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Introduction 
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 (Stevia rebaudiana 
Bertoni.) plant. The experimental factors included the first factor: 1) control (without organic fertilizer), 2) vermi 
compost (20 ton.ha-1), 3) vermi compost (40 ton.ha-1), 4) Spent Mushroom Compost (SMC) (20 ton.ha-1), 5) 
Spent Mushroom Compost (40 ton.ha-1), 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 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 
application of 40 tons.ha-1 of SMC fertilizer and humic acid foliar, 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 as a completely randomized design (factorial) in boxes (dimensions 

30x40x30 cm) containing natural saline soil (EC=10.15 dS.m-1) under natural agronomic conditions at 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 
ton.ha-1, 4) Spent mushroom compost 20 ton.ha-1, 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-1) 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. Two 
seedlings were planted in each plastic box, maintaining a spacing of 20 cm. Irrigation was carried out daily using 
tap water. One month after the stevia plants had adapted to the climatic conditions of Mashhad, foliar application 
of humic acid was performed in three stages at 20-day intervals. After plant physiological maturity stage some 
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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. 

 

Results and Discussion  
Results showed that the SMC fertilizeralone and in combination with HA foliar application significantly 

increased the dry weight of the stevia plant compared to the control through improving saline soil physical and 
chemical properties  like pH, OC, soil bulk density. These improvements resulted in some improvement in 
photosynthetic pigments and total phenol. The highest dry weight of stevia plant was obtained with application 
of 40 ton/ha of SMC fertilizer and humic acid 0.1% leaf spraying. 

 

Conclusions 
According to the results of this research, 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 
application of SMC fertilizer. Thus, the highest dry weight of stevia plant was obtained with 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-1), it is necessary to use 40 ton.ha-1 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. 

 
Keywords: Physiological characteristics, Plant biostimulants, SMC (spent mushroom Compost), Soil 
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 مقاله پژوهشی 

 57-72 ، ص.1404 بهار، 1، شماره 39جلد 

 

 ا یاستو یرشد اتیخصوص بر کیومیه  دیاس پاشیمحلول و یآل  یکودها کاربرد تأثیر

(Stevia rebaudiana Bertoni.) شور خاک کی در 

 
 1امیر لکزیان -*1علیرضا آستارایی -1سمیرا تندیسه بنا

 25/03/1403تاریخ دریافت: 

 29/05/1403اریخ پذیرش: ت

 

  دهیچک 
 از هستند، مواجه رطوبت کمبود آن دنباله ب و  یآل مواد کمبود با مناسب یاهیگ پوشش نبود لیدلبه عمدتاً که شور یهاخاک در یآل یکودها کاربرد

 یآل کود نوعاز دو  قیتحق نیا درشور شود.  یهاخاک در اهانیگ تحمل و  رشد بهبود موجب تواندیم خاک ییایمیش و  یکیزیف  اتیخصوص  اصلاح  قیطر
 (.Stevia rebaudiana Bertoni) ایاسههتو اهیهه عنوان محههرک رشههد گبههه کیومیه دیاس پاشیمحلولخاک شور و  اتیخصوص کنندهعنوان اصلاحبه

 درتههن  20کمپوسههت  یورمهه  -2(، یشاهد )بدون کود آل -1فاکتور اول:  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی شاملبهاین پژوهش    استفاده شد.
هکتار و فاکتور دوم شامل:  درتن  40یکمپوست قارچ مصرف -5هکتار،    درتن    20ی  کمپوست قارچ مصرف  -4هکتار،    درتن    40کمپوست  یورم  -3هکتار،  
 مخصوص جرم ،یشور ،pH اه،یفتوسنتز، سطح برگ، وزن خشک گ زانیم. بودندسه تکرار  بادرصد  1/0و    صفردر دو سطح    کیومیه  دیاس  پاشیمحلول

کههود کمپوسههت کههه  داد نشان جی. نتاگرفتند قرار یبررس  موردخاک    یتنش شور  طیدر شرا  یماده آل  نیثرترؤم  نییمنظور تعبهخاک    یو کربن آل  یظاهر
 گیههاهشههد. سههطح بههرگ  خاک یآل کربن و  یشور شیافزا خاک، یظاهر مخصوص جرمو  خاک pHدار یمعن کاهش موجب(  SMCشده )قارچ مصرف

در  ایاسههتو اهیگ خشک وزن داریمعن شیافزا موجببرگ شده و   دیتنوئو کار  و   کل  لیکلروف  ،a،  b  لیکلروفکل،    لوفن  شیافزا  به  منجر  یول  یافت،  کاهش
دست آمد که نسبت به شاهد )بههدون به  کیومیه  دیاس  پاشیمحلولو    SMCهکتار کود    بر  تن  40با کاربرد    اهیوزن خشک گ  نیشتریب.  دیخاک شور گرد

فقط همزمههان بهها  زین کیومیه دیاس پاشیمحلولخاک شور باشد،  یبرا یکننده مناسبتواند اصلاحیم SMCکود  نیبود. بنابرا شتریدرصد ب  12/45کود(  
 . داشت یداریمعنمثبت  تأثیر SMCکاربرد 
 

 کمپوست، کمپوست ضایعات قارچ، ورمی اهیگ یستیز یهامحرک ،خاک یشور ،ایاستو نیریش برگ ،یکیولوژیزیفخصوصیات  کلیدی:  هایواژه

 

 1 مقدمه
 در  ژهیوبه  یشور تنش  جمله از  ی طیمح  یهاتنش  تأثیر   به  توجه  با

  تیفیو ک  تیبر کم  ران یا  جمله  از  جهان  خشکمه ین  و  خشک  مناطق
م   نظر   از   یی دارو  اهانیگ  کشت  تیاهم  و  یی دارو  اهانیگ  ثرهؤمواد 

توان یم  ،یکشاورز  یهاستمیس  در   کشت  تنوع  و   جامعه   سلامت  نیمأت
 کاربرد  جمله   از  ست یز  طیمح  با  سازگار  یراهکارها  از  استفادهبا  

  بهبود  ق یطر  از   ک، یومیه  د یاس  پاشیمحلول   و  یآل  یها کنندهاصلاح
بررس  اهیگ  و  خاک  یکیولوژیب  و  ییایمیش  ،یکیزیف  اتیخصوص   ی و 

 
 گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران -1

 (:astaraei@ferdowsi.um.ac.ir Email      نویسنده مسئول:       -)*
https://doi.org/10.22067/jhs.2024.88409.1351  

  مارها یت  نیرا از ب  یماده آل  نیثرترؤم  اه،یگ  تحمل تنش در  یهاشاخص
 . (Kumar et al., 2012) انتخاب نمود

  اهانیگ جمله از( Stevia rebaudiana Bertoni) انایربود ایاستو
  یبوم  ،Asteraceae   رهیت  از  چندساله  و   یعلف  چندمنظوره،  ییدارو

برز و  آس  لیپاراگوئه  در  امروزه  و  آمر  ایبوده  طور  به  یجنوب  یکایو 
 جمله   از  ییدارو  مصارف  ریسا  و  یعیطب  کنندهنیریعنوان شبه   یعیوس

 ی حاو  اهیگ  نیا  یهابرگ.  ردیگیم   قرار  استفاده  مورد  خون  قند  کاهش
  از   مختلف(   glycosidesSteviol)  یدیکوزیگل  باتیترک

  برابر   300  تا  100  که   باشدیم  Rebaudioside   و  Stevioside جمله
  انسان   یگوارش  ستمیس  در  جذب  عدم   دلیلبه امّا    ،بوده  قند  از  ترنیریش
ن  یابتید  افراد  یبرا  ،پایین  یکالر  و بوده و م  زیو چاق    تواندیمناسب 

https://jhs.um.ac.ir/
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  ع یصنا  در  ،یمصنوع  یهاکنندهنیریش  یبرا  یمناسب  نیگزیجا
 ,.Gandhi et alو ... باشد ) یسازشکلات  ،یپزینیریش ،یسازبه نوشا

