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با ارزش بوده و شناسایي عوامل زراعی  با متابولیت های  گیاهی دارویی   (Melissa officinalis L) بادرنجبویه 
موثر بر تغییرات کمي این گیاه مي تواند سبب تولید بهتر و بیشتر باشد. این تحقیق بصورت آزمایش فاکتوریل دو 
عاملی در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با سه تکرار در شرایط آبی در استان کرمانشاه طی سال زراعی 
1401-1400 اجرا شد. عامل اول چهار سطح کود شیمیایی NPK )صفر، 100، 150 و 200 کیلوگرم در هکتار( و 
عامل دوم سه سطح ورمی کمپوست )صفر، 5 و 10 تن در هکتار( بود. تجزیه واریانس نشان داد که سطوح متفاوت 
NPK و ورمی کمپوست بر تمام صفات زراعی و عملکرد اسانس تاثیر معنی داری در سطح 1 درصد داشت. اثر 
بیشتر صفات در سطح 5 درصد معنی دار بود. مقایسه میانگین نشان داد که  NPK× ورمی کمپوست برای  متقابل 
بادرنجبویه  NPK و ورمی کمپوست بصورت معنی داری خصوصیات زراعی و عملکرد اسانس  افزایش سطوح  با 
افزایش داشت. برهمین اساس مصرف 5 تن در هکتار ورمی کمپوست سبب شد که عملکرد وزن خشک و اسانس 
به ترتیب 23/44 و 35/68 درصد نسبت به شاهد افزایش یابد و همچنین مصرف 150 کیلوگرم در هکتار NPK به 
ترتیب سبب افزایش 29/58 و 100 درصدی عملکرد وزن خشک و اسانس نسبت به شاهد شد.  اما وجود اثر متقابل 
باعث شد که در شرایط آب و هوایی استان کرمانشاه بکارگیری تلفیقی کود NPK و ورمی کمپوست سبب افزایش 
عملکرد و تولید اسانس شود و تیمار کودی 150 کیلوگرم NPK به همراه 5 تن در هکتار ورمی کمپوست قابل 

توصیه برای زراعت بادرنجبویه در استان کرمانشاه باشد.  
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مقدمه
)Melissa officinalis L( گیاهی  بادرنجبویه 
این گیاه دارای  نعناعیان است.  تیره  از  چندساله 
متعلق  بیشتر  که  است  ارزشی  با  متابولیت های 
فنیل  و  ترپنی  ترکیبات  شیمیایی  گروه  دو  به 
آنتی اکسیدانی  بالای  ظرفیت  با  پروپانوئیدی 
اساس  همین  بر   .)Cunha et al., 2016( است 
بادرنجبویه به عنوان یک گیاه دارویي رفع کننده 
و  افسردگي  و  اضطراب  برنده  بین  از  خستگي، 
اختلالات خواب، درمان میگرن، تقویت کننده 
حافظه و جلوگیري از آلزایمر، ضد باکتري، ضد 
کرم، ضد ویروس و همچنین گیاه طبیعي انرژي 
دارویي  بالایي در صنایع غذایي،  اهمیت  از  زا، 
 Abbaszadeh et( است  برخوردار  بهداشتي  و 
خصوص  به  گیاه  هوایي  اندام های   .)al., 2005

برگ ها محتوي اسانس هستند، مقدار اسانس در 
گونه هاي مختلف بین 0/2 تا 0/5 درصد متفاوت 
اسانس  دهنده  تشکیل  ترکیبات  مهمترین  است. 
شامل سیترال، سریترونلال ، ژرانیرول ، لینرالول 
داراي  همچنین  مي باشد.  اوژنول  استات  و 
متابولیت هاي ثانویه دیگري مانند اسید رزماریني، 
 Rezvani & Hemmati,( تانن و فلاونوئید است
ایران در درمان  2021(. این گیاه در طب سنتی 

بیماریهای  جمله  از  بیماریها  از  وسیعی  طیف 
روانی و نورولوژیک، بیماریهای قلبی- عروقی، 
آسم، دیابت و مشکلات گوارشی مورد استفاده 
قرار می گیرد  و بر همین اساس در طب ایرانی 
بیماریی های  از  بسیاری  بادرنجبویه  کمک  به 
نورولوژیکی درمان می شود. این گیاه در بسیاری 
)فارماکوپه های  دارویی  گیاهان  کتاب های  از 
گیاهی  فارماکوپه های  جمله  از  جهان  گیاهی( 

 Iranshahi &( ایران، بریتانیا و اروپا وجود دارد
 .)Javadi, 2019

و  بهینه  رشد  براي  مطلوب  شرایط  شناخت 
شناسایي عوامل موثر بر تغییرات کمي و کیفي 
بیشتر  و  بهتر  تولید  راه گشاي  مي تواند  گیاهان 
از  استفاده   .)Abbaszadeh et al., 2005( باشد 
دهه هاي  در  کشاورزي  در  شیمیایی  نهاده هاي 
محیطی  زیست  مشکلات  ایجاد  سبب  اخیر 
از  استفاده  اساس  همین  بر  است،  شده  فراوانی 
اصلي  ارکان  از  یکی  زراعت  در  آلي  کودهای 
 Nasiri Dehsorkhi et( است  پایدار  کشاورزی 
al., 2018( تا از این طریق سبب حذف یا کاهش 

مصرف کودهای شیمیایی شود. زیرا که بیش از 
50 درصد از افزایش محصولات غذایی گیاهی 
به واسطه استفاده از کودهای شیمیایی است. در 
این میان سهم کود نیتروژن نسبت به سایر کودها 
همچنین   .)Hoseini et al., 2022( است  بیشتر 
مشخص شده است که کودهای آلی برای کشت 
غذایی  عناصر  از  مهمی  منبع  دارویی،   گیاهان 
خاکزی  ریزموجودات  برای  انرژی  و  هستند 
ریز  کردن  فراهم  سبب  که  می کنند  فراهم  را 
 Sodré et al.,( می شوند  گیاهان  برای  مغذی ها 
2012(. در هر حال بیان شده است که کودهاي 

با  مقایسه  در  ورمی کمپوست  ویژه کود  به  آلی 
سایر کودهاي آلی داراي مقادیر زیادي عناصر 
این  که  هستند  ریزمغذي  و  پرمصرف  غذایی 
عناصر را به مرور در اختیار گیاهان قرار می دهند 

 .)Timsina, 2018(
کشت  در  رازیانه  گیاه  روی  تحقیقی  در 
ورمی  افزودن  که  شد  گزارش  باقلا  با  مخلوط 
عناصر  فراهمـی  تنها  نه  خاك  به  کمپوست 

