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Introduction  

The annual herb Trigonella foenum-graecum L. (Fabaceae) is cultivated worldwide as a semi-arid 

crop. It is commonly known as Fenugreek and used as both a spice and medicinal plant. 

Fenugreek is used to treat many ailments due to the presence of various bioactive compounds, 

like apigenin, luteolin, orientin, quercetin, vitexin, isovitexin, saponins, amino acids, phenols, 

alkaloids, etc. 

The integrated use of chemical fertilizers along with organic fertilizers is a sustainable approach 

for the efficient use of nutrients, which increases the efficiency of chemical fertilizers, improves 

the physical properties of the soil, and reduces the loss of nutrients. Chicken manure is one of the 

types of animal manure and a source of organic matter to strengthen all types of soil. In addition 

to having nutrients, it is one of the cheap fertilizers compared to common fertilizers in the 

production of crops, and it is richer in nitrogen than other animal fertilizers. Potassium also plays 

a major role in the growth and development of plants. Also, this element has a physiological role 

in plant health and resistance to biotic and abiotic stresses. 

 

Materials and Methods 

To investigate the effect of chicken manure and potassium sulfate on yield and biochemical traits 

of the fenugreek medicinal plant, factorial research was conducted in the form of randomized 

complete block design in three replications in the crop year 2021-2022. Experimental treatments 

included chicken manure at three levels (0, 1000, and 2000 kg/ha) and potassium sulfate at four 

levels (0, 1.5, 3, and 5 per thousand). To determine the seed yield after full ripening, the seeds 

were collected from one plant in each plot, weighed, and recorded. Arnon's method was used to 

measure the pigments in the leaves at the full flowering stage of the plant. To measure the 

amount of total phenolic compounds in the leaf using the Folin Cicalto method, antioxidant using 

2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) method, total sugar using anthrone method, total 



 

 

flavonoid using aluminum chloride reagent method was used in the full flowering stage of the 

plant.  

 

Results and Discussion 

In the yield and biochemical traits of this experiment, it was observed that chicken manure 

caused a significant increase in yield and biochemical traits in all traits except the amount of 

sugar and antioxidant. The amount of antioxidant activity decreased with increasing levels of 

chicken manure and soluble sugar was not affected by this manure. Treatment of 2000 kg.h-1 

chicken manure has the highest phenol with 10.793 mg/g dry weight, flavonoid with 4.475 mg/g 

dry weight, Chlorophyll a with 2.591 mg/g of fresh weight, Chlorophyll b with 3.055 mg/g of 

fresh weight, and seed yield with 1185.8 kg/ha. In the effect of Soluptas on biochemical traits, it 

was observed that all the traits, except phenol and antioxidant, had the highest levels at the level 

of three per thousand, which were not significantly different from the level of five per thousand. 

Treatment of 5 per thousand Soluptas also increased 28% seed yield, 13% soluble sugar, 20% 

phenol, 31% flavonoid, and 97% chlorophyll b. In the interaction effect in the treatment, it was 

observed that the highest amount of the two fertilizers had the highest amount of yield and 

biochemical traits, except for the antioxidant, whose activity level decreased with the increase of 

fertilizer levels. The results showed that the highest amount of soluble sugar in fenugreek leaves 

was related to the level of no chicken fertilization with Soluptas 5 per thousand at the rate of 

21.53 mg/g dry weight. The highest levels of both treatments (2000 kg/ha of chicken manure and 

Soluptas 5 per thousand) caused an increase in grain yield (1396 kg.h-1), phenol (12.86 mg/g 

DW), and chlorophyll b (3.62 mg/g FW) compared to no fertilization (control level). The highest 

amount of chlorophyll a was related to the interaction of 2000 kg/ha of chicken manure and 

Soluptas 3 per thousand at the rate of 3.11 mg/g of fresh weight.  

 

Conclusions 

In general, it can be concluded that among the simple effects, the highest amount of traits was 

related to chicken manure, and among the investigated levels in two treatments, the level of 2000 

chicken manure and 5 per thousand Soluptas is recommended to achieve a better product for the 

fenugreek plant.  
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  چکیده

 صورت به پژوهشی شنبلیه، گیاه و عملکرد بیوشیمیایی صفات میزان بر پتاسیم سولفات و مرغی کود ثیرتأ بررسی منظوربه

 کود شامل آزمایش تیمارهای. گردید انجام 1400-1401 زراعی سال در یتصادف کامل هایبلوک طرح قالب در فاکتوریل

 چهار در )سولوپتاس( پتاسیم سولفات و بصورت کاربرد خاکی (هکتار در کیلوگرم 2000 و 1000 ،0) سطح سه در مرغیپلیت 

 قند میزان بجز صفات همه در مرغی کودنتایج نشان داد که  .بودندبصورت محلول پاشی ( هزار در 5 و 3 ،5/1 ،0) سطح

 2000تیمار  ، بطوریکهشدشنبلیله  دانه و عملکرد بیوشیمیایی صفات دارمعنی افزایش سبب ،یاکسیدان آنتیفعالیت  و محلول

 475/4) فلاونوئیدمیزان ، (گرم بر گرم وزن خشکمیلی 793/10)فنول میزان ترین بالا ،کیلوگرم در هکتار کود مرغی

 (گرم بر گرم وزن ترمیلی 055/3) bو کلروفیل  (میلی گرم بر گرم وزن تر 591/2) a، کلروفیل (کگرم بر گرم وزن خشمیلی

 تاصف بر)سولوپتاس(  سولفات پتاسیم تأثیر دررا به خود اختصاص داد. کیلوگرم در هکتار(  8/1185و عملکرد دانه )



 

 

 ،هزار در سه سطح در همگی ،یاکسیدان آنتییت فعال و فنلمیزان  جز به صفات همه که شد مشاهده شنبلیله ایییبیوشیم

در  که نشان دادها تیمار متقابل اثر نتایج. نداشتند داریمعنی اختلاف هزار در پنج سطح با که بودند میزان بالاترین دارای

و  یبیوشیمیای صفات میزان یشترینب ،مصرف هر دو کود میزان بالاترین، یاکسیدان آنتیفعالیت تمام صفات بجز صفت 

 و مرغی کود هکتار در کیلوگرم 2000) تیمار دو هر سطوح بیشترین بطوریکه، دادند،به خود اختصاص  را دانه عملکرد

 میزان بیشترین. شد شاهد سطح به نسبت bو کلروفیل  فنول میزان، دانه عملکرد افزایش سبب( هزار در 5 سولوپتاس

 بر گرممیلی 11/3 میزان به هزار در 3 سولوپتاس و مرغی کود هکتار در کیلوگرم 2000 برهمکنش به مربوطنیز  a کلروفیل

 هزار در 3 و مرغی کودکیلوگرم در هکتار  2000 سطح تیمار، دو در بررسی مورد سطوح بین در مجموع در بود. تروزن گرم

  .گرددمی پیشنهاد هشنبلیل گیاه برای صفات بیوشیمیایی،بهبود افزایش عملکرد دانه و  به دستیابی برای سولوپتاس

