
 

 Iranian Journal of Soil and Water Research   ISNN: 2423-7833  
Homepage: http://ijswr.ut.ac.ir 

The effect of combined phosphorus-organic matter fertilizer on the 

morphological and phytochemical characteristics of Moldavian Balm 

(Dracocephalum moldavica L.) 

Marziyeh Piri1 | Ebrahim Sepehr2  | Mahrokh Sharifmand3   
1. Department of Soil Science, Faculty of Agriculture, Urmia University, Urmia, Iran. E-mail: ma.piri@urmia.ac.ir  

2. Corresponding Author, Department of Soil Science, Faculty of Agriculture, Urmia University, Urmia, Iran. E-mail: 

e.sepehr@urmia.ac.ir  

 m.sharifmand@urmia.ac.irmail: -Department of Soil Science, Faculty of Agriculture, Urmia University, Urmia, Iran. E3.  
 

 

Article Info ABSTRACT 
Article type: Research Article 

 

Article history:  

Received: Jan. 12, 2024 

Revised: Feb. 19, 2024 

Accepted: March. 2, 2024 

Published online: May. 2024 

 

Keywords:  

Calcareous Soil,  

Struvite,  

Organic Matter,  

Phytochemical Compounds. 

Nutrients supply, especially phosphorus (P) can improve the growth and the production of 

secondary metabolites in medicinal plants. This study aims to investigate the morphological, 

phytochemical characteristics and absorption of phosphorus, magnesium and nitrogen 

elements by the Moldavian balm (Dracocephalum moldavica L.) in the presence of slow-

release combined fertilizer of P and organic matter (OM0/P ،OM25/P ،OM50/P and OM75/P) 

compared to mono-potassium phosphate (KH2PO4) and the control sample (without P-

fertilizer) in a calcareous soil. The presence of leonardite in the struvite composition increased 

the uptake of P, magnesium and nitrogen elements by the plant compared to the control and 

KH2PO4 treatments. In addition, the morphological characteristics (dry and wet weight, plant 

height, stem diameter, chlorophyll and number of leaves) and characteristics including a value 

of P in plant, phenol, flavonoid and FRAP and DPPH antioxidant activity increased with 

increasing the amount of organic matter in combined fertilizer and the increasing trend was as 

follows: OM0/P < OM25/P <KH2PO4< OM50/P < OM75/P. The dry weight and value of P 

in Moldavian balm by application of OM75/P increased by 42 and 78%, respectively, 

compared to the check treatment. The flavonoid content of the plant increased by 33, 47, 71, 

100, and 63%, respectively, compared to the control including OM0/P, OM25/P, OM50/P, 

OM75/P, and KH2PO4. Therefore, the application of combined fertilizer of P and organic 

matter as a slow-release-P fertilizer leading to plant availability to nutrients, especially P, as a 

result improve the phytochemical and morphological characteristics of Moldavian balm in 

calcareous soils. 
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  های کلیدی:واژه

 ،یخاک آهک

  ت،یاسترووا

  ،یماده آل

 .ییایمیتوشیف باتیترک

. بخشدیبهبود م ییدارو اهانیرا در گ هیثانو هایتیرشد و متابول ی(، پارامترهاPفسفر ) ژهیبه و ییغذاعناصر  نیتأم
 تروژنیو ن میزیجذب عناصر فسفر، من زانیو م ییایمیتوشیف ،یکیمورفولوژ هاییژگیو یپژوهش با هدف بررس نیا
، OM0/P ،OM25/Pکندرها ) یبینه کود ترک.( در حضور چهار نموDracocephalum moldavica Lبادرشبو ) اهیگ

OM50/P  وOM75/Pمیبا مونو پتاس سهی( در مقا ( فسفاتKH2PO4ی( و نمونه شاهد )بدون کود فسفره و ماده آل )
 شیجب افزامو تیکود فسفاته استرووا بیدر ترک تیلئونارد ینشان داد حضور ماده آل جیانجام شد. نتا یدر خاک آهک

 هاییژگیشد. بعلاوه و KH2PO4شاهد و  ماریبا ت سهیدر مقا اهیدر گ تروژنیو ن میزیجذب عناصر فسفر، من
قدار فسفر شامل م هایییژگیبرگ و تعداد برگ( و و لی)وزن خشک و تر، ارتفاع بوته، قطر ساقه، کلروف یکیموفولوژ

 یبیدر کود ترک یمقدار ماده آل شیافزا با DPPHو  FRAP یدانتیاکس یآنت تیو فعال دیفنول، فلاونوئ ،یاهیدر بافت گ
. وزن OM25/P < KH2PO4 < OM50/P < OM75/P < OM0/Pصورت است:  نیبد شیشد و روند افزا شتریب

 شیشاهد افزا ماریبا ت سهیدرصد در مقا ۸۷و  42 بیبه ترت OM75/Pبادرشبو در حضور  اهیخشک و غلظت فسفر گ
 یمارهایشاهد در حضور ت ماریبا ت سهیدرصد در مقا ۳3، و 100، ۸1، 4۸، 33 بیبه ترت اهیگ دیفلاونوئ زانی. مافتی

 یبیکاربرد کود ترک نی. بنابراافتی شیافزا KH2PO4و  OM75/Pو  OM0/P ،OM25/P ،OM50/Pشامل  یکود
 ۀژیه وب ییبه عناصر غذا اهیگ یموجب دسترس یآهک هایبه عنوان کود فسفاته کندرها در خاک یفسفر و ماده آل

 .دیبادرشبو گرد اهیگ یکیو مورفولوژ ییایمیتوشیف هاییژگیبهبود و جهیو در نت فسفر
 

 Dracocephalumبادرشبو ) ییایمیتوشیو ف یکیمورفولوژ هاییژگیبر و یفسفر و مواد آل یبیکود ترک ری( تأث1403ماهرخ، ) مند؛فیشر م،یسپهر؛ ابراه ه،یمرض ؛یریپاستناد: 

.L moldavica). ، 401-413 (،3) 55 تحقیقات آب و خاک ایران،مجله.  https://doi.org/10.22059/ijswr.2024.370986.669646 
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 303 ... هایویژگی و همکاران: تاثیر کود ترکیبی فسفر و مواد آلی برپیری  پژوهشی( -)علمی 