بررسی  ....
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بلکه  افزایش می دهد،  را  نیاز گیاه  غذایی مورد 
حیاتی  فرآیندهاي  و  فیزیکی  شـرایط  بهبود  با 
براي  مناسـب  بسـتر  یـک  ایجاد  ضمن  خاك، 
اندام هاي  رشد  افزایش  موجبات  ریشه،  رشد 
هوایی و تولید مـاده خشک و در نهایت، بهبود 
فراهم  نیز  را  گیاهان  کیفی  و  کمی  عملکرد 
 Mohammadii & Rezaei-Chiyaneh,( آورد 
2021(. در همین راستا گزارش شده است که با 

مصرف ورمی کمپوست و کودهای آلی به ویژه 
و  عملکرد  افزایش  ضمن  آنها،  ترکیبی  کاربرد 
کاهش  همچنین  و  سبز  زیره  عملکرد  اجزای 
مصرف  از  ناشی  محیطی  زیست  آلودگی های 
کودهای شیمیایی می توان به اهداف کشاورزی 
 Nasiri Dehsorkhi et al.,( یافت  دست  پایدار 
2018(. همچنین گزارش شده است که استفاده 

تلفیقی از کود شیمیایی و آلی )ورمی کمپوست 
به  نیتروژن  از  استفاده  از  تر  مناسب  نیتروژن(  و 
است  کنجد  دانه  عملکرد  افزایش  برای  تنهایی 
دارویی  گیاه  برای   .)Hoseini et al., 2022(
نیز در شرایط آب و هوایی گرگان  بادرنجبویه 
گزارش شده است که مصرف ورمي کمپوست 
)به میزان 7/5 تن در هکتار( به همراه نیتروژن  )به 
میزان 100 کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی اوره 
با 46 درصد نیتروژن( موجب افزایش رشد اندام 
باعث  نهایت  در  و  ماده خشک  تولید  و  هوایي 
افزایش عملکرد کمي و بهبود معني دار عملکرد 
 .)Rezvani & Hemmati, 2021( اسانس مي شود
اما از طرف دیگر نتایج تحقیقات نشان داده که 
استفاده از ورمی کمپوست بصورت محلول پاشی 
بهبود  سبب  کم  غلظت های  در  واش(  )ورمی 
خصوصیات مورفولوژیکی و عملکرد بادرنجبویه 

دلیل  به  گیری  نتیجه  این  که  شده  بیان  و  است 
غلظت  در  رشد  هاي  کننده  تنظیم  بودن  فعال 
هاي کم و در شرایط دسترسي کامل به عناصر 
 Nemati( غذایي در محلول ورمي واش مي باشد
et al., 2014(. با توجه به آنچه بیان شد و باتوجه 

برای  تلفیقی  زمینه دستور  در  اینکه گزارشی  به 
کودهای شیمیایی و آلی در استان کرمانشاه در 
از تحقیق  ندارد، هدف  بادرنجبویه وجود  مورد 
زراعی  خصوصیات  و  عملکرد  ارزیابی  حاضر 
بادرنجبویه تحت تاثیر تیمارهای مختلف استفاده 
شرایط  در  ورمی کمپوست  و  نیتروژن  کود  از 

آب و هوایی استان کرمانشاه است.
مواد و روش ها

مرکز  تحقیقاتی  ایستگاه  در  آزمایش 
مرکز  به  متعلق  ماهیدشت  کشاورزی  آموزش 
طبیعی  منابع  و  کشاورزی  تحقیقات  و  آموزش 
 46o   49' موقعیت جغرافیایی  با  استان کرمانشاه 
ارتفاع  و  شمالی  عرض   34o   16' شرقی،  طول 
خصوصیات  بود.  متر   1360 دریا  سطح  از 
در  آزمایشی  مزرعه  خاك  شیمیایی  و  فیزیکی 
ورمی  شیمیایی  خصوصیات  و   1 شماره  جدول 
کمپوست تهیه شده از کود دامی مورد استفاده 
آمار  طبق  است.  شده  ارائه   2 شماره  در جدول 
برای سال  استان کرمانشاه  هواشناسی  اداره کل 
بارندگی سالیانه 133/9 میلی متر،  1400 متوسط 
متوسط رطوبت نسبی سالیانه 44 درصد، متوسط 
دما  حداقل  متوسط  سانتیگراد،  درجه   14/7 دما 
6/6 درجه سانتیگراد و متوسط حداکثر دما 22/9 
آزمایش  اجرای  منطقه  برای  سانتیگراد  درجه 
محل  آمبروترمیک  نمودار  است.  شده  ثبت 
اجرای طرح برای سال زراعی 1400-1401 در 
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بررسی  ....

شکل شماره 1 ارائه شده است.
نیاز های  مختلف،  مناطق  در  تحقیقات  نتایج 
متفاوت کودی برای بادرنجبویه نشان داده است 
و با اعمال تیمارهای تلفیقی کودهای شیمیایی و 
آلی واکنش گیاه در شرایط متفاوت محیطی و 
خصوصیات مختلف خاکشناسی متغیر بوده است 
 Zarrabi, et al., 2017; Sharifi Ashoorabadi(
 et al., 2004; Rezvani and Hemmati, 2021;

 Badakhshan et al., 2018; Nemati et al.,

کود  میزان  دیگر  طرف  از  همچنین    ،)2014

استان  در  بادرنجبویه  برای کشت  رایج  مصرفی 
بدون   NPK هکتار  در  کیلوگرم   200 کرمانشاه 
اعمال کود آلی می باشد که با در نظر گرفتن این 
در  فاکتوریل  طرح  بصورت  آزمایش  شرایط، 
قالب طرح بلوك های کامل تصادفی با دو عامل 
چهار  شامل  اول  عامل  شد.  اجرا  تکرار  سه  و 
 ،20 نسبت های  )به   NPK شیمیایی  کود  سطح 
20 و 10 درصد به ترتیب P ،N و K( با فرمول 
کودی 10-20-20، با مقادیر صفر، 100، 150 و 
200 کیلوگرم در هکتار و عامل دوم سه سطح 
صفر، 5 و 10 تن در هکتار ورمی کمپوست اجرا 