2018) .   
  یدر برابر تنش شور  ایاستو  اهیتحمل گ  خصوص  درمطالعات    اکثر

انجام شده و مطالعات در خاک    دیکلر  میسد  نمک  با  گلخانه   طیدر شرا
طب حاو  یعیشور  ن  ریسا  یکه  است.    اریبس  ،باشدیم  زیاملاح  اندک 

داد   نشان ( Cantabella et al., 2017کانتابلا و همکاران ) قاتیتحق

  رشد  بر  یدارمعنی  اثر(  مولار  یلیم  90  و  34)سدیم کلرید    یشورکه  
سدیم کلرید    تنش  به  مقاوم  بلندمدت  در  اهیگ  نیا  و  نداشته  ایاستو  اهیگ

را    ایاستو  اهیگ  زین  (Zeng et al., 2013ژنگ و همکاران )  .باشدیم

گبه  شور  نسبتاً  یاهیعنوان  به  کلرید    یمقاوم  کردند.   یمعرفسدیم 

  اهیگ  تحمل،  (Reis et al., 2015ریس و همکاران )  جینتا  براساس

(  زیمنس بر متردسی   2)  یاریآب  آبسدیم کلرید    ی شور  برابر   در  ایاستو
بر متردسی  7/4)  (Beta vulgaris) چغندرقند  از  کمتر امّا   ،(زیمنس 

متردسی  1/1)  شکرین  از  شتریب بر   50  کاهش  و  باشدیم(  زیمنس 
زیمنس بر دسی 9)سدیم کلرید  یشور در ایاستو اهیگ عملکرد یدرصد

 یهایشور  در  ب یترتبه کاهش    نیا  شکریچغندرقند و ن  یبرا  یول  ،(متر
  ت یحساس  ، گریبر متر مشاهده شد. از طرف د  منسیزی دس  8/4و    10

برابر شور  ایاستو  اهیگ افزا  یازابه )کاهش عملکرد    یدر  واحد    ش یهر 
-یم  نیبوده، بنابرا  شکریچغندرقند و ن  یزراع  اهانی( کمتر از گیشور
ن  یقندها  یبرا  ی مناسب  نیگزیجا  تواند و   شکریچغندرقند 

(Saccharum officinarum)    .باشد 
  رشد ،یونی و یاسمز یهاتنش جادیا قیطر از یشور ،یکل طوربه 

  و  آب   جذب  کاهش  به  منجر  داده،  قرار   تأثیر  تحت   را   اهانیگ  عملکرد  و
 از  یسلول  یهاسمیمتابول  تیفعال  کاهش  نکروز،  و  کلروز  ،یسلول  توسعه
 & Flowers) شودیم اهانیگ عملکرد  و رشد کاهش و فتوسنتز جمله

Colmer, 2008)  .تنش   تحمل  یبرا  یمختلف  یهاسازوکار  از   اهانیگ  
سد  ،کنندیم  استفاده  یشور دفع  جمله  غشا  میاز  و    ییپلاسما  ءاز 

واکوئل  آن   انتقال   و   دهاینواسیآم  لیقب  از  ییهاتیاسمول  سنتز  ها،به 
 تجمع...(،    و  نیبتائ  نیسیگلا  ن،ی)پرول  تروژنین  یحاو   یهامولکول

و حفظ    یاسمز  میتنظ  جهتو کلر( در    میکلس  م،یپتاس  م، ی)سد  یونی
 تیفعال  شی افزا  و(  Ashraf & Foolad, 2007)  اهیگ  یسلول  آماس

 . یاکسیدانآنتی یهامیآنز
  ، یشور  تنش  با  مواجهه  در  ایاستو  اهی گ  یهاسازوکار  جمله  از

  و   جادیا  فتوسنتز،  از   حفاظت  جهت  بلندمدت  در  لیکلروف  مقدار   شیافزا
  تجمع   و،یداتیاکس  تنش  با  مقابله  در  یاکسیدانآنتی   یهامیآنز  حفظ
 تجمع  ،یاسمز  میتنظ  جهت  هابرگ  در  کلر  و  میپتاس  م،یسد  ن،یپرول
افزا  هاشهیر  در  میسد ر  شیو  زمان  به  است    A  دیوزیبودیوابسته 

(Cantabella et al., 2017) . با مواجهه در هاسازوکار نیبا شناخت ا 
عنوان شاخص تحمل تنش در جهت  به   هاآن  از  توانیم  ، یشور  تنش
افزا  یمارهایت  تأثیر  یبررس بر  تنش    ای  شیمختلف  تحمل  کاهش 

 استفاده نمود.  
  رشد،  بر  یشور تنش مخرب  اثرات کاهش منظوربه  قیتحق نیا در

از   ،یعیدر خاک شور طب  ایاستو  اهیگ  ییایمیوشیب  یهایژگیو  و  عملکرد
  اصلاح   جهتکمپوست قارچ(    عاتیکمپوست و ضا  ی)ورم  یآل  یکودها

  ک یومیه  دیاس  پاشیمحلول  از  و  خاک   ییایمیش  و  یکیزیف  اتیخصوص
 استفاده   اهیگ  یکیولوژیزیف  یندهایفرآ  بهبود  و  رشد  کیتحر  منظوربه 

با  خصوص  در    یکاف  قاتی تحق  ودبن  به   توجه   با  نیبنابرا.  دیگرد خاک 
  با   ق یتحق  نیا  موجود،  یهایکاست  و   هایینارسا  و  ی عیطب  یشور

خاک شور با کمک    ییایمیش  و   یک یزیف  اتیاصلاح خصوص  -1:  اهداف
خصوص  -2  یآل  یها کنندهاصلاح ف  یرشد  اتیبهبود    ی کیولوژیزیو 

شرا  ایاستو  اهیگ شور  ط یدر  آل  یتنش  مواد  کمک  با    -3  و   یخاک 
بهتر گ  ماریت  نیانتخاب  رشد  بهبود  شرا  اهیجهت  شور  طیدر    یتنش 

 انجام شد.   خاک یعیطب
 

 ها روش و مواد
  در  یتصادف  کاملاً  طرح  قالب  در  لیفاکتور  صورتبه   شیآزما  نیا
)ابعاد    یهاجعبه حاومترسانتی   30×40×30کشت  شور    ی(  خاک 

متر(  زیمنس دسی  15/10)شوری    یعیطب ت  بر  ماه    ید  تاماه    ریاز 
با    مشهد  یفردوس  انشگاهد  یدانشکده کشاورز  یعیطب  طیشرادر    1398

شاهد   -1شامل فاکتور اول:    یشی آزما  یسه تکرار انجام شد. فاکتورها
آل کود  هکتار،    20کمپوست    یورم  -2(،  ی)بدون  بر    ی ورم  -3تن 

هکتار،    40کمپوست   بر  بر    20قارچ    کمپوست  عاتیضا  -4تن  تن 
دوم    40  قارچ  کمپوست  عاتیضا  -5هکتار،   فاکتور  و  هکتار  بر  تن 
سطح    کیومیه  دیاس  پاشیمحلولشامل:   دو  درصد   1/0  و  صفردر 
 بودند.  
  مناطق  از   شور  خاک  نمونه   چهار  ابتدا   ش،یآزما  نیا  انجام  یبرا
شور  شگاهیآزما  به  شابورین  مختلف و  منتقل  بافت    یخاک    هاآنو 

  با (  شابورین  کوشک  )منطقه  خاک  نمونه  ک ی  سپس.  شد  یریگاندازه
  ریسا  و  انتخاب   بر متر(   زیمنسدسی  15/10)شوری    نظر  مورد  یشور

 شیآزما  از   قبل  یآل  یکودها  و   خاک  ییایمیش  و   یکیزیف  اتیخصوص
اس2  و  1جداول  ) شد  گیریاندازه کود   نگ یک  چرو  کیومیه  دی(. 

