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Intrudoction 

Saline soils due to lack of organic matter and poor physicochemical properties and subsequent lack of moisture, 

usually having poor vegetation. The use of organic fertilizers in saline soils, can improve the growth and tolerance 

of plants under salinity conditions by improving the physical and chemical properties of the soil. For this purpose, 

this research was carried out with two types of organic fertilizers to modify saline soil properties along with humic 

acid foliar application as a stimulant for the growth of the Stevia plant. The experimental factors included the first 

factor: 1) control (without organic fertilizer), 2) vermi compost (20 ton/ha), 3) vermi compost (40 ton/ha), 4) Spent 

mushroom compost (20 tons/ha), 5) Spent mushroom compost (40 ton/ha), and the second factor was foliar 

spraying of humic acid at two levels of 0 and 0.1% in a Completely Randomized Design (factorial) with three 

replications. Photosynthesis rate, leaf area, plant dry weight, pH, salinity, bulk density and soil organic carbon 

were investigated in order to determine the most effective organic matter treatment under soil salinity stress 

conditions. Results showed that spent mushroom compost fertilizer (SMC) significantly decreased soil pH, bulk 

density, but increased electrical conductivity and soil organic carbon. Leaf area was reduced but total phenol, 

chlorophyll a, b, total and Carotenoid were increased resulting in significant increase in the dry weight of Stevia 

plants in saline soil. The highest dry weight of the plant was obtained with the application of 40 tons/ha of SMC 

fertilizer and humic acid foliar application, which was 45.12% more than the control (without fertilizer). 

Therefore, SMC fertilizer can be a suitable remediator for saline soil, humic acid spray also had a significant 

positive effect if used along with SMC soil application. 

 

Materials and methods 

This experiment was conducted in a completely randomized design (factorial) in boxes (dimensions 30x40x30 

cm) containing natural saline soil (EC=10.15 dS/m) under natural agronomic conditions in The Ferdowsi 

University of Mashhad with three replications from July to January 2018. Experimental factors were included the 

first factor: 1) control (without organic fertilizer), 2) vermicompost 20 tons/ha, 3) vermicompost 40 tons/ha, 4) 

Spent mushroom compost 20 tons/ha, 5) Spent mushroom compost 40 tons per hectare and the second factor: 

foliar spraying of humic acid at two levels of zero and 0.1%. 

A soil sample was collected from Kushk region of Neyshabur city with desired salinity (ECe=10.15 dS/m) and 

some physical and chemical properties of soil and organic fertilizers were measured before the experiment. 

Organic fertilizers after mixing with the experimental soil, were added to the plastic boxes according to the amount 

of each treatment. 2 seedlings were planted in each plastic box at a distance of 20 cm. Irrigation was done with 
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tap water daily and one month after the adaptation of the stevia plant to the climatic conditions of Mashhad, humic 

acid foliar spraying was done in three stages with 20 days intervals. 

After plant physiological stge some parameters including plant dry weight, leaf area, total plant phenol, amount 

of chlorophyll a, b, carotenoid, total plant chlorophyll, and soil organic carbon, bulk density, salinity, and soil pH 

, were determined after plant harvest. The dry weight of the stevia plant was obtained by weighing the plants after 

drying in an oven for 48 hours at 70°C. Statistical analysis of data was performed by JMP software version 0.8, 

drawing graphs using Excel software and comparing average data using LSD test at significance levels 1 and 5 

percent. 

 

Conclusion 

According to the results of this research, the application of SMC fertilizer with and without foliar application of 

humic acid was able to significantly increase the dry weight of the stevia plant compared to the control (without 

fertilizer) through modifying the physical and chemical properties of saline soil (pH, OC, bulk density) and some 

phytochemical properties of the plant (Photosynthetic pigments and total phenol). Application of VC fertilizer 

was not successful. Even though humic acid foliar application increased the total plant phenol, it could not improve 

the growth of the plant in saline soil alone, but it could increase the dry weight of the plant only with the application 

of SMC fertilizer. Thus, the highest dry weight of stevia plant was obtained with the application of 40 ton/ha of 

SMC fertilizer and humic acid spraying.Therefore, it is suggested that in order to achieve proper performance 

(≥80%) and improvement in the physiological and morphological characteristics of the stevia plant in very saline 

soil (ECe≥10 dS/m), it is necessary to use 40 tons/ha or more of mushroom compost waste. It should be used in 

saline soil three to six months before cultivation and 0.1% humic acid foliar spraying should be done three times 

with an interval of 20 days. 
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 ایاستو یرشد اتیخصوص بر کیومیه دیاس یپاش محلول و یآل یکودها کاربرد ریثأت

(Stevia rebaudiana Bertoni.) شور خاک کی در 

 



 

 

 امیر لکزیان -*علیرضا آستارایی – سمیرا تندیسه بنا

 گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد  ،استادو دانشیار انشجوی دکتری د

 .   astaraei@ferdowsi.um.ac.ir آدرس پست الکترونیکی :  -*

  دهیچک

ه ب و یآل مواد کمبود با مناسب یاهیگ پوشش نبود لیدله ب عمدتاً که شور یهاخاک در یآل یکودها کاربرد

 موجب اندتویم خاک ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص اصلاح قیطر از هستند، مواجه رطوبت کمبود آن دنبال

به عنوان اصلاح کننده  یآل کود نوعاز دو  قیتحق نیا درشور شود.  یهاخاک در اهانیگ تحمل و رشد بهبود

ین پژوهش ا استفاده شد. ایاستو اهیبه عنوان محرک رشد گ کیومیه دیاس یخاک شور و محلولپاش اتیخصوص

 ی( ورم2(، ی( شاهد )بدون کود آل1فاکتور اول:  به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی شامل

( 5هکتار،  درتن  20 ی( کمپوست قارچ مصرف4هکتار،  درتن  40کمپوست  ی( ورم3هکتار،  درتن  20کمپوست 

 1/0 و صفردر دو سطح  کیومیه دیاس یشپاهکتار و فاکتور دوم شامل: محلول درتن  40یکمپوست قارچ مصرف

و  یظاهر مخصوص جرم ،یشور ،pH اه،یفتوسنتز، سطح برگ، وزن خشک گ زانیم. بودندسه تکرار  بادرصد 

 جی. نتارفتندگ قرار یبررس موردخاک  یتنش شور طیدر شرا یماده آل نیثرترؤم نییمنظور تع بهخاک  یکربن آل

 یظاهر مخصوص جرمو  خاک pHدار یمعن کاهش موجب( SMCکود کمپوست قارچ مصرف شده ) داد نشان

کل،  لوفن شیافزا به منجر یول یافت، کاهش گیاهشد. سطح برگ  خاک یآل کربن و یشور شیافزا خاک،

در خاک  ایاستو اهیگ خشک وزن داریمعن شیافزا موجببرگ شده و  دیتنوئوکار و کل لیکلروف ،a، b لیکلروف

ه ب کیومیه دیاس یپاشمحلولو  SMCهکتار کود  بر تن 40با کاربرد  اهیوزن خشک گ نیشتریب. دیشور گرد

کننده اصلاحتواند یم SMCکود  نیبود. بنابرا شتریدرصد ب 12/45دست آمد که نسبت به شاهد )بدون کود( 

 یداریمعنمثبت  ریثأت SMCفقط همزمان با کاربرد  زین کیومیه دیاس یخاک شور باشد، محلول پاش یبرا یمناسب

 . داشت
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 یشور  ک،یومیه دیاس ،یکیولوژیزیف اثر ،یاهیگ یستیز یها محرک ا،یاستو نیریش برگ کلمات کلیدی:

 خاک

 مقدمه

 رانیا ملهج از جهان خشک مهین و خشک مناطق در ژهیو به یشور تنش جمله از یطیمح یهاتنش ریثأت به توجه با

 و امعهج سلامت نیمأت نظر از ییدارو اهانیگ کشت تیاهم و ییدارو اهانیگ یثرهؤمواد م تیفیو ک تیبر کم

 کاربرد لهجم از ستیز طیمح با سازگار یراهکارها از استفادهتوان با یم ،یکشاورز یهاستمیس در کشت تنوع

 یکیولوژیب و ییایمیش ،یکیزیف اتیخصوص بهبود قیطر از ک،یومیه دیاس یپاش محلول و یآل یهاکننده اصلاح

 انتخاب نمود مارهایت نیرا از ب یماده آل نیثرترؤم اه،یگ تحمل تنش در یشاخص ها یو بررس اهیگ خاک،

(Kumar et al., 2012).  

