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 چکیده

هایی است که ضمن افزایش حاصلخیزی خاک و بهبود رشد گیاهان، دستیابی به کشاورزی پایدار مستلزم استفاده از نهاده امروزه :همقدم

یمیایی های فیزیکی، شترین کودهای آلی، با بهبود ویژگیکمپوست به عنوان یکی از مهمورمیکاهش دهند. محیطی نامطلوب را آثار زیست

 Trigonella foenum-graecumه )کند. شنبلیلو زیستی خاک، نقش مؤثری در افزایش رشد و عملکرد گیاهان زراعی و دارویی ایفا می

L. )ی ، بررسلذاکیبات مؤثره، مصارف دارویی، غذایی و صنعتی فراوانی دارد. از گیاهان دارویی ارزشمند است که به دلیل دارا بودن تر

ر باشد. تواند در توسعه تولید پایدار آن مؤثو عملکردی این گیاه می یهای رشدی، فیزیولوژیککمپوست بر ویژگیتأثیر منابع مختلف ورمی

مختلف بر صفات کمی و کیفی گیاه دارویی شنبلیله  ی آلیهای حاصل از بقایاکمپوستپژوهش حاضر با هدف ارزیابی اثر انواع ورمی

 .انجام شد

در گلخانه روباز دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه گنبدکاووس  1399صورت گلدانی در سال این آزمایش به ها:مواد و روش

. تیمارهای مورد بررسی شامل خاک مزرعه بدون تیمار و چهار تکرار انجام شد 13اجرا گردید. آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی با 

درصد  25(، 50:50و  75:25کمپوست کاه خالص، کود اسبی، کود گوسفندی، کود اسبی + کاه )کمپوست )شاهد(، ورمیمصرف ورمی

ی + برگ ( و کود گاو50:50و  75:25(، کود گوسفندی + یونجه )50:50و  75:25درصد کاه، کود گوسفندی + کاه ) 75کود مرغی + 

( بودند. صفات مورد ارزیابی شامل ارتفاع گیاه، تعداد شاخه جانبی، شاخص سطح برگ، وزن خشک برگ، ساقه و 50:50و  25:75نخل )

، کلروفیل کل و میزان فنل قبل و بعد از b ، کلروفیلa ریشه، عملکرد بیولوژیک، تعداد روز تا گلدهی، محتوای نسبی آب برگ، کلروفیل

 .ها مقایسه شدندهای آماری مناسب تجزیه و میانگینآوری با استفاده از روشها پس از جمعادهگلدهی بود. د

کمپوست بر تمامی صفات مورد مطالعه در سطح احتمال یک درصد نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارهای مختلف ورمینتايج: 

درصد یونجه، بیشترین وزن خشک  25درصد کود گوسفندی +  75پوست کمدار بود. بیشترین وزن خشک برگ در تیمار ورمیمعنی

درصد برگ  75درصد کود گاوی +  25درصد کاه و بیشترین وزن خشک ساقه در تیمار  25درصد کود گوسفندی +  75ریشه در تیمار 

را ایجاد کرد، در حالی که درصد برگ نخل بیشترین عملکرد بیولوژیک  50درصد کود گاوی +  50نخل مشاهده شد. همچنین تیمار 

و کلروفیل کل قبل و بعد  a درصد کاه به دست آمد. بیشترین مقدار کلروفیل 25درصد کود اسبی +  75بیشترین ارتفاع گیاه در تیمار 

                                                           
:نویسنده مسئول abs346@yahoo.com 
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درصد  50قبل از گلدهی در تیمار  b درصد کاه مشاهده شد. بیشترین مقدار کلروفیل 25درصد کود گوسفندی +  75از گلدهی در تیمار 

درصد برگ نخل ثبت گردید. همچنین بیشترین  50درصد کود گاوی +  50درصد یونجه و پس از گلدهی در تیمار  50کود گوسفندی + 

درصد برگ نخل به دست آمد که بیانگر نقش این تیمار  75درصد کود گاوی +  25میزان ترکیبات فنلی قبل و بعد از گلدهی در تیمار 

درصد  25درصد کود گوسفندی +  75کسیدانی گیاه است. بیشترین شاخص سطح برگ قبل از گلدهی در تیمار ادر افزایش ظرفیت آنتی

درصد یونجه مشاهده شد. بیشترین تعداد شاخه جانبی نیز در تیمار  50درصد کود گوسفندی +  50یونجه و پس از گلدهی در تیمار 

شد و دهنده تسریع ردر تیمار شاهد بیشتر از سایر تیمارها بود که نشان کمپوست کود گوسفندی حاصل شد. تعداد روز تا گلدهیورمی

کمپوست است. از سوی دیگر، بیشترین محتوای نسبی آب برگ در تیمار شاهد و کمترین مقدار آن در تیمار نمو گیاه در اثر مصرف ورمی

 .درصد برگ نخل مشاهده شد 75درصد کود گاوی +  25

ر بهبود توجهی بهای حاصل از منابع مختلف آلی تأثیر قابلکمپوستن پژوهش نشان داد که کاربرد ورمینتایج ای گیری کلي:نتیجه

های حاوی کود کمپوستصفات رشدی، فیزیولوژیک و عملکردی گیاه دارویی شنبلیله دارد. در میان تیمارهای مورد بررسی، ورمی

تری در افزایش رشد رویشی، تولید ماده خشک، با برگ نخل، عملکرد مطلوبگوسفندی همراه با یونجه یا کاه و نیز ترکیب کود گاوی 

ظرفیت  کمپوست نسبت به شاهد بیانگردار اغلب تیمارهای ورمیطور کلی، برتری معنیمحتوای کلروفیل و ترکیبات فنلی نشان دادند. به

اری مؤثر تواند به عنوان راهککمپوست میاستفاده از ورمی بالای این کودهای آلی در بهبود رشد و کیفیت گیاه شنبلیله است. بنابراین،

 .در تولید پایدار و کاهش وابستگی به کودهای شیمیایی در کشت گیاهان دارویی مورد توجه قرار گیرد

 های فتوسنتزیترکیبات فنلی، شاخص سطح برگ، عملکرد بیولوژیکی، محتوای نسبی آب، رنگیزه کلیدی:های واژه

 

 مقدمه

گیاهی است یکساله، متعلق به خانواده بقولات که دارای  Trigonella foenum-graecum L. شنبلیله با نام علمی

 توده زیست شنبلیله همچنین شود،می استفاده نیز آلی کود یک عنوان¬ای بوده که بهای، دارویی و ادویهکاربردهای علوفه

(. این گیاه Haouala et al., 2006; Bhatia et al., 2008) کندمی تولید را هکتار در تن پنج حدود توجهی قابل نسبتاً

 ,.Fernandez et al) گیردمی قرار کار و کشت مورد آسیا و اروپا ای،مدیترانه گرمسیری و معتدله مناطق در وسیعی طور¬به

باعث افزایش مقدار ماده آلی خاک، بهبود کمپوست و کودهای حیوانی (. با توجه به این امر که کودهای آلی مانند ورمی2008

باروری و ظرفیت نگهداری آب خاک، ایجاد شرایط تهویه و زهکشی مناسب، تأمین و نگهداری طولانی مدت مواد غذایی برای 

(، و همچنین بازچرخش بقایای آلی در خاک در کاهش مشکلات Cabrera et al., 2009شوند )ها میگیاه و میکروارگانیسم

ای وجود دارد محیطی ناشی از تجمع این مواد نقش مهمی دارد، امروزه در مورد کشاورزی پایدار اتفاق نظر گستردهزیست 

(Gafsi et al., 2006.) 