(CHERO King  )ی از شرکت محصولات کشاورز(  درصد  95)  ایتالیا 
  بعد  یآل  یکودهاشد.    یداریخر  (Grandpa Ray Outdoors)  گرندپا

  به  مار،یت  هر  ریمقاد  به  توجه  با  یشیآزما  خاک  با  شدن  مخلوط  از
.  شدند  اضافه  مترسانتی  30×40×30  ابعاد  به  کشت  یهاجعبه

  کشت،  جعبه   هر  در   و  هیته   رازیش  اهیزرگ  مزرعه   از   ایاستو  یهااهچهیگ
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 یاریکشت شدند. آب  یدر داخل جو  مترسانتی   20  فاصلهبه   اهچهیگ  دو
و  به  یبا آب معمول انجام شد  روزانه  از سازگار  کیصورت  بعد    ی ماه 

در   کیومیه  دیاس  پاشیمحلولمشهد،    ییهواوآب  طیبا شرا  ایاستو  اهیگ
 روز انجام گرفت.  20سه مرحله با فواصل 

 

 صفات  گیریاندازه 

  یبرا  سبز   برگ   نمونه   چند  ،پاشیمحلول  مرحله   نیآخر  از  بعد
  و (  دیتنوئوکار  و   کل  ،a،  b  لی)کلروف  یفتوسنتز  یهازهیرنگ  گیریاندازه

  یینها  برداشت   و  یآورجمع  ایاستو  اهیگ  یکیولوژیزیف  یمترهااپار  ریسا
 .  شد انجام( گیاه کشت از بعد ماه هفت ) بذر دیتول و دهیگل  از بعد

سطح برگ، فنل کل    اه،یشامل وزن خشک گ  یمورد بررس  صفات
منظور ه ب   و   اهیگ  کل  لیکلروف  د،ی تنوئوکار  ، a،  b  لیکلروف  زان یم  اه،یگ

برداشت  بررسی خصوصیات   از  بعد    جرم  ، یآل  کربن  ریمقاد  اهیگخاک 
 اهیشدند. وزن خشک گ  نییتعخاک    pH  و  یشور  ،یمخصوص ظاهر

ساعت    48مدت  به در آون    کردن  خشکبعد از    اهانیگ  نیبا توز  ایاستو
 آمد.   دستبه   گرادیسانت درجه 70 یدما با

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

 Table 1- The properties of irrigation water and physical and chemical properties of 

studied soil before planting 
 خصوصیات آب

Water properties 

 خصوصیات خاک  
Soil properties 

 هدایت الکتریکی 
)1-EC (Ms.m 

777.00 
 هدایت الکتریکی 

)1-EC (dS.m 
10.15 

 اسیدیته 
pH  

7.17 
 اسیدیته گل اشباع 

 pH  
7.12 

 سدیم محلول  
)1-Na (meq.l 

0.62 (%) 0.60 

 پتاسیم محلول
)1-K (meq.l  

0.08 
 بافت خاک

 Soil texture   
Loamy-Sand 

 کلسیم محلول  
)1-Ca (meq.l 

12.00 
 کربنات معادل خاک 

 T.N.V (%) 
6.85 

 منیزیم محلول  
)1-Mg (meq.l 

16.00 
 نیتروژن کل 

 Total N (%) 
203.00 

 کلر محلول 
)1-Cl (meq.l 

0.40 
 فسفر قابل دسترس

 )1-Available P (mg.kg 
20.51 

 نسبت جذب سدیم  
SAR 

0.17 
 سدیم محلول 

 Na (meq/l) 
46.94 

 پتاسیم محلول  
 )1-K (meq.l  

0.37 

 کلسیم محلول    
)1-Ca (meq.l 

26.00 

 منیزیم محلول    
)1-Mg (meq.l 

28.50 

 کلر محلول   
)1-Cl (meq.l 

46.00 

 سولفات محلول   
)1-(meq.l 2-

4SO 
54.00 

    
 بی کربنات محلول 

HCO-3 (meq.l-1) 
1.50 
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 مورد استفاده در پژوهش  یآل یکودها  ییای می ش و یکیزیف اتیخصوص  -2 جدول

 Table 2- The physical and chemical properties of used organic fertilizers  

 اتیخصوص 
Properties 

   کیومیه دیاس
Humic acid 

(HA ) 

 شده  مصرف قارچ کمپوست
Safe mushrum compost 

(SMC ) 

 کمپوست  یورم
Vermi compost 

(VC ) 

 هاش  پ
Ph 

9.81 7.23 7.92 

 یشور

)1-EC (dS.m   
15.97 9.92 4.01 

 م ینسبت جذب سد
 SAR 

  6.68 1.02 

 ی آل کربن

Organic carbon (%) 
95 16.38 19.5 

 م یسد
)1-Na (meq.l 

  34.09 22.39 

 میپتاس

)1-K (meq.l 
154 54.78 18.34 

میکلس  
 Ca )meq.l-1)  

  71 22.5 

 میزیمن
Mg )1-(meq.l 

  16 8 

   کلر
(1-meq.l)Cl  

  57 12 

 فسفر
P )ppm) 

  39.15 48.88 

 تروژنین
(ppm)N  

  427 259 

 
 اه یگ  تازه  بافت  گرم   1/0  ،یفتوسنتز   یهازهیرنگ  گیریاندازه  یبرا

)  تریلیلیم  پنج  با  ینیچ  هاون  در سا  80استون  و   دهییدرصد(  شد 
  از   سپس .  دیگرد  فوژیسانتر  قهیدق  در  دور  3000با    قهیدق  پنجمدت  به 

 645  یها موج  طول  در  هامحلول  جذب  ریمقاد  اسپکتروفتومتر،  قیطر
   (.Arnon, 1994) دیگرد  قرائت نانومتر  663 و

از عصاره    تریکرولی م  20  زانی م  کل،  فنل  زانیم  گیریاندازه  یبرا
در    5/0)  یمتانول با    80متانول    لیترمیلی  پنجگرم    100درصد( 

  میسد  تریکرولیم  300آب مقطر مخلوط و بعد از استراحت،    تریکرولیم
از    کیکربنات   بعد  شد.  اضافه  آن  به  تار  قه یدق  30مولار    و   ی کیدر 

بخار   سانت  40حمام  موج  یدرجه  طول  در  توسط    765گراد،  نانومتر 
(.  Slinkard & Singleton, 1977دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد )

گ  گیریاندازه برگ  دستگاه    ز ین  اهیسطح    Leaf area meterتوسط 
 انجام شد. 

در عصاره اشباع   eECو    pHخاک از جمله    ییایمیش  اتیخصوص
قبهخاک   آل   فیروش  کربن  و  بلک   یوالکل  روشبهخاک    یبوخنر  و 
 شد.   گیریاندازه

 

  یآمار طرح

  ی آل   یکودها   ماریتاول:    فاکتورشامل    لیدر قالب فاکتور   شیآزما
  صفر، )  سطح  سه   در  کی  هرقارچ    کمپوست  عاتیکمپوست و ضا  یورم
  صفر)  ح سط  در دو   کیومیه  دیفاکتور دوم: اس  و (  هکتار  ر یتن    40و  20

با سه   لیصورت فاکتوربه  یتصادف  درصد(، در قالب طرح کاملاً  1/0  و
انجام شد.   تحل  ه یتجزتکرار  نرم   هاداده  یآمار  لیو   JMPافزار  توسط 

رسم   ،(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)  0/8  نسخه
با استفاده    هاداده  نیانگیم  سهیمقا  و  Excelافزار  کمک نرمبه نمودارها  
 درصد انجام گرفت.   پنجو  یکدر سطوح احتمال  LSDاز آزمون 

 

 بحث  و جینتا
   اهیخشک گ وزن

و  3  جدول)  هاداده  انسیوار  هی تجز  جینتا  براساس  ساده  اثرات   ،)
  بر کیومیه  دیاس  و  کمپوستیورم،  قارچ  کمپوست  عاتیضا  کنشبرهم
درصد    سطح  در  ایاستو  اهیگ  خشک  وزن .  شدند  داریمعناحتمال یک 

  کود  هکتار  برتن    40  کاربرد  با  ایاستو  اهیگ  خشک  وزن  نیشتریب
)گرم   46/18  نیانگیم  با  کیومیه  دیاس  پاشیمحلول  وکمپوست قارچ  
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که  گلدان  بر شد  مشاهد  شاهد    به  نسبت  یدرصد  2/82  یشیافزا( 
 کود  کاربرد  شیافزا  بارسد  می  نظر  به(.  6)جدول  داد  نشان(  13/10)