 از چندساله و یعلف چندمنظوره، ییدارو اهانیگ جمله از(  BertoniStevia rebaudiana) انایربود ایاستو

ه عنوان ب یعیبه طور وس یجنوب یکایو آمر ایبوده و امروزه در آس لیپاراگوئه و برز یبوم ،Asteraceae  یرهیت

 یهارگب. ردیگیم قرار استفاده مورد خون قند کاهش جمله از ییدارو مصارف ریسا و یعیطب یکننده نیریش

 و teviosideS جمله از مختلف( lycosidesSteviol G) یدیکوزیگل باتیترک یحاو اهیگ نیا

 ebaudiosideR یگوارش ستمیس در جذب عدم لیبدل اما ،بوده قند از ترنیریش برابر 300 تا 100 که باشدیم 

 یهاکننده نیریش یبرا یمناسب نیگزیجا تواندیمناسب بوده و م زیو چاق ن یابتید افراد یبرا ،پایین یکالر و انسان

   .(Gandhi et al., 2018)و ... باشد  یشکلات ساز ،یپز ینیریش ،یساز نوشابه عیصنا در ،یمصنوع

انجام  میسد دیکلر نمک با گلخانه طیدر شرا یدر برابر تنش شور ایاستو اهیتحمل گ درخصوصمطالعات  اکثر

انتابلا و ک قاتیاندک است. تحق اریبس باشدیم زیاملاح ن ریسا یکه حاو یعیشده و مطالعات در خاک شور طب

 یدار یمعن اثر( مولار یلیم 90 و 34) میسد دیکلر یشورداد که  نشان (Cantabella et al., 2017همکاران )

 Zengکاران )ژنگ و هم .باشدیم میسد دیکلر تنش به مقاوم مدت بلند در اهیگ نیا و نداشته ایاستو اهیگ رشد بر



 

 

et al., 2013 ) ند. بر اساس کرد یمعرف میسد دیکلر یمقاوم به شور نسبتاً یاهیرا به عنوان گ ایاستو اهیگ زین

 یاریآب آب میسد دیکلر یشور برابر در ایاستو اهیگ تحمل، (Reis et al., 2015ریس و همکاران ) جینتا

(dS/m2 )چغندرقند از کمتر (dS/m7/4 )شکرین از شتریب اما (dS/m1/1 )یدرصد 50 کاهش و باشدیم 

 در بیترت بهکاهش  نیا شکریچغندرقند و ن یبرا یول ،(dS/m9) میسد دیکلر یشور در ایاستو اهیگ عملکرد

)کاهش  یدر برابر شور ایاستو اهیگ تیحساس گریبر متر مشاهده شد. از طرف د منسیز یدس 8/4و  10 یهایشور

 تواندیم نیبوده، بنابرا شکریچغندرقند و ن یزراع اهانی( کمتر از گیشور شیهر واحد افزا یعملکرد به ازا

 باشد.  شکریچغندرقند و ن یقندها یبرا یمناسب نیگزیجا

 منجر اده،د قرار ریثأت تحت را اهانیگ عملکرد و رشد ،یونی و یاسمز یهاتنش جادیا قیطر از یشور یکل طور به

 و توسنتزف جمله از یسلول یهاسمیمتابول تیفعال کاهش نکروز، و کلروز ،یسلول توسعه و آب جذب کاهش به

 یمختلف یهاسمیمکان از اهانیگ. (Flowers and Colmer, 2008) شودیم اهانیگ  عملکرد و رشد کاهش

 سنتز ها،لبه واکوئ آن انتقالو  ییپلاسما یاز غشا میاز جمله دفع سد ،کنندیم استفاده یشور تنش تحمل یبرا

 یونی جمعت...(،  و نیبتائ نیسیگلا ن،ی)پرول تروژنین یحاو یهامولکول و دهاینواسیآم لیقب از ییهاتیاسمول

 ,Ashraf and Foolad) اهیگ یسلول آماسو حفظ  یاسمز میتنظ جهتو کلر( در  میکلس م،یپتاس م،ی)سد

 . یدانیاکس یآنت یهامیآنز تیفعال شیافزا و( 2007

 حفاظت جهت مدت بلند در لیکلروف مقدار شیافزا ،یشور تنش با مواجهه در ایاستو اهیگ یهاسمیمکان جمله از

 و میپتاس م،یسد ن،یپرول تجمع و،یداتیاکس تنش با مقابله در یدانیاکس یآنت یهامیآنز حفظ و جادیا فتوسنتز، از

است  A دیوزیبودیوابسته به زمان ر شیو افزا هاشهیر در میسد تجمع ،یاسمز میتنظ جهت هابرگ در کلر

(Cantabella et al., 2017). به عنوان  هاآن از توانیم ،یشور تنش با مواجهه در هاسمیمکان نیبا شناخت ا

 . کاهش تحمل تنش استفاده نمود ای شیمختلف بر افزا یمارهایت ریتاث یشاخص تحمل تنش در جهت بررس



 

 

 ایاستو اهیگ ییایمیوشیب یهایژگیو و عملکرد رشد، بر یشور تنش مخرب اثرات کاهش منظور به قیتحق نیا در

 اتیخصوص اصلاح جهتکمپوست قارچ(  عاتیکمپوست و ضا ی)ورم یآل یاز کودها ،یعیدر خاک شور طب

 یکیولوژیزیف یهاندیفرآ بهبود و رشد کیتحر منظور به کیومیه دیاس یپاشمحلول از و خاک ییایمیش و یکیزیف

 یهایکاست و هاییسانار و یعیطب یدر خاک با شور یکاف قاتیتحق ودین به توجه با نیبنابرا. دیگرد استفاده اهیگ

 یاهخاک شور با کمک اصلاح کننده ییایمیوش یکیزیف اتی( اصلاح خصوص1: اهداف با قیتحق نیا موجود،

( 3 یاد آلخاک با کمک مو یتنش شور طیدر شرا ایاستو اهیگ یکیولوژیزیو ف یرشد اتی( بهبود خصوص2 یآل

 انجام شد.  خاک یعیطب یتنش شور طیدر شرا اهیجهت بهبود رشد گ ماریت نیانتخاب بهتر

 هاروش و مواد

( متریسانت 30*40*30کشت )ابعاد  یهاجعبه در یتصادف کاملا طرح قالب در لیفاکتور صورت به شیآزما نیا

 یدانشکده کشاورز یعیطب طیشرادر  1398ماه  ید تاماه  ریاز ت (EC=10.15 dS/m) یعیخاک شور طب یحاو

(، ی( شاهد )بدون کود آل1شامل فاکتور اول:  یشیآزما یبا سه تکرار انجام شد. فاکتورها مشهد یفردوس انشگاهد

تن بر  20قارچ  کمپوست عاتیضا( 4تن بر هکتار،  40کمپوست  یورم( 3تن بر هکتار،  20کمپوست  ی( ورم2

طح در دو س کیومیه دیاس یتن بر هکتار و فاکتور دوم شامل : محلول پاش 40 قارچ کمپوست عاتیضا( 5هکتار، 

 درصد بودند.  1/0 و صفر

و  یخاک منتقل و شور شگاهیآزما به شابورین مختلف مناطق از شور خاک نمونه 4 ابتدا ش،یآزما نیا انجام یبرا