 آلی کود عملکرد، فنول، کلروفیل، ،سولوپتاس :کلیدی هایواژه

 مقدمه

 نیمه محصول یک عنوان به Fabaceaeاز خانواده  ساله یک یگیاه( .Trigonella foenum-graecum Lشنبلیله )

 وجود دلیل به شنبلیله. شودمی هاستفاد دارویی گیاه عنوان به هم و ادویه عنوان به .شودمی کشت جهان سراسر در خشک

 اسیدهای ها،ساپونین ایزوویتکسین، ویتکسین، کورستین، اورینتین، لوتئولین، آپیژنین، مانند مختلف زیستی فعال ترکیبات

 . (Wani and Kumar, 2018) شودمی استفاده هابیماری از بسیاری درمان برای غیره و آلکالوئیدها ها،فنل آمینه،

 کودهای کاربرد کاهش هدف با زراعی هایاکوسیستم در آلی کودهای از استفاده پایدار، کشاورزی مهم و اصلی ارکان از

 مورد در هاآن کاربرد اهمیت طرفی از و شودمی زندگی محیط و انسان سلامت تأمین سبب آلی کودهای زیرا است، شیمیایی

 کاربرد. (Khalesro and Malekian, 2017) باشدمی محرز هستند، ارتباط در انسان سلامت با مستقیم طور به که گیاهان

 به دسترسی صورت در و بوده مؤثر دانه عملکرد و گیاه رشد و خاک شرایط بهبود در مرغی کود جمله از دامی کودهای

که در این میان کود مرغی علاوه بر عناصر غذایی،  ،باشد شیمیایی کودهای برای مناسبی مکمل تواندمی آن زیاد مقادیر

، آزادسازی تدریجی ترکیبات پتاسیم و کلسیم (کاهش آبشویی نیترات(دارای خواصی مانند آزادسازی تدریجی نیتروژن 

کود مرغی . (Neisani et al., 2011) باشدمی( ظرفیت نگهداری آب و موادغذاییافزایش ) و ماده آلی (خاک pHتنظیم )

یکی از انواع کودهای دامی و منبع ماده آلی برای تقویت انواع خاکهاست. علاوه بر داشتن مواد مغذی، یکی از کودهای 



 

 

ارزان قیمت در مقایسه با کودهای متداول در تولید گیاهان زراعی است و از نظر داشتن نیتروژن نسبت به سایر کودهای 

 . (Lawrence et al., 2008) تر استدامی غنی

ت لاهای کشاورزی پیشرفته است و اعمال آن در جهت افزایش عملکرد محصوکودهای شیمیایی یکی از مهمترین نهاده

 ای گیاه در کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه بسیار متداول ورفع نیازهای تغذیهعنوان سریعترین رویکرد کشاورزی به

ن و کارآمدترین روش دستیابی به مصرف بهینه کودها آسانترین، سریعتری. (Al-Taai, 2021) است بوده آمیزموفقیت

و بدون اطمینان از  (Scharf et al., 2005) ت کشاورزی استلابهبود کیفیت محصوافزایش عملکرد در واحد سطح و 

 تأمین تغذیه مناسب و متعادل گیاهان امکان دستیابی به عملکرد زیاد وجود ندارد. 

اصلی در فعالیت رشد و نمو گیاهان دارد. همچنین، این عنصر دارای  نقش یکی از عناصر اصلی و پرمصرف شیمیایی پتاسیم

صورت  کمبود پتاسیم به است. های زیستی و غیر زیستینقش فیزیولوژیکی در رابطه با سلامت گیاه و مقاومت به تنش

ها، متعادل آنزیمنقش فیزیولوژیک پتاسیم شامل فعال کردن  کند.کاهش عملکرد کمی و کیفی نمود پیدا میو  ضعف در رشد

های خشکی، ها، فتوسنتز، انتقال مواد زیستی، پاسخ گیاه به تنشکردن سنتز ترکیبات آلی، روابط آبی گیاه و کنترل روزنه

 Lv et)جلوگیری از پیری گیاه، حفظ ظرفیت مقصد در گیاه  (Oosterhuis et al., 2013) های زیستیشوری، سرما و تنش

al., 2017)  باشددر گیاهان میو تسریع در بهبود اثرات تنش خشکی (Zahoor et al., 2017) . 

ناصر غذایی است که باعث همراه کودهای آلی رویکرد پایدار برای استفاده کارآمد از عتلفیقی از کودهای شیمیایی به استفاده

 ,.Mahmood et al) گرددافزایش کارآیی کودهای شیمیایی، بهبود خواص فیزیکی خاک و کاهش تلفات مواد مغذی می

مصرف ترکیبی کودهای شیمیایی و آلی منجر به بهبود تعدادی از محققان تحقیق  دست آمده ازبر اساس نتایج به. (2017

 اشاره موارد به توجه با لذا. (Birjely and Al-Atrushy, 2017; Fereidooni et al., 2018) صفات کمی و کیفی گردید

 مناسب کودی ترکیب یافتن بـه دسـتیابی در سـعی پژوهش این در کودها، تلفیق زمینه در علمی اطلاعات کمبود شده و

افزایش صفات بیوشیمایی و عملکرد  برای بعنوان کود شیمیایی(پتاسیم ) سولفات و مرغی )بعنوان کود آلی( کود از متشکل

 .شد شنبلیله گیاه

 هاروش و مواد



 

 

 پنج کاشت، محل از قبل. گردید انجام رضوی خراسان استان شمال در قوچان شهرستان در 1400 سال اوایل در تحقیق این

 آن از پس و شد تهیه هاآن از مرکب نمونه یک و کرده ترکیب را هاآن سپس،. شد انتخاب مختلف هایمکان از خاک نمونه

  .(1 جدول) شد گیریاندازه شیمیایی و فیزیکی هایویژگی از برخی

 خصوصیات خاک آزمایش قبل از کاشت -1جدول 
Table 1- Characteristics of the experiment soil before planting 

 اسیدیته
pH 

هدایت الکتریکی 

ر(زیمنس بر مت)دسی  
EC (dS/m) 

 یمواد آل

 )درصد(
Organic 

matter 

(%) 

 قابل جذب فسفر

 ام(پی)پی 

Absorbable 

phosphorus (ppm) 

قابل جذب )پی میپتاس

 ام(پی
Absorbable 

potassium 

(ppm) 

 ازت کل

 (درصد)

Total 

nitrogen 
(%) 

 آهک )درصد(
Lime (%) 

 بافت خاک
Soil 

texture 

 Loamلومی  37 0.055 90 1.5 0.57 1.1 8

( سولوپتاس تجاری کود صورتبه) پتاسیم سولفات پاشیمحلول و مرغی کود پلیت مختلف سطوح تأثیر بررسی منظوربه

 فاکتور. شد اجرا تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در فاکتوریل آزمایش شنبلیله، فیزیولوژیکی خصوصیات بر

 در سولوپتاس کوددوم شامل  فاکتور و هکتار بر کیلوگرم 2000 و 1000 صفر، سطح سه در رغیم کود پلیتشامل  اول،