خاک و    اتیاز خصوص  ی برخ  بهبود  قیطر  از   (4  جدولکمپوست قارچ )
خاک    یجرم مخصوص ظاهر  و  pHسطح برگ،    کاهشاز جمله    اهیگ

افزا کل    فنلو    یفتوسنتز  یهازهیرنگخاک،    یآل  کربن  درصد  شیو 
رضایی نژاد    است.   شده  ایاستو  اهی گ  عملکردو    رشد   باعث افزایش   اهیگ

خاک   یمواد آل شیافزا (،(Rezainejad & Efioni, 2000و افیونی 

غذا عناصر  جذب  بهبود  )ن  ییو  پتاس  تروژن،یخاک  ...(،    میفسفر،  و 
 خاک، )ساختمان    یکیزیف  خواص  بهبود  خاک،  یدماو    تهیدیاس  لیتعد
 ی کیولوژیب  یهاتیفعال  شیافزا  و ...(    و  رطوبت  نگهداشت  تیظرف

سبز رشد  و  در    اهیگ  خشک  وزن  شیافزا  عامل  را  اهیگ  یانهیخاک 
 ,Gümüs & Seker) گوموس و سکر دانستند. یمصرف کود آل جهینت

 ی داریپا  جمله   از  خاک  ییایمیش  و   ی کیزیف  اتیخصوص  بهبود  ( 2017

 را  SMC  کاربرد  اثر  در  خاک  کل  تروژن ین  ،یآل  کربن  ها،دانهخاک
 . نمودند گزارش

با    20/4)  اهیگ  خشک  وزن  نی کمتر  کهدرحالی گلدان(  بر  گرم 
  د یاس  با  پاشیمحلول  و   کمپوست  ی ورم  هکتار  بر تن    20کاربرد  

کودها    اتیخصوص  به  توجه  با(.  6جدول  )  آمد  دستبه  کیومیه
کود2جدول) قارچ    (،   م، یکلس  ریمقادکمتر،    pH  لیدلبه کمپوست 

ن  میپتاس به    شتریب  تروژنیو  خاک    یورمنسبت  اصلاح  در  کمپوست 
   شور بهتر عمل کرده است.

  دیاس  پاشیمحلول  ،یآل  کود  نوع  گرفتن  نظر  در  بدون  ،یطور کلبه 
  وزن   یدرصد  66/7  دارمعنی  کاهش موجب    یحدود  تا  کیومیه

  پاشیمحلول  یاثرگذار  کهازآنجایی(.  4  جدول)  شد   ایاستو  اهیگ  خشک
هورمون  وجود   با  کیومیه  دیاس شبه  تحر  ینقش  اثر   ی کنندگک یو 
  ی طیمح  طیشرا  ک،یومیه  دیاس  منبع  اه،یگ  نوع  به  یبستگ  ؛آن  یستیز

  براساس   (Rose et al, 2014)  دارد  آن   کاربرد  غلظت  و   روش   رشد،
  ش یافزا  موجب  کیومیه  دیاس  پاشیمحلول  ش،یآزما  نیا  جینتا

شده  کل  فنل  دارمعنی موجبامَ  ،گیاه    برگ،   سطح  دارمعنی  کاهش  ا 
 است  شده  ایاستو  اهیگ  خشک  وزن  کاهش  جهیو در نت  bو    a  لیکلروف

 (. 5جدول )
هیومیک  غلظت    احتمالاً در  پاشیمحلولاسید  تنش    طیشراشده 

نتوانسته    و بنابراین و بسنده نبوده    یکاف  ایاستو  اهیگ  یخاک برا  یشور
با حضور  زیمنس بر متر(  دسی   72/14  )  یبر تنش مضاعف شوراست  

 ی خاک رو  )سدیم و کلر محلول(  یونیویژه    تیو سماسید هیومیک  
باشدأت  اهیگ خاک    ،ثیرگذار  شوری  کاهش  موجب  حدودی  تا  اگرچه 

گ  یمثبت  تأثیرنتوانسته    اامّ  ،شده عملکرد  و  رشد    داشته   ایاستو  اهیبر 
 .  اشدب

 تأثیر یبا بررس (Khosravi et al., 2023خسروی و همکاران )

  بر   گرم 5/4 ،3، 5/1 صفر،)اسید هیومیک  پاشیمحلول مختلف سطوح
  بر  گرم 5/1تا سطح  یکاهش راتیی تغ روند روی، سولفات بدون و (تریل
 دارمعنی  اختلاف  بدون  گلی میمر  بوتهشک  خوزن    در  ی شیو افزا  تریل

زیمنس بر دسی  3/1  هدایت الکتریکی  با  یلوم  خاک   کیبا شاهد در  
 تریل  بر  گرم  5/1  سطح  در  بوته  تر  وزن  کهدرحالی  کردند،  گزارش  متر

 اهیگ ییهوا اندام تر و خشک وزن کاهش. داد نشان یدارمعنی کاهش
  500  از  شتریبدر سطوح    کیومیه  دیاس  پاشیمحلول   از طریق  حانیر

  در ذرت    اهیگ  در  و  (Ahmadi & Moradi, 2014)   تریل  بر  گرممیلی
 & Khaled) خاک یشور تنش  طی رادرصد در ش 1/0 از شتریبسطوح 

Fawy, 2011)  ی ها شاخص  نیشتریب  کهدرحالی.  است  شده  گزارش 
 بر گرممیلی 1000در غلظت  کی ومیه دیاس پاشیمحلولنعنا با  یرشد

   (.Rostami et al., 2018) آمد دستبه  تریل
کلبه    مانند  ییهاهورمون  تیتقو  با  کیومیه  یدهایاس  ،یطور 

  یهاتنش  به  مقاومت  در  اهانیگ  به  که  نینیتوکیس  و  نیاکس
  توانندمی  کند،یم  کمک  فتوسنتز  و  یمغذ  مواد  سمیمتابول  ،یستیرزیغ

عملکرد    رشد  شیافزا  موجب  ,.Ampong et al)  شوند  گیاهانو 

 اهان یگ  در  کیومیه  دیاس  از  ی غن  کمپوستیورم  کاربرد(.  2022
  و یکروبیم یفراوان و تنوع فسفاتاز، میآنز تیفعال و ترشح ارتقاء لیدلبه 

 یی ا یمیش  کود  ماریت  با  سهیمقا  در  فسفر  کنندهحل   ریزجانداران  یفراوان
  اثر   نیهمچن  ، خواهد شد  دسترس  قابل   فسفر شیافزاباعث    ییتنهاه ب

 یوربهره  و فسفر    تحرک  و   تیحلالبر    کیومیه  یدهایاسمثبت  
  ق یطر  از   زوسفر یر  یوتایکروبیم  شدن  فعال  لیدلبه   احتمالاً  محصول،
 .(Bezuglova et al., 2019باشد )یم شهیر ترشحات

را    یکروبیم  جوامع(  HPs)  کیومیه  یدهایاسعلاوه  به  خاک  در 
  توهورمون یف  کیتحر  قیطر  از  HPsبا    مارشدهیت  اهانیو گ  دادهبهبود  

افزا  ی،اهیگ ر  شی سبب  ساقه   شهیرشد  در می  گیاه  یهاو  که  شود 
است   اهیگ  –خاک    ستمیس  در  شنیپوزیزودیر  در  یراتییتغ  جادیا  جهینت
(Nardi et al., 2021; Ampong et al., 2022  .)با  نیبنابرا  

کم   HPsکاربرد و  پرمصرف  عناصر  در    افتهی  بهبود مصرفجذب  و 
آنز  یگیاه  یهاهورمون  دیتول  جهینت  و  a, b  لیکلروف  غلظتها،  میو 

بر رشد   اسید هیومیک  مثبت  تأثیربیانگر    کهداشته    شیافزا  برگ  کل
شرا  ساقه   شه،یر در  گیاه  عملکرد  در  بهبود  غ  ط یو    یستیزریتنش 
 .(Sible et al., 2021; Ampong et al., 2022) باشدیم
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  ایاستو  اهیگ ییایمی توشیف 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 
 ی آل یسطوح کودها