 دمه مق

 املتک و یاهگ رشد بیوشیمیایی، فرآیندهای است. این عنصر در گیاهان در جایگزین غیرقابل و مصرف پر ضروری یکی از عناصر فسفر
های منطقه علاوه بر کاهش قابلیت فراهمی اما شرایط آهکی خاک(. Mehra et al., 2015) باشددخیل می بذر( و )میوه زایشی هایاندام

یت و های آهکی با کلسیم به صورت فلورآپاتگردد. به طوری که فسفر در خاکها نیز میعناصر میکرو، منجر به تثبیت فسفر توسط رس
درصد فسفر در کودهای سوپرفسفات  ۷0گردد. بیش از ( و از دسترس گیاه خارج میBertrand et al., 2003یت رسوب کرده )هیدروکسی آپات

( بنابراین Grotz and Guerinot, 2002) رسددرصد آن به مصرف گیاه می 20شود و کمتر از های آهکی تثبیت میو فسفات آمونیوم در خاک
 کودهای مناسب مدیریت جهان، در فسفات سنگ منابع باشد. از طرفی محدودیتدرها یکی از ضروریات میاستفاده از کودهای فسفاته کن

  .را ضروری کرده است گیاه نیاز مورد فسفر تأمین برای دیگری منبع کردن جایگزین یا و فسفاته
 .کرد مکک نابع کود فسفاته در کشورم کمبود به مشکل توانلجن فاضلاب حاوی مقادیر زیادی فسفر بوده که با بازیافت آن می

شود که طی آن مواد آلی زیست تخریب پذیر مانند پروتئین، پلی ساکارید و هوازی انجام میامروزه تصفیه فاضلاب از طریق هضم بی 
شک ن از لجن ختواگردد. میمی دفع نهایی که حاوی مواد غیر زیست تخریب پذیر است، جامد لجن چربی به بیوگاز تبدیل شده و مقدار

کود،  این کم حلالیت به توجه با. ( استفاده کردO2.6H4PO4MgNHفسفات ) آمونیوم یا منیزیم 1بصورت استرووایت فسفاته کود برای تولید
 هحلالیت پایین فسفر در استرووایت تولید شده منجر به کاهش دسترسی گیاهان به این عنصر، ب شود.می به عنوان کود کند رها یاد از آن

های آهکی بسیار کم بوده (. بنابراین کارایی این کود در خاکValle et al., 2022و کربنات کلسیم بالا شده است ) pHهایی با ویژه در خاک
و برخی از محققان در مرحله ساخت با افزودن مواد دیگر از جمله بیوچار و لیگنین بصورت فرایند هم رسوب کارایی کود و رهایش فسفر از 

اسید هیومیک یکی از ترکیبات مهم در بخش تغذیه گیاهان  (.Li et al., 2022; Piri and Sepehr, 2022ب آن را افزایش دادند )ترکی
( و فنولیک -RCO(، کربونیل )-RCOOاسیدی کربوکسیل ) های تبادل کاتیونی مربوط به عواملباشد. این پلیمر طبیعی دارای مکانمی

(PhO-( بوده )Stevenson, 1982 و )کندگیاه ایفا می نقش مهمی در وضعیت خاک و رشد (Fahramand et al., 2014.) 

 پیشینه پژوهش
Guney et al. (2016در ) استخراج بالا کیفیت با کندرها فسفاته کود توانمی روش این با که کردند بیان فاضلاب لجن فسفر از بازیابی 

عناصر  آزادسازی افزایش برای خوبی پتانسیل دهدمی نشان استفاده شده که از لجن فسفر زیابیبا برای انگور بیوچار از ایکرد. در مطالعه
 زیست استفاده کردند کود استخراج شده از لجن از که گیاهانی کردند بیان Herzberger et al., (2020) (.Li et al., 2022داشت ) غذایی

 جذب رده بودند.استفاده ک هافسفات سوپر و آمونیوم فسفات کودهای ی داشتند که ازبا گیاهان مقایسه در بیشتری فسفر جذب و غلظت توده،
 به نیتروژنه کود افزودن کنار از لجن در از کود تولید شده استفاده ( درFestuca perennisفستوکا ) و ذرت نیتروژن توسط و فسفر بیشتر

 کود فسفر و هیومیک اسید همزمان مصرف اثرات ایمطالعه (. درSzymanska et al., 2019شده است ) گزارش آمونیوم هایفسفات صورت
 هیومیک (، نتایج نشان داد مواد13۳۷گرفت )جهاندیده و همکاران،  قرار بررسی مورد کلزا گیاه در فسفر فراهمی و فیزیولوژیک صفات بر

مصرف  پژوهش، نای نتایج بر اساس. شود گیاهان سترسد در افزایش فسفر و فسفر تثبیت کاهش باعث تواندمی خاک، در فسفر با در تعامل
های ر اندامد فسفر و ترکیبات فیتوشیمیایی از جمله کلروفیل و کارتنوئید افزایش منجر به هیومیک اسید آبیاری با به همراه فسفر ترکیبی

 هوایی کلزا شد.
 هرچه هتوج باعث خویش، سلامت حفظ منظور به طبیعی محصولات از استفاده به بشر تمایل و شیمیائی داروهای جانبی عوارض

 شمال و غرب شمال مناطق در بیشتر ،2نعناعیان تیره به متعلق گیاهان مهمترین از بادرشبو داروئی شده است. گیاه گیاهان به بشر بیشتر
(. Kruger et al., 2002گیرد )می رقرا استفاده مورد دارویی اهداف با معطر، ترکیبات فیتوشیمیایی و وجود دلیل شود و بهیافت می ایران

 مانند مزمن هایماریبی خطر کاهش و انسان سلامت بهبود برای هستند، ترکیبات فیتوشیمیایی از خوبی منبع که سبزیجات بیشتر مصرف
 هایمآنزی فعالیت و فتوسنتزی های(. ترکیبات فنلی، رنگدانهMrabti et al., 2023است ) شده توصیه سرطان و عروقی قلبی اختلالات چاقی،