شد. 
هر کرت به ابعاد 2 در 2 متر در نظر گرفته شد 
بین ردیف ها 30 سانتی  فاصله  که در هر کرت 
کشت  ردیف  هر  در  بوته ها  بین  فواصل  و  متر 
ذکر  به  لازم  شد.  گرفته  نظر  در  متر  سانتی   20
است که تراکم کشت براساس روش مرسوم در 
منطقه تعیین شد. کشت نشاء در اوایل اردیبهشت 
ماه انجام شد. آبیاری هر هفته یکبار و وجین به 
پاکان  از شرکت  بذر  انجام شد.  صورت دستی 

بذر اصفهان تهیه شد.
از هر کرت پنج بوته بصورت تصادفی انتخاب 
شد صفات ارتفاع بوته بر حسب سانتی متر، تعداد 
برحسب  برگ  عرض  و  طول  بوته،  در  شاخه 
میلی متر اندازه گیری شد و میانگین بدست آمده 
میانگین  عنوان  به  کرت  هر  در  بوته  پنج  برای 
کرت ثبت شد. در مرحله ی گلدهی از هر کرت 
مربع  متر  یک  مساحت  حاشیه  اثر  رعایت  با 
برداشت شد و وزن تر با ترازو با دقت 0/01 گرم 
توزین شد و برحسب گرم در متر مربع ثبت شد. 

جدول 
1
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همدیگر  از  ساقه ها  و  برگ ها  بعد  مرحله ی  در 
جدا شد و برای هر کرت جداگانه توزین شد و 
وزن تر برگ و ساقه برحسب گرم در متر مربع 
ثبت شد، که با تقسیم وزن برگ بر ساقه صفت 
نسبت برگ به ساقه برای هر کرت محاسبه شد. 
از هر کرت  برداشت شده  نمونه های  نهایت  در 
در سایه خشک و وزن خشک با ترازو با دقت 
متر  در  گرم  برحسب  و  شد  توزین  گرم   0/01

مربع ثبت شد.
عملکرد  و  درصد  اندازه گیری  منظور  به 
اسانس 100 گرم برگ خشک شده در سایه از 
هر کرت توسط آسیاب پودر شد و با استفاده از 
روش تقطیر با آب و به وسیله ی دستگاه کلونجر 
اسانس آنها استخراج شد. مدت زمان استخراج 
برای تمام نمونه ها یکسان بود و مدت دوساعت 
آب  رطوبت زدایی  از  بعد  شد.  گرفته  نظر  در 
هر  برای  اسانس  درصد  سولفات سدیم،  توسط 
کرت تعیین شد و در نهایت باتوجه به عملکرد 

اسانس  میزان عملکرد  خشک برگ در هکتار، 
 Yousefi( در متر مربع برای هر کرت محاسبه شد

.)et al., 2023

تجزیه   ،SPSS 18 افزار  نرم  از  استفاده  با 
پایه ی  با  فاکتوریل  طرح  قالب  در  واریانس 
بلوك های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد 
پنج  سطح  در   LSD روش  با  میانگین  مقایسه  و 

درصد انجام شد.
نتایج و بحث

ارتفاع بوته: 

نتایج تجزیه واریانس )جدول 3( نشان داد که  
سطوح متفاوت NPK تاثیر معنی داری در سطح 
داشت  بادرنجبویه  بوته های  ارتفاع  بر  درصد   1
نیز  متفاوت ورمی کمپوست  و همچنین سطوح 
در سطح 1 درصد دارای تاثیر معنی دار بر ارتفاع 
بوته بود. از طرف دیگر اثر متقابل بین NPK و 
معنی دار  نیز در سطح 5 درصد  ورمی کمپوست 
برای   LSD روش  با  میانگین  مقایسه  نتایج  بود. 

  1401- 1400ماهيانه سال زراعي - نمودار آمبروترميك1شكل 
Figure 1. Monthly ambrothermic diagram for the cropping year 2021-2022  



45

و   NPK متفاوت  تیمارهای  بین  در  بوته  ارتفاع 
در   )4 )جدول  که  داد  نشان  کمپوست  ورمی 
 5 میزان  به  ورمی کمپوست  از  استفاده  شرایط 
تن درهکتار و مصرف 150 کیلوگرم در هکتار 
را  ارتفاع  بیشترین  بادرنجبویه  بوته های   NPK

با  که  داشتند  سانتی متر   58/5 داشتند  میزان  به 
 200 و  کمپوست  ورمی  تن   10 تیمار  تیمار  سه 
کیلوگرم NPK، 10 تن ورمی کمپوست و 150 
کیلوگرم NPK و همچنین 5 تن ورمی کمپوست 
در  معنی داری  اختلاف   NPK کیلوگرم   200 و 
سطح 5 درصد نداشت. کمترین ارتفاع بوته در 
شرایط عدم استفاده از NPK و ورمی کمپوست 
شد  مشاهده  سانتی متر   34/7 میانگین  با  )شاهد( 
که تنها با تیمار استفاده از 5 تن ورمی کمپوست 
بدون مصر NPK اختلاف معنی دار نداشت. تغذیه 
گیاهی و استفاده از ورمی کمپوست باعث بهبود 
جمله  از  بادرنجبویه  فیزیولوژیک  خصوصیات 
 Kazeminasab et( میزان کلروفیل کل می شود 
al., 2016( و از طرف دیگر وجود مواد درشت 

تغذیه  بهبود  موجب  نیز   NPK کود  در  مغذی 
گیاهی شده و رشد هرچه بیشتر گیاه را به دنبال 
دارد )Dubey et al., 2017( بنابراین افزایش رشد 
رویشی سبب افزایش ارتفاع بوته در بادرنجبویه 
گیری  نتیجه  این  اساس  همین  بر  است،  شده 
 Koozehgar( بود  گزارشات  دیگر  با  مطابق 

.)kaleji et al., 2022; Zarrabi, et al., 2017

تعداد شاخه در بوته:

مورد  در  که  شد  مشاهده  صفت  این  برای   
در  کمپوست  ورمی  و   NPK اصلی  اثرات 
داشت  معنی دار  وجود  اختلاف  درصد   1 سطح 
کمپوست  ورمی  و   NPK متقابل  اثر  همچنین  و 