 هاینهاده مصرف کاهش منظورجایگزین به هایروش از استفاده به را کشاورزان های انرژی،حامل جهانی قیمت افزایش

 نتیجه عدم در و شیمیایی کودهای از مکرر (. استفادهHiltbrunner et al., 2007است ) کرده مصنوعی ترغیب شیمیایی

 نهایت هستند؛ در موجودات خاکزی زندگی و حیات مخرب کاملاً که های دیگریشیوه با همراه خاک حیات حفظ و حمایت

 هاآن تولید در مؤثری خاکزی نقش موجوداتاین  که شود،می گیاهان در مفید ترکیبات دیگر ها وویتامین کاهش به منجر

به نیاز گیاه کهصورتی در دارد، تمرکز پرمصرف عناصر معدودی از تعداد تأمین بر رایج کوددهی سیستم که دارند. ضمن این

 گیاهان در تعادل عدم دلایل ایجاد دیگر از نیز مسئله این لذا است؛ شده علمی شناخته نظر از خاک معدنی ماده 13 حداقل

 تأمین حاصلخیزی هایراه از یکی هااز کمپوست (. استفاده(Atiyeh et al., 2000باشد می کودهای معدنی مصرف اثر در

 ساخته اکسیژن حضور در هاتوسط میکروارگانیسم آلی مواد تجزیه فرآیند طی هستند که موادی هاباشد. کمپوستمی خاک
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 دارینگه ظرفیت آلی، بهبود ماده شامل: فراهمی کمپوست، برای شده مزایای گزارش(. Rantala et al., 1998شوند )می

 ,.Bachman and Metzgerباشد )می در گیاهان هورمونی شبه فعالیت افزایش مغذی، جذب مواد افزایش خاک، رطوبت

2008; Campitelli and Ceppi., 2008.) مصنوعی تولید نبودن پذیرامکان شیمیایی، داروهای سوءجانبی عوارض از آگاهی 

موجب  بهداشتی و آرایشی غذایی، صنایع در دارویی گیاهان مؤثره مواد اهمیت و داروسازی صنایع مؤثره در مواد از بعضی

 کاربرد که است داده نشان متعددی است. مطالعات شده اروپایی کشورهای در خصوصبه هاآن مصرف و تولید کشت، افزایش

دهد می افزایش را گیاه دسترس در غذایی مقدار مواد و داشته مثبتی اثرات خاک خصوصیات و گیاه رشد بر آلی کودهای

(Moldes et al., 2007). شنبلیله عملکرد در افزایش معدنی و آلی کودهای مصرف که است داده نشان هابررسی نتایج برخی 

 در مهمی نقش آلی کودهای طریق گیاهان از نیاز دمور غذایی عناصر تأمین حال هر(. بهChaudhary, 1998است ) مؤثر

 و هدف این به رسیدن منظوربه ریزی زراعیبرنامه در مهم نیازهای از کند. یکیمی ایفا تولید محصول و خاک پایدار باروری

 آزمایش این اجرای از لذا هدف است. گیاه تغذیه مختلف هایسیستم ارزیابی مطلوب، با کیفیت و بالا عملکرد حصول نیز

 تولید جهت در شیمیایی هایبه نهاده اتکاء کاهش منظوربه شنبلیله کیفی و کمی هایبر شاخص آلی کودهای تأثیر مطالعه

 .دارویی بود-ایعلوفه گیاه این پایدار
 

 هامواد و روش

گلدانی در گلخانه رو باز صورت دانشگاه گنبد کاووس به کشاورزی دانشکده در 1399-1400زراعی  سال در تحقیق این

 مختلف در چهار تکرار انجام گردید. تیمارهای آزمایشی کودی تیمار 13با  تصادفی کاملاً قالب طرح در شد. آزمایش اجرا

 75کمپوست گوسفندی خالص، کمپوست اسبی خالص، ورمیکمپوست کاه خالص، ورمیشامل: خاک مزرعه )شاهد(، ورمی

کمپوست درصد ورمی 50کمپوست اسبی + درصد ورمی 50کمپوست کاه، درصد ورمی 25+  کمپوست کود اسبیدرصد ورمی

درصد  50کمپوست گوسفندی + درصد ورمی 50کمپوست کاه، درصد ورمی 75کمپوست مرغی + درصد ورمی 25کاه، 

مپوست گوسفندی کدرصد ورمی 50کمپوست کاه، درصد ورمی 25کمپوست گوسفندی + درصد ورمی 75کمپوست کاه، ورمی

درصد  50کمپوست برگ نخل، درصد ورمی 75کمپوست گاوی + درصد ورمی 25کمپوست یونجه، درصد ورمی 50+ 

کمپوست درصد ورمی 25کمپوست گوسفندی + درصد ورمی 75کمپوست برگ نخل، درصد ورمی 50کمپوست گاوی + ورمی

( مورد آزمایش 1ایی خاک مورد نظر به شرح جدول ذیل )جدول پژوهش، خصوصیات فیزیکوشیمی انجام از یونجه بودند. قبل

 Eiseniaخاکی با نام علمی  کرم ایگونه و دامی از کود استفاده با آزمایش در این مورد استفاده کمپوستقرار گرفت. ورمی

foetida ردید ها ثبت گات آندر دانشکده کشاورزی گنبد کاووس تهیه گردیده بود  به آزمایشگاه انتقال داده شد و خصوصی

 استان طبیعی منابع و کشاورزی مرکز تحقیقات دارویی گیاهان بخش از نیز، تحقیق این (. بذر شنبلیله مصرفی در2)جدول 

 .تهیه گردید اصفهان
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 مشخصات فیزیکوشیمیایی خاک مورد استفاده -1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of soil 

 مشخصه
character 

 مقدار
Quantity 

 درصد اشباع
 Saturation percentage 

- 

 هدایت الکتریکی عصاره اشباه 
 EC (dS/m) 

1/19 

 اسیدیته کل اشباع
 Total acidity saturation  

7/9 

 مواد خنثی شونده
 Neutralizing (%) 

9/8 

 کربن آلی 
Organic carbon (%) 

0/68 

 ازت کل
 Total nitrogen (%) 

0/07 

 فسفر 
Phosphorus (mg/g) 

13/14 

 پتاسیم 
Potassium (mg/g) 

356 

 رس 
 Clay (%) 

15 

 لای 
 Silt (%) 

64 

 ماسه 
Sand (%) 

21 

 

متر سانتی 25متر و عمق سانتی 15هایی با ابعاد به قطر نحوه اعمال تیمارهای کودی بدین ترتیب بود که ابتدا از گلدان