 ,.Srif Sahandi et alای در مطالعه. (Ahmadi et al., 2020یابد )می کود نیتروژنه کندرها افزایش از اکسیدانی در شرایط استفاده آنتی
کردند. در این  تفادهفسفات اس کننده حل هایفلفلی از باکتری نعناع اکسیدانی آنتی و فیتوشیمیایی رشدی، هایویژگی ( برای بهبود2019)

                                                                                                                                                                                
1 Struvite 

2 Lamiaceae 
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  میان بررسی تأثیر کودهای فسفاته کندرها بر این ترکیبات در گیاهان دارویی ضرورت دارد.
تاکنون اطلاعاتی در مورد بررسی تأثیر استفاده از کود ترکیبی فسفر )استرووایت(/ ماده آلی )لئوناردیت( بعنوان کود کندرها فسفاته بر 

ای کودی ههدف بررسی تأثیر نمونه پژوهش با این لذا .یات فیتوشیمیایی آن گزارش نشده استهای رشد گیاه بادرشبو و خصوصویژگی
های درصد( به عنوان کود فسفاته کندرها بر ویژگی ۸5و  50، 25، 0استخراج شده از لجن فاضلاب با درصدهای مختلف ماده آلی )

 و درصد عناصر فسفر، نیتروژن و منیزیم در گیاه (2DPPHو  FRAP1یدانتی ، فعالیت آنتی اکسفلاونوئیدمورفولوژیکی، فیتوشیمیایی )فنول و 
در یک خاک  (4PO2KH) فسفات مونو پتاسیم ها با کود فسفاته تجاریو مقایسه آن ویژگی (،.Dracocephalum moldavica L) بادرشبو

 آهکی انجام شد. 

 شناسی پژوهشروش

  خانگی بفاضلا لجن از آلی ماده/ فسفر ترکیبی کود تهیه

et  Meyer)شد استفاده  Stuttgart Process( از روش P75OM/و  P0OM، /P25OM ،/P50OM/برای ساخت کود ترکیبی فسفر و ماده آلی )

al. 2019)عبور متریمیلی یک الک از گرادسانتی درجه 25 دمای در کردن خشک و خانگی فاضلاب لجن تهیه از بعد خلاصه، طور. به 
 برای تهیه کودها در مرحله اول با افزودن اسید سولفوریک. (1)جدول  شدند گیریاندازه استاندارد هایروش با آن هایویژگی برخی و داده

شد. در مرحله دوم فرایندهای رسوب و تراکم های موجود در لجن خشک شده به حالت محلول تبدیل نرمال( به محیط لجن، فسفر 2/0)
عنوان (  به6O8H6Cرای جلوگیری از ورود فلزات سنگین به ساختار کودها قبل از فرایند رسوب اسید سیتریک )افتد. باسترووایت اتفاق می

 ,Piri and Sepehr) فرایند روش استخراج فسفر  از لجن فاضلاب در پژوهش دیگر گزارش شده است. عامل کلات کننده افزوده شد

+. تهیه کودها در نسبت های مولی (2022
4/NH-3

4/PO2+Mg  1:1:1  و رسوب درpH  انجام شد. بطوری که از منیزیم کلرید  5/۷برابر
(O2.6H2MgCl به عنوان منبع منیزیم برای استخراج فسفر از لجن فاضلاب خانگی در حضور اسید سولفوریک استفاده شد. برای تهیه کود )

دقیقه هم  30به محلول افزوده شد، سپس محلول  pHمرحله افزایش ترکیبی، مقادیر مختلف ماده آلی )لئوناردیت( به طور جداگانه قبل از 
 ,.Hu et alساعت )دمای محیط( استراحت داده و و سپس با افزودن سود و ایجاد شرایط تهیه رسوب فاز محلول رویی جدا شد ) 24زده و 

 ۳۸( CEC، ظرفیت تبادل کادتیونی )u2/g 5/1۸ه متر، سطح ویژمیلی 2/0(. لئوناردیت مورد استفاده دارای اندازه ذرات کوچکتر از 2019
/kgccmol  باشد.درصد می 4/54و مقدار دارای ماده آلی آن   

 
 جدول 1. ویژگیهای لجن فاضلاب شهری 

 Mg Na K 3
4PO-P- TP N-+

4NH TN TOC EC pH 

    mg/kg    % dS/m - 

 ۳513 2۳۳۸ 1120۳ 5204 15۳2۸ ۳04 1۷۳05 4۷ ۸۳/1 ۳/۳ 

 Total metal (mg/kg) 

 Ag Ni Ca Fe Zn Al Cr As Cu Cd Pb 

 3/2 30 ۷0۳۸4 13230 ۸31 210۳3 1۷ ۳/1 1۸۳ 32/0 5۸ 

     Allowable limit of heavy metals    

  Ni As  Zn  Cr  Cu Cd Pb 

  420 41  2۷00  1200  1500 3۳ 300 
 

ECقابلیت هدایت الکتریکی :; TOC ماده آلی کل ؛ :TN : ازت کل؛N-+
4NH نیتروژن آمونیاکی؛ :TPفسفر کل :;P--3

4POاورتوفسفات : 

 

و مقادیر عناصر فسفر، منیزیم، نیتروژن  (ISشاخص شوری ) (،EC، شوری )pH( شامل OM/Pهای کودهای ترکیبی )برخی ویژگی
اندازه  SCIاستاندارد و با استفاده از دستگاه  هایو عناصر سنگین شامل نیکل، مولیبدن، آرسنیک، مس، سرب و کادمیوم با استفاده از روش

کود ترکیبی فسفر در حضور مقادیر مختلف ماده  شیمیایی و فیزیکی هاینتایج ویژگی(. 2ها انجام شد )جدول نمونه FRXگیری و آنالیز 
 یریگکود اندازه شیمیایی صنایع دارداستان هایپروتکل مطابق (OM/Pکودهای ترکیبی ) حلالیت شده است. میزاننشان داده  2 ولدر جد آلی
 بر گرم 20) سیتریک اسید( 2) مولارنیم  HCl( 1) لیترمیلی 150 مجزا طوربه هانمونه از گرم یک روی بر کهطوریبه. (HG-2598-94) شد