در سطح 5 درصد معنی دار شد. بر همین اساس 
که  داد  نشان  متقابل  اثرات  میانگین  مقایسه 
تیمار  تاثیر  تحت  بوته  در  شاخه  تعداد  بیشترین 
150 کیلوگرم NPK و 5 تن ورمی کمپوست با 
مشاهده شد،  بوته  هر  در  میانگین 27/02 شاخه 
 NPK کیلوگرم   200 استفاده  تیمار  دو  با  که 
اختلاف  کمپوست  ورمی  تن   10 و   5 همراه  به 
بوته  در  شاخه  تعداد  کمترین  نداشت.  معنی دار 
با میانگین 14/93 شاخه در هر بوته  برای شاهد 
از موارد  از یکی  تیماری که  با 5  حاصل شد و 
کمپوست(  ورمی  یا  شیمیایی  )کود  تغذیه ای 
استفاده نشده اختلاف معنی دار نشان نداد. اضافه 
جذب  باعث  خاك  به  ورمی کمپوست  کردن 
رویشی  رشد  افزایش  ریشه ها،  توسط  نیتروژن 
 Rezvani &( می شود  شاخه ها  بیشتر  تولید  و 
Hemmati, 2021(. علاوه براین نتایج نشان داده 

که افزایش کود شیمیایی یا ورمی کمپوست به 
تاثیر  بادرنجبویه  بوته  بر تعداد شاخه های  خاك 
 Zarrabi  et( دارد و سبب افزایش آن می گردد

.)al., 2017

طول و عرض برگ:

که  شد  مشاهده  برگ  ابعاد  صفات  برای   
اثرات اصلی NPK و ورمی کمپوست در سطح 
در   NPK متقابل  اثر  و  بودند  معنی دار  1 درصد 
سطح  در  برگ  طول  برای  کمپوست  ورمی 
برگ  عرض  برای  اما  بود،  معنی دار  درصد   5
معنی دار نشد. مقایسه میانگین طول برگ با روش 
بیشترین  که  داد  نشان  درصد   5 در سطح   LSD

مربوط  میلی متر   56/90 میانگین  با  برگ  طول 
تن   5 همراه  به   NPK کیلوگرم   150 تیمار  به 
ورمی کمپوست در هکتار بود که با تیمار 200 

بررسی  ....
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کیلوگرم NPK به همراه 10 تن ورمی کمپوست 
اختلاف معنی دار نشان نداد. کمترین میزان طول 
تعلق  میلی متر   31/79 میانگین  با  شاهد  به  برگ 
داشت که با دیگر تیمارهای مورد بررسی دارای 
از  اما  بود.  اختلاف معنی دار در سطح 5 درصد 
عرض  متقابل  اثر  میانگین  مقایسه  دیگر  طرف 
ورمی  تن   5 استفاده  تیمار  که  داد  نشان  برگ 
دارای   NPK به همراه 150 کیلوگرم  کمپوست 
میلی متر   36/90 میزان  به  برگ ها  عریض ترین 
 NPK از  استفاده  عدم  تیمارهای  با  تنها  که  بود 
 NPK و تیمارهای استفاده 100 و 150 کیلوگرم
تیمارها  دیگر  با  و  داد  نشان  معنی دار  اختلاف 
کمترین  مقابل  در  نداشت.  معنی داری  اختلاف 
عرض برگ به شاهد با میانگین 24/45 میلی متر 
اختصاص داشت که با تیمارهای 5 و 10 تن در 
اختلاف   NPK بدون  کمپوست  ورمی  هکتار 
ورمی  تاثیر  بررسی  در  نداد.  نشان  معنی دار 
گزارش  به لیمو  گیاه  برگ  توسعه  بر  کمپوست 
شده است که بهبود فعالیت های میکروبی خاك 
فسفات(  کننده  حل  میکروارگانیسم های  )نظیر 
توسط  گیاهی  رشد  تنظیم کننده های  تولید  و 
بیشتر  جذب  فراهمی  نیز  و  میکروارگانیسم ها 
عناصر غذایی مورد نیاز گیاه مانند نیتروژن، فسفر 
و پتاسیم سبب افزایش میزان فتوسنتز می شود و  
دارد  دنبال  به  را  برگ  سطح  توسعه  ادامه  در 
نتایج  با  نتیجه گیری  این   .)Ebadi et al., 2017(
بود. همچنین  این تحقیق مطابق  از  بدست آمده 
در گیاه دارویی گل راعی نیز مشابه این تحقیق 
توسعه رشد رویشی و سطح برگی براثر استفاده 
گزارش  شیمیایی  کود  و  کمپوست  ورمی  از 
می توان   .)Shafiee Adib et al., 2015( شد 

نتیجه گیری کرد که وجود اثر متقابل بین ورمی 
توسعه  جهت  در  شیمیایی  کود  و  کمپوست 
برگ ها به دلیل قدرت جذب بالا در نگهداری 
آب و عناصر غذایی به علت تخلخل زیاد، تهویه 
و زهکشی مناسب در ورمی کمپوست، جمعیت 
کننده  حل  مفید  میکروارگانیسم های  فعالیت  و 
فراهمی  صورت  در  و  داده  افزایش  را  فسفات 
مواد غذایی مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم باعث 

بهبود رشد و عملکرد گیاه می شود 
 عملکرد وزن تر و خشک: 

ورمی  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 
کمپوست تاثیر معنی داری در سطح 1 درصد بر 
عملکرد وزن تر و خشک بادرنجبویه داشت، اما 
به  و خشک  تر  وزن  عملکرد  بر   NPK مصرف 
ترتیب تاثیر معنی دار در سطح 1 و 5 درصد داشت. 
همچنین اثر متقابل NPK و ورمی کمپوست برای 
هر دو صفت در سطح 5 درصد معنی دار بود. از 
طرف دیگر با توجه به مقایسه میانگین ها مشاهده 
به   NPK کیلوگرم   150 مصرف  تیمار  که  شد 
عملکرد  بیشترین  کمپوست  ورمی  تن   5 همراه 
وزن تر با میانگین 2512 گرم در متر مربع داشت 
که با سه تیمار مصرف 200 کیلوگرم NPK در 
 150 تیمار  و  کمپوست  ورمی  متفاوت  سطوح 
کیلوگرم NPK همراه با 10 تن در هکتار ورمی 
کمپوست اختلاف معنی دار نشان نداد. کمترین 
عملکرد وزن تر به شاهد با میانگین 1643 گرم 
در متر مربع اختصاص داشت که با تیمار استفاده 
100 کیلوگرم NPK و تیمار استفاده 5 تن ورمی 
ملاحظه  نداشت.  معنی دار  اختلاف  کمپوست 
شد که کود شیمیایی NPK باعث افزایش رشد 
تاثیر  تحت  گیاه  عملکرد  و  شد  بادرنجبویه 
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مصرف کود NPK قرار گرفت. بر همین اساس 
گزارش شده است که مصرف کود نیتروژن چه 
بصورت اضافه کردن به خاك و چه به صورت 
عملکرد  معنی دار  افزایش  باعث  پاشی  محلول 
 Sharifi( می شود  شاهد  مقابل  در  بادرنجبویه 
این  نتایج  با  که   ،)Ashoorabadi et al., 2004