ها به خاک گلدان اضافه و با آن مخلوط کمپوستدرصد وزنی در هر گلدان پنج کیلویی، ورمی 15میزان استفاده شد. به

ها که از یک خاک یکنواخت پر شده بودند، بذرهای گیاه شنبلیله در سه نقطه و در هر نقطه سه عدد گردیدند. در تمام گلدان

ه صورت تصادفی درون گلخانها تا ظرفیت زراعی آبیاری و بهروی یک ردیف کاشته شدند. بلافاصله پس از کاشت، گلدان بر

صورت یکنواخت برای تمامی تیمارها صورت گرفت. در طی دوره رشد در مرحله سه برگی عملیات قرار داده شدند. آبیاری به

دند. کلروفیل داری شهکردن انجام شد و در هر گلدان تنها سه بوته یکسان بر روی یک ردیف با فاصله یکسان از یکدیگر نگتنک

گیری محتوای نسبی آب از برای اندازه .گیری شداندازه (Arnon, 1994آرنون ) برگ گیاهان مورد بررسی با استفاده از روش

جام ها انگیری محتوای نسبی آب روی این بوتهگذاری گردید. تا اندازهطور تصادفی انتخاب و علامتهر گلدان یک بوته به

ها از آب ور شدند. سپس برگساعت در آب غوطه 48مدت های برداشت شده از هر تیمار وزن شد و بهبوته گیرد؛ برگ دوم

 70ها در آون گیری گردید. در مرحله بعد، برگها اندازهها با دستمال کاغذی خشک شد و مجدداً وزن آنخارج و سطح آن

یز محاسبه گردید. محتوای نسبی آب با استفاده از معادله زیر ها نساعت خشک شدند و وزن آن 48مدت گراد بهدرجه سانتی

 آمد.دست به

RWC = (
FW− DW

TW− DW
) ∗ 100 
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RWC :،محتوای نسبی آب FW: بر حسب گرم، وزن تر برگ DW: ،وزن خشک برگ بر حسب گرمTW :  وزن برگ در

 شود. واحد محتوای نسبی آب بر حسب درصد بیان می (.Levitt. 1980حالت تورژسانس کامل است )

گیری کلروفیل گیاه در طی دو مرحله انجام گردید یکی در مرحله قبل از گلدهی و دیگری در مرحله بعد از گلدهی، اندازه

وته باشد، به در هر دو مرحله از این ببرداری گذاری گردید تا نمونهبدین منظور یک بوته از گلدان انتخاب نموده و علامت

گرم از برگ تازه  توسط ترازو دیجیتال )یک هزارم( وزن و توسط میلی 100گیری کلروفیل برگ مورد بررسی، منظور اندازه

 مدتدست آید. محلول تهیه شده بهدرصد( در هاون چینی ساییده شد، تا یک محلول شفاف به 80لیتر استون سرد )میلی 10

در دقیقه سانتریفوژ گردید. پس از جدا کردن فاز محلول از فاز جامد، محلول شفاف به بالن  دور 1000دقیقه با سرعت  10

 663و  645های ( در طول موجBiochrom Libera- S22لیتر منتقل شد و توسط دستگاه اسپکتروفتومتر )میلی 25حجمی 

 ,Arnonهای زیر محاسبه شد )اساس فرمولو کلروفیل کل بر b، کلروفیل aنانومتر قرائت شد. در نهایت میزان کلروفیل 

1994.) 
Chl a = [12.7× (D663) – 2.69× (D645)] × V / (1000×W) 
Chl b = [22.9× (D645) – 4.68× (D663)] × V / (1000×W) 

ChlTotal= [20.2× (D64) + 80.2× (D663)] × V / (1000×W) 
W ،وزن نمونه تر :V ،حجم عصاره :D قرائت شده در طول موج مربوطه: میزان جذب نوری 

های های هوایی گیاه از سطح خاک قطع و برگ و ساقه از هم جدا شدند و در داخل پاکتدر پایان هفته دهم رشد، قسمت

مدت گراد بهدرجه سانتی 72های حاوی قسمت هوایی گیاه در دمای کاغذی قرار داده شد. برای خشک کردن گیاهان، پاکت

گیری ها توسط ترازوی دیجیتالی اندازهار داده شدند. پس از خشک شدن قسمت هوایی، وزن خشک آنساعت در آون قر 72

گیری فنل نیز طی دو مرحله قبل از گلدهی و بعد از ها صورت گرفت. اندازهو پس از آسیاب، آنالیزهای شیمیایی بر روی آن

 10نه برگ خشک توسط ترازو توزین شد، سپس توسط گرم نمومیلی 100کار، گیری شد. برای انجام اینگلدهی اندازه

منظور جداسازی فاز محلول از فاز جامد و جهت جلوگیری از درصد در هاون چینی ساییده شد. به 80لیتر اتانول داغ میلی

دور در دقیقه  1000دقیقه با سرعت کم  10مدت اصطحکاک و شکستن ترکیبات در دورهای بالا، محلول تهیه شده به

ماری )حمام آب گرم( قرار گرفت. گرمادهی تا غلیظ شدن محلول ادامه داده شد و تریفوژ گردید. محلول جدا شده در بنسان

لیتری منتقل و به حجم رسانده شد. در مرحله بعد به میلی 50لیتر از عصاره غلیظ شده به بالن حجمی پس از آن یک میلی

لیتر معرف میلی 5/0لیتر آب مقطر دو بار تقطیر اضافه گردید. سپس میلی 5/2 لیتر از عصاره به حجم رسانده شده،میلی 5/0

لیتر کربنات سدیم میلی 2دقیقه، به لوله آزمایش  3به آن اضافه شد. پس از گذشت  1:1نسبت درصد به  50فولین سیوکالتو 

. پس از آن لوله آزمایش سرد گردید. جهت شدماری )حمام آب گرم( قرار داده دقیقه در بن 10مدت درصد اضافه شد و به 20

نانومتر قرائت گردید و با توجه به منحنی  650تعیین فنل کل، محلول سرد شده توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

(. Malik and singh, 1980گرم بر گرم برگ محاسبه شد )استاندارد اسید گالیک، میزان فنل کل نمونه بر حسب میلی

ها با استفاده از آزمون حداقل تفاوت و مقایسه میانگین SAS 9.1افزار آماری ها با استفاده از نرمتحلیل آماری داده تجزیه و

 در سطح احتمال پنج درصد انجام شد. (LSDدار )معنی
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 آزمایش در استفاده مورد کمپوستفیزیکوشیمیایی کودهای ورمی خصوصیات -2جدول 

Table 2- physicochemical properties of vermicompost fertilizer used in tests 

 

 نتايج و بحث

داری کمپوست اثر معنیها نشان داد که تیمارهای مختلف ورمیواریانس دادهنتایج تجزیه : برگ، ريشه و ساقه وزن خشک

ها نشان داد که تیمار (. نتایج مقایسه میانگین3بر صفت وزن خشک برگ در سطح احتمال یک درصد داشتند )جدول 

درصد برگ نخل  50درصد کود گاوی +  50گرم( و تیمار  82/0درصد یونجه ) 25درصد کود گوسفندی +  75کمپوست ورمی