                                                                                                                                                                                
1 Ferric reducing antioxidant power 

2 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl 



 305 ... هایویژگی و همکاران: تاثیر کود ترکیبی فسفر و مواد آلی برپیری  پژوهشی( -)علمی 

بعد از صاف  سپس شدند. داده تکان( سلسیوس درجه 30-20 دمای) rpm 1۷0 در دقیقه ۷0 مدت به شده و افزوده دیونیزه آب( 3( )لیتر
علاوه نتایج مربوط به کندرها بودن کودهای ترکیبی ساخته شده به. شد تعیین آن در فسفر غلظت 42واتمن  صافی کاغذ از کردن با استفاده

 (.  Piri et al., 2023قبلا گزارش شده است )

 
 (OM/Pهای کودهای ترکیبی فسفر / ماده آلی ). ویژگی2جدول 

   SI 
pH 

(1:10) 
EC 

(1:10) 
K Mg N P Composites 

   (dS/m)  %  

   ۳۸/5 ۳۳/۸ ۳۸/3 15/1 ۸۳/10 22/۷ ۳۸/12 /P0OM 

   ۷2/5 ۳۳/۸ ۷۸/3 2۳/0 51/۷ 12/۸ 3۳/10 /P25OM 

   ۳۳/5 54/۸ ۸۳/3 3۸/0 4۸/۸ ۷0/5 3۷/۳ /P50OM 

   ۸5/3 1۸/۸ 4۳/2 ۳4/0 51/۳ 20/4 2۸/۳ /P75OM 

   Cd Pb Cu Zn As Mo Ni Heavy metal concentration 

   mg/kg Unit 

   2۳/1 5 20 ۷۸0 1/32 ۸۳/0 ۸ /P0OM 

   2۳/1 5 33 1011 1/32 ۷1/0 12 /P25OM 

   31/1 5 33 1132 ۳/33 ۷3/0 13 /P50OM 

   42/1 ۳ 3۸ 1321 4/3۸ ۸0/1 15 /P75OM 

   ۰0 120 ۰00 1500 30 - 100 
Permissible concentration limit 

of heavy metals in fertilizer 

(Muys et al., 2021) 

2SiO 3O2Al 5O2P 3O2Fe MgO O2Na 3SO O2K CaO 
BaO and 

2TiO 
Chemical characteristics (XRF) 

٪ Unit 

53/0 05/0> ۳5/31 05/0> ۷4/1۸ ۳4/1 3۷/1 3۳/1 ۷۷/13 05/0> /P0OM 

3۳/1 5۳/0 ۳0/24 44/0 12/14 4۷/1 ۷۳/1 32/0 2۳/12 05/0> /P25OM 

۸2/1 ۸5/0 2۳/1۳ ۳5/0 40/12 45/1 ۳۳/1 45/0 32/۷ 05/0> /P50OM 

43/3 44/0 ۳2/۷ ۸1/1 ۷۷/10 ۷0/0 ۷0/1 ۸۷/0 ۸2/4 05/0> /P75OM 

 Salinity index (SI) 

 

  آهکی خاک یک در بادرشبو گیاه رشد بر OM/P ترکیبی کودهای تأثیر بررسی

 ای گلخانه آزمایش

های یک نمونه خاک آهکی از خاک. شد انجام 1401ارومیه در شهریور  دانشگاه تحقیقاتی گلخانه در تصادفی کاملا طرح قالب در آزمایش
 ز جمله گیری شد. اخشک و الک کردن اندازه شیمیایی نمونه خاک پس از هوا و فیزیکی خصوصیات زراعی آذربایجان غربی تهیه و برخی

pH ( و شوریEC) در عصاره اشب( اع، بافت خاک به روش هیدومتریGee and Bauder 1986فسفر به روش بی ،) کرینات سدیم نیم مولار
pH 5/۷ (Olsen  and  Sommers  1982( کربن آلی به روش والکلی بلک )Walkly and Black 1934،)  میزان پتاسیم قابل دسترس با

(. yasdniL isd rom daa 1978)ند اندازه گیری شد DTPA-TEAستفاده از روش استفاده از استات آمونیوم و عناصر ریز مغذی در خاک با ا

و نتایج در جدول  گیری(  اندازهRayment and Higginson 1992اسید ) با سازی خنثی روش معادل به کلسیم میزان آهک براساس کربنات
 نشان داده شده است. 3

 

 خاک مورد مطالعه یهایژگیو یبرخ .3 جدول

 

 100و  10، 5/2، 5/2، 15، 15در مقادیر  4SO2Kو   4ZnSO ،4MnSO، 4CuSO ،3BO3H،EDDHA-Feکودهای  کاشت از قبل

Clay % Silt % Sand % Texture CCE (%) OC (%) pH EC (dS/m) P-Olsen 

(mg/kg) 

 4/3 ۷۳/0 ۳۷/۸ ۳5/0 22 لومی شنی 3۷ 53 ۳

Total N (%) Fe (mg/kg) Mn (mg/kg) Cu (mg/kg) Zn (mg/kg) Available K 

(mg/kg) 
0۳/0 4/۷ 4/۸ ۳/2 14/1 1۳0 
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)  بعد از مرحله دو  مرحله سه در سرک صورت به نیز گرم بر کیلوگرم(میلی 30اوره ) ها اضافه شد. کودگرم بر کیلوگرم به خاک گلدانمیلی
 در گرممیلی 3/0 تعادل غلظت به رسیدن برای لازم فرفس شد. مقدار داده گیاه روز یک بار( در طول رشد رویشی به 15برگی و در فاصله 

 5برای اعمال تیمار کودهای فسفاته،  (.Samadi ،2006) شد تعیین جذب ایزوترم از استفاده با( SPR) فسفر استاندارد نیاز عنوان به لیتر
نوع کود ترکیبی فسفر/ ماده  4 ود فسفاته(،شامل شاهد )بدون مصرف ک ریخته شد. تیمارها 25در  35کیلوگرم خاک به هر گلدان به ابعاد 

کود فسفر  %50+ ماده آلی 50%، (P25OM/کود فسفر ) %۸5+ ماده آلی  25%(، P0OM/کود فسفر استرووایت ) %100+ ماده آلی %آلی )صفر
(/P50OM و )25+  ماده آلی %۸5% ( کود فسفر/P75OMو کود ) فسفات مونو پتاسیم (4PO2KH) از  متری سانتی 5 صلهفا تکرار در سه در

درجه سانتی گراد کنترل و آبیاری براساس ظرفیت زراعی  22تا  1۷در طول دوره رشد دمای گلخانه بین  سطح خاک جایگذاری شدند.
روز  45داشته و پس از نگه بوته ۳ کردن در مرحله دو برگی، تنک از بذر کاشته شد که بعد 15گلدان تعداد  هر مزرعه انجام گردید. در

 برداشت انجام شد.