مثبت  تاثیر  همچنین  داشت.  مطابقت  تحقیق 
مصرف NPK بر خصوصیات رویشی بادرنجبویه 
گزارش  شیمیایی  کود  ترکیبات  سایر  به  نسبت 
 .)Massoud Hekmat et al., 2012( است  شده 
مشابه با نتایج این تحقیق گزارش شد که افزایش 
در  تن   7/5 به  از صفر  کمپوست  ورمی  سطوح 
زراعی  صفات  تمام  در  افزایشی  روند  هکتار 
بادرنجبویه وجود داشت، همچنین برای سطوح 
کود ازت از صفر تا 150 کیلوگرم در هکتار نیز 
روند افزایشی در تمام صفات بادرنجبویه گزارش 
طرفی  از   .)Rezvani & Hemmati, 2021( شد 
نتایج تحقیقات بر روی رازیانه نشان داده است 
 15( کمپوست  ورمی  بالای  مقادیر  مصرف  که 
افزایش چشمگیری  تنها  نه  و 20 تن در هکتار( 
در تظاهر صفات ندارد بلکه در بعضی از صفات 
است  شده  نیز  آنها  میزان  در  کاهش  سبب 

.)Hosseini Valiki et al., 2015(
 NPK متقابل  اثر  میانگین  مقایسه  به  باتوجه 
روش  با  خشک  وزن  برای  کمپوست  ورمی  و 
کیلوگرم   150 تیمار  که  شد  مشاهده   LSD

بیشترین  کمپوست  ورمی  تن   5 همراه  به   NPK

در  گرم   1170 میانگین  با  تولیدی  خشک  وزن 
 NPK متر مربع داشت که با تیمار 200 کیلوگرم
معنی دار  اختلاف  کمپوست  ورمی  تن   10 و 
)شاهد(  کود  مصرف  عدم  شرایط  نداشت. 

کمترین وزن خشک تولیدی با میانگین 606/5 
گرم در متر مربع را داشت و با تیمارهای مصرف 
100 و 150 کیلوگرم NPK و تیمار 5 تن ورمی 
توجه  با  نداشت.  معنی دار  اختلاف  کمپوست 
پتاس  و  فسفر  ازت،  نظیر  عناصری  اینکه  به 
و  نمو  مختلف  مراحل  در  کننده ای  تعیین  نقش 
از  مختلف  گیاهان  در  متابولیکي  فعالیت هاي 
 Abbaszadeh et al.,( دارد  بادرنجبویه  جمله 
2005(. بنابراین عملکرد وزن تر و خشک گیاه 

داده  نشان  افزایش  کودی  سطوح  افزایش  با 
است. در هر حال مشابه نتایج این تحقیقق، تاثیر 
مثبت استفاده از ورمی کمپوست بر خصوصیات 
رویشی بادرنجبویه در گزارشات متعدد بیان شده 
 Yadegari, 2021; Koozehgar kaleji et( است 
al., 2022; Zarrabi et al., 2017(. علاوه براین 

اثر مثبت کودهای آلی و دامی در افزایش کارایی 
گزارش  بادرنجبویه  دارویی  گیاه  در  تولید 
 .)Hassanzadeh et al., 2013( است  شده 
که  شد  ملاحظه  متقابل  اثر  وجود  نتیجه ی  در 
کیلوگرم   150 مصرف  تیمار  اکثر صفات  برای 
بهترین  کمپوست  ورمی  تن   5 همراه  به   NPK

داشت  بیان  می توان  بنابراین  داشت.  را  نتیجه 
و   NPK بالای همزمان کود  مقادیر  که مصرف 
نبوده  سودمند  بادرنجبویه  در  کمپوست  ورمی 
افزایشی در عملکرد در پی  نخواهد داشت و  و 
بهترین عملکرد زمانی حاصل می شود که میزان 
از  و  شود  استفاده  کمپوست  ورمی  از  متوسطی 
طرفی استفاده از مقادیر متوسط ورمی کمپوست 
کود  کمتر  مصرف  با  که  شد  خواهد  سبب 
نتایج  یافت.  دست  مطلوب تری  نتایج  به   NPK

تلفیقی از ورمی  تحقیقات نشان داد که استفاده 

بررسی  ....
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کمپوست )7/5 تن در هکتار( و کود اوره )45 
کیلوگرم در هکتار نیتروژن( نسبت به تیمارهای 
هکتار  در  کیلوگرم   90 تا   60 بالای  مصرف 
تیمارهای  اوره و همچنین  منبع کود  از  نیتروژن 
مصرف 10 و 15 تن در هکتار ورمی کمپوست 
از  استفاده  اساس  این  بر  و  بوده  برتر  کنجد  در 

کمپوست  ورمی  و  کودشیمیایی  تلفیقی  تیمار 
تیمارهای ورمی  یا  شیمیایی  تیمارهای  به  نسبت 
 Hoseini et( کمپوست به تنهای، مناسب تر بودند
افزایش عملکرد در کینوا  al., 2022(. همچنین 

استفاده  با  شیمیایی  کودهای  مصرف  کاهش  و 
تلفیقی از کودهای شیمیایی و ورمی کمپوست 

جدول
3

ت
ت كود شيميايي و ورمي كمپوس

ت بادرنجبويه در سطوح متفاو
س صفا

- تجزيه واريان
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ns

كود شيميايي
N

PK
3

581320
**

81857
**

0.153
**

0.001
** 

18.50
**

ت
 ورمي كمپوس

V
erm

icom
post

2
173369

**
41526

*
0.48

ns
0.0003

**
9.12

**

 كود × ورمي
V

erm
i×N

PK
6

56468
**

11973
ns

0.032
ns

0.000005
ns

1.50
**

 خطا
Error

22
13246

7908
0.033

0.00003
0.308

ت (%)
ب تغييرا

C     ضري
oefficient of variation (%

)
8.22

12.2
9.45

7.71
13.74

** 
معني
 

دار در
 

سطح
 1

 %،
 * 

معني
 

دار در
 

سطح
 5

 %، 
ns 

 غير معني  معني
 

دار
  

**significant at 1%
 level, * significant at 5%

 level, ns not significant
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.)Soltanzadeh et al., 2023( گزارش شده است
وزن تر برگ و ساقه:

که سطوح  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج   
متفاوت NPK تاثیر معنی داری بر وزن تر برگ 