Levels of organic 

fertilizers 
(1-ha.ton ) 

  اهیوزن خشک گ

ایاستو   
 Dry weight of 

plant  )g.pot-1 ( 

 a لیکلروف 

Cha  
fw) 1-g.(mg   

 b لیکلروف
Chb 

(fw 1-g.mg ) 

 د ی کارتنوئ
Cartenoieds 

(fw 1-g.mg ) 

 کل   لیکلروف
Total 

pigment 
(fw 1-g.mg ) 

 برگ سطح
Leaf area 

 اهیگ فنل
Phenol 

(fw 1-mg.g ) 

 (0 )Control *c9.89  b1.23  a0.56  bc0.32  b2.11  a21.45  d80..62  

 SMC (20)   b14.05  b1.33  a0.62  bc0.35  b1.98  b18..77  b91.89  
 SMC (40)  a17.46  a1..60  a0.60  a0.44  a2.64  c16.20  a109.72  

 VC (20)  e6.16  c0.99  b0.46  c0.28  c1.73  cd15.21  c84.33  
 VC (40)  d7.36  d0.85  b0.44  d0.23  d1.52  d13.78  b92.30  

 ندارند.  LSDآزمون  براساسسطح احتمال پنج درصد با هم در  یدارمعنیدارای حروف مشابه، تفاوت  یهانیانگیدر 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  :و  شدهکمپوست قارچ مصرفHA  :ک یوم ی ه دیاس 

C0: Control, VC: Vermicompost, SMC: Soil mashrom compost, HA: Humic acid 

 
  ایاستو  اهیگ ییایم یتوشی ف صفات یبرخ و خشک وزن بر کیوم یه  دیاس پاشیمحلول اثر -5 جدول

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

HA 
(%) 

   اهیخشک گ وزن
 Dry weight of plant   

(1-pot.g  ) 

 a لیکلروف 

Cha  
fw)  1-g.(mg 

 b لیکلروف
Chb 

(fw 1-g.mg ) 

 د ی کارتنوئ
Cartenoieds 

(fw 1-g.mg ) 

 کل   لیکلروف
Total pigment 

(fw 1-g.mg ) 

 برگ سطح
Leaf area 

)2(cm 

 اهیگ فنل
Phenol 

(fw 1-mg.g ) 
 HA 0 *a11.39  a1.26  a0.57  a0.35  a2.04  a17.86  b87.27  

 HA 0.1 b10.58  b1.14  b0.50  b0.30  a1.95  b16.3  a96.28  
 ندارند.  LSDآزمون   براساسسطح احتمال پنج درصد ی با هم در دار معنیدارای حروف مشابه، تفاوت ی ها میانگیندر هر ستون * 

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

 

 a لیکلروف

که    نشان  هاداده  انس یوار  ه یتجز  جینتا و    اثرات داد  ساده 
اسکمپوستیورم  قارچ،  کمپوست )  یآل  یکودها  کنشبرهم و    د ی( 

احتمال یک درصد    سطح  در  ایاستو  اهیگ  برگ  a  لیبر کلروف  کیومیه
 (. 3 جدول) شد دارمعنی
  و  SMC  هکتار  بر تن    40کاربرد    با  برگ  a  لیکلروف  نیشتریب
گرم    گرممیلی)  9/1  نیانگیم  با  کیومیه  دیاس  پاشیمحلول   بدون بر 

شاهد به  نسبت  تازه(   79/35معادل    یدارمعنی  شیافزا(  22/1)  وزن 
همکاران    مطالعات  جینتابا    مطابق.  (6)جدول  داشت  درصد و  فتحی 

(Fathi et al, 2014)،  SMC  مغذ  یحاو )فسفر،   یمواد  ارزش  با 

خاک   pHاست که با کاهش    یآل   مادهمصرف( و  و عناصر کم  میپتاس
افزا  ی کروبیم  تیفعال  شیافزا  و   در   ییغذاعناصر    یفراهم  شیموجب 

  آب   و  یی غذا  عناصر  به  یدسترس  ش یافزا  نیا  که   ،شودیم  خاک
موجب  می گ  و  رشد   کیتحرتواند   که ¬حالیدر   ،شود   اهیفتوسنتز 

  بدون   و  کمپوست  یورم  هکتار  برتن    40کاربرد    با  a  لیکلروف  نیکمتر
به شاهد    نسبت  یدرصد  53/60  یکاهش  کیومیه  دیاس  پاشیمحلول

آل  تیاهم  دهندهکه نشان  ،(6)جدول  داد  نشان  در   یمصرف  ینوع کود 
 SMCکود    ییایمیو ش  یکیزیف  اتیخصوص  یو برتر  شور خاک  طیشرا

 .  است  قیتحق نیا در کمپوست یورمبه  نسبت

کارتنوئ  a،  b  لیکلروف  غلظت   ک ی ومیه  دیاس  پاشیمحلولبا    دیو 
  67/16و    14    ،52/9  بیترتبه (  پاشیمحلول  عدم)  شاهدبه    نسبت

  تواند یمآن    علت  که(  5جدول  )   داد  نشان  یداریمعن  کاهشدرصد  
  که  باشد  شدهپاشیمحلول  کیومیه  دیاس  نبودن  بسنده  و  یکاف

مثبتی اثرات    ی ونی  ویژه  ت یسم  و   یشور  مضاعف  تنش  بر  نتوانسته 
باشد  اهی گ  یرو  خاک   به تواند  می  دیشد  یهاتنش  کهزیرا.  داشته 

آنزیم فعالیت  تشدید  کلروفیل،  اصلی  کمپلکس  سنتز  های  کاهش 
های فعال  کلروفیلاز و پراکسیداز، تولید ترکیبات فنلی، افزایش رادیکال

جذب   در  اختلال  و  کلروپلاست  غشاء  به  رساندن  آسیب  و  اکسیژن 
 . (Smirnoff, 1993شود )منجر نیتروژن از خاک 

 

 دیکارتنوئ  کل و ،b لیکلروف غلظت

ساده    اثرات(،  3  جدول)  هاداده  انسیوار  هیتجز  جینتا  به  توجه  با
 ل یبر غلظت کلروف  کیومیه  دیاس  پاشیمحلولو    یآل  یکودها  سطوح

b   احتمال    بیترتبه سطوح  امّا   بود،  دارمعنیدرصد    پنج  و  یک در 
بیطوربه   ،نشد  دارمعنیها  آن  کنشبرهم کلروف  نیشتریکه    ل یغلظت 

b    کود    هکتار  برتن    40و    20با کاربردSMC  آمد که با شاهد   دستبه
تن   40غلظت با کاربرد  نیکمتر کهدرحالی ،نداشت یداریاختلاف معن

 .  (6 جدول) کمپوست مشاهده شد یکود ورم هکتار بر
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بر    کیومیه  دیاس  پاشیمحلولو    یآل  یسطوح کودها  کنشبرهم
کارتنوئ کلروف  دهایغلظت  سطح    لیو  در  درصد  کل  یک  احتمال 

)  دارمعنی کارتنوئ  نیشتریب  کهطوریبه  ،(3جدول  بود  و   دیغلظت 
بدون    و  SMCکود    هکتار  برتن    40  کاربرد  باکل    لیکلروف

 گرم میلی   3و    53/0  نیانگیم  با  ب یترتبه )  کیومیه  دیاس  پاشیمحلول
 ی دارمعنی   اختلافآمد که نسبت به شاهد    دستبه بر گرم وزن تازه(  

داد.    33/28و    88/55  معادل نشان    د یکارتنوئ  غلظت  نیکمتردرصد 
بدون    VCکود    هکتار  برتن    40  کاربرد  با  زین  کل  لیوکلروف و 
کاهش   دستبه   کیومیه  دیاس  پاشیمحلول شاهد  به  نسبت  که  آمد 

داد.    یداریمعن ا  مورد   VCکود    کهازآنجایینشان  در    ن یاستفاده 
  و  یکیزیف اتیخصوصاست ، نتوانسته 8جدول  جیبا توجه به نتا  قیتحق