دار را بر وزن خشک برگ داشتند، هرچند با برخی از تیمارهای مورد بررسی اختلاف گرم( بیشترین تأثیر افزایشی معنی 80/0)

 ن و همکارانآرانکو .(4گرم( بود )جدول  26/0داری نداشتند. کمترین میزان وزن خشک برگ مربوط به تیمار شاهد )معنی

(Arancon et al., 2008)  بیان کردند که استفاده از کود گاوی پوسیده موجب آزادسازی نیتروژن بیشتری در خاک نسبت

شود. از آنجا که نیتروژن نقش مهمی در افزایش ماده خشک گیاهان دارد، این تیمار سبب افزایش به سایر کودهای آلی می

کمپوست به دلیل ظرفیت بالای نگهداری رطوبت، از طریق فراهمی بیشتر ین ورمیتولید ماده خشک گردیده است. همچن

 .شودآب، موجب افزایش فتوسنتز و در نتیجه افزایش تولید ماده خشک می

  

 تیمارها
Treatments 

 شماره تیمار
Treatment 

number 

 نیتروژن
Nitrogen 

(%) 

 کربن
Carbon 

(%) 

هدایت 

 الکتریکی
EC (dS/m) 

نسبت کربنه به 

 نیتروژن
C/N 

 اسیدیته
pH 

درصد کاه خالص 100  

pure straw 100% 
1 1/63 27/6 12/73 16/95 8/07 

درصد کود اسبی 100  

Horse manure 100% 
2 1/6 20/3 13/82 12/28 6/71 

درصد کود گوسفندی 100  

Sheep manure 100% 
3 2/53 30/3 11/3 11/93 6/69 

درصد کاه 25درصد کود اسبی +  75  

Horse manure 75% + pure straw 

25% 
4 1/36 19/6 11/04 14/39 6/73 

درصد کاه 50درصد کود اسبی +  50  

Horse manure 50% + straw50% 
5 1/5 21/6 11/04 14/42 6/61 

درصد کاه 75درصد کود مرغی +  25  

bird manure 25% + straw75% 
6 2/65 31/3 9/83 11/82 7/04 

درصد کاه 50درصد کود گوسفندی +  50  

Sheep manure 50% + straw 50% 
7 2/3 29/3 10/05 12/72 6/98 

درصد کاه 25درصد کود گوسفندی +  75  

Sheep manure75% + straw 25% 
8 2/4 30 10/71 12/42 6/8 

درصد یونجه 50درصد کود گوسفندی +  50  

Sheep manure 50% + alfalfa 50% 
9 2/53 29/6 15/96 11/73 6/99 

درصد برگ نخل 75درصد کود گاوی +  25  

Cow manure25% + palm75% 
10 2/57 28/4 11/97 11/03 7/38 

درصد برگ نخل 50درصد کود گاوی + 50  

Cow manure50% + palm50% 
11 2/57 27/53 12/68 10/69 7/38 

درصد یونجه 25درصد کود گوسفندی +  75  

Sheep manure75% + alfalfa 25% 
12 2/73 31 18/57 11/47 6/8 
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 کمپوست بر وزن خشک برگ، ساقه، ریشه و ارتفاع گیاه شنیلیلهتأثیر تیمارهای ورمی )میانگین مربعات( تجزیه واریانس -3جدول 
Table 3- Analysis of variance (Average of squares ) of effect of vermicompost treatment on dry weight 

leaves, stems, root and height of fenugreek 

 منابع تغییر
S. O. V. 

 درجه آزادی

DF 
 وزن خشک برگ

Leaf dry weight 
 وزن خشک ساقه

Shoot dry weight 
 وزن خشک ریشه

Root dry weight 
 ارتفاع

height 
 تیمار

Treatment 
12 0/969** 0/203** 0/078** 137/78** 

 خطا
Error 

39 0/006 0/009 0/001 1/579 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

- 11/86 12/43 10/96 5/3 

nsدار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصددار، معنیترتیب غیر معنی، * و** به. 

ns, * and ** are non-significant, significant at the five percent and one percent probability levels, respectively. 

 

دار بود. بیشترین مقدار این صفت ، صفت وزن خشک ساقه نیز در سطح احتمال یک درصد معنی3بر اساس نتایج جدول 

درصد برگ نخل  50درصد کود گاوی +  50گرم( و  02/1درصد برگ نخل ) 75درصد کود گاوی +  25مربوط به دو تیمار 

درصد کاه اختلاف  25درصد کود گوسفندی +  75درصد کاه خالص و  100گرم( بود. هرچند با برخی تیمارها از جمله  00/1)

رم( گ 14/0داری مشاهده نشد. کمترین مقدار وزن خشک ساقه، همانند وزن خشک برگ، مربوط به تیمار شاهد )آماری معنی

در این پژوهش، تیمارهایی که دارای نیتروژن بیشتری بودند، ماده خشک بیشتری تولید کردند. در واقع  .(4بود )جدول 

ویژه نیتروژن، موجب افزایش وزن خشک ساقه شدند. کمپوست به علت دارا بودن عناصر غذایی ضروری، بهکودهای ورمی

های کمپوستز گزارش کردند که وزن خشک گیاهان تیمار شده با ورمینی (Arancon et al., 2008ن )آرانکون و همکارا

دار بیشترین اثر افزایشی معنی .های تولید شده از بقایای گاوی بودکمپوستحاصل از بقایای گیاهی و کاغذی کمتر از ورمی

(. محققان 4)جدول  گرم( بود 61/0درصد کاه ) 25درصد کود گوسفندی +  75بر صفت وزن خشک ریشه مربوط به تیمار 

مصرف در بهبود رشد گیاه را به فراهمی بیشتر عناصر غذایی از جمله نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و عناصر کم

 ,.Hamidpour et alن )های حمیدپور و همکارااند. نتایج این پژوهش با گزارشکمپوست نسبت دادهتیمارهای حاوی ورمی

 .مطابقت داشت (Koocheki et al., 2010) انو کوچکی و همکار( 2010

اری در دها نشان داد که بین تیمارهای مختلف از نظر تأثیر بر ارتفاع گیاه اختلاف معنیتجزیه واریانس داده: ارتفاع گیاه

ه تیمار بها نشان داد که بیشترین ارتفاع گیاه مربوط (. نتایج مقایسه میانگین3سطح احتمال یک درصد وجود داشت )جدول 

متر( سانتی 31/11متر( بود. در مقابل، کمترین ارتفاع گیاه در تیمار شاهد )سانتی 06/29درصد کاه ) 25درصد کود اسبی +  75

کمپوست از طریق ظرفیت بالای نگهداری آب و فراهمی مطلوب عناصر غذایی پرمصرف و رسد ورمیبه نظر می .مشاهده شد

و تولید بیوماس در گیاه شنبلیله شده و در نتیجه ارتفاع بوته را افزایش داده است. وادیراج  مصرف، موجب افزایش فتوسنتزکم

تن در هکتار  10در پژوهشی روی گیاه دارویی زردچوبه گزارش کردند که کاربرد ( Vadiraj et al., 1998ن )و همکارا

