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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. Combining chemical and organic fertilizers offers a sustainable 

approach to nutrient management. This integrated strategy enhances the effectiveness of chemical fertilizers, fosters 

improved soil health, and minimizes nutrient loss from the system.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 is a critical element for plant growth and development, playing a vital physiological role 

in plant health and resilience against 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-1) 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 

This experiment revealed that chicken manure significantly boosted crop yield and improved most biochemical 

traits, with the exception of sugar and antioxidant content.The amount of antioxidant activity decreased with 
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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-1 dry weight, flavonoid with 4.475 mg.g-1 dry weight, 

Chlorophyll a with 2.591 mg.g-1 of fresh weight, Chlorophyll b with 3.055 mg.g-1 of fresh weight, and seed yield with 

1185.8 kg.h-1. Regarding the impact of Soluptas on biochemical traits, all except phenol and antioxidant content 

peaked at a concentration of three parts per thousand. Notably, these peak levels were statistically indistinguishable 

from those observed at five parts 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-1 dry weight. The highest levels of both treatments (2000 kg.h-1 of 

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

DW), and chlorophyll b (3.62 mg.g-1 FW) compared to no fertilization (control level). The highest amount of 

chlorophyll a was related to the interaction of 2000 kg.h-1of chicken manure and Soluptas 3 per thousand at the rate 

of 3.11 mg.g-1 of fresh weight.  

 

Conclusion 
Overall, chicken manure exhibited the strongest positive influence on the greatest number of traits among the 

single treatments. When considering the combined effects, a combination of 2000 parts per thousand chicken manure 

and 5 parts per thousand Soluptas appears to be optimal for enhancing the fenugreek plant's properties. 
 
Keywords: Chlorophyll, Organic fertilizer, Phenol, Soluptas, Yield  
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 مقاله پژوهشی
 393-406 ، ص.1403 تابستان، 2، شماره 38جلد 

 

های صفات کیفی و پارامتر بر پتاسیم سولفات و مرغی تأثیر سطوح مختلف کود بررسی

 (.Trigonella foenum- graceum L) شنبلیله گیاه بیوشیمیایی

 
 4جهانی مهدی -3بیات حسن -2ندافان سجاد -*1فردامینی محمدحسین

 13/09/1402تاریخ دریافت: 

 16/11/1402تاریخ پذیرش: 

 

  چکیده
 طرح قالب در فاکتوریل صورتبه پژوهشی شنبلیه، گیاه و عملکرد بیوشیمیایی صفات میزان بر پتاسیم سولفات و مرغی کود تأثیر بررسی منظوربه
 کیلوگرم 2000 و 1000 ،صفر) سطح سه در پلیت مرغی کود شامل آزمایش تیمارهای. گردید انجام 1400-1401 زراعی سال در تصادفی کامل هایبلوک

نتایج نشان داد  .محلول پاشی بودندصورت به( هزار در 5 و 3 ،5/1 ،صفر) سطح چهار )سولوپتاس( در پتاسیم سولفات و کاربرد خاکیصورت به (هکتار در
و عملکرد دانه شنبلیله شد،  بیوشیمیایی صفات دارمعنی افزایش سبب ،اکسیدانیآنتیفعالیت  و قند محلول میزانجز به صفات همه در مرغی که کود

گرم بر میلی 475/4گرم بر گرم وزن خشک(، میزان فلاونوئید )میلی 793/10)فنل کیلوگرم در هکتار کود مرغی، بالاترین میزان  2000تیمار که طوریبه
کیلوگرم در  8/1185گرم بر گرم وزن تر( و عملکرد دانه )میلی b (055/3بر گرم وزن تر( و کلروفیل گرم میلی 591/2) aگرم وزن خشک(، کلروفیل 

فعالیت  و میزان فنل جزبه صفات همه که شد مشاهده بیوشیمیایی شنبلیله صفات سولفات پتاسیم )سولوپتاس( بر تأثیر هکتار( را به خود اختصاص داد. در
تیمارها نشان  لمتقاب اثر نداشتند. نتایج داریمعنی اختلاف هزار در پنج سطح با که بودند یزانم بالاترین دارای هزار، در سه سطح در همگی ،اکسیدانیآنتی
به خود  را و عملکرد دانه بیوشیمیایی صفات میزان بیشترین مصرف هر دو کود، میزان ، بالاتریناکسیدانیآنتیصفت فعالیت جز بهدر تمام صفات  که داد

دانه، میزان  عملکرد افزایش هزار( سبب در 5 سولوپتاس و مرغی کود هکتار در کیلوگرم 2000) تیمار دو هر سطوح بیشترین ،کهطوریبه اختصاص دادند،
 در 3 سولوپتاس و مرغی کود هکتار در کیلوگرم 2000 کنشبرهم به نیز مربوط aکلروفیل  میزان شاهد شد. بیشترین سطح به نسبت bو کلروفیل فنل 
 در 3 و مرغی کیلوگرم در هکتار کود 2000 سطح تیمار، دو در بررسی مورد سطوح بین در ،مجموع بود. در تروزن گرم بر گرممیلی 11/3 میزانبه هزار
  .گرددمی پیشنهاد شنبلیله گیاه برای افزایش عملکرد دانه و بهبود صفات بیوشیمیایی به دستیابی برای سولوپتاس هزار

 
 آلی ، کلروفیل، کودفنلعملکرد،  سولوپتاس، :كلیدي هايواژه

 

 1مقدمه
 ساله یک ( گیاهی.Trigonella foenum-graecum Lشنبلیله )

 سراسر در خشک نیمه محصول یک عنوانبه Fabaceaeاز خانواده 
 استفاده دارویی گیاه عنوانبه هم و ادویه عنوانبه .شودمی کشت جهان

 دمانن مختلف زیستی فعال ترکیبات وجود دلیلبه شنبلیله. شودمی
 وویتکسین،ایز ویتکسین، کورستین، اورینتین، لوتئولین، آپیژنین،

                                                           
 ایران بیرجند، بیرجند، دانشگاه کشاورزی، دانشکده منطقه، ویژه گیاهان پژوهشی مرکز و باغبانی علوم گروه دانشیار، -1

 Email: mh.aminifard@birjand.ac.ir) نویسندۀ مسئول: -)*
 ایران بیرجند، بیرجند، دانشگاه کشاورزی، دانشکده باغبانی، علوم گروه ارشد و دانشیار، کارشناسی ترتیب دانشجویبه -3و  2
 ایران بیرجند، دانشگاه شاورزی،ک دانشکده پزشکی،گیاه گروه دانشیار، -4

https://doi.org/10.22067/jhs.2024.85718.1307 

 اندرم برای غیره و آلکالوئیدها ها،فنل آمینه، اسیدهای ها،ساپونین
 . (Wani & Kumar, 2018)شود می استفاده هابیماری از بسیاری
 رد آلی کودهای از استفاده پایدار، کشاورزی مهم و اصلی ارکان از