 نظر مورد یشور با( شابورین کوشک ی)منطقه خاک نمونه کی سپس. شد یریگاندازه هاآنبافت 

(ECe=10.15 dS/m )شیماآز از قبل یآل یکودها و خاک ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص ریسا و انتخاب 

( از شرکت %95)  ایتالیا( CHERO King) نگیک چرو کیومیه دیکود اس(. 2و 1)جداول  شد یریگ اندازه

 شدن مخلوط از بعد یآل یکودهاشد.  یداریخر (Grandpa Ray Outdoors) گرندپا یمحصولات کشاورز

. شدند اضافه متریسانت 30*40*30 ابعاد به کشت یهاجعبه به مار،یت هر ریمقاد به توجه با یشیآزما خاک با



 

 

در  متریسانت 20 یفاصله به اهچهیگ 2 کشت، یجعبه هر در و هیته رازیش اهیزرگ یمزرعه از ایاستو یهااهچهیگ

 اهیگ یماه بعد از سازگار کیبه صورت روزانه انجام شد و  یبا آب معمول یاریکشت شدند. آب یداخل جو

 روز انجام گرفت.  20در سه مرحله با فواصل  کیومیه دیاس یمشهد، محلول پاش ییآب و هوا طیبا شرا ایاستو

 صفات یریگ اندازه

 ،a لی)کلروف یفتوسنتز یهازهیرنگ یریگ اندازه یبرا سبز برگ نمونه چند ،یپاش محلول یمرحله نیآخر از بعد

b، یده گل از عدب یینها برداشت و یآور جمع ایاستو اهیگ یکیولوژیزیف یمترهااپار ریسا و( دیتنوئوکار و کل 

 . شد انجام( گیاه کشت از بعد ماه 7) بذر دیتول و

 لیکلروف د،یکارتنوئ ،a، b لیکلروف زانیم اه،یسطح برگ، فنل کل گ اه،یشامل وزن خشک گ یمورد بررس صفات

 نییتعخاک  pH و یشور ،یمخصوص ظاهر جرم ،یآل کربن ریمقاد اهیگدر خاک بعد از برداشت  و اهیگ کل

 70 یدما باساعت  48در آون به مدت  کردن خشکبعد از  اهانیگ نیبا توز ایاستو اهیشدند. وزن خشک گ

 بدست آمد.  گرادیسانت یدرجه

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



 

 

 
 خصوصیات آب آبیاری و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد بررسی قبل از کاشت -1جدول 

 Table 1- properties of irrigation water and physical and chemical properties of studied soil 

before planting 

 خصوصیات آب
Water Properties 

 خصوصیات خاک 
Soil Properties 

777.00 
 هدایت الکتریکی

EC 
 (Ms/m) 

10.15 
 هدایت الکتریکی

EC   
(dS/m) 

7.17 
 اسیدیته

pH   
7.12 

 اسیدیته گل اشباع
 pH  

0.62 
 سدیم محلول 

Na 
(meq/l) 

0.60 
 کربن آلی

  Organic Carbon  
)%( 

0.08 
 پتاسیم محلول

K 
(meq/l ) 

Loamy-Sand 
 بافت خاک

 Soil Texture  

12.00 
 کلسیم محلول 

Ca 
(meq/l) 

6.85 
 کربنات معادل خاک

  T.N.V 
)%( 

16.00 
 منیزیم محلول 

Mg 
(meq/l) 

203.00 
 نیتروژن کل

 Total N 
)%( 

0.40 
 کلر محلول 

cl 
(meq/l) 

20.51 
 فسفر قابل دسترس

   Available P  
(mg/kg) 

0.17 
 نسبت جذب سدیم 

SAR 
46.94 

 سدیم محلول
  Na 

(meq/l) 

  0.37 

 پتاسیم محلول
  K 

(meq/l ) 

  26.00 

 کلسیم محلول 
Ca 

(meq/l) 

  28.50 

 منیزیم محلول 
Mg 

(meq/l) 

  46.00 

 کلر محلول 
cl 

(meq/l) 

  54.00 

 سولفات محلول 
-2(SO4) 

(meq/l) 

    1.50 

 بی کربنات محلول 
-HCO3 

(meq/l) 



 

 

    

 

  یآل یکودها ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص - 2 جدول

 Table 2- physical and chemical properties of Organic fertilizers  

  کیومیه دیاس

Humic Acid 

(HA) 

 شده مصرف قارچ کمپوست

Safe Mushrum Compost 

(SMC) 

 کمپوست یورم

Vermi Compost 

(VC) 

 اتیخصوص

properties 

9.81 7.23 7.92 
 هاش پ

pH 

15.97 9.92 4.01 
یشور  

EC(dS/m)   

  6.68 1.02 
 مینسبت جذب سد

 SAR 

95 16.38 19.5 
 یآل کربن

oc (%) 

  34.09 22.39 
میسد  

Na(meq/l) 

154 54.78 18.34 
میپتاس  

K(meq/l) 

  71 22.5 

میکلس  

 Ca ) meq/l)  

  16 8 
میزیمن  

Mg (meq/l) 

  57 12 

  کلر

(meq/l)cl 

  39.15 48.88 

 فسفر

P )ppm) 

  427 259 

 تروژنین

(ppm)N 

    



 

 

درصد(  80استون ) تریلیلیم 5 با ینیچ هاون در اهیگ تازه بافت گرم 1/0 ،یفتوسنتز یهازهیرنگ یریگ اندازه یبرا

 جذب ریقادم اسپکتروفتومتر، قیطر از سپس. دیگرد فوژیسانتر قهیدق در دور 3000با  قهیدق 5شد و به مدت  دهییسا

  (. Arnon, 1994) دیگرد قرائت نانومتر 663 و 645 یهاموج طول در هامحلول

درصد(  80متانول  تریل یلیم 5گرم در  0.5) یاز عصاره متانول تریکرولیم 20 زانیم ،کل فنل زانیم یریاندازه گ یبرا

مولار به آن اضافه شد.  کی میکربنات سد تریکرولیم 300آب مقطر مخلوط و بعد از استراحت،  تریکرولیم 100با 

نانومتر توسط دستگاه  765گراد، در طول موج  یدرجه سانت40وحمام بخار  یکیدر تار قهیدق 30بعد از 

توسط  زین اهیسطح برگ گ یریگ اندازه(. Slinkard and Singleton, 1977اسپکتروفتومتر قرائت شد )

 انجام شد. Leaf Area Meterدستگاه 

خاک  یبوخنر و کربن آل فیدر عصاره اشباع خاک به روش ق eECو  pHخاک از جمله  ییایمیش اتیخصوص

 شد.  یریو بلک اندازه گ یوالکل روشبه 

  یآمار طرح

قارچ  تکمپوس عاتیکمپوست و  ضا یورم یآل یکودها ماریتاول:  فاکتورشامل  لیدر قالب فاکتور شیآزما

درصد(،  1/0 و صفر) حدر دوسط کیومیه دیفاکتور دوم: اس و( هکتار ریتن  40و 20 صفر،) سطح سه در کی هر

توسط نرم  هادهدا یآمار لیو تحل هیتجزبا سه تکرار انجام شد.  لیبه صورت فاکتور یدر قالب طرح کاملا تصادف

رسم نمودارها به کمک نرم افزار  ،( SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) 0/8 نسخه JMPافزار 

Excel با استفاده از آزمون  هاداده نیانگیم سهیمقا وLSD  درصد انجام گرفت.  5و  1در سطوح احتمال 

 بحث و جینتا

  اهیخشک گ وزن

-یورم ،قارچ  کمپوست عاتیضا برهمکنش(، اثرات ساده و 3)جدول هاداده انسیوار هیتجز جینتا اساس بر

 وزن نیشتریب. شدند داریدرصد معن 1احتمال  سطح در ایاستو اهیگ خشک وزن بر کیومیه دیاس و کمپوست



 

 