 و سولفات پتاسیم مورد مرغی کود %70 مرغی پلیت کود تجزیه مشخصات .بود هزار در 5 و 3 ،5/1 صفر، سطح چهار

 ارائه شده است. 3و  2های آزمایش در جدول در استفاده

 مشخصات تجزیه کودی سولفات پتاسیم مورد استفاده در آزمایش -3جدول 
Table 3- Characteristics of decomposition of potassium sulfate fertilizer used in the experiment 

 در محلول پتاسیم

 )درصد( آب
O (%)2K 

 محلول گوگرد

 (درصد)آب  در
Sulfur 

soluble in 

water (%) 

 با کلاته آهن

EDTA 
 )درصد(

Iron chelate 

with EDTA 

(%) 

با  کلاته روی
EDTA 
 )درصد(

Zinc chelate 

with EDTA 

(%) 

با  کلاته مس
EDTA 
 )درصد(
Copper 

chelated with 

EDTA (%) 

 با کلاته منگنز

EDTA 
 )درصد(

Manganese 

chelate with 

EDTA (%) 

رطوبت  حداکثر

 )درصد(
Maximum 

humidity 

(%) 

حلالیت  حداقل

 )گرم بر لیتر(

Minimum 
-solubility (g.L

)1 

50 18 0.1 0.05 0.05 0.05 1.5 110 

 کرت ابعاد. شد زمین بندیکرت به اقدام خاک کردن مسطح و دیسک شخم، از پس ابتدا کشت، بستر سازی آماده برای

 یک دیگر بلوک تا بلوک بین فاصله همچنین. شد گرفته نظر در متر نیم هاکرت بین فاصله و یک در 5/1 میزان به آزمایش

 5/1 نیز شنبلیله بذور کاشت عمق. بود مترسانتی 10 هاردیف روی فاصله و مترسانتی 20 هاردیف بین کاشت فاصله و متر

 منظوربه. شد داده زمین به کاشت از قبل بررسی مورد سطح حسب بر را مرغی کود پلیت. شد گرفته نظر در مترسانتی

 کود مرغی مورد استفاده در آزمایش %70پلیت مرغی  مشخصات تجزیه کود -2جدول 
Table 2- Characteristics of chicken manure decomposition of 70% chicken manure used in the experiment 

کل  نیتروژن

 )درصد(
Total nitrogen 

(%) 

 قابل فسفر

 استفاده )درصد(
(%) 5O2P 

 محلول پتاسیم

 )درصد( آب در
O (%)2K 

کل  گردگو

 )درصد(
Total sulfur 

(%) 

آلی  کربن

 )درصد(
OC (%) 

الکتریکی  هدایت

زیمنس بر )دسی

 متر(
EC (ds/m) 

 

 اسیدیته
pH 

حداکثر  رطوبت

 )درصد(
Maximum 

humidity (%) 
2 1 2 7 20 4.28 8.42 10  



 

 

 برای برگی 6-4 مرحله رد سپس. شد پوشانده دامی کود با مخلوط ریز هایماسه با را بذرها روی بستن سله از جلوگیری

 آخر تا یکبار روز شش هر فاصله به بعدی هایآبیاری و کاشت از پس آبیاری اولین. شد انجام تنک مناسب تراکم به رسیدن

 طی گلدهی مرحله تا برگی شش مرحله از کاشت از بعد پاشیمحلول بصورت سولوپتاس کود همچنین. شد انجام رشد فصل

بعد از  .شد انجام نیز هرز هایعلف با مبارزه و وجین بردارینمونه تا کاشت زمان از. گردید اعمال روز 14 فاصله به نوبت سه

بوته به طور تصادفی  10از هر کرت ی گیاه، رسیدگی فیزیولوژیکاعمال تیمارها در مرحله گلدهی کامل و قبل از مرحله 

 ند.شد گیریاندازهایی شنبلیله یشیمبوته تهیه و صفات بیو 10از توسعه یافته  هایهایی از برگنمونهسپس  انتخاب شده و

  .شدند ثبت و توزین شده، آوریجمع کرت هر در بوته یک از هادانه کامل، رسیدگی از پس دانه عملکرد تعیین جهت

ن چینی در داخل هاو % 80تانول ممیلی لیتر  10گرم از بافت تازة برگی به همراه  ابتدا یک گیاهی: روش تهیه عصاره

 10دستگاه سانتریفیوژ به مدت  در ،دست آمده سپس محلول به و جدا گشته ،قسمت بالای محلول حاصله کوبیده و له شد.

عصارة به دست  به عنوان عصاره گیاهی استفاده گردید. برداشته شده و فاز مایع رویی و بعد، قرار گرفت 6000دقیقه با دور

 .نگهداری شد در داخل یخچالشیمایی صفات بیواندازه گیری  آمده تا زمان

یا همان میزان مهار رادیکال  یاکسیدانآنتی فعالیتجهت تعیین  برگ شنبلیله:ی اکسیدانآنتی فعالیتگیری اندازه

 (DPPH)پیکریل هیدرازیل  -1فنیل دی-2،2گیری کاهش ظرفیت رادیکالی و با کمک آزاد برگ شنبلیله از روش اندازه

به  DPPHمولار میلی 15/0لیتر از محلول اتانولی میلی 2لذا برای این منظور  (Turkmen et al., 2005).استفاده گردید 

ثانیه با دستگاه ورتکس  30لیتر عصاره برگ شنبلیله اضافه شد. سپس محلول حاصل به مدت میلی 1لوله آزمایش حاوی 

نانومتر  517ها در طول موج اق تثبیت گردید. جذب نمونهدقیقه در تاریکی و در دمای ات 20مخلوط شد. بعد محلول به مدت 

فعالیت آنتی اکسیدانی برگ گیاه از درصد خوانده شد. سپس  (UNICO,2000,Germany)با دستگاه اسپکتوفتومتر مدل 

 محاسبه گردید 1رابطه شماره 

 اکسیدانی    =فعالیت آنتی (جذب شاهد -جذب نمونه) /شاهد* جذب 100                                            :  1رابطه شماره 

گیری میزان فنل کل برگ شنبلیله از روش گالیک اسید و معرف برای اندازه شنبلیله:گیری میزان فنل کل برگ اندازه

میلی 5/0به  سیوکالچو لیتر از معرف فولینمیلی 5/0بدین منظور، . (Chuah et al., 2008) استفاده شدسیوکالچو  فولین

 مولار یک کربنات سدیم لیترمیلی 4حاصل  محلول به سپس و اضافه اسید گالیگ و استانداردهای عصاره برگ شنبلیله لیتر



 

 

دستگاه اسپکتوفتومتر  نانومتر توسط 765موج  طول در هانمونه جذب محیط، دمای در دقیقه نگهداری 15 از پس .شد اضافه

 در پایان و گردید محاسبه اسید گالیک استاندارد از منحنی استفاده با هافنلی نمونه ترکیبات کل خوانده شد. سپس مقدار

 .گزارش شد عصاره برگ گرم بر اسید گالیک گرم میلی بر حسب غلظت

انجام  دیکلر ومینیبا استفاده از معرف آلوم گبر کل دیفلاونوئ زانیم :برگ شنبلیله کل فلاونوئیدمیزان  گیریاندازه

لیتر از کلرید میلی 1/0برگ،  لیولیتر از عصاره متانمیلی 5/0ترتیب که به به این. (Serra Bonvehí et al., 2001)گرفت 

آب مقطر اضافه  لیترمیلی 8/2 در پایان مولار افزوده ومیلی 1 لیتر استات پتاسیممیلی 1/0 درصد افزوده سپس 10آلومینیوم 

از  دیونوئفلا زانیم .گیری شدنانومتر اندازه 415جذب آنها در  ،دقیقه دردمای آزمایشگاه 30بعد از گذشت مدت زمان  شد.