 ت،اس شیمیایی کودهای کاربرد کاهش هدف با زراعی هایاکوسیستم
 و شودمی زندگی محیط و انسان سلامت تأمین سبب آلی کودهای زیرا

 با مستقیم طوربه که گیاهان مورد در هاآن کاربرد اهمیت ،طرفی از
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 & Khalesro)باشد می محرز هستند، ارتباط در انسان سلامت

Malekian, 2017)بهبود در مرغی کود جمله از دامی کودهای . کاربرد 

 دسترسی صورت در و بوده مؤثر دانه عملکرد و گیاه رشد و خاک شرایط
د باش شیمیایی کودهای برای مناسبی مکمل تواندمی آن زیاد مقادیر به

عناصر غذایی، دارای خواصی مانند بر علاوهکود مرغی  ،که در این میان
، آزادسازی (شویی نیتراتکاهش آب(آزادسازی تدریجی نیتروژن 

 و ماده آلی (خاک pHتنظیم )تدریجی ترکیبات پتاسیم و کلسیم 
 Neisani et) باشدمی( افزایش ظرفیت نگهداری آب و موادغذایی)

al., 2011 .) انواع کودهای دامی و منبع ماده آلی کود مرغی یکی از
داشتن مواد مغذی، یکی از بر علاوههاست. برای تقویت انواع خاک

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

 . (Lawrence et al., 2008) تر است
های کشاورزی پیشرفته ین نهادهترمهمکودهای شیمیایی یکی از 

ت کشاورزی بهلااست و اعمال آن در جهت افزایش عملکرد محصو
ای گیاه در کشورهای ترین رویکرد رفع نیازهای تغذیهیععنوان سر

است  هبود آمیزموفقیت توسعه یافته و در حال توسعه بسیار متداول و
(Al-Taai, 2021) . ترین و ، سریعترین آسانمصرف بهینه کودها

کارآمدترین روش دستیابی به افزایش عملکرد در واحد سطح و بهبود 
و بدون  (Scharf et al., 2005) ت کشاورزی استلاکیفیت محصو

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

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

های زیستی و فیزیولوژیکی در رابطه با سلامت گیاه و مقاومت به تنش
کاهش و  صورت ضعف در رشدبه کمبود پتاسیم است.غیرزیستی 

کند. نقش فیزیولوژیک پتاسیم شامل ی و کیفی نمود پیدا میعملکرد کمّ
ها، متعادل کردن سنتز ترکیبات آلی، روابط آبی گیاه آنزیمفعال کردن 

های ها، فتوسنتز، انتقال مواد زیستی، پاسخ گیاه به تنشو کنترل روزنه
 ,.Oosterhuis et al) های زیستیخشکی، شوری، سرما و تنش

 Lv et)جلوگیری از پیری گیاه، حفظ ظرفیت مقصد در گیاه  (2013

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

همراه کودهای آلی رویکرد  ایی بهاستفاده تلفیقی از کودهای شیمی
پایدار برای استفاده کارآمد از عناصر غذایی است که باعث افزایش 
کارآیی کودهای شیمیایی، بهبود خواص فیزیکی خاک و کاهش تلفات 

نتایج بهبراساس . (Mahmood et al., 2017) گرددمواد مغذی می
مصرف ترکیبی کودهای ی از محققان تعداددست آمده از تحقیق 

 Birjely) ی و کیفی گردیدشیمیایی و آلی منجر به بهبود صفات کمّ

& Al-Atrushy, 2017; Fereidooni et al., 2018)به توجه با . لذا 
 این در کودها، تلفیق زمینه در علمی اطلاعات کمبود شده و اشاره موارد

 از تشکلم مناسب کودی ترکیب یافتن بـه دسـتیابی در سـعی پژوهش
 عنوان کود شیمیایی(هپتاسیم )ب سولفات و عنوان کود آلی(همرغی )ب کود

 .دش شنبلیله افزایش صفات بیوشیمایی و عملکرد گیاه برای

 

 هاروش و مواد
 شمال در قوچان شهرستان در 1400 سال اوایل در تحقیق این

 از خاک نمونه پنج کاشت، از قبل. گردید انجام رضوی خراسان استان
 مونهن یک و کرده ترکیب را هاآن سپس،. شد انتخاب مختلف هایمکان
 اییشیمی و فیزیکی هایویژگی از برخی سپس و تهیه هاآن از مرکب
  .(1 جدول) شد گیریاندازه

 
 خصوصیات خاک آزمایش قبل از كاشت -1جدول 

Table 1- Characteristics of the experiment soil before planting 

 اسیدیته
pH 

هدایت 

 الکتریکی 
EC  

(dS.m-1) 

 یمواد آل

Organic 

matter 
 (%) 

 قابل جذب فسفر
Absorbable 

phosphorus 
 (ppm) 

 قابل جذب  میپتاس
Absorbable 

potassium 

(ppm) 

  ازت كل

Total nitrogen 
(%) 

 آهک 
Lime 

(%) 

 بافت خاک
Soil 

texture 

8 1.1 0.57 1.5 90 0.055 37 
 لومی

 Loam 
 

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

 طرح البق در فاکتوریل آزمایش شنبلیله، فیزیولوژیکی خصوصیات
کود  شامل اول، فاکتور. شد اجرا تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک

 و هکتار بر کیلوگرم 2000 و 1000 صفر، سطح سه در مرغی پلیت
 در 5 و 3 ،5/1 صفر، سطح چهار در سولوپتاس دوم شامل کود فاکتور

و سولفات  درصد 70 مرغی پلیت کود تجزیه مشخصات .بود هزار
 ارائه شده است. 3و  2های جدولآزمایش در  در استفاده پتاسیم مورد
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 استفاده در آزمایشمورد درصد  70مشخصات تجزیه كود پلیت مرغی  -2جدول 
Table 2- Characteristics of chicken manure decomposition of 70% used in the experiment 

 كل  نیتروژن
Total nitrogen 

(%) 

 قابل فسفر

 استفاده 
 5O2P 

(%) 

 محلول پتاسیم

  آب در
O2K 

 (%) 

 كل  گوگرد
Total sulfur 

(%) 

 آلی  كربن
OC  
(%) 

 الکتریکی  هدایت

EC (dS.m-1) 
 اسیدیته

pH 

 حداكثر  رطوبت
Maximum 

humidity 
 (%) 

2 1 2 7 20 4.28 8.42 10  
 

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

 محلول پتاسیم

  آب در
O2K 

 (%) 

 محلول گوگرد

 آب  در
Sulfur 

soluble in 

water 
 (%) 

 با كلاته آهن

EDTA  
Iron 

chelate 

with EDTA 

(%) 

با  كلاته روي
EDTA  
Zinc 

chelate 

with EDTA 

(%) 

با  كلاته مس
EDTA  
Copper 

chelated 

with EDTA 

(%) 

 كلاته منگنز

  EDTA با
Manganese 

chelate 

with EDTA 
 (%) 

 حداكثر
 رطوبت 

Maximum 

humidity 

(%) 

 حلالیت  حداقل

Minimum 

solubility 
)1-l(g.  