 46/18 نیانگیم با کیومیه دیاس یپاش محلول وکمپوست قارچ  کود هکتار برتن  40 کاربرد با ایاستو اهیگ خشک

نظر  به(. 6جدول) داد نشان( 13/10) شاهد ماریت به نسبت یدرصد 82.2 یشیافزا( مشاهد شد که گلدان بر)گرم 

از  اهیخاک و گ اتیاز خصوص یبرخ بهبود قیطر از (4 جدولکمپوست قارچ ) کود کاربرد شیافزا بارسد  یم

 یها زهیرنگخاک،  یآل کربن درصد شیخاک و افزا یجرم مخصوص ظاهر و pHسطح برگ،  کاهشجمله 

ی رضایی نژاد و افیون است. شده  ایاستو اهیگ عملکردو  رشد باعث افزایش اهیکل گ فنلو  یفتوسنتز

Rezainejad and Efioni, 2000))، تروژن،یخاک )ن ییخاک و بهبود جذب عناصر غذا یمواد آل شیافزا 

 نگهداشت تیظرف خاک،)ساختمان  یکیزیف خواص بهبود خاک، یدماو  تهیدیاس لیو ...(، تعد میفسفر، پتاس

در  اهیگ خشک وزن شیافزا عامل را اهیگ یانهیخاک و رشد سبز یکیولوژیب یهاتیفعال شیافزا و...(  و رطوبت

 یکیزیف اتیخصوص بهبود  (Gümüs and Seker, 2017) گوموس و سکر دانستند. یمصرف کود آل یجهینت

 گزارش را SMC کاربرد اثر در خاک کل تروژنین ،یآل کربن ها،خاکدانه یداریپا جمله از خاک ییایمیش و

 .نمودند

 محلول و کمپوست یورم هکتار برتن  20گرم بر گلدان( با کاربرد  20/4) اهیگ خشک وزن نیکمتر که یحال در

 بهکمپوست قارچ  (، کود2کودها )جدول اتیخصوص به توجه با(. 6جدول ) آمد بدست کیومیه دیاس با یپاش

ور بهتر عمل کمپوست در اصلاح خاک ش یورمنسبت به  شتریب تروژنیو ن میپتاس م،یکلس ریمقادکمتر،  pH لیدل

 کرده است.  

دار  یعنم کاهشموجب  یحدود تا کیومیه دیاس یپاش محلول ،یآل کود نوع گرفتن نظر در بدون یطور کل به

 با کیومیه دیاس یمحلول پاش یاثرگذارکه  ییآنجا از(. 4)جدولشد ایاستو اهیگ خشک وزن یدرصد 66/7

 یطیمح طیاشر ک،یومیه دیاس منبع اه،یگ نوع به آن؛ یستیز یکنندگ کیو اثر تحر ینقش شبه هورمون وجود

 یمحلول پاش ش،یآزما نیا جینتا طبقو  (Rose et al, 2014) داشته یبستگ آن کاربرد غلظت و روش رشد،



 

 

و در  bو  a لیکلروف برگ، سطح دار یمعن کاهش بجمو کل، فنلدار  یمعن شیافزا رغم یعل کیومیه دیاس

 (.5)جدول  است شده ایاستو اهیگ خشک وزن کاهش جهینت

ه نتوانسته و بسنده نبوده ک یکاف ایاستو اهیگ یخاک برا یتنش شور طیشده در شرا یغلظت محلول پاش احتمالا

 ایاستو اهیبر رشد و عملکرد گآن مثبت  ریو عدم تاث اهیگ یخاک رو یونیویژه  تیو سم یبر تنش مضاعف شور

 . اشدیگذار  ریتاث

 کیومیدهیاس یپاش محلول مختلف سطوح ریتأث یبا بررس (Khosravi et al., 2023) خسروی و همکاران

 یشیو افزا تریل بر گرم 5/1تا سطح  یکاهش راتییتغ روند روی، سولفات بدون و (تریل بر گرم 5/1،3،5/4 صفر،)

 گزارش  dS/m 3/1ECe با یلوم خاک کیدار با شاهد در  یمعن اختلاف بدون گلی میمر بوتهوزن حشک  بر

 تر و خشک وزن کاهش. داد نشان یدار یمعن کاهش تریل بر گرم 5/1 سطح در بوته تر وزن کهیدرحال کردند،

 Ahmadi and) تریل برگرم  یلیم 500 از شتریبدر سطوح  کیومیه دیاس یپاش محلول با حانیر اهیگ ییهوا اندام

Moradi, 2014) خاک یشور تنش طیرادرصد در ش 1/0 از شتریبسطوح  درذرت  اهیگ در و (Khaled 

and Fawy, 2011) دیاس ینعنا با محلول پاش یرشد یهاشاخص نیشتریکه ب ی. در حالاست شده گزاارش 

  (.Rostami et al., 2018) آمد بدست تریل برگرم  یلیم 1000در غلظت  کیومیه

 به مقاومت رد اهانیگ به که نینیتوکیس و نیاکس مانند ییهاهورمون تیتقو با کیومیه یدهایاس یطور کل به

و عملکرد   درش شیافزا موجب توانند یمکند، یم کمک فتوسنتز و یمغذ مواد سمیمتابول ،یستیرزیغ یهاتنش

 لیدل به اهانیگ در کیومیه دیاس از یغن کمپوستیورم کاربرد(. Ampong et al., 2022) شوند، گیاهان

 در فسفر کننده حل یهاسمیکروارگانیم یفراوان و یکروبیم یوفراوان تنوع فسفاتاز، میآنز تیفعال و ترشح ارتقاء

 یدهایاسمثبت  اثر نیهمچن ،خواهد شد دسترس قابل فسفر شیافزاباعث  ییبتنها ییایمیش مارکودیت با سهیمقا

 از زوسفریر یوتایکروبیم شدن فعال لیدل به احتمالا محصول، یور بهره وفسفر  تحرک و تیحلالبر  کیومیه

 .(Bezuglova et al., 2019باشد )یم شهیر ترشحات قیطر



 

 

 قیطر از HPsبا  مارشدهیت اهانیو گ دادهدر خاک را بهبود  یکروبیم جوامع( HPs) کیومیه یدهایاسعلاوه  به

 در یراتییتغ ادجیا یجهیشود که در نت یگیاه م یو ساقه ها شهیرشد ر شیسبب افزا ،یاهیگ توهورمونیف کیتحر

 نیبنابرا(. Nardi et al., 2021; Ampong et al., 2022است ) اهیگ –خاک  ستمیس در شنیپوزیزودیر

ها، میو آنز یگیاه یهاهورمون دیتول جهیو در نت افتهی بهبود جذب عناصر پرمصرف و کم مصرف  HPsکاربرد با

د گیاه در و بهبود در عملکر ساقه شه،یربر رشد  یمثبت ریتاث کهداشته  شیافزا برگ کل و a, b لیکلروف غلظت

 .(Sible et al., 2021; Ampong et al., 2022شود )یم یستیز ریتنش غ طیشرا
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  ایاستو اهیگ ییایمیتوشیف صفات یبرخ و خشک وزن بر یآل کود نوع دو سطوح اثر -4 جدول

Table 4- The effect of two organic fertilizers levels on dry weight and some phytochemical traits in stevia plant 

 یآل یسطوح کودها

  Levels of 

organic fertilizers 

(ton/ha) 

وزن خشک 

 ایاستو اهیگ

 dry weight 

of plant  

(g/pot)   

 a 

لیکلروف  

cha  

(mg/gfw)   

 b لیکلروف

chb 

(mg/gfw) 

 دیکارتنوئ

Cartenoieds 

(mg/gfw) 

 لک لیکلروف

Total 

pigment 

(mg/gfw) 

 برگ سطح

leaf area 

 هایگ فنل

phenol 

(mg.gfw) 

  (0 )Control 9.89 c 1.23 b 0.56 a 0.32 bc 2.11 b 21.45 a 80..62 d 

  SMC (20)     14.05 b 1.33 b 0.62 a 0.35 bc 1.98 b 18..77 b 91.89 b 

  SMC (40)      17.46 a 1..60 a 0.60 a 0.44 a 2.64 a 16.20 c 109.72 a 

  VC (20)    6.16 e 0.99 c 0.46 b 0.28 c 1.73 c 15.21 cd 84.33 c 

  VC (40)     7.36 d 0.85 d 0.44 b 0.23 d 1.52 d 13.78 d 92.30 b 

 ندارند. LSDدرصد بر اساس آزمون  5با هم در سطح احتمال  یدار یحروف مشابه تفاوت معن یدارا یها نیانگیدر هر ستون م

 In each column, means with the similar letters are not significantly different at 5% of probability level using 

LSD test. 