 ی مناسب  کنندهاصلاح را نسبت به شاهد بهبود ببخشد،    خاک  ییایمیش
 . ستیخاک ن m.10.5 dS ECe-1 یشور تنش  طی شرا یبرا

نشان    زین  ( Khosravi et al., 2023خسروی و همکاران )  جینتا
بر   تریگرم بر ل  5/4و    3،  5/1  کی هیوم  دیاس  سطوح  تأثیرداد که تنها  

  ز یکل ن  لیدار نبود و در خصوص کلروفینسبت به هم معن  b  لیکلروف
  گریکدینسبت به    تریگرم بر ل  3،  5/1  کیهیوم  دیسطوح اس  تأثیرتنها  

  5/4و    5/1  صفر،  کیهیوم  دیاس  متقابل  اثر.  نداشت   یداریمعن  تفاوت
ل بر    ل یو کلروف  a  لیکلروف  بر  تریل  بر  گرم  9  یرو  سولفات  با  تریگرم 

  دها یگزارش کردند که غلظت کارتنوئ  زین  هاآن  .دار نشدیمعن  زیکل ن
 بر   گرم  9  یرو  سولفات  با  5/4  کیومیه  دیاسسطح    در  یگل  میدر مر

  گرم  9  یرو  سولفات   با   3  و  5/1  ک یومیه  دیاسنسبت به سطوح    تریل
 (.  Khosravi et al., 2023داشت ) یدارمعنیکاهش  تریبرل

  سبز  فلفل  اهیگکل    لیکلروف  و a, b   لیکلروف  یمحتوا
(Capsicum annuum L)  قارچ   رابهیش  یهاعصاره  یمارهایت  با  

 دیکاروتنوئ  زانیم  نیچنمه  .افتی  شیافزا  یادکمه  قارچ  و  یصدف
امّا    افت،ی  شیافزا  یتوجه   قابل  طوربه   شدهماریت  اهانیگ  در  هاوهیم

 (.Roy et al., 2015دار نبود )یمعن گیاه یهابرگ دیکاروتنوئ شیافزا

تTagetes. patula)  یفرانسوبهار    شهیهم  گل تحت   ی مارهای( 
  اثر   ،رسد یم  نظر ( نشان داد که به  WMBکمپوست قارچ )  تودهزیست

 یفراوان  با  بهار  شهیهم  گل  دهیگل  و  رشد  بر  WMB  کنندهکیتحر
 ,.Salachna et al)  باشد   مرتبط  WMB  در  ییغذا  عناصر  ادیز

کارو  و  a, b  لیکلروف  ی محتوا  (. 2021 و    گل   برگ  یدهایتنوئکل 
.  داد  نشان  یداریمعن  شیافزا  WMB  با  تیمارشده  بهار  شهیهم

 باعث  هاگل  در  دهایکاروتنوئ  و  ها برگ  در  لیکلروف  یبالا  یمحتوا
گ  شودمی .  باشد  هارنگدانه  نیا  از  یارزشمند  منبع  patula  T  اهیکه 

  و   یقو  یهادانیاکسی آنت  دهایکاروتنوئ  هم  و  لیکلروف  هم  کهازآنجایی
  در  یمهم  نقش  بنابراین  ،هستند  یضدسرطان  خواص  با  یعیطب

  دارند   آزاد  یهاکالیراد  و  ژنیاکس  فعال  یهاگونه  برابر   در  محافظت
(Barreiro & Barredo, 2018; Salachna et al., 2021 .) 

 

 برگ  سطح

  و  ساده  اثرات (،  3  جدول)  هاداده  انسیوار  هی تجز  جینتا  براساس 
 و (  کمپوستی ورم  ،یمصرف  قارچ)کمپوست    یآل  یکودها   کنشبرهم

ی معناحتمال یک درصد    سطح  در  برگ  سطح  زانیم  بر  کیومیه  دیاس
نسبت به    اهیسطح برگ گ  ،ی. با کاربرد هر دو نوع کود آلباشدمی  دار

 برگ سطح نیشتریب کهطوریبه  افت، یکاهش  یداریطور معنبه شاهد 
  سطح   نیکمتر  و  مربعمترسانتی   16/22  نیانگیم  با  شاهد  اهانیگ  در

م  کمپوست  یورم  کود  هکتار   در  تن  40  کاربرد  با  برگ  ن یانگیبا 
  نیا  در  نکهیتوجه به ا  با(.  6جدول  آمد )  دستبه   مربعمترسانتی   34/12
  موجب   برگ،  مخصوص  وزن   شی افزا  و   برگ  سطح  کاهش  ق یتحق
  از  یکی  که  رسدیم  نظر  به  است،  شده  لیکلروف  غلظت  شیافزا

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

سطح برگ    دارمعنی باعث کاهش    ز ین  کیومیه  دیاس  پاشیمحلول
 رصد کاهش(. د 57/9شد ) ایاستو اهیگ

 

 اه یکل گ فنل

و    اثرات  د یاس  و(  SMC،  VC)  یآل  یکودها   کنشبرهم ساده 
  دار یمعناحتمال یک درصد    سطح  در  اهی گ  کل  فنل  زانیم  بر  کیومیه

کود    هکتار  برتن    40با کاربرد    اهی فنل کل گ  نیشتری(. ب3جدول  )  شد
SMC    بر   گرممیلی)  20/118  نیانگیبا م  کیومیه  دیاس  پاشیمحلولو

تازه(   )  دستبه گرم وزن  به شاهد    34  ش یافزا  (01/78آمد که نسبت 
 . (6جدول ) داشت یدرصد

با    د یتول  ش یافزا  بوده،   دانیاکسی آنت  ی نوع  فنل  کهازآنجایی آن 
کودها  یاکسیدانآنتی   تیفعال  شیافزا  دلیلبه تواند  می  یآل  یکاربرد 

  و  خاک  ییایمیش  و  یکیزیف  خواص   بهبود  از  یناش  ایاستو  اهیگ
 et alNguyen ,.)  باشد  اهیگ  یبرا  ییغذا  عناصر  یجیتدر  یآزادساز

اسبه (.  2010 پبه  کیومیه  دیعلاوه  فعال  سازش یعنوان    کننده و 
  شده   کل  فنل  زانیم  شیافزا  سبب  ییدارو  اهانیگدر    هیثانو  باتیترک

  اثرات لیدلا گری داز  (.Amini Fard & Qaderi Zeh, 2019) است
  فنل   یمحتوا  بر  قارچ  کمپوست  عاتیضا  تودهزیست  یکنندگکیتحر
 قارچ   یسلول  وارهید  از  آن  مشتقات  و  نیتیک  وجود  است  ممکنکل  
 تیفعال  و  یمنیا  ستمیس  بهبود  با  باتیترک  نیا  که   رسدیم  نظر به. باشد

  باشند  داشته   اهان یگ  بر   ی قو  یکی ولوژیب  تأثیر   دان،یاکسیآنت  یهامیآنز
(Olszowy, 2019; Salachna et al., 2021  .)کمپوست  ماریت 

 یهایژگ یو  بر  یداریمعن  طوربه (  درصد  100)  ییتنهاهبقارچ    عاتیضا

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669021007251#bib0030
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  اسانس،   مانند  ترکیباتی  ،(Matricaria chamomilla)  بابونه  یفیک
  قیطر  از  یدانیاکسی آنت  خواص  ن یهمچن  و  کیفنول  دیاس  و  دیفلاونوئ

 ORAC oxygen radicalو DPPH یهاکالیراد  مهار

absorbance capacity)  )  اکسیژن  و رادیکال  جذب    تأثیرظرفیت 
 . نشان داده است یمثبت

 (Kwiatkowski & Harasim, 2021) کویاتوسکی و هاراسیم
که    یفنل  باتیترک  و  هااسانس  به  یاصل   یاکسیدانآنتی   نقشمعتقدند 