 های عملکردی و مورفولوژیکیویژگی

 در برگ ادتعد و ساقه قطر بوته، برگ، ارتفاع کلروفیل تر، و خشک وزن شامل گیاهان عملکردی و مورفولوژیکی صفات پس از برداشت،
ری گیها اندازهآن تر وزن ابتدا شده، اجد طوقه محل از هوایی گیاهان اندام خشک و تر وزن گیریاندازه برای. گردید گیری اندازه بوته هر
 مقدار .گردید گیریاندازه هاآن خشک و وزن شدند داده قرار سانتیگراد درجه ۸5 حرارت در آون در ساعت ۸2 مدت به گیاهان سپس و

 د.ش گیریکولیس اندازه دستگاه با گیاهان ساقه کش و قطر، ارتفاع با خط(SPAD شاخص) متر کلروفیل دستگاه با( سبز رنگدانه) کلروفیل

 آنالیز شیمیایی گیاه بادرشبو

 هضم نمونه شدند. آسیاب خشک و سپس ساعت ۸2 مدتبه درجه سلسیوس ۸0 در هاپس از برداشت و شست و شوی گیاهان، نمونه
 برای های گیاهیمونهن هضم (.13۸5)امامی،  رسید انجام به دستگاه کجلدال با استفاده کل نیتروژن عنصر گیری اندازه برای گیاهی
توسط  وانادات مولیبدات روش به P شده غلظت صاف عصاره در. شد انجام اکسایش خشک روش به عناصر فسفر و منیزیم گیریاندازه

 (.13۸5عنصر منیزیم به روش تیتراسیون انجام گرفت )امامی،  غلظت اسپکتروفتومتر و دستگاه

 های فیتوشیمیایی بادرشبوویژگی

 مقدار منظور این گیری شد. بهاندازه (Aminifard and Amiri, 2020) سیوکالتو فولین با معرف و اسید گالیک روش به کل فنول مقدار
درصد  ۸ سدیم کربنات لیتر میکرو ۳۳0 سپس مخلوط و درصد 10 فولین لیتر میکرو 1200 و مقطر آب میکرولیتر 1۷0 با عصاره مشخصی

 .گردید گیریاندازه نانومتر ۸۳0 موج طول در تاریکی، داشتن درهنگ دقیقه 30 اضافه و پس از به آن
 سنجی رنگ روش اساس بر اسپکتروفتومتر و دستگاه از استفاده با (Yoo et al., 2008) آلومینیوم کلرید روش به کل فلاونوئید مقدار

 دقیقه 10 الی 5و پس از   شده مخلوط درصد 5 سدیم نیتریت میکرولیتر 150با  عصاره مشخصی این منظور مقداربه .شد گیریاندازه
 حجم به مقطر آب با شد. سپس به آن اضافه درصد ۳ سدیم استات لیتر میکرو 1000 درصد و 10 آلومینیوم کلرید میکرولیتر 300 استراحت،

 .گردید قرائت نانومتر 5۳5 موج طول در میلی لیتر رسیده و 5
 دستگاه استفاده و با FRAPو DPPH محلول لیترمیلی 3و  2به ترتیب  نمونه هر برای اکسیدانی، گیری فعالیت آنتیبرای اندازه

ها با آزمون تجزیه و تحلیل و مقایسه میانگین داده (.Turkmen  et al., 2005) .گردید گیریاندازه نانومتر 51۸ موج طول در اسپکتروفتومتر
 .شد انجام Excel افزار نرم در نمودارها رسم و 4/۳نسخه  SAS افزاردانکن در نرم

 نتایج و بحث

 (OM/P) آلی ماده/  فسفر ترکیبی کودهای هایویژگی

 نشان داد بیشترین ترکیب کود فسفر/ ماده آلی از (XRF)نگار فلوئورسانس پرتوایکسکود ترکیبی با استفاده از طیف نتایج تجزیه شیمیایی
 P75OM/و  P0OM، /P25OM ،/P50OM/های مختلف ماده آلی دار آن در حضور نسبت(  تشکیل شده است بطوری که مق5O2Pاکسید فسفر )

تواند بدلیل حضور آهن، سدیم، آلومینیوم و ماده آلی های کودی می(. تفاوت نمونه2درصد بدست آمد )جدول  ۷و  1۳، 24، 32به ترتیب 
( با افزایش مقدار ماده آلی کاهش یافت. MgOاکسید منیزیم ) . بعلاوه مقدار(Shiba and Freeman, 2016 .Rahman et al ;2013)باشد 

 Idaai isd, 2016درصد گزارش کردند ) 32تا  14بازیابی شده از لجن فاضلاب را در شرایط مختلف آزمایشگاهی  5O2Pمحققان مقدار 
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rlmaa( در کودهای نیتروژنه، فسفاته و پتاسیمی مقدار اکسید فسفر .)5O2Pدرصد باشد  20تا  1۷ه ( بایستی در محدود(Adam, 2009.) 
 باشد.علاوه مقادیر فلزات سنگین در کودهای ترکیبی فسفر/ ماده آلی کمتر از حد مجاز قابل قبول برای کودها میبه

 ( و اسید کلریدریک نیم مولارg/L 20نتایج بررسی حلالیت فسفر از کودهای ترکیبی فسفر / ماده آلی در آب مقطر، اسید سیتریک )
فر رها شود و بیشترین میزان فسنشان داد حضور ماده آلی در ترکیب کود فسفاته بازیافت شده از لجن، موجب افزایش رهاسازی فسفر می