C 0 = شاهد VC = کمپوست یورم   SMC = کمپوست قارچ مصرف شده  HA = کیومیه دیاس      

 

  ایاستو اهیگ ییایمیتوشیف صفات یبرخ و خشک وزن بر کیومیه دیاس یپاش محلول اثر -5 جدول

Table 5- The effect of foliar spraying humic acid on dry weight and some phytochemical traits in stevia plant  

 کیومیه دیاس

HA 

  )%( 

  اهیخشک گ وزن

 dry weight of 

plant  

(g/pot  ) 

 a 

لیکلروف  

cha  

(mg/gfw)   

 b لیکلروف

chb 

(mg/gfw) 

 دیکارتنوئ

Cartenoieds 

(mg/gfw) 

 لک لیکلروف

Total 

pigment 

(mg/gfw) 

 برگ سطح

leaf area 

 اهیگ فنل

phenol 

(mg.gfw) 

 HA 0 11.39 a 1.26 a 0.57 a 0.35 a 2.04 a 17.86 a 87.27 b 

 HA 0.1 10.58 b 1.14 b 0.50 b 0.30 b 1.95 a 16.3 b 96.28 a 

 ندارند. LSDدرصد بر اساس آزمون  5با هم در سطح احتمال  یدار یحروف مشابه تفاوت معن یدارا یها نیانگیدر هر ستون م

 

 



 

 

 

 : a لیکلروف

-یورم قارچ، کمپوست) یآل یکودها برهمکنشساده و  اثراتداد که  نشان هاداده انسیوار هیتجز جینتا

 (. 3)جدول شددار  یمعندرصد  1احتمال  سطح در ایاستو اهیگ برگ a لیبر کلروف کیومیه دی( و اسکمپوست

 9/1 نیانگیم با کیومیه دیاس یپاشمحلول بدون و SMC هکتار برتن  40کاربرد  با برگ a لیکلروف نیشتریب

. (6)جدول داشت درصد 79/35معادل  یدار یمعن شیافزا( 22/1گرم بر گرم وزن تازه( نسبت به شاهد) یلی)م

با ارزش )فسفر،  یمواد مغذ یحاو SMC (،Fathi et al, 2014فتحی و همکاران ) مطالعات جینتابا  مطابق

 شیموجب افزا یکروبیم تیفعال شیافزا وخاک  pHاست که با کاهش  یآل مادهو عناصر کم مصرف( و  میپتاس

 

 

 اسید هیومیک بر وزن خشک و برخی صفات فیتوشیمیایی گیاه استویابرهمکنش سطوح دو نوع کود آلی و محلول پاشی  -6جدول 

  Table 6- The interact of two organic fertilizers levels and foliar spraying humic acid on dry weight and some phytochemical traits in stevia plant 

 سطوح کودهای آلی 

organic fertilizers levels 

 (ton/ha) 

 اسید هیومیک

 HA  

)%( 

 وزن خشک گیاه

dry weight 

 (g/pot) 

a کلروفیل 

cha 

 (mg/gfw) 

 bکلروفیل 

chb  

(mg/gfw) 

 کارتنوئیدها

Cartenoieds 

 (mg/gfw) 

 کلروفیل کل

Total pigment 

(mg/gfw) 

 سطح برگ

Leaf Area 

(cm2) 

 فنل گیاه

phenol  

(mg.gfw) 

C 0 

0 

10.13 d 1.22 c 0.34 bcd 0.34 bcd 2.15 bc 22.16 a 78.01 g 

SMC 20 11.69 c 1.4 b 0.41 b 0.41 b 1.95 cd 20.26 a 98.54 c 

SMC 40 16.45 b 1.90 a 0.53 a 0.53 a 3.0 a 15.39 bc 101.24 bc 

VC 20 8.15 e 1.01 d 0.29 cde 0.29 cde 1.73 de 16.29 b 78.03 g 

VC 40 10.52 d 0.76 e 0.21 f 0.21 f 1.37 f 15.21 bc 80.52 fg 

C 0 

0.1 

9.65 d 1.23 c 0.31 cde 0.31 cde 2.06 bc 20.74 a 83.24 ef 

SMC 20 16.41 b 1.26 bc 0.30 cde 0.3 cde 2.01 c 17.28 b 85.23 e 

SMC 40 18.46 a 1.31 bc 0.36 bc 0.36 bc 2.28 b 17.02 b 118..20 a 

VC 20 4.17 f 0.98 d 0.27 def 0.27 def 1.74 de 14.12 cd 90.63 d 

VC 40 4.20 f 0.95 d 0.25 ef 0.25 ef 1.67 e 12.34 d 104.09 b 

 ندارند. LSDدرصد بر اساس آزمون  5در هر ستون میانگین های دارای حروف مشابه تفاوت معنی داری با هم در سطح احتمال 

 In each column, means with the similar letters are not significantly different at 5% of probability level using LSD test. 

C 0 = شاهد VC = ورمی کمپوست  
SMC =  کمپوست قارچ مصرف

 شده

HA =  اسید

 هیومیک
     



 

 

تواند موجب  یم آب و ییغذا عناصر به یدسترس شیافزا نیا که ،شودیم خاک در ییغذاعناصر  یفراهم

 و کمپوست یورم هکتار برتن  40کاربرد  با a لیکلروف نیکمتر کهیحال درشود.  اهیفتوسنتز گ و رشد کیتحر

 یکه نشان دهنده ،(6جدول) داد نشانبه شاهد  نسبت یدرصد 53/60 یکاهش کیومیه دیاس یپاش محلول بدون

 نسبت SMCکود  ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص یو برتر شور خاک طیشرا در یمصرف ینوع کود آل تیاهم

 . است قیتحق نیا در کمپوستیورمبه 

 ،52/9 بیرتت به( یپاشمحلول عدم) شاهدبه  نسبت کیومیه دیاس یپاشمحلولبا  دیو کارتنوئ a، b لیکلروف غلظت

 کیومیه دیاس نبودن بسنده و یکاف تواندیمآن  علت که( 5)جدول  داد نشان یداریمعن کاهشدرصد  67/16و 14

باشد.  رگذاریثتا اهیگ یرو خاک یونی ویژه تیسم و یشور مضاعف تنش بر نتوانسته که باشد شده یپاشمحلول

های مکاهش سنتز کمپلکس اصلی کلروفیل، تشدید فعالیت آنزیتواند موجب  یم دیشد یهاتنش که ییآنجا از

ه غشاء های فعال اکسیژن و آسیب رساندن بید ترکیبات فنلی، افزایش رادیکالکلروفیلاز و پراکسیداز، تول

 (  Smirnoff 1993,کلروپلاست و اختلال در جذب نیتروژن از خاک شود )

 : دیکل وکارتنوئ ،b لیکلروف غلظت

 کیومیه دیاس یو محلول پاش یآل یکودها سطوحساده  اثرات(، 3)جدول هاداده انسیوار هیتجز جینتا به توجه با

 به. نشددار  یها معنبرهمکنش آن اما بود،دار  یدرصد معن 5و 1در سطوح احتمال  بیبه ترت b لیبر غلظت کلروف