  شد. انیگرم عصاره ب گرم دریلیبر حسب م نییتع نیاستاندارد کوئرست یمنحن یرو

 گیریاندازه بوته کامل گلدهی مرحله در گبر در موجود هایرنگیزه گیریاندازه: های فتوسنتزیرنگیزه گیریاندازه

 تر بافت از گرم 1/0 مقدار. گرفت صورت درصد 80 استون توسط برگ از کلروفیل استخراج (Lichtenthaler, 1987) شد

 حجم سپس. یافت ادامه رنگ سبز محلول یک حصول تا و تدریجی استون با برگ ساییدن. شد وزن تیمارها از کدام هر بر

 آن از پس. گردید سانتریفیوژ دور 4000 سرعت با دقیقه 10 مدت به حاضر محلول. رسید لیترمیلی 10 به استون با محلول

 و a کلروفیل برای نانومتر 663 و b کلروفیل برای 645 هایموج طول در اسپکترفتومتر دستگاه وسیله به رویی محلول جذب

 .شد ثبت کاروتنوئید برای نانومتر 470

 

Chlorophyll a = (12.21 A663 2.81 A645) ×V/1000 W 

Chlorophyll b = (20.13 A645 – 5.03 A663) × V/1000W 

Total Chorophyll (CHLt) = CHLa + CHLb 

Carotenoides= (1000A470-3.27chla-104chlb)/229 

 

عرف آنترون استفاده شد روش م از برگ شنبلیله گیری قند کلجهت اندازه کل(:قند کربوهیدرات ) میزان گیریاندازه

 (. Mocreadye et al., 1950) شدگیری نانومتر اندازه 620ها در طول موج میزان جذب نور هر یک از نمونهو 

 در LSD آزمون از استفاده با نیز هاداده میانگین مقایسه. شد انجام SAS 9.4 افزار نرم از استفاده با هاداده آماری تجزیه

 .شد استفاده Excel افزار نرم از هاشکل رسم برای. گرفت قرار مقایسه مورد درصد پنج احتمال سطح



 

 

  بحث و نتایج

 کل گیاه فنولمیزان 

، کود دو این برهمکنش همچنین و سولوپتاس و مرغی کود ساده اثر که داد نشان آمده بدست هایدادهتجزیه واریانس  نتایج

 آمده بدست هایداده میانگین مقایسه .(4)جدول  بودند دارمعنی شنبلیله برگ فنول صفت بر درصد یک سطح در همگی

 سطح ولی نداشت کوددهی عدم سطح با داریمعنی اختلاف هکتار در کیلوگرم 1000 سطح تا مرغی کود که داد نشان

 صدیدر 05/17 افزایش موجب سطح این که بنحوی شد، فنول دارمعنی افزایش موجب مرغی کود هکتار در کیلوگرم 2000

 این که داد نشان شنبلیله فنول بر سولوپتاس ساده اثر میانگین مقایسه(. 5 جدول) شد کوددهی عدم به نسبت صفت این

 91/16 افزایش سبب سولوپتاس هزار در پنج سطح ولی نداشت، شاهد به نسبت داریمعنی تفاوت هزار در سه سطح تا تیمار

 گیاه در فنول بیشترین که داد نشان فنول میزان بر بررسی مورد تیمار دو لمتقاب اثر(. 5 جدول) شد شاهد به نسبت درصدی

 سبب تیمارها سطح بیشترین. شد مشاهده هزار در 5 سولوپتاس و هکتار در کیلوگرم 2000 مرغی کود برهمکنش در شنبلیله

 (.7)جدول  شد شاهد به نسبت فنول درصدی 37/58 افزایش

 به پاسخ در ماریتیغال گیاه کیفی و کمی صفات بررسی به نیز (Yazdani Biuki et al., 2010) همکاران و بیوکی یزدانی

 درصد افزایش در را شیمیایی و آلی ودهایک مختلف انواع مصرف دارمعنی تأثیر و پرداختند شیمیایی و زیستی آلی، کودهای

 . نمودند گزارش( سیلین و مارینسیلی) دانه در موجود فلاونوئیدی و فنولی مواد و روغن

 پرورش در غذایی صنایع محققین بین شدیدی تمایل امروزه هاانسان سلامت مینتأ در فنولی ترکیبات نقش به توجه با

 مدیریت امر این تحقق راستای در گام نخستین لذا دارد وجود باشد فنولی ترکیبات زا بالایی مقادیر حاوی که هاییسبزی

 هایبیماری به ابتلا از سالم محصولات تولید با تا باشدمی گیاه تغذیه مدیریت مخصوصاً هاسبزی پرورش مرحله در صحیح

 . (Vojodi Mehrabani, 2020) کاست سرطان مخصوصاً مختلف

 پاشـیمحلول ثیرتأ تحت کل فنـول محتـوی تغییـر (Sanei and Razavi, 2018) رضوی و صانعی قتحقی نتایج اساس بر

 برنج در فنولـی ترکیبـات افزایش بر پتاسیم اثر با نتایج این که مشابه نتایج این تحقیق است. گرفت قـرار پتاسـیم نیتـرات

 برگی کاربرد که کردند بیان (Tehranifar and Tabar, 2009) تبار و فرتهرانی. (Prasad et al., 2010) دارد مطابقـت

 در انار میوه آب در اکسیدانیآنتی فعالیت و فنولی هایترکیب آنتوسیانین، هایرنگدانه دارمعنی افزایش به منجر پتاسیم



 

 

 و داده افزایش را گیاه رشد سیمپتا که گفت توانمی پتاسیم اثر در فنولی ترکیبات افزایش تعلّ مورد در. شد شاهد با مقایسه

 موجب اسید شیکمیک مسیر به اضافی کربن تخصیص تعلّ به و شودمی فتوسنتزی مواد تولید افزایش باعث نتیجه در

 آنزیم فعالیت افزایش با پتاسیم که است شده ثابت دیگر طرف از. (Nguyen et al., 2010) شودمی فنولی ترکیبات افزایش

 Soares et) دهدمی افزایش را فنلی ترکیبات میزان است پروپانوئید فنیل مسیر در کلیدی آنزیم که آمونیالیاز آالنین فنیل

al., 2005) . 