سطوح  اما  داشت،  درصد   1 سطح  در  ساقه  و 
متفاوت ورمی کمپوست بر روی وزن تر برگ 
تاثیر معنی دار در سطح 1 درصد و بر روی وزن تر 
ساقه در سطح 5 درصد داشت. اثر متقابل ورمی 

جدول 
4

ش 
ت با رو

ت تاثير تيمارهاي كود شيميايي و ورمي كمپوس
ت مورد بررسي تح

- مقايسه ميانگين صفا
LSD

 در سطح 
5

 درصد
 

Table 4. M
ean com

parison of investigated traits under the influence of N
PK

 and verm
icom

post treatm
ents by LSD

 m
ethod at 5%

 level
 

ت
ورمي كمپوس
V

erm
i

 com
post

كود شيميايي
N

PK
 ارتفاع بوته

Plant height
 تعداد شاخه

N
um

ber of branches
گ

 طول بر
Leaf length

گ
ض بر

 عر
Leaf w

idth
 عملكرد وزن تر

W
et w

eight yield
ك

 عملكرد وزن خش
D

ry w
eight yield

 استفاده نشده
N

on-used

*0
34.66

c
14.93

f
31.79

h
24.45

e
1643

e
606.5

h

100 
44.60

b
16.35

ef
41.44

fg
29.63

cd
1829

de
668.3

gh

150
44.61

b
16.92

def
44.53

def
31.13b

cd
2066

cd
704.2

fgh

200
43.90

b
17.43

def
44.85

def
33.09

a-d
2416

ab
860.7

c-f

5
  تن در هكتار

5 tons per hectare

0
36.47

c
16.11

ef
36.38

gh
28.56

de
1719

e
748.7

e-h

100 
44.36

b
19.27

cde
41.72

fg
33.18

a-d
2102

c
792.4

d-g

150
58.52

a
27.02

a
56.9

a
36.90

a
2613

a
1170

a

200
55.04

a
25.1

ab
51.91

abc
35.27

ab
2512

ab
969.4

bc

10
 تن در هكتار

 
10 tons per hectare

0
45.51

b
18.78

c-f
42.37

efg
29.20

de
2085

cd
831.0

c-g

100 
47.35

b
20.73

cd
48.33

cde
34.61

abc
2326

bc
914.6

cde

150
54.61

a
22.72

bc
50.02

bcd
34.67

abc
2427

ab
958.5

bcd

200
55.93

a
25.99

ab
54.85

ab
35.96

ab
2508

ab
1103

ab

LSD
 5%

7.19 
4.14 

6.17 
5.11 

268.1
176.4

ميانگين
 

هايي
 با 

ف
حرو

 
يكسان
بر 

 
س

اسا
 

آزمون
 

LSD
 

ت
تفاو

 
معني

 
داري

 
ندارند

M
eans w

ith the sam
e letters are not significantly different based on LSD

 test
 

 *
شاهد
 

* C
heck  

 

بررسی  ....
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کمپوست و NPK نیز برای صفت وزن تر برگ 
وزن  برای  اما  بود،  معنی دار  درصد   1 در سطح 
تر ساقه اثر متقابل معنی دار مشاهده نشد )جدول 
وزن  بیشترین  میانگین ها  مقایسه  به  توجه  با   .)3

به  مربع  متر  در  گرم   1792 میانگین  با  برگ  تر 
تیمار 150 کیلوگرم NPK به همراه 5 تن ورمی 
کمپوست اختصاص داشت که تنها با تیمار های 
شاهد، 100 کیلوگرم NPK و تیمار 5 تن ورمی 

 

ادامه جدول 
4

ش 
ت با رو

ت تاثير تيمارهاي كود شيميايي و ورمي كمپوس
ت مورد بررسي تح

- مقايسه ميانگين صفا
LSD

 در سطح 
5

 درصد
 

C
ontinued Table 4. M

ean com
parison of investigated traits under the influence of N

PK
 and verm

icom
post treatm

ents by LSD
 m

ethod at 5%
 level

 

ت
ورمي كمپوس
V

erm
i

 com
post

نيتروژن
فسفر 
پتاسيم 
 N

PK

گ
وزن تر بر

 
W

et w
eight of leaf

وزن تر ساقه
 

W
et w

eight of stem
گ به ساقه

ت بر
نسب

 
Leaf/stem

 
 

س
درصد اسان

 Percentage of 
essential oil

 

س
عملكرد اسان

 
Y

ield of essential oil

 استفاده نشده
N

on-used

*0
984.4

c
595.2

d
1.653

bc
0.050

d
0.185

i

100 
1141

bc
610.3

d
1.907

ab
0.057

cd
0.240

hi

150
1347

abc
654.9

cd
2.073

a
0.080

a
0.347

f

200
1620

ab
784.3

abc
2.083

a
0.080

a
0.452

de

5
  تن در هكتار

5 tons per hectare

0
983.5

c
620.1

d
1.590

c
0.060

c
0.251

ghi

100 
1262

abc
646.9

cd
1.960

ab
0.063

bc
0.304

fgh

150
1792

a
931.9

a
1.920

ab
0.087

a
0.669

a

200
1614

ab
833.3

ab
1.943

ab
0.080

a
0.505

cd

10
 تن در هكتار

 
10 tons per hectare

0
1353

abc
696.5

bcd
1.943

ab
0.063

bc
0.335

fg

100 
1403

abc
711.9

bcd
2.003

a
0.070

b
0.370

ef

150
1611

ab
818.6

ab
1.973

a
0.087

a
0.553

bc

200
1682

ab
842.7

ab
2.007

a
0.087

a
0.635

ab

LSD
 5%

616.3 
150.6 

0.308 
0.009

0.094

ميانگين
 

هايي
 با 

ف
حرو

 
يكسان
بر 

 
س

اسا
 

آزمون
 

LSD
 

ت
تفاو

 
معني

 
داري

 
ندارند

M
eans w

ith the sam
e letters are not significantly different based on LSD

 test
 

 *
شاهد
 

* C
heck  
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کمپوست اختلاف معنی دار نشان داد و با دیگر 
مقابل  در  نداشت.  معنی داری  اختلاف  تیمارها 
کمترین وزن تر برگ به شاهد با میانگین 984/4 
گرم در متر مربع اختصاص یافت که با تیمار 100 
کمپوست  ورمی  تن   5 تیمار  و   NPK کیلوگرم 
قبلا  همچنانکه  نداد.  نشان  معنی دار  اختلاف 
از ورمی کمپوست  استفاده  برهمکنش  بیان شد 
توسعه سطح برگ در گیاه  NPK سبب  و کود 
برگ  وزن  افزایش  روی  بر  توسعه  این  و  شد 
نیز تاثیر گذار است. برای وزن ساقه با توجه به 
مقایسه میانگین با روش LSD در سطح 5 درصد 
مشاهده شد که بیشترین میزان با میانگین 931/9 
گرم در متر مربع به تیمار 150 کیلوگرم NPK به 
داشت  اختصاص  کمپوست  ورمی  تن   5 همراه 
به   NPK کیلوگرم  و 200  تیمارهای 150  با  که 
کیلوگرم   200 کمپوست،  ورمی  تن   10 همراه 
NPK به همراه 5 تن ورمی کمپوست و همچنین 