50 18 0.1 0.05 0.05 0.05 1.5 110 

 

 طحمس و دیسک شخم، از پس ابتدا کشت، بستر سازیآماده برای
 میزانبه آزمایش کرت ابعاد. شد زمین بندیکرت به اقدام خاک کردن

 نینهمچ. شد گرفته نظر در متر نیم هاکرت بین فاصله و یک در 5/1
 هاردیف ینب کاشت فاصله و متر یک دیگر بلوک تا بلوک بین فاصله

 کاشت عمق. بود مترسانتی 10 هاردیف روی فاصله و مترسانتی 20
 را مرغی کود پلیت. شد گرفته نظر در مترسانتی 5/1 نیز شنبلیله بذور

 ظورمنبه. شد داده زمین به کاشت از قبل بررسی مورد سطح حسب بر
 دامی دکو با مخلوط ریز هایماسه با بذرها روی ،بستن سله از جلوگیری
 مناسب تراکم به رسیدن برای برگی 6-4 مرحله در سپس. شد پوشانده

 فاصله هب بعدی هایآبیاری و کاشت از پس آبیاری اولین. شد انجام تنک
 کود همچنین. شد انجام رشد فصل آخر تا بار یک روز شش هر

 تا رگیب شش مرحله از کاشت از بعد پاشیمحلولصورت به سولوپتاس
 زمان از. گردید اعمال روز 14 فاصله به نوبت سه طیدهی گل مرحله
 .دش انجام نیز هرز هایعلف با مبارزه و وجین ،بردارینمونه تا کاشت

 رسیدگیکامل و قبل از مرحله دهی گلبعد از اعمال تیمارها در مرحله 
 طور تصادفی انتخاب شده وبه بوته 10از هر کرت ی گیاه، فیزیولوژیک

بوته تهیه و صفات  10از توسعه یافته  هایهایی از برگنمونهسپس 
 ند.شد گیریاندازهشیمیایی شنبلیله بیو

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

به  برگی هگرم از بافت تازابتدا یک  روش تهیه عصاره گیاهی:
در داخل هاون چینی کوبیده و له  درصد 80تانول ممیلی لیتر  10همراه 

دست به سپس محلول و جدا گشته ،قسمت بالای محلول حاصله شد.
 قرار گرفت 6000 دقیقه با دور 10مدت به دستگاه سانتریفیوژ در ،آمده

عنوان عصاره گیاهی استفاده به برداشته شده و فاز مایع رویی و بعد،

ر دصفات بیوشیمایی گیری اندازه دست آمده تا زمانبه هعصار گردید.
 .نگهداری شد داخل یخچال

هت تعیین ج ی برگ شنبلیله:اكسیدانآنتی گیري فعالیتاندازه
ی یا همان میزان مهار رادیکال آزاد برگ شنبلیله از اکسیدانآنتی فعالیت

 -1فنیل دی-2،2گیری کاهش ظرفیت رادیکالی و با کمک روش اندازه
 ,.Turkmen et al) استفاده گردید (DPPH)پیکریل هیدرازیل 

 15/0ر از محلول اتانولی لیتمیلی دولذا برای این منظور  (.2005
لیتر عصاره برگ میلی یکبه لوله آزمایش حاوی  DPPHمولار میلی

ثانیه با دستگاه  30مدت به شنبلیله اضافه شد. سپس محلول حاصل
دقیقه در تاریکی و در دمای  20مدت به ورتکس مخلوط شد. بعد محلول
ر با دستگاه نانومت 517ها در طول موج اتاق تثبیت گردید. جذب نمونه

خوانده شد. سپس  (UNICO,2000,Germany)اسپکتوفتومتر مدل 
 محاسبه گردید 1 معادلهبرگ گیاه از  اکسیدانیآنتیدرصد فعالیت 

                                         (1معادله )
 اکسیدانیفعالیت آنتی جذب شاهد( = -جذب شاهد/ )جذب نمونه ×100

یری گبرای اندازه فنل كل برگ شنبلیله:گیري میزان اندازه
ن و معرف فولیاسید گالیک میزان فنل کل برگ شنبلیله از روش 

 5/0بدین منظور،  (.Chuah et al., 2008) سیوکالچو استفاده شد
عصاره برگ  لیترمیلی 5/0به  سیوکالچو لیتر از معرف فولینمیلی

حاصل  محلول به سپس و اضافهاسید گالیک  ایو استاندارده شنبلیله
دقیقه  15 از پس .شد اضافه مولار یک کربنات سدیم لیترمیلی چهار

نانومتر  765موج  طول در هانمونه جذب محیط، دمای در نگهداری
فنلی  ترکیبات کل توسط دستگاه اسپکتوفتومتر خوانده شد. سپس مقدار

در  و گردید محاسبهاسید گالیک  استاندارد از منحنی استفاده با هانمونه
 عصاره برگ گرم برگرم  اسید گالیک میلی بر حسب غلظت ،پایان

 .گزارش شد
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 دیفلاونوئ زانیم كل برگ شنبلیله: فلاونوئیدگیري میزان اندازه
 Serra)انجام گرفت  دیکلر ومینیبا استفاده از معرف آلومبرگ  کل

Bonvehí et al., 2001) .لیتر از عصاره میلی 5/0ترتیب که به  به این
 درصد افزوده سپس 10لیتر از کلرید آلومینیوم میلی 1/0برگ،  لیومتان

 8/2 در پایان مولار افزوده ومیلی یک لیتر استات پتاسیممیلی 1/0
 ه دردقیق 30بعد از گذشت مدت زمان  لیتر آب مقطر اضافه شد.میلی

 زانیم .گیری شدنانومتر اندازه 415در  هاآنجذب  ،دمای آزمایشگاه
گرم یلیب مبر حس نییتع نیاستاندارد کوئرست یمنحن یاز رو دیونوئفلا
  شد. انیگرم عصاره ب در

 هایرنگیزه گیریاندازه :هاي فتوسنتزيرنگیزه گیرياندازه
 شد گیریاندازهبوته  کاملدهی گل مرحله در برگ در موجود

(Lichtenthaler, 1987)، 80 استون توسط برگ از کلروفیل استخراج 
 تیمارها ازهرکدام  بر تر بافت از گرم 1/0 مقدار. گرفت صورت درصد
 بزس محلول یک حصول تا و تدریجی استون با برگ ساییدن. شد وزن
. رسید لیترمیلی 10 به استون با محلول حجم ،سپس. یافت ادامه رنگ