 گردد.  (. بنابراین حضور ماده آلی در ترکیب کود فسفاته موجب رهایش فسفر می4دست آمد )جدول به P75OM/شده در ترکیب 
 

 کودهای ترکیبی فسفر / ماده آلی. حلالیت فسفر در 3جدول 
 OM/P   

 
HCl 0.5 M 20 g/L acid citric O2H 

OM/P 
Dissolution rate (%) Dissolution rate (%) Dissolution rate (%) 

01/۷۳ d ۳2/۳۳ d 15/1 d OM0/P 
40/۷۳ c ۳۳/۳4 c 3۷/1 c OM25/P 
22/۳5 b ۷5/۸3 b 45/1 b OM50/P 
2۷/۳۷ a 01/۳0 a 11/2 a OM75/P 

  بادرشبو گیاه عملکردی و مورفولوژیکی هاییژگیو

در مقایسه با تیمار  4PO2KH( و P75OM/و  P0OM ،/P25OM ،/P50OM/نتایج تجزیه واریانس تأثیر کودهای ترکیبی فسفر/ ماده آلی )
نشان داده  ۳ها نیز در جدول و میانگین این ویژگی 5 های عملکردی و مورفولوژیکی گیاه بادرشبو در جدول( بر روی ویژگیCheck) شاهد

 شده است. 
 های عملکردی و مورفولوژیکی گیاه بادرشبو تحت تاثیر کودهای مختلف فسفره. تجزیه واریانس ویژگی5جدول 

 df S.O.V (MS) میانگین مربعات

 منابع تغییرات درجه آزادی وزن تر وزن خشک ارتفاع بوته قطر ساقه رمتعدد کلروفیل تعداد برگ

 کودهای فسفره 5 2۳/3۳۳** **5۷/۳2 **۳۳/۷3 **22/0 **۷۳/۳4 **5۸/4۷

 ی آزمایشیخطا 10 ۳۳/3 2۸/5 00/5 01/0 1۳/3 ۸۳/2

5۷/2 ۸5/3 35/2 53/4 ۳1/4 45/2  
 ضریب تغییرات

CV (%) 
 باشد.داری در سطح احتمال یک درصد مینشان دهنده معنی ٭٭

 

 های عملکردی و مورفولوژیکی بادرشبوی. تأثیر تیمارهای کودی فسفاته بر ویژگ۰جدول 
Morphological characteristics 

Samples Number of leaves 
per plant 

SPAD value  
Stem diameter 

(cm) 
Plant height (cm) DW (gr/pot) FW (gr/pot) 

۶/۶۶  e ۲/۲2  d ۸/2  d ۱/2۳  d ۵/2۳  c ۶/۶2  e* Check 

۸/۸2  d ۵/۲۸  d ۱/۴  c ۴/۴۸  d ۳/۶2  e ۵/۶2  d OM0/P 

۳/۱۲۶  c ۸/2۱  c ۲/۴  b ۴/۵۱  c ۵/۴۳  d ۲/۸2  c OM25/P 

۵/۱۶۳  b ۲/2۴  ab 2/۴  b ۴/۵۲  ab 2/۴۱  b ۶/۸۶  b OM50/P 

۲/۱۶۶  a 2/2۶  a ۶/۴  a 2/۵2  a ۲/۴2  a 2/۳۴  a OM75/P 

۸/۱2۸  c ۴/2۲  c 2/۴  b ۲/۵۲   ab ۶/۴۳  b 2/۸۶  bc KH2PO4 

* The same letter indicates no significant different (р ≤ 0.05) according to Duncan’s multiple range test; fresh weight (FW); dry 

weight (DW) 

 
 کلروفیل ساقه، قطر بوته، ارتفاع ،(FW(, وزن تر  (DW(موجب افزایش معنی دار وزن خشک  4PO2KHاستفاده از  کودهای ترکیبی و 

رد نمونه ها با کاربیاه بادرشبو در مقایسه با تیمار شاهد شده است. بیشترین افزایش در این ویژگیبرگ گ تعداد و ( SPAD valueبرگ )
به  P75OM/بدست آمد. وزن تر، وزن خشک، ارتفاع گیاه، قطر ساقه، مقدار کلروفیل و تعداد برگ در شرایط استفاده از  P75OM/کودی 
با تیمار شاهد افزایش یافت. کود ترکیبی با مقدار مختلف بیوچار بقایای هرس انگور درصد در مقایسه  ۳/1و  5۳، 21، 3۳، 42، 4۷ترتیب 

(. مقدار کلروفیل بالا در گیاه Iama isd Idcddmi ۲۳۲۲موجب افزایش مقدار صفات موفولوژیکی گیاه ذرت کشت شده در خاک آهکی شد )
(. در فرمول Jama-Rodzenska et al. 2022ده از لجن در مقایسه سوپرفسفات تریپل گزارش شده است )کاهو تحت تیمار کودی بازیافت ش

ل و تواند موجب افزایش میزان کلروفیل در مقایسه با تیمار سوپرفسفات تریپفسفات حضور منیزیم و آمونیوم نیز می آمونیوم کودی منیزیم
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داری در افزایش عملکرد، وزن خشک گیاهانی مانند ذرت را در مطالعاتی تأثیر مثبت معنی(. اخیJama-Rodzenska et al.  2022شاهد شود )
و یونجه و در سبزیجاتی مانند کلم و کاهو در استفاده از کود استخراج شده از فاضلاب به عنوان کود فسفاته در مقایسه با کودهای تجاری 

 (.  Jama-Rodzenska et al. 2022; Ryu and Lee 2016)مانند سوپر فسفات تریپل گزارش شده است 

 بادرشبو  گیاه در نیتروژن و منیزیم فسفر، عناصر

، P0OM ،/P25OM/ل آلی شام و فسفاته کود مختلف ترکیبات تیمارهای نیتروژن گیاه بادرشبو در و منیزیم فسفر، نتایج درصد عناصر ۸جدول 
/P50OM  و/P75OM  وHK۲IP۴ 11، 21، 43، ۸۷دهد. افزایش غلظت فسفر در مقایسه با تیمار شاهد نشان می در مقایسه با تیمار شاهد را 
بدست آمد. غلظت منیزیم نیز با کابرد کودهای  HK۲IP۴و  P75OM،/P 50OM ،/P25OM،/P 0OM/درصد به ترتیب در استفاده از 3۳و 

شد.  ثبت P75OM/برابر شاهد( در تیمار  ۳2/1افزایش )افزایش معنی داری نشان داد و بیشترین میزان  HK۲IP۴ترکیبی فسفر/ ماده آلی و 
 غلظت نیتروژن در بادرشبو در کودهای استفاده شده در این پژوهش روند مشابهی با عناصر فسفر و منیزیم نشان داد. 