  گیاه کل فلاونوئیدمیزان 

میزان فلاونوئید  بر درصد یک سطح در سولوپتاس و مرغی کود ساده اثر که داد نشان آزمایش این از آمده بدست هایداده

 کود ساده اثر میانگین مقایسه. (4)جدول  نبود دارمعنی صفت این بر فاکتور دو این متقابل اثر ولی بودند دارمعنیکل گیاه 

 فلاونوئید هکتار در کیلوگرم 1000 سطح تا اامّ ،یابدمی افزایش نیز فلاونوئید میزان کود، این از هاستفاد با که داد نشان مرغی

 مرغی کود هکتار در کیلوگرم 2000 سطح در شنبلیله فلاونوئید میزان بیشترین نداشت؛ شاهد به نسبت داریمعنی افزایش

 گرم بر گرممیلی 53/3 میزان به کوددهی عدم به مربوط صفت این کمترین و خشک وزن گرم بر گرممیلی 47/4 میزان به

 افزایش سولوپتاس هزار در 5/1 سطح تا صفت این میزان افزایش با که شد مشاهده سولوپتاس ساده اثر در. بود خشک وزن

 این و دش صفت این دارمعنی افزایش سبب سولوپتاس هزار در 5 و 3 سطح ولی نشد مشاهده فلاونوئید میزان در داریمعنی

  .(5 جدول) نداشتند یکدیگر با داریمعنی اختلاف سطح دو

 پتاسیم پاشیمحلول تأثیر دلیل به تواندمی احتمالاً نیز پتاسیم سولفات پاشیمحلول اثر در فلاونوئیدی ترکیبات افزایش تعلّ

 سنتز طریق این از و باشندمی ثانویه هایمتابولیت تشکیل اساس خود که باشد کربنی ترکیبات متابولیسم و گیاه فتوسنتز بر

 کاربرد که شد مشخص رازیانه گیاه در شده انجام بررسی در. (Nojavan et al., 2016) دهدمی افزایش را فلاونوئید

 که با نتایج شد گیاه اسکوربیک اسید و فلاونوئید فنل، محتوای افزایش موجب شیمیایی کودهای با ترکیب در آلی کودهای

 پژوهشگران. رسدمی نظربه منطقی خشک عملکرد افزایش از تبعیت به فنولی عملکرد افزایش. این تحقیق همخوانی دارد

. (Kheiry et al., 2016) اندکرده گزارش گیاهان در فلاونوئیدها سنتز افزایش در را آلی کودهای مثبت نقش نیز دیگری

 القاکننده که ترکیباتی بیوسنتز در را کودها این بارز نقش آلی، کودهای کاربرد از پس بروکلی کلم در هافنول میزان افزایش

 ,.Naguib, El-Baz et al) کندمی تقویت را است فنولی ترکیبات سایر و فلاونوئید بیشتر نهایت در و اسید شیکمیک مسیر



 

 

 آزاد هایرادیکال. دارند اکسیژن آزاد هایرادیکال بردن بین از در مهمی نقش هازیسب در موجود فنلی ترکیبات. (2012

 غیراشباع چرب اسیدهای و DNA به آسیب دلیل به زنده موجودات در سرطلان و عروقی قلبی، هایبیماری افزایش موجب

  .(Naguib et al., 2012) شودمی

 گیاه یناکسیداآنتی فعالیت

 اثر همچنین و درصد یک سطح در سولوپتاس و مرغی کود ساده اثر که داد نشان آزمایش این از آمده بدست هایداده

 ساده اثر میانگین مقایسه. (4)جدول  بود دارمعنی ی گیاهاکسیدانآنتی فعالیت بر درصد پنج سطح در نیز فاکتور دو این متقابل

 بیشترین که بنحوی یابد؛می کاهش نیز اکسیدانآنتی فعالیت میزان کود، این سطح هر در شافزای با که داد نشان مرغی کود

 سطح به مربوط صفت این کمترین و درصد 31/45 میزان به مرغی کوددهی عدم سطح در شنبلیله صفت این فعالیت

آنتی فعالیت بر سولوپتاس دهسا اثر میانگین مقایسه در. بود درصد 37/37 میزان به هکتار در کیلوگرم 2000 کوددهی

 اختلاف سولوپتاس هزار در 5/1 و 0 سطح بین ولی شد مذکور صفت دارمعنی کاهش سبب سولوپتاس که داد نشان اکسیدان

 نسبت شنبلیله اکسیدانی آنتی فعالیت درصدی 9/12 کاهش سبب هزار در پنج سطح در سولوپتاس. نداشت وجود داریمعنی

 سطح به مربوط اکسیدان آنتی فعالیت میزان بیشترین بررسی، مورد تیمار دو متقابل اثر در(. 5 لجدو) شد کوددهی عدم به

 2000 مرغی کود سطح به مربوط صفت این میزان کمترین و بود هزار در 3 و 5/1 ،0 سولوپتاس همراه به مرغی کود عدم

 .(7 جدول) بود صددر 94/26 میزان به سولوپتاس هزار در پنج همراهبه هکتار در کیلوگرم

 ;Constán-Aguilar et al., 2015) دادند نشان پتاسیم افزایش با را هااکسیدانآنتی سطح افزایش مطالعات از برخی

Tavallali et al., 2018) ،دادند نشان را اکسیدان آنتی سطح کاهش حتی یا تأثیری هیچ دیگر برخی که حالی در 

(Fanasca et al., 2006; Taber et al., 2008) .باشد متفاوت کشت هایمحیط دلیل به است ممکن متنوع نتایج این 

 غیرزیست عوامل با همراه (Taber et al., 2008) باز زمین یا (Constán-Aguilar et al., 2015) گلخانه مثال، برای

 یک عنوان به و است سلولی سیتوپلاسم در اصلی کاتیونپتاسیم،  وجود، این با. مختلف ارقام دلیل به حتی یا متناوب

 از حاصل گیاه هایاکسیدانآنتی نتیجه، در. (Zhao et al., 2018) کندمی عمل متابولیک فرآیند چندین در کوآنزیم

 شده گزارش همچنین. دهندمی نشان را خود اثر پتاسیم عرضه سطح افزایش دلیل به ثانویه متابولیسم مختلف مسیرهای



 

 

آنتی فعالیت و فلاونوئید فنولیک، مانند ثانویه هایمتابولیت سطح افزایش باعث معدنی کود برخلاف آلی کود که است

 .(Salama et al., 2015) شودمی گیاه در نیاکسیدا

 گیاه قند محلولمیزان 

دار نبود ولی اثر ساده شنبلیله معنی میزان قند محلول گیاهنشان داد که اثر ساده کود مرغی بر تجزیه واریانس  نتایج

. مقایسه میانگین اثر ساده (4)جدول  دار بودبر این صفت معنی درصد پنج سطح در ابل این دو تیمارسولوپتاس و اثر متق

داری نسبت به شاهد در هزار تفاوت معنی سهنشان داد که این تیمار تا سطح شنبلیله  قند محلول گیاه میزانسولوپتاس بر 