 .گردید سانتریفیوژ دور 4000 سرعت با دقیقه 10 مدتبه حاضر محلول
 اسپکترفتومتر در طول دستگاه وسیلهبه رویی محلول جذب ،آن از پس
 470 و a کلروفیل برای نانومتر 663 و b کلروفیل برای 645 هایموج

 .شد ثبت کاروتنوئید برای نانومتر
a فیل وکلر = ( 21/12  A663 – 81/2  A645) ×V/1000 W 

b کلروفیل= ( 13/20  A645 – 03/5  A663) × V/1000W 

a = کلروفیل کل  کلروفیل   +  b کلروفیل 

–1000A470) =کاروتنوئید 27/3  a 104 –کلروفیل  b 229/(کلروفیل 

گیری جهت اندازه كل(:قند كربوهیدرات ) میزان گیرياندازه
ان جذب میزروش معرف آنترون استفاده شد و  از برگ شنبلیله قند کل

 شدگیری نانومتر اندازه 620ها در طول موج نور هر یک از نمونه
(Mocready et al., 1950 .) 

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

افزار نرم از هاشکل رسم برای. گرفت قرار مقایسه ردوم درصد پنج
Excel شد استفاده. 

 

 بحث و نتایج

 کل گیاهفنل میزان 

 ساده اثر که داد نشان آمدهدست به هایتجزیه واریانس داده نتایج
 رد کود، همگی دو این کنشبرهم ،همچنین و سولوپتاس و مرغی کود

 (.4جدول بودند ) دارمعنی شنبلیله برگفنل  صفت بر درصد یک سطح
 سطح تا مرغی کود که داد نشان آمدهدست به هایداده میانگین مقایسه
 کوددهی عدم سطح با داریمعنی اختلاف هکتار در کیلوگرم 1000

 افزایش موجب مرغی کود هکتار در کیلوگرم 2000 سطح ولی ،نداشت
 درصدی 05/17 افزایش موجب سطح این نحویکههب شد،فنل  دارمعنی

 اثر میانگین مقایسه(. 5 جدول) شد کوددهی عدم به نسبت صفت این
 در سه سطح ات تیمار این که داد نشان شنبلیلهفنل  بر سولوپتاس ساده
 هزار در پنج سطح ولی نداشت، شاهد به نسبت داریمعنی تفاوت هزار

 جدول) شد شاهد به نسبت درصدی 91/16 افزایش سبب سولوپتاس
 یشترینب که داد نشانفنل  میزان بر بررسی مورد تیمار دو متقابل اثر(. 5

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

 (.7جدول شد ) شاهد به نسبتفنل  درصدی 37/58 افزایش
 به نیز (Yazdani Biuki et al., 2010) همکاران و بیوکی یزدانی

 Silybum marianum) ماریتیغال گیاه کیفی و یکمّ صفات بررسی

L. )أثیرت و پرداختند شیمیایی و زیستی آلی، کودهای به پاسخ در 
 افزایش در را شیمیایی و آلی کودهای مختلف انواع مصرف دارمعنی
 و مارینسیلی) دانه در موجود فلاونوئیدی و یفنل مواد و روغن درصد
 . نمودند گزارش( سیلین
 امروزه هاانسان سلامت تأمین در یفنل ترکیبات نقش به توجه با
 که هاییسبزی پرورش در غذایی صنایع محققین بین شدیدی تمایل
 رد گام نخستین لذا ،دارد وجود یفنل ترکیبات بالای مقادیر حاوی

 هاسبزی پرورش مرحله در صحیح مدیریت امر این تحقق راستای
 از سالم محصولات تولید با تا باشدمی گیاه تغذیه مدیریت صوصاًخم

 Vojodi)کاست  سرطان مخصوصاً مختلف هایبیماری به ابتلا

Mehrabani, 2020) . 
 ,Sanei & Razavi) رضوی و صانعی تحقیق نتایجبراساس 

 تـراتنی پاشـیمحلول تأثیر تحت کلفنل  یامحتـو تغییـر ،(2018
 اثر با تایجن این گرفت که مشابه نتایج این تحقیق است. قـرار پتاسـیم
مطابقـت ( Oryza sativa) برنج در ـیفنل ترکیبـات افزایش بر پتاسیم

 & Tehranifar) تبار و فرتهرانی(. Prasad et al., 2010) دارد

Tabar, 2009) فزایشا به منجر پتاسیم برگی کاربرد که کردند بیان 
آنتی فعالیت و یفنل هایترکیب آنتوسیانین، هایرنگدانه دارمعنی

 شاهد با مقایسه در( Punica granatum) انار میوه آب در اکسیدانی
 گفت توانمی پتاسیم اثر در یفنل ترکیبات افزایش علت مورد در. شد
 ولیدت افزایش باعث ،نتیجه در و داده افزایش را گیاه رشد پتاسیم که

 سیدا مسیر به اضافی کربن تخصیصعلت به و شودمی فتوسنتزی مواد
 ,.Nguyen et al) شودمی یفنل ترکیبات افزایش موجب شیکمیک

 الیتفع افزایش با پتاسیم که است شده ثابت ،دیگر طرف از (.2010
 پروپانوئید لفنی مسیر در کلیدی آنزیم که آمونیالیاز آالنین فنیل آنزیم
 . (Soares et al., 2005)دهد می افزایش را فنلی ترکیبات میزان ،است
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 میزان فلاونوئید کل گیاه 

 کود ساده اثر که داد نشان آزمایش این از آمدهدست به هایداده
میزان فلاونوئید کل گیاه  درصد بر یک سطح در سولوپتاس و مرغی
نبود  داریمعن صفت این بر فاکتور دو این متقابل اثر ولی ،بودند دارمعنی

 ستفادها با که داد نشان مرغی کود ساده اثر میانگین مقایسه. (4جدول )
 1000 سطح تا امّا یابد،می افزایش نیز فلاونوئید میزان کود، این از

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

 این کمترین و خشک وزن گرم بر گرممیلی 47/4 میزانبه مرغی کود
 وزن گرم بر گرممیلی 53/3 میزانبه کوددهی عدم به مربوط صفت
 این انمیز افزایش با که شد مشاهده سولوپتاس ساده اثر در. بود خشک
 میزان در داریمعنی افزایش سولوپتاس هزار در 5/1 سطح تا صفت

 سبب سولوپتاس هزار در 5 و 3 سطح ولی ،نشد مشاهده فلاونوئید
 با داریمعنی اختلاف سطح دو این و شد صفت این دارمعنی افزایش
  .(5 جدول) نداشتند یکدیگر

 لفاتسو پاشیمحلول اثر در فلاونوئیدی ترکیبات افزایشعلت 
 توسنتزف بر پتاسیم پاشیمحلول تأثیر دلیلبه تواندمی احتمالاً نیز پتاسیم