 
 (gM( و منیزیم )N(، نیتروژن )P. تأثیر تیمارهای کودی فسفاته بر درصد عناصر فسفر )4جدول 

%Mg %N %P entsTreatm 

35/0 e ۳۳/2 e 2۷/0 cd Check 

44/0 d 33/3 d 31/0 c OM0/P 
4۷/0 c ۷۸/3 c 34/0 c OM25/P 
53/0 b 22/4 b 40/0 b OM50/P 
5۸/0 a ۳3/4 a 50/0 a OM75/P 
51/0 b 14/4 b 3۳/0 b KH2PO4 

 
 HK۲IP۴کود  آلی بیشتر ازاز آنجا که درصد عناصر فسفر، نیتروژن و منیزیم در گیاه بادرشبو در حضور کودهای ترکیبی فسفر/ ماده 

 شده است این نتایج بیانگر آن است که فراهمی این عناصر در حضور ماده آلی افزایش یافته است. اخیرا گزارش شده است که حضور ماده
 Shi et al. 2023; Wang) گرددمی عناصر این با فسفر رسوب کاهش باعث آلومینیوم و آهن کلسیم، مانند هایییون فعالیت در تغییر با آلی

et al. 2022 .)Shi ( گزارش کردند استفاده از مواد آلی باعث تغییر در فعالیت یون2023و همکاران )  کلسیم در خاک شده و موجب افزایش
اری ( گزارش کردند که استفاده همزمان کودهای تج13۳۷گردد. جهاندیده و همکاران )قابلیت دسترسی فسفر، نیتروژن و منیزیم در گیاه می

 تواندمی خاک، در فسفر با تعامل در هیومیک دهد، موادبه همراه اسید هیومیک غلظت عناصر غذایی از جمله فسفر را در کلزا افزایش می
ونیل های عاملی مواد آلی مانند کربوکسیل، فنول و کربشود. گروه فسفر به گیاه دسترسی قابلیت افزایش و فسفر تثبیت کاهش باعث

  .Bakshi et alتشکیل کمپلکس با نیتروژن و کنترل رهایش آن باعث افزایش قابلیت دسترسی گیاه به این عنصر شوند ) توانند بامی

2021.) 

 (FRAP و  DPPH فنول، فلاونوئید،) فیتوشیمیایی خصوصیات

دار آن در تیمار شاهد و حداکثر مقدار گرم که حداقل مقمیلی ۳2تا  41نتایج نشان داد میزان فنول بادرشبو در تیمارهای مختلف در محدوده 
 P0OM ،/P25OM ،/P50OM/ (. میزان فلاونوئید بادرشبو در حضور تیمارهای کودی فسفاته شامل1دست آمد )شکل به P75OM/ آن در تیمار

ه های ثانویتابولیتدرصد در مقایسه با تیمار شاهد افزایش یافت. بزرگترین م ۳3، و 100، ۸1، 4۸، 33 ترتیب به HK۲IP۴ و P75OM/و 
 دفیزیولوژیک گیاه مانند رشد سلولی نقش موثری دارن هایها و فلاونوئید هستند که در بیشتر فعالیتترکیبات فنولی شامل فنول

(Polatoglua  et al.,  2013.) است. سایر محققان  مهم درمانی اهداف برای گیاهان دارویی غذایی عناصر و فنلی محتویات سنتی در طب
 ,Gürgan Eser and Adilo˘glu, 2020; Joshiکند ) تغییر خاک شرایط اساس بر است ممکن گیاهان شیمیایی ترکیبات یز گزارش کردندن

 Gürgan and) گرفت قرار تأثیر تحت نیز آهن کلات کود کاربرد حضور در ریحان گیاه باکتریآنتی فعالیت راستا، همین در(. 2014

Adilo˘glu, 2021.) 
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a b 

c d 
( در گیاه بادرشبو در حضور تیمارهای کودی d) DPPHو FRAP (c )فعالیت آنتی اکسیدانتی (،b)، فلاونوئید (a) فنولتغییرات میزان . 1شکل 

 %50لئوناردیت + 50%(،Mg52/Pاستروویت ) %45لئوناردیت + 25%(، Mg0/Pاستروویت ) %100لئوناردیت + CK ،0%فسفر شاهد 

 ( 4PO2KH) مونوپتاسیم فسفات( و Mg52/Pاستروویت ) %25لئوناردیت + %45( و Mg20/Pاستروویت )

 

مشاهده شد در تیمارهای کودهای فسفاته مورد مطالعه  FRAPو DPPH های در ارزیابی فعالیت آنتی اکسیدانی گیاه بادرشبو به روش
( FRAPو DPPHدار فعالیت آنتی اکسیدانتی )ایش معنیباعث افز 4PO2KHو  OM/Pهای کودی ترکیبی در این تحقیق استفاده از نمونه

مقدار فعالیت  4PO2KHو  P75OM/و  P0OM  ،/P25OM، /P50OM/که با کاربرد  گردد. بطوریگیاه بادرشبو در مقایسه با تیمار شاهد می
افزایش یافت. تغییرات فعالیت آنتی درصد در مقایسه با تیمار شاهد  40و  ۳3، 33، 44،  3به ترتیب DPPH آنتی اکسیدانتی با ارزیابی 
و حداکثر  P75OM  >/P50OM >4PO2KH  >/P25OM  >P/0OM/نیز در حضور کودهای مختلف بصورت   FRAPاکسیدانتی با ارزیابی روش 