آمد که با شاهد اختلاف  بدست SMCکود  هکتار برتن  40و  20با کاربرد  b لیغلظت کلروف نیشتریکه ب یطور

 کمپوست مشاهده شد یکود ورم هکتار برتن  40غلظت با کاربرد  نیکه کمتر ینداشت در حال یداریمعن

 . (6)جدول

ل در سطح ک لیو کلروف دهایبر غلظت کارتنوئ کیومیه دیاس یو محلول پاش یآل یسطوح کودها برهمکنش 

تن  40 اربردک باکل  لیو کلروف دیغلظت کارتنوئ نیشتریکه ب ی( به طور3دار بود )جدول  یدرصد معن 1احتمال 



 

 

گرم بر گرم وزن  یلیم 3و  53/0 نیانگیم با بی)به ترت کیومیه دیاس یبدون محلول پاش و SMCکود  هکتار بر

 غلظت نیکمتردرصد نشان داد.  33/28و   88/55  معادل یدار یمعن اختلافتازه( بدست آمد که نسبت به شاهد 

بدست آمد  کیومیه دیاس یو بدون محلول پاش VCکود  هکتار برتن  40 کاربرد با زین کل لیوکلروف دیکارتنوئ

با توجه به  قیتحق نیاستفاده در ا مورد VCکود  که ییآنجا ازنشان داد.  یداریکه نسبت به شاهد کاهش معن

 یکننده صلاحارا نسبت به شاهد بهبود ببخشد،  خاک ییایمیش و یکیزیف اتی، نتوانسته خصوص8جدول  جینتا

 . ستیخاک ن dS/m  ECe 10.5 یشور تنش طیشرا یبرا یمناسب

، 5/1 کیهیوم دیاس سطوح ریتاثنشان داد که تنها  زین (Khosravi et al., 2023 خسروی و همکاران ) جینتا

 دیطوح اسس ریتنها تاث زیکل ن لیدار نبود و در خصوص کلروفینسبت به هم معن b لیبر کلروف تریگرم بر ل 5/4و  3

و  5/1 صفر،  کیهیوم دیاسمتقابل   اثر. نداشت یداریمعن تفاوت گریکدینسبت به  تریگرم بر ل 3، 5/1 کیهیوم

گزارش  زین آنها .دار نشدیمعن زیکل ن لیو کلروف aلیکلروف بر تریل بر گرم 9 یسولفات  رو با تریگرم بر ل 5/4

نسبت به  تریل بر گرم 9 یرو سولفات با 5/4 کیومیه دیاسسطح  در یگل میدر مر دهایکردند که غلظت کارتنوئ

 ,.Khosravi et alداشت ) یدار یکاهش معن تریبرل گرم 9 یرو سولفات با 3 و 5/1 کیومیه دیاسسطوح 

2023 .) 

 یهاعصاره یمارهایت با(  Capsicum annuum L)  سبز فلفل اهیگکل  لیکلروف وa, b   لیکلروف یمحتوا

 طور به شده ارمیت اهانیگ در هاوهیم دیکاروتنوئ زانیم نیچنمه .افتی شیافزا یا دکمه قارچ و یصدف قارچ رابهیش

 گل (.Roy et al., 2015دار نبود )یمعن گیاه یهابرگ دیکاروتنوئ شیافزا اما افت،ی شیافزا یتوجه قابل

( نشان داد که WMBتوده کمپوست قارچ ) ستیز یمارهای( تحت تTagetes. patula) یفرانسوبهار  شهیهم

 در ییغذا عناصر ادیز یفراوان با بهار شهیهم گل یگلده و رشد بر WMB کننده کیتحر اثر رسدیم نظربه 

WMB باشد مرتبط (Salachna et al., 2021.) لیکلروف یمحتوا a, b گل برگ یدهایتنوئو کارو کل و 

 دهایکاروتنوئ و هابرگ در لیکلروف یبالا یمحتوا. داد نشان یداریمعن شیافزا WMB با شده ماریت بهار شهیهم



 

 

 لیکلروف همکه  ییآنجا از. باشد هارنگدانه نیا از یارزشمند منبع. patula T .اهیکه گ شود یم باعث هاگل در

 محافظت در یمهم نقش که هستند یسرطان ضد خواص با یعیطب و یقو یهادانیاکس یآنت دهایکاروتنوئ هم و

 Barreiro and Barredo, 2018; Salachna) دارند آزاد یهاکالیراد و ژنیاکس فعال یهاگونه برابر در

et al., 2021.) 

 :برگ سطح

 ،یمصرف قارچ)کمپوست  یآل یکودها برهمکنش و ساده اثرات(، 3)جدول هاداده انسیوار هیتجز جینتا اساس بر

. با کاربرد هر باشد یم داریمعن درصد 1 احتمال سطح در برگ سطح زانیم بر کیومیه دیاس و( کمپوستیورم

 گبر سطح نیشتریب که یطور به افت،یدار کاهش ینسبت به شاهد به طور معن اهیسطح برگ گ ،یدو نوع کود آل

 یورم کود هکتار در تن 40 کاربرد با برگ سطح نیوکمتر مربع متر یسانت 22.16 نیانگیم با شاهد اهانیگ در

 سطح کاهش قیتحق نیا در نکهیتوجه به ا با(. 6متر مربع بدست آمد )جدول  یسانت 12.34 نیانگیبا م کمپوست

 از یکی رسدیم نظر به است، شده لیکلروف غلظت شیافزا موجب برگ، مخصوص وزن شیافزا و برگ

   .باشد یم برگ سطح کاهش فتوسنتز، از وحفاظت یشور تنش تحمل یبرا ایاستو اهیگ یراهکارها

 درصد کاهش(.  9.57شد ) ایاستو اهیدار سطح برگ گ یباعث کاهش معن زین  کیومیه دیاس یپاش محلول

 : اهیکل گ فنل

 1 احتمال سطح در اهیگ کل فنل زانیم بر کیومیه دیاس و( SMC، VC) یآل یکودها برهمکنشساده و  اثرات

 دیاس یپاشو محلول SMCکود  هکتار برتن  40با کاربرد  اهیفنل کل گ نیشتری(. ب3)جدول  شد داریمعن درصد

 34 شی( افزا 78.01گرم بر گرم وزن تازه( بدست آمد که نسبت به شاهد ) یلی)م 118.20 نیانگیبا م کیومیه

 . (6)جدول  داشت یدرصد

 شیافزا لیدلبتواند  یم یآل یآن با کاربرد کودها دیتول شیافزا بوده، دانیاکس یآنت ینوع فنلکه  ییآنجا از

 عناصر یجیتدر یساز آزاد و خاک ییایمیش و یکیزیف خواص بهبود از یناش ایاستو اهیگ یدانیاکس یآنت تیفعال

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669021007251#bib0030


 

 

 یو فعال کننده شسازیبه عنوان پ کیومیه دیعلاوه اس به(.  et alNguyen., 2010) باشد اهیگ یبرا ییغذا

 ,Amini Fard and Qaderi Zeh) است شده کل فنل زانیم شیافزا سبب ییدارو اهانیگدر  هیثانو باتیترک

 ممکنکل  نلف یمحتوا بر قارچ کمپوست عاتیضا توده ستیز یکنندگ کیتحر اثرات لیگردلاید(.  از 2019

 یمنیا ستمیس بهبود با باتیترک نیا که رسدیم نظر به. باشد قارچ یسلول وارهید از آن مشتقات و نیتیک وجود است

 ;Olszowy, 2019) باشند داشته اهانیگ بر یقو یکیولوژیب ریتأث دان،یاکسیآنت یهامیآنز تیفعال و

Salachna et al., 2021 .)یهایژگیو بر یداریمعن طور به (%100) ییبتنهاقارچ  عاتیضا مارکمپوستیت 

 یدانیاکس یآنت خواص نیهمچن و کیفنول دیاس و دیفلاونوئ اسانس، مانند یمواد داشت مثبت ریتأث بابونه یفیک