متابولیت کیلتش اساس خود که باشد کربنی ترکیبات متابولیسم و گیاه
دهد یم افزایش را فلاونوئید سنتز ،طریق این از و باشندمی ثانویه های

(Nojavan et al., 2016) .رازیانه گیاه در شده انجام بررسی در 
(Foeniculum vulgare) در آلی کودهای کاربرد که شد مشخص 

 و وئیدفلاون فنل، محتوای افزایش موجب شیمیایی کودهای با ترکیب
 ارد. افزایشدخوانی همشد که با نتایج این تحقیق  گیاهآسکوربیک  اسید

مینظر به  منطقی خشک عملکرد افزایش از تبعیت به یفنل عملکرد
 شافزای در را آلی کودهای مثبت نقش نیز دیگری پژوهشگران. رسد
 (.Kheiry et al., 2016) اندکرده گزارش گیاهان در فلاونوئیدها سنتز

 .Brassica olaracea, var) بروکلی کلم در هافنل میزان افزایش

Italica )نتزبیوس در را کودها این بارز نقش آلی، کودهای کاربرد از پس 
 فلاونوئید یشترب در نهایت، و شیکمیک اسید مسیر القاکننده که ترکیباتی

. (Naguib et al., 2012)کند می تقویت را است یفنل ترکیبات سایر و
رادیکال بین بردن از در مهمی نقش هاسبزی در موجود فنلی ترکیبات

 هایبیماری افزایش موجب آزاد هایرادیکال. دارند اکسیژن آزاد های
 و DNAبه  آسیب دلیلبه زنده موجودات در سرطلان و عروقی قلبی،

 (.Naguib et al., 2012) شودمی غیراشباع چرب اسیدهای

 

 اکسیدانی گیاهآنتی فعالیت

 کود ساده اثر که داد نشان آزمایش این از آمدهدست به هایداده
 دو این متقابل اثر ،همچنین درصد و یک سطح در سولوپتاس و مرغی
 دارمعنی اکسیدانی گیاهآنتی فعالیت درصد بر پنج سطح در نیز فاکتور

 اب که داد نشان مرغی کود ساده اثر میانگین مقایسه. (4جدول بود )
 کاهش زنی یاکسیدانآنتی فعالیت میزان کود، این سطح هر در افزایش

 عدم سطح رد شنبلیله صفت این فعالیت بیشترینکه نحویبه یابد؛می
 به مربوط صفت این کمترین و درصد 31/45 میزانبه مرغی کوددهی

 در. بود درصد 37/37 میزانبه هکتار در کیلوگرم 2000 کوددهی سطح
 داد نشاندانیاکسیفعالیت آنتی بر سولوپتاس ساده اثر میانگین مقایسه

 سطح بین ولی ،شد مذکور صفت دارمعنی کاهش سبب سولوپتاس که
 سولوپتاس. نداشت وجود داریمعنی اختلاف سولوپتاس هزار در 5/1 و 0
 اکسیدانیآنتی فعالیت درصدی 9/12 کاهش سبب هزار در پنج سطح در

 تیمار دو متقابل اثر در(. 5 جدول) شد کوددهی عدم به نسبت شنبلیله
 عدم سطح هب مربوطاکسیدانی فعالیت آنتی میزان بیشترین بررسی، مورد
 میزان کمترین و بود هزار در 3 و 5/1 ،0 سولوپتاس همراه به مرغی کود
 همراهبه هکتار در کیلوگرم 2000 مرغی کود سطح به مربوط صفت این
 .(7 جدول) بود درصد 94/26 میزانبه سولوپتاس هزار در پنج

 تاسیمپ افزایش با را هااکسیدانآنتی سطح افزایش مطالعات از برخی
 ,.Tavallali et al., 2018; Constán-Aguilar et al) دادند نشان

 سطح کاهش حتی یا تأثیری هیچ دیگر برخیکه درحالی (،2015
 ,.Taber et al., 2008; Fanasca et al) دادند نشان رااکسیدان آنتی

 متفاوت کشت هایمحیط دلیلبه است ممکن متنوع نتایج این (.2006
 زمین یا (Constán-Aguilar et al., 2015) گلخانه مثال، باشد برای

 حتی یا متناوب یرزیستغ عوامل با همراه (Taber et al., 2008)باز 
 یتوپلاسمس در اصلی وجود، پتاسیم، کاتیون این با. مختلف ارقام دلیلبه

 ملع متابولیک فرآیند چندین در کوآنزیم یک عنوانبه و است سلولی
 لحاص گیاه هایاکسیدانآنتی نتیجه، . در(Zhao et al., 2018)کند می
 عرضه سطح افزایش دلیلبه ثانویه متابولیسم مختلف مسیرهای از

 کود که است شده گزارش همچنین. دهندمی نشان را خود اثر پتاسیم
 مانند هثانوی هایمتابولیت سطح افزایش باعث معدنی کود برخلاف آلی
 Salama et)شود می گیاه در اکسیدانیآنتی فعالیت و فلاونوئید ،فنل

al., 2015). 

 
 

 میزان قند محلول گیاه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده کود مرغی بر میزان 
و اثر  اثر ساده سولوپتاس، ولی ار نبوددقند محلول گیاه شنبلیله معنی

ود دار بدرصد بر این صفت معنی پنج سطح در متقابل این دو تیمار
(. مقایسه میانگین اثر ساده سولوپتاس بر میزان قند محلول 4جدول )

-گیاه شنبلیله نشان داد که این تیمار تا سطح سه در هزار تفاوت معنی

سطح پنج در هزار سولوپتاس سبب ، ولی نسبت به شاهد نداشتداری 
(. اثر متقابل 5جدول درصدی نسبت به شاهد شد ) 11/12افزایش 
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سولوپتاس سه در هزار در  آمده نشان داد کهدست بههای داده
با هر سطح از کود مرغی سبب تولید بالاترین سطوح میزان  کنشبرهم
کیلوگرم در  2000محلول شد. همچنین مشاهده شد که در سطح قند 

سطح  جزبهبا تمامی سطوح سولوپتاس  کنشبرهمهکتار کود مرغی در 
پنج کیلوگرم در هکتار ، میزان قند محلول گیاه در بالاترین سطح بودند. 
در این بین نیز بیشترین قند محلول برگ شنبلیله مربوط به سطح عدم 

میلی 53/21میزان به همراه سولوپتاس پنج در هزارکوددهی مرغی به
گرم بر گرم وزن خشک بود که نسبت به سطح شاهد )عدم کوددهی( 

 (.7جدول درصد افزایش داشت ) 7/22
 لیدلهب دکربنیاکسید تیتثب زانیم م،یپتاس زانیم شیبا افزا