 Arguello) یجاد کرد. همچنین آرگوئلو و همکارانکمپوست در مقایسه با شاهد، افزایش قابل توجهی در ارتفاع گیاه اورمی

et al., 2006) کمپوست موجب بهبود چشمگیر ارتفاع ای بر روی گیاه دارویی سیر نشان دادند که استفاده از ورمیدر مطالعه

مصرف مهای مفید خاک، افزایش جذب عناصر غذایی پرمصرف و کبوته شد. این اثر مثبت به تحریک فعالیت میکروارگانیسم

 .و در نهایت بهبود فرآیند فتوسنتز نسبت داده شده است
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 لهیلیشن اهیو ارتفاع گ شهیبر وزن خشک برگ، ساقه، ر کمپوستیمیانگین تأثیر تیمارهای ورم سهیمقا -4جدول 

Table 4- Means Comparison of vermicompost treatment on dry weight of leaf, stem, root and height of fenugreek 

 .باشندیم یداریفاقد اختلاف معن پنج درصد یداریحروف مشترک بر اساس آزمون دانکن در سطح معن یدارا یهانیانگیم

Means with common letters according to Duncan test at a significant level of 5% have no significant difference. 

 

ها نشان داد که اثر تیمارها بر عملکرد بیولوژیک در سطح احتمال نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده :يعملکرد بیولوژيک

درصد نخل دارای بیشترین عملکرد  50درصد گاوی +  50(. در بین تیمارها نیز تیمار 5دار بود )جدول یک درصد معنی

درصد  25درصد کود گوسفندی +  75داری با برخی تیمارها نظیر گرم در بوته( بود، اگرچه اختلاف معنی 8/1بیولوژیک )

کمپوست موجود در تیمارها باعث افزایش میزان درصد کاه نداشت. در کل ورمی 25درصد کود گوسفندی +  75یونجه و 

 (. این افزایش6گرم در بوته( بود )جدول  4/0شد. کمترین عملکرد بیولوژیک مربوط به تیمار شاهد ) عملکرد بیولوژیک

 .هستند ضروری ساختاری هایپروتئین تولید برای که باشدمی دسترس در بالاتر نیتروژن مقادیر وجود دلیلاحتمالاً به عملکرد

 طریق بهبود از مواد این که باشد،می هیومیکی مواد مقادیر زیادی دارای کمپوستورمی آلی، مواد غذایی و عناصر بر علاوه

 Nardiمتابولسیم گیاهی ) بر مستقیم اثر ( وChen et al., 2004و روی ) آهن ویژهبه خاص، غذایی عناصر فراهمی زیست

et al., 2002گردنمی گیاه و عملکرد رشد افزایش ( باعث( دTartoura, 2010; Edwards, 1998; Kalra, 2003.)  کودهای

ها باعث افزایش رشد گیاه کمپوست با افزایش میزان عناصر غذایی در دسترس گیاه و آزادسازی تدریجی آنچون ورمیآلی هم

کودهای دامی نیز با بهبود خصوصیات فیزیکی خاک باعث رشد بهتر  .دهندتوده تولیدی را افزایش میشده و میزان زیست

افزایش میزان  شوند. در همین راستا )کاربرد کودهای آلی(افزایش رشد گیاه و عملکرد بیولوژیک میدنبال آن ریشه و به

فرنگی ( توتAnwar et al., 2005( ریحان )Scheffer and Koehler, 1993) توده تولیدی گیاه بومادرانزیست

(Arancon, 2004.در مطالعات مختلف گزارش شده است ) 
  

 تیمارها
Treatments 

 وزن خشک برگ
Leaf dry weight(g) 

 وزن خشک ساقه
Shoot dry weight(g) 

 وزن خشک ریشه 
Root dry weight(g) 

 ارتفاع 
Height(cm) 

 خاک مزرعه )شاهد(
 soil farm (control) 

0/26f  0/14f  0/17h 11/31f  

1 ab0/72 0/92abc  0/34g 25/43c  

2 0/57e 0/64e 0/23h 17/06e 

3 0/73ab 0/80cd 0/57ab 20/56d 

4 0/80a 1ab 0/36f g 25/72c  

5 0/75ab 1/02a 0/47cd 25/43c  

6 0/71abc  0/79cd 0/34f g 25/81c  

7 0/60c  0/80cd 0/51bc  29/06a 

8 0/70ab 0/83cd 0/17h 17/37e 

9 0/71abc  0/88cd 0/40ef  28/50b 

10 0/82a 0/80cd 0/42de 25/93c  

11 0/75ab 0/98ab 0/61a 23/06c  

12 0/63c  0/77de 0/42de 21/02d 
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کمپوست بر شاخه جانبی، عملکرد بیولوژیک، تعداد روز تا گلدهی و شاخص واریانس تأثیر تیمارهای مختلف ورمیتجزیه  -5جدول 

 سطح برگ قبل و بعد از گلدهی گیاه شنبلیله

Table 5- Analysis of variance (Average of squares) of effect of vermicompost treatment on number of 

branches, biological function, the number of days to flowering, LAI before flowering and after flowering of 

fenugreek 

ns، دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصددار، معنیترتیب غیر معنی** به * و. 

ns, * and ** are non-significant, significant at the five percent and one percent probability levels, respectively. 
 
 

 شاخه جانبی، عملکرد بیولوژیک، تعداد روز تا گلدهی، کمپوست بر تعدادمختلف ورمی تیمارهای مقایسه میانگین تأثیر -6جدول 

 شاخص سطح برگ قبل و بعد گلدهی گیاه شنیلیله 
Table 6- Means Comparison of vermicompost treatment on number of branches, biological function, the 

number of days to flowering, LAI before flowering and after flowering of fenugreek 

 تیمارها
Treatments 

 تعداد شاخه جانبی
number of 

branches 

یعملکرد بیولوژیک  

biological 

function 

(g) 

 تعداد روز تا گلدهی
number of days to 

flowering 

شاخص سطح برگ 

 قبل از گلدهی
LAI before 

flowering 

شاخص سطح برگ بعد 

 از گلدهی
LAI after 

flowering 
 خاک مزرعه 
soil farm  

1/75d 0/4e 75/25a 0/73f  1/01d 

1 3/5abc  1/68 ab 64/5cd 1/59ced 1/93b 

2 3c 1/17d 65/5c  1/49de 1/61c  

3 4/25a 1/53bc  65/5 c  1/87ab 1/62bc  

4 3/7abc  1/8a 63/5de 1/56de 1/84abc  

5 4ab 1/74b 68b 1/56de 1/7bc  

6 4 ab 1/61abc  62/25ef  1/63bcd 1/85abc 

7 3/7abc  1/4c 62f  1/83abc  1/73bc  

8 3/25bc  1/6 abc  67b 1/34e 1/65bc  

9 4 ab 1/59 abc  64/5cd 1/75abcd 2/14a 

10 3/5abc  1/67ab 65 c  1/95a 1/79bc  

11 4 ab 1/7ab 62/5ef  1/71abcd 1/8bc  

12 4 ab 1/4c 67b 1/65bcd 1/95ab 

 .باشندیم یداریفاقد اختلاف معن پنج درصد یداریحروف مشترک بر اساس آزمون دانکن در سطح معن یدارا یهانیانگیم

Means with common letters according to Duncan test at a significant level of 5% have no significant difference. 