معنی دار  اختلاف   NPK کیلوگرم   200 تیمار 
نداشت. کمترین وزن تر ساقه به شاهد با میانگین 
که  داشت  اختصاص  مربع  متر  در  گرم   595/2
 5  ،NPK کیلوگرم   150 و   100 تیمارهای  به 
 100 و  کمپوست  ورمی  هکتار  در  تن   10 و 
تن در هکتار  یا 10   5 به همراه   NPK کیلوگرم 
نداد.  نشان  معنی دار  اختلاف  کمپوست  ورمی 
آلی  بین کودهای  برهمکنش  و  متقابل  اثر  تاثیر 
و شیمیایی بر خصوصیات رویشی بادرنجبویه در 
 Rezvani( است  مشاهده شده  متعدد  گزارشات 
 .)& Hemmati, 2021; Zarrabi et al., 2017

شرایط  در   NPK کود  که  شد  ملاحظه  بنابراین 
استفاده از ورمی کمپوست سبب افزایش هرچه 
بیشتر رشد رویشی برگ و ساقه بادرنجبویه شد. 

مطابقت  گزارشات  دیگر  با  گیری  نتیجه  این 
 Akbari et al., 2022; Talebi et al.,( داشت 
نتایج  همچنین   .)2023; Rasouli et al., 2015

نشان داده که استفاده از کود آلی سبب افزایش 
است  شده  بادرنجبویه  گیاه  ساقه  خشک  وزن 

.)Mehrafarin et al., 2015(
نسبت برگ به ساقه:

سطوح  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 
متفاوت NPK تاثیر معنی داری در سطح 5 درصد 
اما سطوح  به ساقه داشت،  بر روی نسبت برگ 
 NPK متقابل  اثر  و  کمپوست  ورمی  متفاوت 
روی  بر  معنی داری  تاثیر  کمپوست  ورمی   ×
میانگین   مقایسه  به  توجه  با  نداشت.  صفت  این 
ساقه  به  برگ  نسبت  بیشترین  که  شد  مشاهده 
 NPK کیلوگرم   200 تیمار  به   2/08 میانگین  با 
اختصاص یافت که تنها با شاهد و تیمار 5 تن در 
نشان  معنی دار  اختلاف  کمپوست  ورمی  هکتار 
داد. کمترین میزان نسبت برگ به ساقه در تیمار 
5 تن در هکتار ورمی کمپوست با میانگین 1/59 
معنی داری  اختلاف  شاهد  با  که  شد  مشاهده 
بادرنجبویه  گیاه  برگ  اینکه  به  باتوجه  نداشت. 
قرار می گیرد،  استفاده  مورد  برای عصاره گیری 
بنابراین هرچقدر میزان نسبت برگ به ساقه بیشتر 
باشد عملکرد کمی اسانس نیز بهتر خواهد بود. 
برخلاف نتایج این تحقیق، بررسی تاثیر کودهای 
ساقه  به  برگ  نسبت  روی  بر  متفاوت  شیمیایی 
معنی داری  اختلاف  که  داد  نشان  بادرنجبویه 
 NPK متفاوت  ترکیبات  در  صفت  این  برای 
واکنش  که  شد  گیری  نتیجه  و  نداشت  وجود 
کودی  تیمارهای  به  بادرنجبویه  ساقه  و  برگ 
یکسان بوده و تغییرات کمی در نسبت برگ به 

بررسی  ....
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 Nemeth-Zamborine et( می شود  حاصل  ساقه 
.)al., 2015

درصد و عملکرد اسانس: 

اثرات  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 
ورمی  همچنین  و   NPK متفاوت  سطوح  اصلی 
اسانس  عملکرد  و  درصد  روی  بر  کمپوست 
درصد   1 سطح  در  معنی داری  تاثیر  بادرنجبویه 
مورد  فاکتور  دو  متقابل  اثر  همچنین  و  داشت 
بررسی نیز بر روی عملکرد اسانس تاثیر معنی دار 
درصد  روی  بر  اما  داشت،  درصد   1 سطح  در 
اسانس تاثیر معنی دار نداشت. هرچند با توجه به 
تجزیه واریانس تفاوت معنی دار برای برهمکنش 
اسانس  درصد  بر  آن  تاثیر  و  کودی  عامل  دو 
گروهبندی  میانگین ها  مقایسه  اما  نشد،  مشاهده 
این  بیانگر  نتیجه گیری  این  و  داد  نشان  متفاوتی 
مطلب است که برهمکنش دو عامل کود آلی و 
شیمیایی می تواند تغییرات معنی داری با توجه به 
مقایسه میانگین ایجاد کند. بر همین اساس نتایج 
از  نشان داده که ترکیب های متفاوت  تحقیقات 
P ،N و K سبب تغییرات خاصیت دارویی گیاه 
شود )Nemeth-Zamborine et al., 2015(. نتایج 
درصد  بیشترین  که  داد  نشان  میانگین ها  مقایسه 
اسانس به سه تیمار 150 کیلوگرم NPK به همراه 
کیلوگرم   200 و   150 کمپوست،  ورمی  تن   5
NPK به همراه 10 تن ورمی کمپوست با میانگین 

تیمارهای  با  که  یافت  اختصاص  درصد   0/087
 200 تیمار  و   NPK کیلوگرم   200 و   150
کیلوگرم NPK به همراه 5 تن ورمی کمپوست 
نداشت.  درصد   5 سطح  در  معنی دار  اختلاف 
کمترین درصد اسانس در شرایط عدم مصرف 
مشاهده  درصد   0/050 میانگین  با  )شاهد(  کود 

اختلاف   NPK کیلوگرم   100 تیمار  با  که  شد 
معنی دار نداشت. در گیاهان دارویی تغذیه بطور 
و  دارد  مؤثره  مواد  ساخت  بر  تاثیر  مستقیم  غیر 
کود  افزایش  با  مشخصي  حد  تا  اسانس  میزان 
نیتروژنه و فسفره افزایش و با کاربرد کود پتاسه 