تز فتوسن زانیم ،جهیو در نت ابدییم شیافزا هاروزنه وبمطل ارکردک
یم شیزااف هابرگ در دراتیکربوه دیتول ،بیترت نیو بد افتهی شیافزا

 Khaldbrin) ودشیم یرشد یهایژگیو شیامر باعث افزا نیو ا ابدی

& Islamzadeh, 2014). مسئول ساخت نشاسته را فعال  میآنز میپتاس
 ،افتهی نشاسته کاهش زانیم میکمبود پتاس طیشرا در ، بنابراینکندیم
. وندشیم انباشته محلول یهادراتیو کربوه یتروژنین باتیا ترکامّ
ثر ؤشاسته من دیبر سرعت ساخت قند جهت تول یفتوسنتز تیفعال زانیم

سنتز  یهانشاسته از مکان ،است ادیز میپتاس زانیم کهی هنگام است.
 . (Zörb et al., 2014)یابد می انتقالکننده رهیذخ یهابه اندام

ند گردیده است که این قان زایش میزباعث اف کودهای آلیکاربرد 
ایش زایش جذب مواد غذایی و افزایش رشد گیاه، افزتوان به افامر را می

اظت فو ح یزیم اسمظمرتبط نمود. ساکارز در تنتولید مواد ثانویه در گیاه 
 ه و ساکارزی نشاستکنقش دارد. تولیدات متابولی زگیاه در برابر سرما نی

برای   ATP لت کربنی وکبرای تولید اس زولیکعنوان واسطه گلیبه
 ,.Kafi et al) روندکار میبه هاساخت اسیدهای چرب و نوکلئوتیک

 هایی مانند بادام زمینیندهای محلول در گونهق عتجم. (2009
(Arachis hypogaea)زمینی ، سیب(Solanum tuberosum ) و

 ،(Solanum lycopersicum) فرنگیچون گوجهگیاهان دیگری 
و جو ( Glycine max)، سویا (Helianthus annuus) آفتابگردان

(Hordeum vulgare )توانند مشاهده شده است. اسیدهای آلی می زنی
این  باًقو متعا (Samavat et al., 2017)باعث رشد بهتر گیاه شوند 

یاه ها در گها و کربوهیدراتان ویتامینزایش میزرشد بیشتر، سبب اف
 . شودمی

 

 میزان کلروفیل برگ گیاه

 و مرغی کود ساده اثر که داد نشان آمدهدست به هایداده نتایج
 پنج سطح در کود، همگی دو این کنشبرهم همچنین و سولوپتاس

. (4جدول بودند ) دارمعنی شنبلیله برگ aمیزان کلروفیل  بر درصد
 سطح تا مرغی کود که داد نشان آمدهدست به هایداده میانگین مقایسه

 روی کوددهی عدم سطح با داریمعنی اختلاف هکتار در کیلوگرم 1000
 مرغی کود هکتار در کیلوگرم 2000 سطح، ولی نداشت a کلروفیل

 2000 سطحکه نحویبه ،شد صفت این دارمعنی افزایش موجب
 به نسبت درصدی 5/13 افزایش سبب مرغی کود هکتار در کیلوگرم

 صفت بر سولوپتاس ساده اثر همچنین(. 6 جدول) داشت کوددهی عدم
 سه سطح به مربوط a کلروفیل میزان بیشترین که داد نشان a کلروفیل

 جدول) بود تر وزن گرم بر گرممیلی 63/2 میزانبه سولوپتاس هزار در
 یزانم بیشترین که شد مشاهده بررسی مورد تیمار دو متقابل اثر در(. 5

 و مرغی کود هکتار در کیلوگرم 2000 کنشبرهم به مربوط aکلروفیل 
 هر بود؛ تر وزن گرم بر گرممیلی 11/3 میزانبه هزار در سه سولوپتاس

 2000 سطح با داریمعنی تفاوت کنشبرهم این آماری نظر از که چند
 دولج) نداشت سولوپتاس مصرف عدم و کود مرغی هکتار در کیلوگرم

8). 
 ودک ساده اثر که کرد مشخص تحقیق این از آمدهدست به هایداده

 ردرصد ب یک سطح در تیمار دو این متقابل اثر و سولوپتاس مرغی،
 میانگین مقایسه. (4جدول بود ) دارمعنی شنبلیله برگ bمیزان کلروفیل 

 تا مرغی کود ،aکلروفیل  همانند که داد نشان آمدهدست به هایداده
 عدم سطح با داریمعنی اختلاف هکتار در کیلوگرم 1000 سطح

 هکتار در کیلوگرم 2000 سطح، ولی نداشت bکلروفیل  روی کوددهی
 سطحکه نحویبه ،شد صفت این دارمعنی افزایش موجب مرغی کود

 درصدی 19/28 افزایش سبب مرغی کود هکتار در کیلوگرم 2000
 سولوپتاس ساده اثر در(. 6 جدول) داشت کوددهی عدم به نسبت

عنیم تأثیر سولوپتاس هکتار، در کیلوگرم 5/1 سطح تا که شد مشاهده
 تصف این میزان بیشترین و نداشت b کلروفیل صفت افزایش بر داری

 ارهز در سه سطح با که بود سولوپتاس هزار در پنج سطح به مربوط
 2000بیشترین میزان هر دو تیمار ) .(6 جدول) نداشت داریمعنی تفاوت

یزان هزار( بالاترین م در پنج سولوپتاس و مرغی کود هکتار در کیلوگرم
گرم بر گرم وزن تر( را به خود اختصاص دادند میلی 62/3) bکلروفیل 

 (. 8جدول )
 کلیدی نقش پتاسیم، هاینقش ینترمهم از یکی هاگزارش مطابق

 و اکسیدکربندی جذب افزایش دلیلبه که باشدمی فتوسنتز در آن
دارد  نتزفتوس در حیاتی نقش برگ سطح شاخص و رشد مستقیم افزایش

(Heakal et al., 1990)رد پتاسیم کودهای که کردند بیان . همچنین 
 و فتوسنتز بهبود ،در نتیجه و گیاه در هیدروکربنی مواد ساخت
 آزمایشی . در(Tabatabaei, 2018) دارند نقش فتوسونتزی هایرنگیزه

 کیفی و یکمّ هایویژگی روی کلسیم و پتاسیم کلات نانو اثر عنوان با
 نانو هزار در دو غلظت که کردند اعلام( Ocimum basilicum) ریحان
 شترینبی شاهد نمونه با مقایسه در نانوپتاسیم هزار در شش و کلسیم

 رداشت،ب شاخص برگ، سطح خشک، وزن بوته، ارتفاع بر را مثبت تأثیر
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 ریحان در جودمو کلروفیلی ترکیبات و پتاسیم درصد بیولوژیک، عملکرد
  (.Ghahremani et al., 2014) اندداشته

 و شده تجزیه راحتیبه که باشندمی آلی مواد دارای آلی کودهای
. می(Ashnavar et al., 2014) باشندمی نیتروژن زیادی مقادیر حاوی
 توسنتزیف هایرنگیزه روی مرغ کود کنسانتره از استفاده مثبت اثر توان
 ترکیبات عمده اینکه به توجه با که کرد استنباط گونه این را برگ

 کاربرد روازاین هستند، نیتروژنی ساختار دارای فتوسنتزی هایرنگدانه
 مقدار افزایش به منجر زیادی حد تا تواندمی بالا نیتروژن با کودهای

 ساختار نیتروژن همچنین، (.Zgallaï et al., 2006) گردد گیاه در هاآن
 عنوانبه که باشدمی هاچربی و هاپروتئین در آمینواسیدها تمامی اصلی

 ,Badr & Fekry) کنندمی فعالیت کلروپلاست ساختاری ترکیبات

1998; Arisha & Bradisi, 1999).  