سبک   از  یاریبس  توسعه  سرآغاز  آزاد   یهاکالیراد.  شودیم  داده  نسبت
  یماریب ن،ییشرا تصلب ابت،ید: مانند ییهایماریب ،هستند یزندگ یها
 ی عیطب  یهااکسیدانآنتی  یمحتوا  یبرا  ،روازاین.  نسونیپارک  و  مریآلزا
  نوع   مانند   یزراع   اتیعمل  هیاول  مراحل  تأثیر  تحت   که   یاهیگ  مواد  در

 دقت   ،رندیگیم  قرار  یرکوددهیو مقاد  یآل  یکودها  خصوصبهکودها  
  یحیصح  یکودده  نوع  دیبا.  گرفت  نظر   در  دیبا  رالازم    یهاو مراقبت

 ی عیطب یهااکسیدانآنتی یمحتوا بر ادیز احتمال به که کرد انتخاب را
 اثرات   که  یگرید  باتیترک  یمحتوا   برعلاوه  یاهیگ  خام  مواد  در

داشته   را سهم نیشتریب ،دارند واناتیح و انسان بر یسلامت دهندهارتقاء
 (. Kwiatkowski & Harasim, 2021) باشند

 

pH اه یخاک بعد از برداشت گ یو شور 

تجز  جینتا )داده  انسیوار  هیجدول  که  3  جدولها  داد  نشان    اثر( 
شور  یآل  یکودها سطح    pHو    یبر  در  درصد خاک  یک  احتمال 
برهم  ،بود  دارمعنی اس  یآل  یکودها   کنشامّا  ب  کیومیه  دیو   ر فقط 
 .  شد دارمعنی خاک یشور

کاربرد    یشور  نیشتریب با  کود    برتن    40خاک  با   SMCهکتار 
  شاهد  به  نسبت  که  آمد  دستبه   متر  بر  زیمنسدسی   77/14  نیانگیم
(1-m.dS  86/10  )جدول نشان داد )  یددرص  47/26  دارمعنی  شیافزا
 ن یانگیبا م SMC هکتار برتن  40با کاربرد  زیخاک ن pH نیکمتر(، 7

کاهش    دستبه   09/8 شاهد  به  نسبت  که    داشت   یدرصد  82/4آمد 
 طوربه   یکیومیه  مواد  از  یبخش  عنوانبه  ک،یهوم  دیاس  (.7جدول  )

 که  داشته تأثیر خاک یستیو ز ییایمیش و یکیزیف یهایژگیو بر ،یکل
  در نهایتمصرف و  پرمصرف و کم  ییغذا  صرعنا  رهیبهبود ذخ  موجب

 سبب  را  خاک  یشور  شیافزا  ،جهینت  در  و  شده  هانی آفراهم  شیافزا
(.  Ampong et al., 2022; Khaled & Fawy, 2011)  شودیم

  ن یب  ی مثبت  یهمبستگ  که   داد  نشان  شور   خاک  روی   یق یتحق  جینتا
وجود   یونیتبادل کات  تیو ظرف  یبا مقدار کربن آل  کیومیه  دیمقدار اس

 ش یافزا  CEC  ریمقاد،  باشد  شتری ب  کیومیه  دیاس  سطوح  چه  هردارد.  
است  سطح    هاون یکات  غلظت   شیافزا خاطر  به امر    نیا  که   یافته  در 

 (. Mindari et al., 2014باشد ) ی م یمعدن مواد نیب و هایکان

  یکیزیف  اتیبهبود خصوص  قی از طر  تواند یم  کیومیه  دیاس  کاربرد
پا اس  و   شود   منجر   شور   یهاخاک  درها  دانهخاک  یداریبه    دیکاربرد 

واحد    7/0حدود     pHموجب کاهش   <7pH  با شور   خاک  در  کیومیه
احتمالاً  است  شده     دیازاس  H+  ونی  آزادسازیو    انتشار  لیدلبه که 

که   Mg+2  ای  Na،+K ،  2+Ca+با    یونیکات  تبادل  دلیلبه   کیومیه
کاهش   در که  است    شده  ی دیاس  یکم  به خاک    محلول  pH  موجب 

منگنز،    ییغذا  عناصر  بودن  دسترس آهن،    و  فسفر  ، یرو  مس،چون 
کلس  یهاونیکات  ش یافزاو    تروژن،ین و    میزیمن  م،یپتاس  م،ی محلول 

سد حدود  یشور  تینها در    و  میکاهش  تا   ابد ییم  شیافزا  ی خاک 
(Mindari et al., 2014; Khaled & Wafy, 2011). 

 

 خاک   یآل کربن

امّا    ،افتی  شیافزا  یآل  کود  نوع   دو  هر  کاربرد  با  خاک  یآل  کربن
  SMCتن بر هکتار کود    40  کاربردخاک با    یآل  کربن  درصد  نیشتریب

 50  شیافزا(  25/0)  شاهد  به  نسبت  که  آمد  دستبه  5/0  نیانگیمبا  
اس7جدول  )  داد  نشان  یدرصد با    یگاو  کود  همراه  به   کیومیه  د ی(. 

محدود  ی کیالکتر  تیهداکاهش   خاک،  اشباع    تروژنین  تیعصاره 
م  یبوکریم فسفر  افزا  یکروبیو  موجب  و  داد  کاهش    ی فراهم  شیرا 

خاک    یشور ط یدر شرا  را خاک    یکربن آل   ی محتوا  نیهمچن  ، شد  هاآن
در  داد    شیافزا آل  رهیذخ  تینهاو  تحت    یکربن    د یاس  تأثیرخاک 

 ,.Song et al)  شد  شتریب  مارهایت  رینسبت به سا  مراتبهب  کیومیه

2023). 
 

  یمخصوص ظاهر جرم

ظاهر  جرم کاربرد    یمخصوص  با  کود   برتن    40خاک  هکتار 
SMC  بر    34/1)  کیهوم  دیاس  پاشیمحلول  و (  مترمکعبسانتی گرم 

( شاهد  به    ی دارمعنی   طوربه (  مترمکعبسانتی  بر  گرم  52/1نسبت 
با شاهد    یدارمعنی  اختلاف  VCکاربرد کود    کهدرحالی  افت،یکاهش  
همکاران    ق یتحق  جینتا(.  8جدول  )  نداشت و  سینگ  دورنچارد 

(DorenchandSingh et al., 2017) سطوح    شینشان داد که با افزا
)صفر،    یورم و ،  چهار،  دوکمپوست  (  هکتار  بر  تن  هشت  شش 

طور به   خاک  یخال  یفضا  کل  ،جهیو در نت  شیخاک افزا  یهادانهخاک
افزا  معمول جرم    یورم  سطوح  تأثیرداشت.    یشیروند  بر  کمپوست 

 نشد. دارمعنیخاک  یقیو حق یمخصوص ظاهر
آل  SMCکود    کهازآنجایی مواد  از    ازآن    کاربرداست،    یسرشار 

و    یسازدانهخاک  شیافزاخاک از جمله    یکیزیاصلاح خواص ف  قیطر
ساختمان   بهبودو    یکاهش جرم مخصوص ظاهر  موجب خاک،    هیتهو

 ,Mindari et al., 2014; Khaled & Fawy)  است  شدهخاک  

اس  .(2011 منش  کیومیه  دیکاربرد  سطح    أبا  در  سنگ    150ذغال 
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  خاک )  فیضع  یکیزیف  اتیبا خصوص  ییهادر خاک  هکتار  بر  لوگرمیک
  کاهش  قی طر  از خاک    ی کیزیف  طی شرا  بهبود  موجبتنها  نه (  یرس  لوم

افزا  یظاهر  مخصوص  جرم  دارمعنی بلکه    شد،خاک    تخلخل  شیو 

اصلاح    توانست عملکرد   شیافزا  موجب  خاک  یهادانهخاک  ثباتبا 
 .  (Ahmad et al., 2015د )ودانه گندم ش

 
  خاک ییایمی ش 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 
 ی آل یکودها سطوح

Levels of organic fertilizers 
(1-ha.ton ) 

 خاک  یشور
Soil salinity   

(1-m.Sd ) 

 خاک  هاش پ
Soil pH 

خاک  یظاهر  مخصوص جرم  
Bulk density (g.cm-3) 