 منابع تغییر
S. O. V. 

 درجه آزادی

DF 

 تعداد شاخه جانبی
Number of 

branches 

یعملکرد بیولوژیک  

Biological function 

 تعداد روز تا گلدهی
The number of 

days to flowering 

شاخص سطح برگ 

 قبل از گلدهی
LAI before 

flowering 

شاخص سطح 

برگ بعد از 

 گلدهی

LAI after 

flowering 
 تیمار

Treatment 
0/279** 0/375** 49/34** 0/538** 1/700** 12 

 خطا
Error 

0/057 0/032 0/85 0/025 0/301 39 

 ضریب تغییرات 
CV (%) 

13 5/3 1/4 10/66 15/26  
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دار تیمارهای مورد بررسی بر تعداد روز تا ا حاکی از اثر معنیهتایج حاصل از تجزیه واریانس دادهنتعداد روز تا گلدهي: 

( نشان داد که 6(. مقایسه میانگین تیمارها )جدول5گلدهی گیاه دارویی شنبلیله در سطح احتمال یک درصد بود )جدول 

درصد اسبی +  75د روز( اختصاص داشت. حداقل روز تا گلدهی در تیمار کو 75حداکثر تعداد روز تا گلدهی به تیمار شاهد )

 و شدن سبز زمان در تسریع و خاک دمای افزایش دلیلبه موضوع احتمالاً این روز( مشاهده گردید. که 62درصد کاه ) 25

 مصرف عبارت دیگرکمپوست بر گلدهی گیاه شنبلیله مثبت ارزیابی شد، بهدر واقع تأثیر ورمی .است بوده هارشد بوته سرعت

 توسط گیاه رشد هایکنندهتولید تنظیم و خاک میکروبی هایفعالیت بهبود از طریق احتمالاً کمپوست،ورمی مناسب مقادیر

 این که گردیده گیاهی خشک ماده و میزان فتوسنتز افزایش سبب غذایی عناصر بیشتر جذب نیز فراهمی و موجودات این

( است که هرچه این نسبت C/Nنسبت کربن به نیتروژن )گلدهی شد. عامل مهم دیگر در گلدهی،  افزایش به مسئله منجر

+ درصد کاه با داشتن نسبت کربن به نیتروژن بالا  25درصد کود اسبی  75بالاترباشد، گلدهی افزایش خواهد یافت. تیمار 

پندی   تر گردید که با نتایجروز کاهش داد و موجب گلدهی سریع 13( تعداد روز تا گلدهی شنبلیله را حدود 39/14)

(Pandey, 2005) .مطابقت داشت 

داری تیمارهای مورد بررسی اثر معنی شود،می مشاهده واریانس تجزیه به مربوط جدول در طورکههمان :جانبيتعداد شاخه 

 تیمارها کلیه که داد نشان هامیانگین (. مقایسه5در سطح احتمال یک درصد بر صفت تعداد شاخه جانبی داشتند )جدول 

 بیشترین (. تیمار کود گوسفندی خالص سبب تولید6دادند )جدول  افزایش را بوته در فرعی شاخه شاهد، تعداد به نسبت

داری وجود شد، اگرچه بین برخی از تیمارها با تیمار مدنظر از لحاظ آماری اختلاف معنی بوته ( در25/4فرعی ) شاخه تعداد

 این دهندهخود نشان  که باشد، غذایی مواد کمبود دلیلتواند بهمی لاًاحتما شاهد تیمار در فرعی نداشت. کاهش تعداد شاخه

شده است. در  شنبلیله در جانبی افزایش تعداد شاخه باعث غذایی، عناصر تأمین با کودهای آلی از استفاده که است حقیقت

کمپوست یا گرم ورمی 200+  (N.P.K)درصد توصیه کودی معمول  75پژوهشی بر روی گل رز مشاهده گردید که کاربرد 

 دلیلهای جانبی بهکمپوست به ازای هر گیاه، منجر به افزایش تعداد جوانهگرم ورمی 200درصد توصیه کودی معمول +  100

 (.Senthilkumar et al., 2004بالا رفتن میزان قابلیت دسترسی به نیتروژن، فسفر و پتاسیم شد )

داری را با شاهد از نظر ها تمامی تیمارها اختلاف معنیاز تجزیه واریانس دادهبراساس نتایج حاصل  شاخص سطح برگ:

(، 6(، در سطح احتمال یک درصد از خود نشان دادند. بر طبق جدول مقایسه میانگین )5صفت شاخص سطح برگ )جدول 

زایش نشان دادند. های مختلف نسبت به شاهد افکمپوستشاخص سطح برگ قبل و بعد از گلدهی تیمارهای تحت ورمی

وست کمپترتیب مربوط به تیمارهای ورمیبیشترین افزایش شاخص سطح برگ در زمان قبل از گلدهی و بعد از گلدهی به

درصد یونجه و کمترین شاخص سطح  50درصد کود گوسفندی +  50درصد یونجه و  25درصد کود گوسفندی +  75ترکیبی 

بود. داشتن مواد غذایی کافی و همچنین افزایش قابلیت جذب مواد غذایی توسط برگ در قبل و بعد گلدهی در تیمار شاهد 

 .تواند عامل افزایش سطح برگ شنبلیله تحت تیمارهای کودی مختلف باشدمی (Arancon et al., 2004ها )کمپوستورمی

کمپوست بر صفت محتوای یها نشان داد که اثر تیمارهای مختلف ورمنتایج تجزیه واریانس داده و کل: a ،bکلروفیل 

(  8ها )جدول (. نتایج مقایسه میانگین داده7دار بود )جدول کلروفیل قبل و بعد از گلدهی در سطح احتمال یک درصد معنی

و کلروفیل کل قبل  a دار را بر محتوای کلروفیلدرصد کاه بیشترین تأثیر معنی 25درصد کود گوسفندی +  75نشان داد که 

گرم بر گرم( داشت. در این مطالعه تیمار شاهد )عدم کاربرد کود( کمترین میزان کلروفیل میلی 64/2و  2ترتیب )بهاز گلدهی 

درصد  50درصد گوسفندی +  50ترتیب مربوط به تیمار قبل از گلدهی به  bرا دارا بود. بیشترین و کمترین محتوای کلروفیل

و کل در مرحله بعد  aگرم بر گرم( بود. بیشترین محتوای کلروفیل میلی 36/0) گرم بر گرم( و تیمار شاهدمیلی 67/0یونجه )

درصد گاوی  50گرم بر گرم( بود. در تیمار میلی 74/1درصد کاه ) 25درصد کود گوسفندی +  75از گلدهی مربوط به تیمار 
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ترتیب بیشترین و کمترین محتوای گرم بر گرم( بهمیلی 015/0گرم بر گرم( و تیمار شاهد )میلی 52/0درصد نخل ) 50+ 

کمپوست اثر افزایشی بر محتوای کلروفیلی داشتند. علت افزایش مشاهده گردید. در مجموع تیمارهای مختلف ورمی bکلروفیل 