های ه(. اثر متقابل داد5درصدی نسبت به شاهد شد )جدول  11/12در هزار سولوپتاس سبب افزایش  پنجنداشت ولی سطح 

میزان مرغی سبب تولید بالاترین سطوح  سطح از کوددر هزار در برهمکنش با هر  سهسولوپتاس  بدست آمده نشان داد که

برهمکنش با تمامی سطوح  مرغی در کیلوگرم در هکتار کود 2000شد. همچنین مشاهده شد که در سطح قند محلول 

این بین نیز بیشترین قند  در بالاترین سطح بودند. در میزان قند محلول گیاهکیلوگرم در هکتار ،  پنجسولوپتاس بجز سطح 

گرم بر گرم میلی 53/21به میزان  در هزار پنجهمراه سولوپتاس لول برگ شنبلیله مربوط به سطح عدم کوددهی مرغی بهمح

 (.7درصد افزایش داشت )جدول  7/22خشک بود که نسبت به سطح شاهد )عدم کوددهی(  وزن

 زانیم جهیو در نت ابدییم شیافزا هازنهرو وبمطل ارکردک لیدل هب دکربنیاکسید تیتثب زانیم م،یپتاس زانیم شیبا افزا

 یرشد یهایژگیو شیامر باعث افزا نیو ا ابدییم شیافزا هابرگ در دراتیکربوه دیتول بیترت نیو بد افتهی شیفتوسنتز افزا

 طیشرا در نیبنابرا کندیمسئول ساخت نشاسته را فعال م میآنز میپتاس .(Khaldbrin and Islamzadeh, 2014) ودشیم

 تیفعال زانی. مشوندیم انباشته محلول یهادراتیو کربوه یتروژنین باتیا ترکامّ افتهینشاسته کاهش  زانیم میکمبود پتاس

 یهااست نشاسته از مکان ادیز میپتاس زانیم کهی هنگام ثر است.ؤنشاسته م دیبر سرعت ساخت قند جهت تول یفتوسنتز

 . (Zörb et al., 2014)یابد می انتقال کننده رهیذخ یهاسنتز به اندام

ایش جذب مواد زایش رشد گیاه، افزتوان به افند گردیده است. که این امر را میقان زایش میزباعث اف کودهای آلیکاربرد 

نقش دارد.  زاظت گیاه در برابر سرما نیفی و حزیم اسمظایش تولید مواد ثانویه در گیاه مرتبط نمود. ساکاروز در تنزغذایی و اف

برای ساخت اسیدهای  ATP لت کربنی وکبرای تولید اس زولیککاروز به عنوان واسطه گلیی نشاسته و ساکتولیدات متابولی

هایی مانند بادام زمینی، سیب ندهای محلول در گونهق عتجم. (Kafi et al., 2009) روندها به کار میچرب و نوکلئوتیک



 

 

توانند باعث رشد مشاهده شده است. اسیدهای آلی می زآفتابگردان، سویا و جو نی ،زمینی و گیاهان دیگری چون گوجه فرنگی

ها در ها و کربوهیدراتامینان ویتزایش میزاین رشد بیشتر، سبب اف باًقو متعا (Samavat et al., 2017)بهتر گیاه شوند 

  .شودگیاه می

 گیاه برگ کلروفیلمیزان 

 در همگی، کود دو این برهمکنش همچنین و سولوپتاس و مرغی کود ساده اثر که داد نشان آمده بدست هایداده نتایج

 داد نشان آمده بدست هایداده میانگین مقایسه. (4)جدول  بودند دارمعنی شنبلیله برگ aمیزان کلروفیل  بر ددرص پنج سطح

 ولی نداشت a کلروفیل روی کوددهی عدم سطح با داریمعنی اختلاف هکتار در کیلوگرم 1000 سطح تا مرغی کود که

 در کیلوگرم 2000 سطح که نحویهب شد صفت این دارمعنی افزایش موجب مرغی کود هکتار در کیلوگرم 2000 سطح

 بر سولوپتاس ساده اثر در همچنین(. 6 جدول) داشت کوددهی عدم به نسبت یدرصد 5/13 افزایش سبب مرغی کود هکتار

 بر گرممیلی 63/2 میزان به سولوپتاس هزار در سه سطح به مربوط a کلروفیل میزان بیشترین که داد نشان a کلروفیل صفت

 به مربوط a کلروفیل میزان بیشترین که شد مشاهده بررسی مورد تیمار دو متقابل اثر در(. 5 جدول) بود تر وزن گرم

 هر بود؛ تر وزن گرم بر گرممیلی 11/3 میزان به هزار در سه سولوپتاس و مرغی کود هکتار در کیلوگرم 2000 برهمکنش

 مصرف عدم و مرغی کود هکتار در کیلوگرم 2000 سطح با داریمعنی تفاوت برهمکنش این آماری نظر از که چند

 .(8 جدول) نداشت سولوپتاس

 یک سطح در تیمار دو این متقابل اثر و سولوپتاس مرغی، کود ساده اثر که کرد مشخص تحقیق این از آمده بدست هایهداد

 همانند که داد نشان آمده بدست هایداده میانگین مقایسه. (4)جدول  بود دارمعنی شنبلیله برگ bمیزان کلروفیل  بر درصد

 نداشت b کلروفیل روی کوددهی عدم سطح با داریمعنی اختلاف هکتار در کیلوگرم 1000 سطح تا مرغی کود ،a کلروفیل

 در کیلوگرم 2000 سطح که بنحوی شد صفت این دارمعنی افزایش موجب مرغی کود هکتار در کیلوگرم 2000 سطح ولی

 مشاهده سسولوپتا ساده اثر در(. 6 جدول) داشت کوددهی عدم به نسبت درصدی 19/28 افزایش سبب مرغی کود هکتار

 میزان بیشترین و نداشت b کلروفیل صفت افزایش بر داریمعنی ثیرتأ سولوپتاس هکتار، در کیلوگرم 5/1 سطح تا که شد

بیشترین  .(6 جدول) نداشت داریمعنی تفاوت هزار در سه سطح با که بود سولوپتاس هزار در پنج سطح به مربوط صفت این



 

 

 b (62/3( بالاترین میزان کلروفیل هزار در پنج سولوپتاس و مرغی کود هکتار در کیلوگرم 2000میزان هر دو تیمار )

 (. 8گرم بر گرم وزن تر( را به خود اختصاص دادند )جدول میلی

دی جذب افزایش دلیل به که باشدمی فتوسنتز در آن کلیدی نقش پتاسیم، هاینقش مهمترین از یکی هاگزارش مطابق

 همچنین. (Heakal et al., 1990) دارد فتوسنتز در حیاتی نقش برگ سطح شاخص و رشد ممستقی افزایش و اکسیدکربن

 فتوسونتزی هایرنگیزه و فتوسنتز بهبود نتیجه در و گیاه در هیدروکربنی مواد ساخت در پتاسیم کودهای که کردند بیان

 کیفی و کمی هایویژگی روی بر کلسیم و پتاسیم کلات نانو اثر عنوان با آزمایشی در. (Tabatabaei, 2018) دارند نقش