 تیفعال ،((ORAC oxygen radical absorbance capacity و DPPH یهاکالیراد مهار قیطر از که

 .شود یم انیب یدانیاکس یآنت

 یاصل یدانیاکس یآنت نقشمعتقدند که  (Kwiatkowski and Harasim, 2021) کویاتوسکی و هاراسیم

 یزندگ یهاسبک از یاریبس توسعه سرآغاز آزاد یهاکالیراد. شودیم داده نسبت یفنل باتیترک و هااسانس به

 یآنت یمحتوا یبرا رو، نیا از. نسونیپارک و مریآلزا یماریب ن،ییشرا تصلب ابت،ید: مانند ییهایماریب هستند

 یهاکودها خصوصا کود نوع مانند یزراع اتیعمل هیاول مراحل ریتاث تحت که یاهیگ مواد در یعیطب یهادانیاکس

 یحیصح یده کود نوع دیبا .گرفت درنظر دیبا رالازم  یهاو مراقبت دقت رندیگیم قرار یرکوددهیو مقاد یآل

 علاوه یاهیگ خام مواد در یعیطب یهادانیاکس یآنت یبرمحتوا را سهم نیشتریب ادیز احتمال به که کرد انتخاب را

 درا داشته باشن دارند واناتیح و انسان بر یسلامت دهنده ارتقاء اثرات که یگرید باتیترک یمحتوا بر

(Kwiatkowski and Harasim, 2021.) 

pH اهیخاک بعد از برداشت گ یو شور 



 

 

خاک در سطح  pHو  یبر شور یآل یکودها اثر( نشان داد که 3 جدولها )داده انسیوار هیجدول تجز جینتا

 . دشدار  یمعن خاک یشور رفقط ب کیومیه دیو اس یآل یاما برهمکنش کودها ،دار بود یدرصد معن 1احتمال 

 آمد بدست متر بر منسیز یدس 77/14 نیانگیبا م SMCهکتار کود  برتن  40خاک با کاربرد  یشور نیشتریب

خاک  pH نیکمتر(، 7نشان داد )جدول  یددرص 47/26 دار یمعن شیافزا( dS/m 86/10) شاهد به نسبت که

 داشت یدرصد 82/4بدست آمد که نسبت به شاهد کاهش  09/8 نیانگیبا م SMC هکتار برتن  40با کاربرد  زین

و  ییایمیوش یکیزیف یهایژگیو بر ،یکل طور به یکیومیه مواد از یبخش عنوان به ک،یهوم دیاس(.   7جدول )

 یفراهم شیزااف تایپرمصرف و کم مصرف و نها ییغذا صرعنا رهیبهبود ذخ موجب که داشته ریتأث خاک یستیز

 Ampong et al., 2022; Khaled and) شودیم سبب را خاک یشور شیافزا جهینت در شده هانآ

Fawy, 2011با مقدار  کیمویه دیمقدار اس نیب یمثبت یهمبستگ که داد نشان شور خاکبر  یقیتحق جی(. نتا

 شیرا افزا CEC ریمقاد، باشد شتریب کیومیه دیاس سطوح چه هروجود دارد.   یونیتبادل کات تیو ظرف یکربن آل

 Mindari etباشد )یم یمعدن مواد نیب وها  یکانها در سطح  ونیکات غلظت شیافزاامر به خاطر  نیا که هداد

al., 2014.) 

 منجر شور یهاخاک درها خاکدانه یداریبه پا یکیزیف اتیبهبود خصوص قیاز طر تواندیم کیومیه دیاس کاربرد

واحد شده که احتمالاً  7/0حدود    pHموجب کاهش   <7pH با شور خاک در کیومیه دیکاربرد اس و شود

که  Mg+2 ای Na،+K ، 2+Ca+با  یونیکات تبادل لیبدل کیومیه دیازاس H + ونی یانتشار  و آزاد ساز لیبه دل

چون آهن، منگنز،  ییغذا عناصر بودن دسترس درکه  شده یدیاس یکم بهخاک  محلول pHموجب کاهش  

 یرشو تاینها و میو کاهش سد میزیمن م،یپتاس م،یمحلول کلس یهاونیکات شیافزاو  تروژن،ین و فسفر ،یرو مس،

 .(Mindari et al., 2014; Khaled and Wafy, 2011) ابدییم شیافزا یخاک تا حدود

 خاک  یآل کربن



 

 

 40 کاربردا خاک ب یآل کربن درصد نیشتریب اما افتی شیافزا یآل کود نوع دو هر کاربرد با خاک یآل کربن

 داد نشان یدرصد 50 شیافزا( 0.25) شاهد به نسبت که آمد بدست 0.5 نیانگیمبا  SMCتن بر هکتار کود 

 تیعصاره اشباع خاک، محدود یکیالکتر تیهدابا کاهش  یگاو کود همراه به کیومیه دی(. اس7جدول )

 یربن آلک یمحتوا نیهمچن ،آنها شد یفراهم شیرا کاهش داد و موجب افزا یکروبیو فسفر م یکربیم تروژنین

 مراتبب کیومیه دیاس ریتاثخاک تحت  یکربن آل رهیذخ تاینهاداد.  شیخاک افزا یشور طیدر شرا راخاک 

 .(Song et al., 2023) شد شتریب مارهایت رینسبت به سا

  یمخصوص ظاهر جرم

گرم بر  34/1) کیهوم دیاس یمحلول پاش و SMCهکتار کود  برتن  40خاک با کاربرد  یمخصوص ظاهر جرم

که  یدر حال افت،یکاهش  یدار یمعن طور به( مکعب متر یسانت بر گرم 52/1متر مکعب( نسبت به شاهد ) یسانت

دورنچارد سینگ و همکاران  قیتحق جینتا(. 8)جدول  نداشتبا شاهد  یدار یمعن اختلاف VCکاربرد کود 

(DorenchandSingh et al., 2017) تن 8، 6، 4، 2کمپوست )صفر،  یسطوح ورم شینشان داد که با افزا 

 ریتاثت. داش یشیروند افزا معمولبطور  خاک یخال یفضا کل جهیو در نت شیخاک افزا ی( خاکدانه هابرهکتار

 دار نشد. یخاک معن یقیو حق یبر جرم مخصوص ظاهرکمپوست  یورم سطوح

خاک از جمله  یکیزیاصلاح خواص ف قیطر ازآن  کاربرداست،  یسرشار از مواد آل SMCکه کود  ییآنجا از

 شدهساختمان خاک  بهبودو  یکاهش جرم مخصوص ظاهر موجبخاک،  ی هیو تهو یخاکدانه ساز شیافزا

ذغال سنگ  آبا منش کیومیه دیکاربرد اس .((Mindari et al., 2014; Khaled and Fawy, 2011) است

 موجبنها ت نه( یرس لوم خاک) فیضع یکیزیف اتیبا خصوص ییدر خاک ها هکتار بر لوگرمیک 150در سطح 

بلکه  ،شدخاک  تخلخل شیو افزا  یظاهر مخصوص جرم دار یمعن کاهش قیطر ازخاک  یکیزیف طیشرا بهبود

 . (Ahmad et al., 2015عملکرد دانه گندم شد ) شیموجب  افزا خاک یخاکدانه ها ثباتبا اصلاح  توانست

 



 

 

 

 

  خاک ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص بر یآل کود نوع دو سطوح اثر -7 جدول

Table 7- The effect of two organic fertilizers levels on the soil physical and chemical properties 

 یآل یکودها سطوح

  Levels of organic 

fertilizers 

(ton/ha) 

 خاک یشور

soil salinity  

(ds/m) 

 خاک هاش پ

Soil pH 

 خاک یظاهر مخصوص جرم

bulk density  

(g/cm3) 

 یآل کربن

  خاک

Organic 

Carbon 

)%( 

  (0 )Control 10.86 d 8.48 ab 1.52 ab 0.25 c 

  SMC (20)     13.06 b 8.28 c 1.47 b 0.35 b 

  SMC (40)      14.77 a 8.09 d 1.41 c 0.5 a 

  VC (20)    10.54 d 8.54 a 1.54 a 0.36 b 

  VC (40)     11.23 c 8.45 ab 1.52 ab 0.38 b 

 ندارند. LSDدرصد بر اساس آزمون  5با هم در سطح احتمال  یدار یحروف مشابه تفاوت معن یدارا یها نیانگیدر هر ستون م

 In each column, means with the similar letters are not significantly different at 5% of probability level using LSD test. 