ها، از کمپوستورمی از گیریتوان به نیتروژن بالای این کودها نسبت داد. بهرهکمپوست را میکلروفیل در تیمارهای ورمی

 گردید کلروفیل افزایش محتوای موجب غذایی عناصر جذب و برگ در گازی تبادل های فتوسنتزی،رنگدانه ق افزایشطری

(Theunissen et al., 2010سایر محققین نیز .) را عامل مؤثر در افزایش کمپوستورمی ایمحتوای عناصر تغذیه بالابودن 

 (.Orozco et al., 1996; Edwards et al.; 1998) اندگیاه دانسته محتوای کلروفیل

 
و کل گیاه  b، کلروفیل aکمپوست بر میزان کلروفیل تأثیر تیمارهای مختلف ورمی س )میانگین  مربعات(تجزیه واریان -7جدول 

 شنبلیله

Table 7- Analysis of variance (Average of squares) of effect of vermicompost treatment on Chlorophyll a, b 

and total before and after flowering of fenugreek 

 منابع تغییر

S. O. V. 

درجه 

 آزادی

DF 

 قبل گلدهی  aکلروفیل

Chlorophyll a before 

flowering 

 قبل گلدهیb کلروفیل 
Chlorophyll b before 

flowering 

 کلروفیل کل قبل گلدهی
Chlorophyll total before 

flowering 
 تیمار

 Treatment 
12 0/317** 0/043** 0/55** 

 خطا
  Error 

39 0/0322 0/009 0/060 

 ضریب تغییرات 
CV (%) 

- 11/91 18/55 11/96 

nsدار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصددار، معنیترتیب غیر معنی، * و** به. 

ns, * and ** are non-significant, significant at the five percent and one percent probability levels, respectively. 

 
 

و کل گیاه  b، کلروفیل aکمپوست بر میزان کلروفیل تأثیر تیمارهای مختلف ورمی س )میانگین مربعات(تجزیه واریان -7جدول ادامه 

 شنبلیله

Table 7- Analysis of variance (Average of squares) of effect of vermicompost treatment on Chlorophyll a, b 

and total before and after flowering of fenugreek 

 منابع تغییر

S. O. V 

 درجه آزادی

DF 

 بعد گلدهی aکلروفیل

Chlorophyll a after 

flowering 

 بعد گلدهی bکلروفیل

Chlorophyll b after 

flowering 

 کلروفیل کل بعد گلدهی

Chlorophyll total after 

flowering 
 تیمار

Treatment 
12 0/113** 0/113** 0/323** 

 خطا
Error 

39 0/004 0/001 0/003 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

- 6/5 12/53 4/7 

nsدار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصددار، معنیترتیب غیر معنی، * و** به. 

ns, * and ** are non-significant, significant at the five percent and one percent probability levels, respectively. 
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 یکل قبل و بعد از گلده لی، کلروفb لی، کلروفa لیکلروف زانیبر م کمپوستیمیانگین تأثیر تیمارهای مختلف ورم سهیمقا -8جدول 

 لهیلیشن اهیگ

Table 8- Means Comparison of vermicompost treatment on chlorophyll a, b and total before and after 

flowering of fenugreek 

 تیمارها
Treatments 

 قبل گلدهی aکلروفیل 
 Chlorophyll a before 

flowering (mg/g) 

 قبل گلدهی  bکلروفیل 

Chlorophyll b before 

flowering (mg/g) 

 کلروفیل کل قبل گلدهی
 Chlorophyll Total before 

flowering (mg/g) 
 خاک مزرعه
 soil farm 

1g 0/36f  1/36f  

1 1/31ef  0/48def  1/80de 

2 1/42def  0/37f  1/79e 

3 1/30ef  0/46f e 1/77e 

4 1/67bcd 0/62abcd 2/29abc  

5 1/36ef  0/48f e 1/85de 

6 1/83ab 0/62abc  2/48ab 

7 1/51cde 0/52bcde 2/02cde 

8 1/51cde 0/63abc  2/15bcd 

9 1/69bc  0/67a 2/49ab 

10 1/82ab 0/58abcd 2/28bc  

11 2a 0/64ab 2/64a 

12 1/24f g 0/50cdef  1/74e 

 .باشندیم یداریفاقد اختلاف معن پنج درصد یداریحروف مشترک بر اساس آزمون دانکن در سطح معن یدارا یهانیانگیم

Means with common letters according to Duncan test at a significant level of 5% have no significant difference. 

 
کل قبل و بعد از  لی، کلروفb لی، کلروفa لیکلروف زانیبر م کمپوستیمیانگین تأثیر تیمارهای مختلف ورم سهیمقا -8جدول ادامه 

 لهیلیشن اهیگ یگلده

Table 8- Means Comparison of vermicompost treatment on chlorophyll a, b and total before and after 

flowering of fenugreek 

 تیمارها
Treatments 

 بعد گلدهی  aکلروفیل 

Chlorophyll a after flowering 

(mg/g) 

 بعد گلدهی ) bکلروفیل 

Chlorophyll b after flowering 

(mg/g) 

 کلروفیل کل بعد گلدهی 

Chlorophyll total after flowering 

(mg/g) 
 خاک مزرعه
 soil farm 

0/62g 0/015g 0/64g 

1 0/87ef  0/21e 1/09f  

2 0/95de 0/26ed 1/22e 

3 0/86f  0/27d 1/13ef  

4 0/98cd 0/52a 1/5bc  

5 0/86f  0/25de 1/1f  

6 0/99bcd 0/52a 1/51bc  

7 1bcd 0/48ab 1/47c  

8 1/07b 0/5a 1/58b 

9 1/25a 0/087f  1/34d 

10 1/05bc  0/43b 1/48c  
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11 1/27a 0/46ab 1/74a 

12 0/98bcd 0/34c 1/33d 

 .باشندیم یداریفاقد اختلاف معن پنج درصد یداریحروف مشترک بر اساس آزمون دانکن در سطح معن یدارا یهانیانگیم

Means with common letters according to Duncan test at a significant level of 5% have no significant difference. 

 

تجزیه واریانس صفت محتوای نسبی آب نشان داد که این صفت در تمامی تیمارها در سطح احتمال  محتوای نسبي آب:

نشان داد که های مختلف ( در تیمار10(. مقایسه میانگین مؤلفه محتوای نسبی آب )جدول 9دار بود )جدولیک درصد معنی

 25/82درصد و  73ترتیب درصد نخل )به 75دزصد گاوی +  25سبی آب در قبل و بعد از گلدهی در تیمار حداکثر محتوای ن

درصد مشاهده گردید.  64درصد و  52ترتیب درصد( و کمترین مقدار این مؤلفه در قبل و بعد از گلدهی در تیمار شاهد به

کمپوست موجب افزایش محتوای نسبی آب کود ورمیکمپوست در مقایسه با شاهد یا عدم مصرف تیمارهای مختلف ورمی

 و شادابی بیشتر، از آب جذب علتبه بسترها بقیه به نسبت نیتروژن بیشتر داشتن دلیلبه قبل و بعد از گلدهی شدند. گیاهان

و  شود ذخیره گیاه در هیدروکربنه کمتری مواد که شودمی باعث نیتروژن کهبودند. از آنجایی برخوردار بیشتری سلولی رشد

ازت  میزان چه هر دارد نقش سلولی دیواره ساخت ازت در اینکه علتبه دیگر طرفی از و گشته آبگیرتر و تررقیق سلولی شیره

 ,Salardiniآبگیرترند ) کوچک هایسلول به نسبت که شده بزرگتری ساخته گیاهی هایسلول باشد، بیشتر گیاه جذبی

 گیاه و خاک در هاآن کاربرد سودمند اثرات عموماً به خشکی تنش به گیاه مقاومت افزایش کمپوست در(. کارایی ورمی2002

 و رشد افزایش فرآیندهای متابولیک، تحریک در مهمی نقش کمپوستدهنده ورمیتشکیل اجزای زیرا شود،می نسبت داده

 ,Rashtbari and Alikhaniدارند ) محیطیهای تنش شرایط در گیاهی هایبافت در هاتجمع متابولیت و تولید افزایش

2011.) 