 ثیرتأ بیشترین شاهد نمونه با مقایسه در نانوپتاسیم هزار در شش و کلسیم نانو هزار در دو غلظت که کردند اعلام ریحان

 کلروفیلی ترکیبات و پتاسیم درصد بیولوژیک، عملکرد برداشت، شاخص برگ، سطح خشک، نوز بوته، ارتفاع بر را مثبت

 . (Ghahremani et al., 2014) اندداشته ریحان در موجود

 Ashnavar et) باشندمی نیتروژن زیادی مقادیر حاوی و شده تجزیه راحتی به که باشندمی آلی مواد دارای آلی کودهای

al., 2014) .با که کرد استنباط گونه این را برگ فتوسنتزی هایرنگیزه روی مرغ کود کنسانتره از استفاده مثبت اثر توانمی 

 نیتروژن با کودهای کاربرد رواین از هستند، نیتروژنی ساختار دارای فتوسنتزی هایرنگدانه ترکیبات یعمده اینکه به توجه

 ساختار نیتروژن همچنین،. (Zgallaï et al., 2006) گردد گیاه در آنها مقدار شافزای به منجر زیادی حد تا تواندمی بالا

 کنندمی فعالیت کلروپلاست ساختاری ترکیبات عنوان به که باشدمی هاچربی و هاپروتئین در آمینواسیدها تمامی یاصل

(Arisha and Bradisi, 1999; Badr and Fekry, 1998) . 

 شنبلیله دانه عملکرد

در سطح یک  کود دو این برهمکنش همچنین و سولوپتاس و مرغی کود ساده اثر که داد نشان آمده بدست هایداده نتایج

 مرغی کود که داد نشان آمده بدست هایداده میانگین مقایسه. (4)جدول  بودند دارمعنی شنبلیله دانه عملکرد صفت بردرصد 

 کود هکتار در کیلوگرم 2000 سطح ولی نداشت، کوددهی عدم سطح با داریمعنی اختلاف هکتار در کیلوگرم 1000 سطح تا

 شنبلیله دانه عملکرد درصدی 9/19 افزایش موجب سطح این که بنحوی شد دانه عملکرد دارمعنی افزایش موجب مرغی

 سبب کود این مصرف که داد نشان سولوپتاس ساده اثر میانگین مقایسه جدول(. 6 جدول) شد کوددهی عدم به نسبت

 وجود سولوپتاس مختلف سطوح بین داریمعنی اختلاف ولی شد شاهد سطح به نسبت شنبلیله دانه عملکرد دارمعنی افزایش



 

 

 892 کوددهی عدم سطح در و هکتار در کیلوگرم 1145 میزان به پتاسسولو هزار در پنج سطح در دانه عملکرد. نداشت

 تیمار دو هر سطوح بیشترین که شد مشاهده آمده بدست هایداده متقابل اثر جدول در(. 6 جدول) بود هکتار در کیلوگرم

 .(8 جدول) شد( شاهد سطح) کوددهی عدم به نسبت دانه عملکرد درصدی 5/45 افزایش سبب

 شنبلیله دارویی گیاه تغذیه بررسی با (Salehi et al., 2017) همکاران و صالحی تحقیق، این از آمده دستبه یجنتا تأیید در

 شیمیایی کودهای به نسبت را دانه عملکرد شنبلیله در تلفیقی کود که رسیدند نتیجه این به شیمیایی و آلی کودهای با

 یک تیمار از را گیاه دو هر دانه عملکرد بیشترین (Rostaei and Fallah, 2016) فلاح و تاییروس همچنین. داد افزایش

 در. کردند گزارش( شیمیایی کود %50+مرغی کود %50) تلفیقی کود منبع از شده تغذیه شنبلیله ردیف دو+ سیاهدانه ردیف

 تن 20 میزان به مرغی کود که داد نشان نتایج گرفت، صورت پنبه عملکرد بر دامی کود مقدار و نوع اثر روی بر که آزمایشی

 گیاه روی مشابه نتایجی در (Houshyarifard and Qaranchik, 2009). کرد یدتول را پنبه عملکرد بیشترین هکتار در

 دارمعنی افزایش سبب( لیتر 100 در گرممیلی 400) سطح بالاترین در پتاسیم پاشیمحلول که است شده گزارش شنبلیله،

 تغذیه تیمار در شنبلیله دانه عملکرد دیگر، پژوهشی در همچنین (Naser, 2017). شد شاهد تیمار به نسبت کل عملکرد

 را افزایش بیشترین( پتاسیم سولفات و تریپل سوپرفسفات اوره، ترتیببه هکتار در کیلوگرم 150 و 120 ،100) شیمیایی

 . (Esmaeilian and Jalali, 2022) داشت

 شنبلیله عملکردیبیوشیمیایی و  صفات روی آنها متقابل اثر و سولوپتاس و مرغی کود اثر واریانس تجزیه -4جدول 
Table 4- Variance analysis of the effect of chicken manure and Soluptas and their interaction on the biochemical and yield 

traits of fenugreek 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
df 

 فنول
Phenol 

 

 فلاونوئید
Flavonoid 

 آنتی اکسیدان
Antioxidants  

 قند محلول
soluble 

sugar 

 aکلروفیل 
Chlorophyll 

a 

 bکلروفیل 
Chlorophyll 

b 

هعملکرد دان  
Seed yield 

 Block 2 ns0.344 ns0.455 ns3.131 *15.73 *0.532 ns0.007 ns219.44 بلوک
 کود مرغی

 Chicken manure 
2 **10.306 **3.136 **189.29 ns4.510 *0.384 **2.669 **168369 

 سولوپتاس
Soluptas 

3 **5.657 **2.129 **282.190 *9.554 *0.375 **1.431 **125437 

 سولوپتاس ×کود مرغی 
Chicken manure × 

Soluptas 
6 **8.169 ns0.119 *37.275 *8.182 *0.418 **0.632 **115351 

 Error 22 0.867 0.233 10.052 2.80 0.111 0.06 21395 خطا
 ضریب تغییرات

CV 
- 9.49 12.41 7.69 8.70 13.97 9.77 13.74 

 دارمعنی اختلاف بدون و درصد 1 و 5 احتمال سطوح در دارمعنی ترتیببه ns و**  ،*
*, ** and ns are significant at 5% and 1% probability levels, respectively, without significant difference. 

 شنبلیله بیوشیمیایی صفات بر سولوپتاس کود و مرغی کود ساده اثر -5جدول 
Table 5- The simple effect of chicken manure and Soluptas fertilizer on the biochemical traits of fenugreek 

 تیمارها
Treatments 

گرم بر گرم فنول )میلی

 وزن خشک(
Phenol 

گرم بر گرم فلاونوئید )میلی

 وزن خشک(
Flavonoid 

 آنتی اکسیدان )درصد(
Antioxidants (%) 

گرم بر قند محلول )میلی

 گرم وزن خشک(
soluble sugar 



 

 

(mg/ g DW) (mg/ g DW) (mg/ g DW) 

 Chicken manure (Kg/ha) (هکتار در کیلوگرم) مرغی کود

0 b8.952 b3.532 a45.31 a18.59 
1000 b9.685 b3.662 b40.98 a19.32 
2000 a10.793 a4.475 c37.37 a19.81 

 Soluptas (in 1000)( 1000 در) سولوپتاس

0 b9.092 b3.376 a46.59 b17.85 
1.5 ab9.579 b3.603 a44.04 b19.25 
3 b9.627 a4.143 b40.58 ab19.55 
5 a10.943 a4.437 c33.68 a20.31 

 . ستندین ردایدر سطح احتمال پنج درصد معن LSDای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون اعداد دار
Numbers with the same letters in each column are not significant at the five percent probability level based on the LSD test. 

