبیـاري پـس از شـش روز، 9تـر بـرگ بـود (شـکل  میکرومول بر گـرم وزن 4/8آبیاري پس از دو روز به میزان 

 ). 9داري را نشان نداد (شکل لیمو نسبت به آبیاري پس از هشت و چهار روز اختلاف معنیآلدهید در بهديمالون

  
لیمو مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف دور آبیاري و ترکیبات مختلف کود آلی بر مالون دي آلدهید به -9شکل 

 .ندارند) درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون با داريمعنی اختلاف ستون هر در مشترك حروف داراي هاينگین(میا
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آلدهیـد در ديلیمو نشان داد کـه اگرچـه بیشـترین میـزان مالونآلدهید بهدياثر ترکیبات مختلف کود آلی بر مالون
دست آمد، اما از لحاظ آماري با سـطوح دیگـر بر گرم وزن تر برگ بهمیکرومول  6/10تیمار شاهد (بدون کود) با میانگین 

 غشـا بینـدمی آسـیب کـه گیـاهی هـايبخش اولـین از یکی تنش، شرایط در داري بود.ترکیبات آلی فاقد اختلاف معنی
 بـه سـلول داخـل در موجـود ترکیبـات شـودمی باعث و یابدمی افزایش سلولی غشاي تراوایی آن، اثر در که است سلولی
 هـايتنش در سـلولی غشـاهاي به آسیب و زیستی غشاهاي پذیرينشت افزایش). 26( کنند نشت سلول از بیرون سمت

 هـايگونـه تولیـد به منجر تواندمی تنش خشکی ).33( باشدمی لیپیدها پراکسیداسیون افزایش دلیل به محیطی مختلف
شـرایط خـاك سـبب  گردد، اما ترکیبات زیستی و آلی بـا بهبـود سلولی آسیب باعث است ممکن که شده فعال اکسیژن

 ).10گردد (می تنش شرایط در ساختار غشا از آب شده که سبب محافظت و غذایی عناصر بهتر جذب
 

 یینها يریگجهینت
 آبیـاريدور  منفی تأثیر اما نماید، تحمل را خشکی تنش توانسته حدودي تا لیموبه که داد نشان پژوهش این نتایج

 مثبـت تـأثیر چنینهم. گردید رشد رویشی آن کاهش باعث نهایت در است که کرده پیدا بیشتري شدت آن افزایش با
 بهبـود و رشـد افـزایش مجـزا سـبب صـورتبـه چـه و تلفیقـی صـورتبـه چه دامی کود و کمپوستورمی از استفاده

 حدي تا خاك، رطوبت حفظ با آلی کود ترکیبات رسدمی نظر به. است شده لیموبه رویشی و فیزیولوژیکی خصوصیات
همچنین حضور مـاده آلـی بـا بهبـود سـاختار خـاك و حفـظ . است شده لیموبه برگ آب نسبی محتواي حفظ سبب

در نهایت در شرایط تـنش . رشد شده که در نتیجه گیاه کمتر آسیب دیده است شرایط بهبود رطوبت تا حدودي سبب
 گردد.کمپوست توصیه میکود ورمی+  دامی کود تلفیقی خشکی تیمار
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Abestract 
This experiment was carried out to study the interaction between irrigation 
intervals with manures and vermicompost on vegetative characteristics and yield 
of Lemon Verbena a factorial experiment based on completely randomized design 
in Fasa, Iran during 2017. The first factor involved irrigation intervals at four 
levels including two, four, six and eight days. The second factor was the 
utilization of vermicompost and/or livestock manure in four levels consisted of a 
control test, five percent manure (by weight), five percent vermicompost and 
2.5% manure + 2.5% vermicompost which were added to the studied soil in pots. 
Water stress caused a significant decrease in the leaf relative water content and 
chlorophyll index of lemon verbena. The lowest ion leakage was obtained in 
vermicompost and manure and the highest amount of malondialdehyde in control 
test. In general, the results of this study showed that with increasing in drought 
stress a negative effect was observed on growth of Lemon Verbena which finally 
led to the reduction of biological yield. Also, the utilization of vermicompost 
and/or manure fertilizer have a  positive effect on plant growth and improved 
plant's growth characteristics.  
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