 

 دانه شنبلیله عملکرد

 و مرغی کود ساده اثر که داد نشان آمدهدست به هایداده نتایج
 در سطح یک درصد بر کود دو این کنشبرهم همچنین و سولوپتاس

 میانگین مقایسه. (4جدول بودند ) دارمعنی شنبلیله دانه عملکرد صفت
 کیلوگرم 1000 سطح تا مرغی کود که داد نشان آمدهدست به هایداده

 سطح ولی نداشت، کوددهی عدم سطح با داریمعنی اختلاف هکتار در
 عملکرد دارمعنی افزایش موجب مرغی کود هکتار در کیلوگرم 2000

 عملکرد درصدی 9/19 افزایش موجب سطح اینکه نحویبه ،شد دانه
 مقایسه جدول(. 6 جدول) شد کوددهی عدم به نسبت شنبلیله دانه

 افزایش بسب کود این مصرف که داد نشان سولوپتاس ساده اثر میانگین
 تلافاخ، ولی شد شاهد سطح به نسبت شنبلیله دانه عملکرد دارمعنی
 در انهد عملکرد. نداشت وجود سولوپتاس مختلف سطوح بین داریمعنی
 در و هکتار در کیلوگرم 1145 میزانبه سولوپتاس هزار در پنج سطح
 جدول در(. 6 جدول) بود هکتار در کیلوگرم 892 کوددهی عدم سطح

 هر سطوح بیشترین که شد مشاهده آمدهدست به هایداده متقابل اثر
 عدم به نسبت دانه عملکرد درصدی 5/45 افزایش سبب تیمار دو

 .(8 جدول) شد( شاهد سطح) کوددهی
 

 
 شنبلیله بیوشیمیایی و عملکردي صفات بر سولوپتاس و مرغی كودكاربرد  اثر واریانس تجزیه -4جدول 

Table 4- ANOVA for the effect of chicken manure and Solupotas application on the biochemical and yield traits of fenugreek 
 مربعات میانگین

Mean squares  درجه

 آزادي
df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

عملکرد 

 دانه
Seed 

yield 

 bكلروفیل 
Chlorophyll 

b 

 aكلروفیل 
Chlorophyll 

a 

قند 

 محلول
soluble 

sugar 

 اكسیدانآنتی
Antioxidants  

 فلاونوئید
Flavonoid 

 فنل
Phenol 

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

 Block 

**168369 **2.669 *0.384 ns4.510 **189.29 **3.136 **10.306 2 
 کود مرغی

 Chicken manure 

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

Solupotas 

**115351 **0.632 *0.418 *8.182 *37.275 ns0.119 **8.169 6 
 سولوپتاس ×کود مرغی 

Chicken manure × 

Soluptas 

21395 0.06 0.111 2.80 10.052 0.233 0.867 22 
 خطا

 Error 

13.74 9.77 13.97 8.70 7.69 12.41 9.49 - 
 ضریب تغییرات

CV (%) 

 دارمعنی اختلاف عدم و درصد 1 و 5احتمال  سطوح در دارمعنی ترتیببه ns و**  ،*
*, ** and ns are significant at 5% and 1% of probability levels, and non- significant, respectively. 
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 شنبلیله بیوشیمیایی صفات بر سولوپتاس كود و مرغی كود ساده اثر -5جدول 
Table 5- The simple effect of chicken manure and Solupotas fertilizer on the biochemical traits of fenugreek 

 قند محلول 
Soluble sugar 

(DW 1-mg.g) 

 اكسیدانآنتی
Antioxidants 

 (%) 

 فلاونوئید 
Flavonoid 

(DW 1-mg.g) 

 فنل 
Phenol 

(DW 1-mg.g) 

 تیمارها
Treatments 

  مرغی كود

 )1-Chicken manure (Kg.ha 
a18.59 a45.31 b3.532 b8.952 0 
a19.32 b40.98 b3.662 b9.685 1000 
a19.81 c37.37 a4.475 a10.793 2000 

 سولوپتاس

 Soluptas (in 1000) 
b17.85 a46.59 b3.376 b9.092 0 
b19.25 a44.04 b3.603 ab9.579 1.5 
ab19.55 b40.58 a4.143 b9.627 3 
a20.31 c33.68 a4.437 a10.943 5 

 . ستندین ردایدر سطح احتمال پنج درصد معن LSDآزمون براساس اعداد دارای حروف مشابه در هر ستون 
Numbers with the same letters in each column are not significant at the 5% of probability level based on the LSD test. 

 

 شنبلیله بر كلروفیل برگ و عملکرد سولوپتاس كود و مرغی كود ساده اثر -6جدول 
Table 6- The simple effect of chicken manure and Solupotasfertilizer on the leaf chlorophyll and yield of fenugreek 

 عملکرد دانه
Seed yield  

)1-(kg.h 

  bكلروفیل 
Chlorophyll b 

FW) 1-(mg.g  

  aكلروفیل 
Chlorophyll a 

FW) 1-(mg.g  

 تیمارها
Treatments 

 (هکتار در كیلوگرم) مرغی كود

 )1-ha.gkChicken manure ( 
b949.17 b2.198 b2.248 0 
b1058.3 b2.285 ab2.332 1000 
a1185.8 a3.055 a2.591 2000 

  سولوپتاس

Solupotas (in 1000)  
b892.22 b1.959 ab2.47 0 
a1083.3 b2.525 b2.25 1.5 
a1136.6 a2.671 a2.63 3 
a1145.5 a2.894 b2.19 5 

 . ستندین ردایدر سطح احتمال پنج درصد معن LSDآزمون براساس اعداد دارای حروف مشابه در هر ستون 
Numbers with the same letters in each column are not significant at the 5% of probability level based on the LSD test. 