 شنبلیله روفیل برگ و عملکردکلبر  سولوپتاس کود و مرغی کود ساده اثر -6جدول 
Table 6- The simple effect of chicken manure and Soluptas fertilizer on the leaf chlorophyll and yield of fenugreek 

 تیمارها
Treatments 

 گرم بر گرم وزن تر()میلی aکلروفیل 
Chlorophyll a (mg/ g FW) 

 گرم بر گرم وزن تر()میلی bکلروفیل 
Chlorophyll b (mg/ g FW) 

 عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(
)1-Seed yield (kg.h 

 Chicken manure (Kg/ha) (هکتار در کیلوگرم) مرغی کود

0 b2.248 b2.198 949.17b 
1000 ab2.332 b2.285 1058.3b 

2000 a2.591 a3.055 1185.8a 

  Soluptas (in 1000) (1000 در) سولوپتاس

0 ab472. b1.959 892.22b 
1.5 b2.25 b2.525 1083.3a 

3 a2.63 a2.671 1136.6a 

5 b2.19 a2.894 1145.5a 

 . ستندین ردایدر سطح احتمال پنج درصد معن LSDاعداد دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون 
Numbers with the same letters in each column are not significant at the five percent probability level based on the LSD test. 

شنبلیله بیوشیمیایی صفات بر سولوپتاس کود و مرغی کود متقابل اثر -7 جدول  
Table 7- The mutual effect of chicken manure and Soluptas fertilizer on the biochemical traits of fenugreek  

بر گرم وزن  گرمقند محلول )میلی

 خشک(
Soluble sugar (mg/g DW) 

 آنتی اکسیدان )درصد(
Antioxidants (%) 

گرم بر گرم فنول )میلی

 وزن خشک(
Phenol (mg/g DW) 

 تیمارها
Treatments 

 (1000 در) سولوپتاس   
Soluptas (in 1000)  

 کیلوگرم) مرغی کود
 Chicken (هکتار در

manure (Kg/ha) 
16.64e 49.28a 8.91cde 0 

0 
17.16cde 46.23abc 8.14e 1.5 
19.05abcd 44.83abc 10.13bcd 3 
21.53a 40.89c 8.61de 5 
17.05de 43.05bc 10.22bc 0 

1000 19.91abc 44.58abc 8.35e 1.5 
19.32abcde 43.10bc 8.80cde 3 
20.98ab 33.20d 11.35ab 5 

19.85abcd 47.43ab 8.12e 0 

2000 
20.70ab 41.32c 12.23a 1.5 
20.29ab 33.81d 9.94bcd 3 

18.42bcde 26.94e 12.86a 5 
 . ستندین ردایدر سطح احتمال پنج درصد معن LSDاعداد دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون 

Numbers with the same letters in each column are not significant at the five percent probability level based on the LSD test. 

شنبلیله عملکرد و برگ کلروفیلبر  سولوپتاس کود و مرغی کود متقابل اثر -8 جدول  
Table 8- The mutual effect of chicken manure and Soluptas fertilizer on the leaf chlorophyll and yield of fenugreek  

گرم بر )میلی bکلروفیل 

 رم وزن تر(گ
Chlorophyll b (mg/ g 

FW) 

گرم بر )میلی aکلروفیل 

 گرم وزن تر(
Chlorophyll a (mg/ g 

FW) 

 عملکرد دانه

()کیلوگرم در هکتار  
)1-Seed yield (kg.h 

 تیمارها
Treatments 

 Soluptas (in (1000 در) سولوپتاس   

1000)  

 (هکتار در کیلوگرم) مرغی کود
Chicken manure (Kg/ha) 



 

 

2.29d 2.16cde 769e 0 

0 
2.10d 2.37bcde 730e 1.5 
2.11d 2.46bcde 1156abc 3 
2.26d 2.00de 1150abc 5 
1.41e 2.43bcde 946cde 0 

1000 2.05d 1.91e 1260ab 1.5 
2.87c 2.32bcde 1136bcd 3 
2.79c 2.64abc 890de 5 
2.16d 2.83a 970cde 0 

2000 
3.41ab 2.49bcd 1260ab 1.5 
3.01bc 3.11a 1116bcd 3 
3.62a 1.92e 1396a 5 

 . ستندین ردایدر سطح احتمال پنج درصد معن LSDاعداد دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون 
Numbers with the same letters in each column are not significant at the five percent probability level based on the LSD test. 

 گیرینتیجه

 غذایی عناصر. هستند برخوردار خاصی اهمیت از نیز خاکی فاکتورهای هوایی، و آب شرایط بر علاوه دارویی گیاهان تولید در

 را تولیـدی محصول کیفیت بلکه هستند مؤثر گیاهان بقیه همانند دارویـی گیاهـان محصـول میـزان افـزایش در تنهـا نه

 پایین آلی ماده سطح از عمدتاً که خشک نیم و خشک مناطق در خصوص به مرغی کود از استفاده. دهندمی تغییر نیـز

 این بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، خصوصیات تواندمی غذایی عناصر فراهمی و خاک آلی ماده افزایش بر علاوه برخوردارند،

  .بخشد بهبود را هاخاک

فعالیت  و محلول قند میزان بجز صفات همه در مرغی کود که شد مشاهده آزمایش این یاییبیوشیمعملکرد و  صفات در

 کود سطح افزایش با اکسیدانآنتی فعالیت میزان. شد بیوشیمیاییعملکرد و  صفات دارمعنی افزایش سبب ،یاکسیدان آنتی

 که شد مشاهده بیوشیمایی صفت بر وپتاسسول ثیرتأ در. نگرفت قرار کود این ثیرتأ تحت محلول قند و یافت کاهش مرغی

 سطح با که بودند میزان بالاترین دارای هزار در سه سطح در همگی ،یاکسیدان آنتی فعالیت و فنل میزان جزه ب صفات همه

 زانمی بالاترین کود، دو از میزان بالاترین که شد مشاهده تیمار در متقابل اثر در. نداشتند داریمعنی اختلاف هزار در پنج

 کاهش فعالیت میزان کودی، سطوح افزایش با که یاکسیدان آنتیفعالیت  جزه ب بود دارا را بیوشیمیاییعملکرد و  صفات

 هزار در 3 و مرغی کود 2000 سطح تیمار، دو در بررسی مورد سطوح بین درکه  گرفت نتیجه توانمی مجموع در. یافت
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