.)Nemati et al., 2014( کاهش می یابد
مقایسه   به  توجه  با  اسانس  عملکرد  برای 
درصد   5 سطح  در    LSD روش  با  میانگین 
 150 تیمار  به  میزان  بیشترین  که  شد  مشاهده 
به همراه 5 تن در هکتار ورمی   NPK کیلوگرم 
مربع  متر  در  گرم   0/669 میانگین  با  کمپوست 
کیلوگرم   200 تیمار  با  که  شد  حاصل  اسانس 
NPK به همراه 10 تن ورمی کمپوست اختلاف 

معنی دار نشان نداد. کمترین عملکرد اسانس نیز 
در شرایط عدم مصرف کود )شاهد( با میانگین 
 100 تیمار  با  که  بود  مربع  متر  در  گرم   0/185

کیلوگرم NPK اختلاف معنی دار نداشت. 
نتیجه گیری:

تحت  گیاه  عملکرد  و  رویشی  خصوصیات 
قرار   NPK و  کمپوست  ورمی  از  استفاده  تاثیر 
سبب  شیمیایی  و  آلی  کود  عبارتی  به  گرفت، 
خصوصا  و  رویشی  خصوصیات  تمام  افزایش 
همچنین  و  گیاه  تر  و  خشک  وزن  عملکرد 
مشاهده  دیگر  طرف  از  شد.  اسانس  عملکرد 
شد که اثر متقابل کود NPK و ورمی کمپوست 
مصرف  تیمار  داشت.  وجود  تمام  مورد  در 
ورمی  تن   5 همراه  به   NPK کیلوگرم   150
تمامی  در  افزایشی  تاثیر  بر  علاوه  کمپوست 
شاخه  تعداد  بوته،  ارتفاع  صفات  برای  صفات، 
در بوته و عملکرد وزن خشک به ترتیب %69، 
81%، 92% نسبت به شاهد افزایش داشت و در 
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مجموع با مصرف تلفیقی این دو کود عملکرد 
شرایط  در  مربع  متر  در  گرم   0/185 از  اسانس 
در  گرم   0/669 به  )شاهد(  کود  مصرف  عدم 
متر مربع رسید، به عبارتی عملکرد اسانس 3/61 
نتیجه  می توان  نهایت  در  داشت.  افزایش  برابر 
گرفت که مصرف کود NPK و ورمی کمپوست 
سبب بهبود خصوصیات زراعی و افزایش رشد 
رویشی بادرنجبویه درشرایط آب و هوایی استان 
کرمانشاه شد و بهترین تیمار استفاده از تلفیق کود 
NPK و ورمی کمپوست به میزان 150 کیلوگرم 

با 5 تن در هکتار ورمی  NPK همراه  در هکتار 
کمپوست بود که هم عملکرد رویشی را افزایش 
داد و هم میزان عملکرد اسانس نیز در بالاترین 
برای کشت  توصیه  قابل  این  بنابر  و  بود  سطح  

بادرنجبویه درشرایط مشابه آزمایش می باشد.

بررسی  ....
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Introduction: 

Lemon balm (Melissa officinalis L) is a plant rich in valuable metabolites, 

making it highly significant in the food, pharmaceutical and health industries due 

to its medicinal properties (Cunha et al., 2016). Identifying the agricultural factors 

affecting the quantitative and qualitative changes of medicinal plants can be the 

reason for their improved and increased production (Abbaszadeh et al., 2005). 

The use of chemical fertilizers has led to many environmental problems, therefore 

the use of organic fertilizers is important in order to reduce the consumption of 

chemical fertilizers to achieve sustainable agriculture (Hoseini et al., 2022).

Materials&Methods: 

This research was carried out as a factorial design in the form of a randomized 

complete block design with two factors and three replications under irrigated 

conditions in Kermanshah province during the cropping year of 2021-2022. The 

first factor included four levels of NPK chemical fertilizers (with proportions of 

20, 20 and 10% N, P and K, respectively) at rates of zero, 100, 150 and 200 kg per 
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hectare. The second factor consisted of three levels of vermicompost at rates of 

zero, 5 and 10 tons per hectare. Five plants were randomly selected from each pot 

and measurements were taken for plant height, number of branches per plant, leaf 

length and width. At the flowering stage, a one square meter area was harvested 

from each plot and the fresh weight yield was recorded in kilograms per hectare. 

In the next step, leaves and stems were separated from each other and weighed 

individually for each plot, allowing for the calculation of leaf and stem fresh weight 

and leaf to stem ratio. The samples harvested from each plot were dried in shade 

and the dry weight yield for each plot was calculated. Essential oil was extracted 

from 20 grams of dried leaves from each plot using the Clevenger apparatus and 

the percentage of essential oil was determined for each plot. Finally, based on the 

dry leaf yield per hectare, the essential oil yield per hectare was calculated for each 

plot.

Results&Discussion: 

The analysis of variance showed that different levels of NPK had a significant 

effect on the all traits at the 1% level. Different levels of vermicompost significantly 

affected most traits at the 1% level, had a significant effect on the leaf length at the 

5% level, but had no significant effect on leaf width. The interaction effect of NPK 

× vermicompost was significant at the 5% level for most traits, at the 1% level 

for leaf wet weight and essential oil yield. No significant interaction effect was 

observed for leaf width, essential oil percentage, stem fresh weight and leaf/stem. 

The mean comparison by the LSD method at the 5% level showed that with the 

increase in NPK levels, the agricultural characteristics of lemon balm significantly 

increased, and also with the increase in vermicompost levels, vegetative growth 

and essential oil yield increased significantly. The best growing conditions and 

essential oil production were achieved with 150 kg/ha of NPK combined with 5 

tons/ha of vermicompost.

Conclusion: 

The results of this study revealed that fertilizer use was able to significantly 

increase vegetative growth and essential oil yield in lemon balm. Accordingly, 

in the climatic conditions of Kermanshah province, the combined use of NPK 
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fertilizer and vermicompost markedly enhanced the yield and production of 

essential oil. Due to the interaction between these two types of fertilizers, the 

treatment of 150 kg of NPK per hectare along with the consumption of 5 tons per 

hectare of vermicompost is recommended for the cultivation of lemon balm in 

Kermanshah province.

Keywords: medicinal plant, NPK, oil, organic fertilizer, plant nutrition, product 

production.
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