   خاک یآل کربن
Organic carbon (%) 

 (0 )Control d10.86  ab8.48  ab1.52  c0.25  

  SMC (20)  b13.06  c8.28  b1.47  b0.35  

  SMC (40)  a14.77  d8.09  c1.41  a0.5  

  VC (20)  d10.54  a8.54  a1.54  b0.36  

  VC (40)  c11.23  ab8.45  ab1.52  b0.38  

 ندارند.  LSDآزمون  براساسسطح احتمال پنج درصد با هم در  یدارمعنیدارای حروف مشابه، تفاوت  یهانیانگیدر 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  :و  یکمپوست قارچ مصرفHA : کی وم یه دیاس 

C0: control, VC: vermicompost, SMC: soil mashrom compost, HA: humic acid 

 

   خاک یی ایمی ش و یکیزیف اتیخصوص بر کی ومیه  دیاس پاشیمحلول × یآل کود  نوع دو سطوح کنشبرهم  -8 جدول

Table 8- The interaction of organic fertilizers levels ×foliar spraying humic acid on the soil physical and chemical 

properties 
   یآل یسطوح کودها

Organic fertilizers levels 
 (1-ha.ton ) 

 ک یومیه دیاس
 HA  

(%) 

 خاک  یشور
Soil salinity   

(1-m.Sd ) 

 پ هاش خاک 
pH 

 خاک  یظاهر  مخصوص جرم
Bulk density   

(3-.cmg ) 
 C 0 

0 

*d10.35  ab8.48  bc1.51  
SMC 20 12.95b c8.28  bc1.49  

 SMC 40 a14.82  d8.10  bc1.48  
 VC 20 d10.59  a8.55  a1.61  
 VC 40 c11.35  ab8.45  bc1.49  

 C 0 

0.1 

c11.36  ab8.48  bc1.52  
 SMC 20 b13.17  c8.28  c1.45  

 SMC 40 a14.72  d8.08  d1.34  
 VC 20 d10.49  ab8.52  bc1.47  
 VC 40 c11.11  b8.45  ab1.54  

 ندارند.  LSDآزمون  براساسسطح احتمال پنج درصد با هم در  یدارمعنیدارای حروف مشابه، تفاوت  یهانیانگیدر هر ستون م* 

C 0 :شاهد ،VC :کمپوست یورم ،SMC  :و  یکمپوست قارچ مصرفHA : کی وم یه دیاس 
C0: control, VC: vermicompost, SMC: soil mashrom compost, HA: humic acid 

 

 شده گیریاندازههمبستگی بین پارامترهای 

به   توجه  گیاه دارمعنی همبستگی    ، 1شکل  با  بین وزن خشک  ی 
استویا و برخی پارامترهای فیزیکی و شیمیایی خاک وجود دارد. وزن 

کلروفیل   پارامترهای  با  استویا  گیاه  کلروفیل  aخشک   ،b  کلروفیل  ،
( و p<0.01) دارمعنیکل، کارتنوئید و شوری خاک همبستگی مثبت و 

جرم  و  هاش  پ  پارامترهای  همبستگی    با  خاک  ظاهری  مخصوص 
و   )دارمعنیمنفی  و  p<0.01ی  بین شوری خاک  داشت. همبستگی   )

  دارمعنیپارامترهای جرم مخصوص ظاهری و پ هاش خاک منفی و  

(p<0.01بود ) ،  دارمعنی همبستگی مثبت و    کهدرحالی( یp<0.01  با )
رنگیزه  و  گیاه  کل  فنل  خاک،  آلی  کربن  فتوسنتزی هاپارامترهای  ی 

با فنل کل   دارمعنی گیاه نشان داد. کربن آلی خاک همبستگی مثبت و  
( با  p<0.01گیاه  و   )pH    استویا، همبستگی گیاه  برگ  خاک و سطح 

و   رنگیزه p<0.01)  دارمعنیمنفی  بین  همبستگی  داد.  نشان  ی  ها( 
)کلروفیل   و  a  ،bفتوسنتزی  مثبت  نیز  وکاتنوئید(  کل   دار معنی، 

(p<0.01  )  تأثیربود. با توجه به نتایج همبستگی، کاربرد کودهای آلی  
ی فتوسنتزی و  هامثبتی بر بهبود پارامترهای فیتوشیمیایی گیاه )رنگیزه 
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     آلی، جرم مخصوص ظاهری خاک( داشته است.فنل کل( و خواص فیزیکی و شیمیایی خاک )پ هاش، شوری، کربن  
 

Bulk density 
 جرم مخصوص ظاهری

1 

EC  
 شوری

**0.56- 1 

pH 
 هاش  پ

**0.65 **0.93- 1 

OC 
 کربن آلی 

*0.43- **0.62 **0.64- 1 

Total phenol 
 فنل کل

**0.57- **0.68 **0.71- **0.64 1 

Leaf area 
 1 0.29- -0.53** 0.02 0.04- 0.03- مساحت برگ 

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

Total chl 
 1 0.87** 0.16 0.37 0.38* -0.64** 0.67** 0.24- کلروفیل کل 

Chlb 
 bکلروفیل 

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

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

DMW 
 وزن خشک گیاه 

**0.57- **0.85 **0.83- *0.4 0.36 0.28 **0.53 **0.6 **0.57 **0.62 1 
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 شده گیریماتریس همبستگی بین متغیرهای اندازه -1شکل 

Figure 1- Pearson correlation matrix between measured variables 

DMW ،وزن خشک گیاه استویا :Chla کلروفیل :a ،Chlb:  کلروفیلb ،Total Chl ،کلروفیل کل :Carotenoid ،کارتنوئید :Leaf area  گیاه استویا: سطح برگ 
Total phenol ،فنل کل گیاه استویا :OC ،کربن آل خاک :pH ،پ هاش خاک :EC ،شوری خاک :Bulk density جرم مخصوص ظاهری خاک : 

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  

 

 ی ریگجهینت
نتا  باتوجه بدون    با  SMC  کود  کاربرد  ق، ی تحق  ن یا  جیبه  و 

  و یکیزیاصلاح خواص ف قیطر از توانست کیومیه دیاس پاشیمحلول
)  ییایمیش شور  آلpHخاک  کربن  ظاهر  و   ی،  مخصوص    و (  یجرم 

فنل    و  یفتوسنتز  یهازه ی)رنگ  اه یگ  ییایمیتوشیف  اتیخصوص  یبرخ
افزا سبب  گ  دارمعنی   ش یکل(  شاهد    ایاستو  اهیوزن خشک  به  نسبت 

شود کود(  کود    کهدرحالی  ، )بدون    یخوبه ب  نتوانست  VCکاربرد 
قارچ  عاتیضا خصوص  یمناسب  ییکارآ  ،کمپوست  با  رابطه   اتیدر 

  د یاس  پاشیمحلول.  باشد  داشته  ایاستو  اهیگ  ییایمیتوشیف  و  یکیزیف
افزا  زین  کیومیه وجود  گ  شیبا  سبب   ییتنهابه نتوانست    اهیفنل کل 

کود    کاربرد  با  همراه  فقط  و  شود  شور  یلیخدر خاک    اهیبهبود رشد گ
SMC    نیشتریب  کهیطوربه   ،دهد  شیافزا  را  اهیگ  خشک  وزن توانست 

کود    تن  40  کاربرد  با  ایاستو  اهیگ  خشک  وزن هکتار    و   SMCبر 
ود  هشمی  نهادهن پیشهبنابرای  آمد.  دستبه  کیومیه  دیاس  پاشیمحلول

دس برای  عمهکه  به  مناسهتیابی  )هلکرد  در  ≤درصد    80ب  بهبود  و   )
گیاه استویا در خاک خیلی   شناختیریختخصوصیات فیزیولوژیکی و  

 40از ضایعات کمپوست قارچ  که( لازم است  m.ECe≥10 dS-1شور )
 و یا بیشتر در خاک شور سه تا شش ماه قبل از کشت  بر هکتار  تن

در سه نوبت با  درصد    1/0اسید هیومیک    پاشیمحلول  استفاده شود و
 روز انجام شود.  20فاصله 
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