C0 = شاهد VC = کمپوست یورم   SMC = کمپوست قارچ مصرف شده  HA = کیومیه دیاس   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

  خاک ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص بر کیومیه دیاس یپاش محلول و یآل کود نوع دو سطوح برهمکنش -8 جدول

Table 8-  The interact of two organic fertilizers levels and foliar spraying humic acid on the soil physical and 

chemical properties 

  یآل یسطوح کودها

organic fertilizers 

levels 

 (ton/ha) 

 کیومیه دیاس

 HA  

 )%( 

 خاک یشور

soil salinity  

(ds/m) 

 پ هاش خاک

Ph 

 خاک یظاهر مخصوص جرم

bulk density  

(g/cm3) 

 C 0 

0 

10.35 d 8.48 ab 1.51 bc 

  SMC 20 12.95b 8.28 c 1.49 bc 

 SMC 40 14.82 a 8.10 d 1.48 bc 

 VC 20 10.59 d 8.55 a 1.61 a 

 VC 40 11.35 c 8.45 ab 1.49 bc 

 C 0 

0.1 

11.36 c 8.48 ab 1.52 bc 

  SMC 20 13.17 b 8.28 c 1.45 c 

 SMC 40 14.72 a 8.08 d 1.34 d 

 VC 20 10.49 d 8.52 ab 1.47 bc 

 VC 40 11.11 c 8.45 b 1.54 ab 

 ندارند. LSDدرصد بر اساس آزمون  5با هم در سطح احتمال  یدار یحروف مشابه تفاوت معن یدارا یها نیانگیدر هر ستون م

 In each column, means with the similar letters are not significantly different at 5% of probability level using 

LSD test. 

C 0 = شاهد VC = کمپوست یورم   SMC = کمپوست قارچ مصرف شده  HA = کیومیه دیاس  

 



 

 

 همبستگی بین پارامترهای اندازه گیری شده:

همبستگی معنی داری بین وزن خشک گیاه استویا و برخی پارامترهای فیزیکی و شیمیایی  1توجه به نتایج شکل  با

، کلروفیل کل، کارتنوئید و b، کلروفیل aکلروفیل وزن خشک گیاه استویا با پارامترهای  خاک وجود دارد.

و با پارامترهای پ هاش و جرم مخصوص ظاهری خاک ( p<0.01و معنی دار ) همبستگی مثبتشوری خاک 

مخصوص  پارامترهای جرم همبستگی بین شوری خاک و( داشت. p<0.01همبستگی منفی و معنی داری )

( p<0.01مثبت و معنی داری )( بود در حالی که همبستگی p<0.01پ هاش خاک منفی و معنی دار ) ظاهری و

اک همبستگی کربن آلی خبا پارامترهای کربن آلی خاک، فنل کل گیاه و رنگیزه های فتوسنتزی گیاه نشان داد. 

همبستگی منفی و معنی  ،خاک و سطح برگ گیاه استویا pH( و با p<0.01فنل کل گیاه )معنی دار با مثبت و 

مثبت و معنی نیز ، کل وکاتنوئید( a ،bیل همبستگی بین رنگیزه های فتوسنتزی )کلروف( نشان داد. p<0.01دار )

ارامترهای فیتوشیمیایی پ تاثیر مثبتی بر بهبودا توجه به نتایج همبستگی، کاربرد کودهای آلی ب( بود. p<0.01دار )

گیاه )رنگیزه های فتوسنتزی و فنل کل( و خواص فیزیکی و شیمیایی خاک )پ هاش، شوری، کربن آلی، جرم 

    .داشته استمخصوص ظاهری خاک( 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Bulk density 1 

EC -0.56** 1 

pH 0.65** -0.93** 1 

OC -0.43* 0.62** -0.64** 1 

Total Phenol -0.57** 0.68** -0.71** 0.64** 1 

Leaf Area -0.03 -0.04 0.02 -0.53** -0.29 1 

Carotenoid -0.12 0.64** -0.6** 0.37* 0.34 0.19 1 

Total Chl -0.24 0.67** -0.64** 0.38* 0.37 0.16 0.87** 1 

Chlb -0.47** 0.49** -0.49** 0.11 0.23 0.24 0.3 0.57** 1 

Chla -0.19 0.72** -0.66** 0.34 0.37* 0.21 0.94** 0.95** 0.5** 1 

DMW -0.57** 0.85** -0.83** 0.4* 0.36 0.28 0.53** 0.6** 0.57** 0.62** 1 

+1 
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 b .Totalکلروفیل   :a .Chlb: کلروفیل Chla: وزن خشک گیاه استویا. DMWماتریس همبستگی بین متغیرهای اندازه گیری شده.  -1شکل

Chl .کلروفیل کل : Carotenoid .کارتنوئید :Leaf Area .سطح برگ گیاه استویا :Total Phenol .فنل کل گیاه استویا :OC کربن آل :

 : جرم مخصوص ظاهری خاک. Bulk density: شوری خاک. EC: پ هاش خاک. pHخاک. 

Figure 1- Pearson correlation matrix between measured variables. DMW: dry matter weight. Chla: Chlorophyll a. 

Chlb: Chlorophyll b. Total Chl: Total Chlorophyll. Carotenoid: Carotenoid. Leaf Area: Leaf Area of Stevia plant. 

Total Phenol: Plant total phenol. OC: soil organic carbon. Soil pH. EC: Electrical conductivity of soil.  

 

 

 : یریگ جهینت



 

 

اصلاح  قیطر از توانست کیومیه دیاس یپاش محلولو بدون  با SMC کود کاربرد ق،یتحق نیا جیبه نتا باتوجه

 اتیخصوص یبرخ و( یجرم مخصوص ظاهر ،ی، کربن آلpHخاک شور ) ییایمیش و یکیزیخواص ف

نسبت به  ایاستو اهیدار وزن خشک گ یمعن شیفنل کل( سبب افزا و یفتوسنتز یها زهی)رنگ اهیگ ییایمیتوشیف

 یاسبمن ییکارآ ،کمپوست قارچ عاتیضا یبخوب نتوانست VCکه کاربرد کود  یحال در .شاهد )بدون کود( شود

با وجود  زین کیومیه دیاس ی. محلول پاشباشد داشته ایاستو اهیگ ییایمیتوشیو  ف یکیزیف اتیدر رابطه با خصوص

 کاربرد با همراه فقط و شود شور یلیخدر خاک  اهیسبب بهبود رشد گ یینتوانست به تنها اهیفنل کل گ شیافزا

 40 کاربرد اب ایاستو اهیگ خشک وزن نیشتریب کهیطور به. دهد شیافزا را اهیگ خشک وزنتوانست  SMCکود 

بنابراین پیشنهاد می شود که برای دستیابی  بدست آمد.  کیومیه دیاس یمحلول پاش و SMCبر هکتار کود  تن

( و بهبود در خصوصیات فیزیولوژیکی و مرفولوژیکی گیاه استویا در خاک خیلی شور ≤%80به عملکرد مناسب )

(ECe≥10 dS/m لازم است تا از ضایعات کمپوست قارچ )و یا بیشتر در خاک شور سه تا  بر هکتار تن 40

ز انجام رو 20درصد محلول پاشی اسید هیومیک در سه نوبت با فاصله  1/0استفاده شود و   شش ماه قبل از کشت

 شود.
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