 

 شنبلیله بیوشیمیایی صفات بر سولوپتاس كود × مرغی كود متقابل اثر -7 جدول
Table 7- The interaction effect of chicken manure ×Solupotas fertilizer on the biochemical traits of fenugreek  

 تیمارها
Treatments 

 فنل 
Phenol  

DW) 1-(mg.g 

 اكسیدان آنتی
Antioxidants (%) 

 قند محلول 
Soluble sugar  

DW) 1-(mg.g 
 مرغی كود

 Chicken manure 
)1-(Kg.ha  

 سولوپتاس
Solupotas 
(in 1000) 

   

0 

0 cde8.91 a49.28 e16.64 
1.5 e8.14 abc46.23 cde17.16 
3 bcd10.13 abc44.83 abcd19.05 
5 de8.61 c40.89 a21.53 

1000 

0 bc10.22 bc43.05 de17.05 
1.5 e8.35 abc44.58 abc19.91 
3 cde8.80 bc43.10 abcde19.32 
5 ab11.35 d33.20 ab20.98 

2000 

0 e8.12 ab47.43 abcd19.85 
1.5 a12.23 c41.32 ab20.70 
3 bcd9.94 d33.81 ab20.29 
5 a12.86 e26.94 bcde18.42 

 . ستندین ردایدر سطح احتمال پنج درصد معن LSDآزمون براساس اعداد دارای حروف مشابه در هر ستون 
Numbers with the same letters in each column are not significant at the 5% of probability level based on the LSD test. 
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 شنبلیله برگ كلروفیلعملکرد دانه و محتوي بر  سولوپتاس كود × مرغی كود متقابل اثر -8 جدول
Table 8- The interaction effect of chicken manure ×Solupotas fertilizer on the yield and leaf chlorophyll content of fenugreek 

 تیمارها
Treatments 

 عملکرد دانه
)1-Seed yield (kg.h 

  aكلروفیل 
Chlorophyll a 

FW) 1-(mg.g  

  bكلروفیل 
Chlorophyll b  

FW) 1-(mg.g 
 مرغی كود

 Chicken manure 
)1-(Kg.ha  

 سولوپتاس

 Solupotas 
 (in 1000)  

   

0 

0 e769 cde2.16 d2.29 
1.5 e730 bcde2.37 d2.10 
3 abc1156 bcde2.46 d2.11 
5 abc1150 de2.00 d2.26 

1000 

0 cde946 bcde2.43 e1.41 
1.5 ab1260 e1.91 d2.05 
3 bcd1136 bcde2.32 c2.87 
5 de890 abc2.64 c2.79 

2000 

0 cde970 a2.83 d2.16 
1.5 ab1260 bcd2.49 ab3.41 
3 bcd1116 a3.11 bc3.01 
5 a1396 e1.92 a3.62 

 . ستندین ردایدر سطح احتمال پنج درصد معن LSDآزمون براساس اعداد دارای حروف مشابه در هر ستون  
Numbers with the same letters in each column are not significant at the 5% of probability level based on the LSD test. 

 

 همکاران و صالحی تحقیق، این از آمده دستبه نتایج تأیید در

(Salehi et al., 2017) کودهای اب شنبلیله دارویی گیاه تغذیه بررسی با 
 عملکرد نبلیله،ش در تلفیقی کود که رسیدند نتیجه این به شیمیایی و آلی
 و روستایی همچنین. داد افزایش شیمیایی کودهای به نسبت را دانه

 گیاه دو هر دانه عملکرد بیشترین (Rostaei & Fallah, 2016)فلاح 
 منبع زا شده تغذیه شنبلیله ردیف دو+ نه سیاهدا ردیف یک تیمار از را

 گزارش( شیمیایی کود درصد 50+مرغی  درصد کود 50) تلفیقی کود
 نبهپ عملکرد بر دامی کود مقدار و نوع اثر روی که آزمایشی در. کردند

(Gossypiumصورت ) ،میزانبه مرغی کود که داد نشان نتایج گرفت 
کرد  تولید را پنبه عملکرد بیشترین هکتار در تن 20

.(Houshyarifard & Qaranchik, 2009) روی مشابه نتایجی در 
 بالاترین در پتاسیم پاشیمحلول که است شده گزارش شنبلیله گیاه

 کل عملکرد دارمعنی افزایش سبب( لیتر 100 در گرممیلی 400) سطح
 دیگر، پژوهشی در همچنین (Naser, 2017).شد  شاهد به نسبت

 150 و 120 ،100) شیمیایی تغذیه تیمار در شنبلیله دانه عملکرد
( تاسیمپ سولفات و تریپل سوپرفسفات اوره، ترتیببه هکتار در کیلوگرم
 .(Esmaeilian & Jalali, 2022)داشت  را افزایش بیشترین

 

 گیرينتیجه
 فاکتورهای یی،هواوآب شرایطبر علاوه دارویی گیاهان تولید در
 در اتنهـ نه غذایی عناصر. هستند برخوردار خاصی اهمیت از نیز خاکی

 ؤثرم گیاهان بقیه همانند دارویـی گیاهـان محصـول میـزان افـزایش
 از استفاده. نددهمی تغییر نیـز را تولیـدی محصول کیفیت بلکه ،هستند

 سطح از عمدتاً که خشک نیم و خشک مناطق در خصوصبه مرغی کود
 فراهمی و خاک آلی ماده افزایشبر علاوه برخوردارند، پایین آلی ماده

 این کیبیولوژی و شیمیایی فیزیکی، خصوصیات تواندمی غذایی عناصر
  .بخشد بهبود را هاخاک

 کود هک شد مشاهده آزمایش این عملکرد و بیوشیمیایی صفات در
 ،انیاکسیدآنتیفعالیت  و قند محلول میزانجز به صفات همه در مرغی
عالیت ف میزان. شد عملکرد و بیوشیمیایی صفات دارمعنی افزایش سبب
 حلولم قند و یافت کاهش مرغی کود سطح افزایش بااکسیدانی آنتی

 بیوشیمایی تصف بر سولوپتاس تأثیر در. نگرفت قرار کود این تأثیر تحت
 ،اکسیدانیآنتی و فعالیت فنل جز میزانبه صفات همه که شد مشاهده
 سطح با که بودند میزان بالاترین دارای هزار در سه سطح در همگی

اثر متقابل تیمارها نشان داد . نداشتند داریمعنی اختلاف هزار در پنج
ملکرد و ع صفات میزان بیشترین ،مصرفی کود دو سطح بالاترین که

 طوحس افزایش با که اکسیدانیآنتیفعالیت  جزبه ،بود دارا را بیوشیمیایی
 رفتگ نتیجه توانمی مجموع در. یافت کاهشآن  فعالیت میزان کودی،
 و مرغی کود 2000 سطح تیمار، دو در بررسی مورد سطوح بین که در

افزایش عملکرد دانه و صفات  به دستیابی برای سولوپتاس هزار در 3
  .گرددمی پیشنهاد شنبلیله گیاه برای بیوشیمیایی،
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