فزایش ا برخی محققان گزارش کردند با افزایش ترکیبات فنولی فعالیت اکسیدانتی نیز بدست آمد. P75OM/فعالیت اکسیدانتی در تیمار 
ر ها دمقدار ترکیبات فنولی مستقیما با مقاومت گیاه در برابر آفات و بیماری .(; duida dl ia.i ۲۳۱۶ Mazaraie et al., 2018 ) یابدمی

 توان موجب کاهش خطرات زیستهای آهکی می(. بنابراین با استفاده از کودهای کندرها فسفاته در خاکddsg dl ia.i ۲۳۱۶ ارتباط است )
  ها شد.کشمحیطی استفاده از آفت

 گیری و پیشنهادهانتیجه
ی ها( به عنوان کودهای فسفاته کندرها با درصدهای مختلف ماده آلی باعث افزایش ویژگیOM/Pکاربرد کودهای ترکیبی فسفر/ ماده آلی )

نسبت  OM/P ترکیبی نیز در حضور کودهایتر و خشک  های عملکردی شامل وزنموفولوژیکی و فیتوشیمیایی گیاه بادرشبو شد. ویژگی
( و تغییرات غلظت FRAPو DPPHبر فعالیت آنتی اکسیدانتی ) OM/P. تاثیر تیمارهای کودی داری افزایش یافتندطور معنیبه شاهد به

 P75OM  >/P50OM/آمد: ها بصورت مقابل بدست دار بود و روند افزایش این ویژگیعناصر فسفر، نیتروژن و منیزیم در گیاه بادرشبو معنی

 >4PO2/P < KH25OM  >/P0OM بنابراین حداکثر افزایش پارامترهای رشدی و فعالیت آنتی اکسیدانتی گیاه بادرشبو در خاک آهکی با .
تولید  شتواند در افزایبدست آمد. بنابراین کاربرد کودهای ترکیبی فسفر / ماده آلی به ویژه با درصد ماده آلی بالا می P75OM/کاربرد 
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ز کودهای تجاری های آهکی موثرتر اهای آنتی اکسیدانتی گیاه بادرشبو کشت شده در خاکو فلاونوئید( و فعالیت های ثانویه )فنولمتابولیت
 فسفاته باشد.   

 

 "دگونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارهیچ"

 منابع
اثر اسید هیومیک بر فراهمی کود فسفر و برخی صفات (. 13۳۷رضا )قربانی نصرآبادی،  سماعیل و دردی پور، ا؛ بارانی مطلق، مجتبیآمنه؛ جهاندیده، 

 . ۷۷3-۷۸3 ،(۳) 33 آب و خاک )علوم و صنایع کشاورزی(، .فیزیولوژیکی گیاه کلزا
 .ایران تهران، آب، و خاک تحقیقات موسسه ، ۳۷2 شماره فنی نشریه. اول( گیاه )جلد تجزیه های(. روش13۸5) امامی، عاکفه
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 313 ... هایویژگی و همکاران: تاثیر کود ترکیبی فسفر و مواد آلی برپیری  پژوهشی( -)علمی 

The effect of combined fertilizer of phosphorus and organic matter on the 

morphological and phytochemical characteristics of Moldavian Balm 

(Dracocephalum moldavica L.) 
 

EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction 

Phosphorus (P) is one of the essential nutrients in plants. Suppling of nutrients from different sources of 

fertilizers can change the growth and the production of secondary metabolites in medicinal plants. Recently, 

the recycle of P from secondary sources such as sewage, as slow-release-fertilizer have been noticed all over 

the world. The low solubility of P fertilizers in calcareous soils caused a limitation in the supply of plant 

phosphorus, and the presence of organic matter in the stage of its formation can increase the release of P from 

its composition. This study purposes to recycle of P from sewage sludge as struvite combined with different 

amount of organic matter and application of them as P fertilizers. The morphological, phytochemical 

characteristics and absorption of phosphorus, magnesium and nitrogen elements by the Moldavian Balm 

(Dracocephalum moldavica L.) investigated in the presence of four samples of slow-release combined 

fertilizer of phosphorus and organic matter (OM0/P ،OM25/P ،OM50/P and OM75/P) compared to mono-

potassium phosphate (KH2PO4) and the check sample (without using phosphate fertilizer) in a calcareous soil. 
Methods 

      The Stuttgart Process method was used to make the combined fertilizer of P and organic matter 

(OM0/P ،OM25/P ،OM50/P and OM75/P). Briefly, fertilizers were prepared in molar ratios of NH4+/Mg2+/PO4
3- 

1:1:1 at a pH of 8.5. The experiment was conducted in the form of a completely randomized design in a 

calcareous soil to investigate the morphological and phytochemical characteristics of Moldavian balm. The 

morphological characteristics of plants including dry/wet weight, plant height, stem diameter, leaf chlorophyll 

and number of leaves were measured. Also, the phytochemical characteristics (flavonoid, phenol, DPPH, 

FRAP) and the values of P, Mg and N nutrients were measured in Moldavian balm in the presence of P-

fertilizers treatments. 
Results  

The results of this study showed that the use of combined fertilizers (OM0/P ،OM25/P ،OM50/P and 

OM75/P) and KH2PO4 resulted in a significantly increase in the morphological characteristics (dry and wet 

weight, plant height, stem diameter, chlorophyll and number of leaves) and phytochemical characteristics 

including phenol, flavonoid and FRAP and DPPH antioxidant activity especially with the high amount of 

organic matter in combined fertilizer and the increasing trend was as follows: OM0/P < OM25/P <KH2PO4< 

OM50/P < OM75/P. 
Conclusion 

The use of combined phosphorus/organic matter fertilizers, especially with a high amount of organic 

matter, are effective to increase secondary metabolites (phenols and flavonoids), antioxidant activities, and the 

growth of Moldavian balm in calcareous soils. Further research is also needed to determine the economics of 

using OM/P components under large scale cultivation of Moldavian balm and different plants in various 

conditions. 
 

Keywords: Calcareous Soil, Struvite, Organic Matter, Phytochemical Compounds. 

 