های مختلف بر این مؤلفه در سطح کمپوستتجزیه واریانس فنل کل گیاه مورد آزمایش نشان داد که اثر ورمی فنل کل:

 لک فنل محتوای حداکثر که داد نشان کل فنل میانگین مقایسه از حاصل نتایج(. 9 جدول) بود داراحتمال یک درصد معنی

 50+  گوسفندی درصد 50 تیمار در آن حداقل و( گرم بر گرممیلی 33/93) نخل درصد 75+  گاوی کود درصد 25 تیمار به

درصد یونجه  50درصد کود گوسفندی +  50گرم بر گرم( و میلی 62/39گرم بر گرم(، کاه خالص )میلی 76/38درصد کاه )

گرم بر گرم( در مرحله قبل از گلدهی اختصاص داشت. بیشترین محتوای فنل کل در مرحله بعد از گلدهی در میلی 91/41)

داری با بقیه تیمارها داشت. گرم بر گرم( مشاهده شد که اختلاف معنیمیلی 23/120درصد نخل ) 75درصد کود گاوی +  25

گرم میلی 94/38درصد کاه ) 75درصد کود مرغی +  25کمترین محتوای فنل کل در مرحله بعد از گلدهی مربوط به تیمار 

اکسیدان باشند و ترکیبات آنتیمی اکسیدانیآنتی مهم منابع از یکی گیاهان کهاین به (. با توجه10بر گرم( بود )جدول 

( و Kumaran and Karunakaran, 2006های اکسیداتیو شوند )آسیب های گیاهان ازسلول حفاظت توانند باعثمی

 هایرادیکال سازیپاک برای قوی پتانسیل دارای گیاهان مشتق از فنل مانند گیاهان از مشتق ثانویه هایهمچنین متابولیت

 Mathew and) دارند وجود و پوست ریشه دانه، میوه، برگ، مانند گیاهی مختلف هایقسمت تمام در باشند کهمی آزاد

Abraham, 2006عناصر  فراهمی تنها نه خاک، به کمپوستباشد. افزودن ورمیمی افزایش به رو زمینه این در (، تحقیقات

 بستر یک ایجاد خاک، ضمن حیاتی فرآیندهای و یزیکیف شرایط با بهبود بلکه است، داده افزایش را گیاه نیاز مورد غذایی

 (. Andrade et al., 1998) خشک گردید ماده تولید و هوایی اندام رشد افزایش ریشه، موجب رشد برای مناسب
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بعد  وکمپوست بر میزان فنل کل و محتوای نسبی آب قبل تأثیر تیمارهای مختلف ورمی )میانگین مربعات(  تجزیه واریانس -9جدول 

 از گلدهی گیاه شنبلیله

Table 9- Analysis of variance (Average of squares) of effect of vermicompost treatment on phenol total and 

relative water content before and after flowering of fenugreek 

محتوای آب نسبی بعد از 

 گلدهی

RWC after 

flowering 

نسبی قبل از محتواب آب 

 گلدهی

RWC before 

flowering 

 فنل بعد از گلدهی

Phenol after 

flowering 

 فنل قبل از گلدهی

Phenol before 

flowering 

درجه 

 آزادی
DF 

 منابع تغییر
S. O. V. 

118.36** 112.75** 1628.96** 820.59** 12 
 تیمار

 Treatment 

23.50 16.30 1.40 10.70 39 
 خطا

Error 

6.40 6.50 1.80 0.60 - 

ضریب 

 تغییرات(
CV (%) 

nsدار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصددار، معنیترتیب غیر معنی، * و** به. 

ns, * and ** are non-significant, significant at the five percent and one percent probability levels, respective 
 

 

کمپوست بر فنل و محتوای آب نسبی در مرحله قبل و بعد از گلدهی گیاه مختلف ورمی تیمارهای تأثیرمقایسه میانگین  -10جدول 

 شنبلیله

Table 10- Means Comparison of vermicompost treatment on phenol and relative water content before and 

after flowering of fenugreek 

 تیمارها

Treatments 

 از گلدهیفنل قبل 

Phenol before 

flowering (mg/g) 

 فنل بعد گلدهی

Phenol after 

flowering (mg/g) 

محتواب آب نسبی قبل از 

 گلدهی

RWC before 

flowering (%) 

محتوای آب نسبی بعد از 

 گلدهی 

RWC after 

flowering (%) 
 خاک مزرعه

 soil farm  
48/98f e 52/06g 52f  64e 

1 39/62g 69/03c 62/25cd 82a 

2 54/75d 71/22b 62/75cd 70cde 

3 53/68d 68/93c 62/25cd 67/50e 

4 54/75d 50/44g 62/25bc  79/75ab 

5 93/33a 120/23a 73a 82/25a 

6 52/12de 61/75e 58/5de 74/75bcd 

7 46/74f  51/42g 69/25ab 74/50bcd 

8 60/19c  38/94h 62cd 79/75ab 

9 41/91g 42/03h 55/75ef  77/75ab 

10 52/85d 66/43d 62/75cd 74/5bcd 

11 68/8b 67/4cd 60/75cde 67abc 

12 38/76g 59/89f  62/25cde 65e 

 .باشندیم یداریفاقد اختلاف معن پنج درصد یداریحروف مشترک بر اساس آزمون دانکن در سطح معن یدارا یهانیانگیم

Means with common letters according to Duncan test at a significant level of 5% have no significant difference. 
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 کلي گیرینتیجه

 بسیاری در کمپوست(شاهد )عدم کاربرد ورمی به نسبت کمپوستترکیبات ورمی دارمعنی برتری از حاکی آزمایش نتایج

 مصرف کاهش کهجائیآن بود. از نوع تیمارها این به شنبلیله نسبتگیاه دارویی  مثبت پاسخ نیز و شده گیریاندازه صفات از

 لذا پاسخ مثبت است، آنها بودن طبیعی و سالم اساسی ها، شرطآن هایفرآورده دارویی و گیاهان تولید در های شیمیایینهاده

 تواند نویدبخش امکان تولید پایدار این گیاه دارویی ارزشمند باشد. آلی می کودهای به نسبت شنبلیله دارویی گیاه
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