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چکیده
بر خصوصیات مورفولوژیکی و بیوشـیمیایی گیـاه دارویـی    و شیمیاییکاربرد کودهاي آلیتأثیر بررسیمنظور به

بـا غلظـت   پاشـی  محلول(تصادفی با چهار تیمار؛ کاربرد عصاره جلبک دریاییکاملاًطرحقالب درشی شنبلیله، آزمای
کـود شـیمیایی   ، گـرم در لیتـر)  میلـی 500بـا غلظـت   محلول در آب آبیـاري  (اسید، هیومیکگرم در لیتر)یک میلی
و شاهد (بدون در کیلوگرم خاك گلدان) گرم 1/0و 06/0، 08/0به مقدار ترتیب به(نیتروژن، فسفر و پتاس پرمصرف

نتایج انجام گرفت.1395در سال المللی امام خمینی (ره) تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه بین7استفاده از کود) و 
بیشـترین وزن خشـک بوتـه   ،گرم)66/14(، بیشترین وزن تر بوتهمتر)سانتی93/24(تفاع بوتهنشان داد که بالاترین ار

در حضـور کـاربرد   ،گـرم) 22/10(و بالاترین وزن هـزار دانـه  عدد)12/12(بوته بیشترین تعداد نیام در ، گرم)73/9(
عصاره جلبک حاصل گردید. در رابطه با صفت تعداد بذر در نیام، تیمارهاي عصاره جلبـک، هیومیـک اسـید و کـود     

تیمار عصـاره  چنینهممشاهده نشد. هاآنبین داريشیمیایی به لحاظ آماري در یک سطح قرار گرفته و تفاوت معنی
bو aهـاي بـالاترین مقـدار کلروفیـل   ، گـرم در گـرم بـرگ تـازه)    میلی98/1(کلروفیل کلبیشترین مقدار جلبک، 

گـرم  100گـرم در  میلـی 4/0(بیشترین مقدار اسـکوربیک اسـید  گرم در گرم برگ تازه)،میلی68/0و 3/1ترتیب به(
را درصـد)  97/0(و بیشترین درصد اسـانس گرم در گرم برگ تازه) میلی27/0(ترین مقدار کارتنوئید بالابرگ تازه)،

هاي کودي مختلف دیده نشـد و  رژیمتأثیرداري بین درصد اسانس تحت باعث گردید. به لحاظ آماري تفاوت معنی
نس در مقایسه با تیمار شاهد شـدند. هر سه کود عصاره جلبک، هیومیک اسید و کود شیمیایی سبب افزایش مقدار اسا

و اسید اسکوربیک نشان داد. aداري بر افزایش کلروفیل معنیتأثیرهیومیک اسید نیز مصرف

، هیومیک اسیدکلروفیلکارتنوئید، عصاره جلبک دریایی،،اسانس:هاکلید واژه

مقدمه
Trigonella foenum-graecumعلمیاسمبا شنبلیله L.

Fabaceaeسـاله از خـانواده   علفـی و یـک  گیاهی است

شنبلیله در طـب سـنتی   رسد. متر میسانتی50که ارتفاع آن تا 
ایران و ملل مختلف سابقه مصـرف دیرینـه داشـته و خـواص     

کـه  طـوري درمانی چشمگیري براي آن ذکر شـده اسـت، بـه   
ــرات ضــددرد، ضــدالتهاب، ضدســرطان، کــاهش  ــده اث دهن

کننده دیابت و سـل از  ، درمانگلیسرید خونکلسترول و تري

Mandegari(شده است گزارشگیاهاین  et al., 2012.(
هاي سرد، برگ گیاه شنبلیله جهت تسکین سرفهچنینهم

ــه کــار    ــه ب ــرودت مثان ــد، درد کمــر و ب ورم طحــال و کب
).Dini, 2006(رود می

کاربرد بیش از حد کودهاي شـیمیایی در کشـاورزي   
طــی زیــادي ماننــد تخریــب محیباعــث مشــکلات زیســت

ساختمان فیزیکـی خـاك، عـدم تعـادل غـذایی خـاك و       
ها شده است. از این رو کودهاي آلی اوتریفیکاسیون آب



...هاي آلی و شیمیایی بر صفات تأثیر کاربرد برخی کود: مفاخري 28

سبی براي ایـن مـواد در کشـاورزي    تواند جایگزین منامی
باشند. این کودها داراي مقادیر مناسـبی از عناصـر   زیستی

یر مـواد آلـی   مورد نیاز گیاه مانند نیتـروژن و فسـفر و سـا   
بوده، از این رو ضمن بهبود ساختمان خاك باعث بهبـود  

Wu(شـوند تولید محصولات زراعی مـی  et al., 2005(.
تـوان بـه عصـاره    ارزش، مـی ودهاي آلی باکاز جمله این 

کـه  بـا ایـن  و هیومیک اسـید اشـاره کـرد.    دریاییجلبک
یک منبع غـذایی بـراي   عنوان بهاستفاده از جلبک دریایی 

هـا و  سال قبل از میلاد مسـیح توسـط چینـی   700نسان از ا
کشـاورزي، نهادهیک عنوان بهها مطرح بوده است، اما ژاپنی

هـا مـورد   مـیلادي توسـط انگلیسـی   12اولین بار در قـرن  
با تولید کودهاي شیمیایی به تـدریج  ،استفاده قرار گرفت

کـه در  به دست فراموشی سپرده شد تا ایـن هاآنمصرف 
تقرن بیستم علاقه بـه تولیـد محصـولا   60و 50هاي دهه

ارزش جلـب  باعث شد دوباره توجه به این ماده بازیستی
امروزه استفاده از عصاره جلبـک دریـایی بـه میـزان     شود. 

فراوان در کشورهایی مانند انگلیس، رومانی، چـین و فرانسـه  
قـرار  براي تولید محصولات گیاهی سالم، مـورد اسـتفاده   

,Verkleij(گیردمی ها نشان داده نتایج بررسی). 1992
کـه کـاربرد عصـاره جلبــک باعـث افـزایش رشـد گیــاه،       

خیر در پیــري و بهبــود تحمــل تــأتحریــک رشــد ریشــه، 
هـاي محیطـی از قبیـل خشـکی، شـوري و درجـه       به تنش

؛ Kingman and Moore, 1982(شـود حرارت می
Ludwig-Muller, 2000 .( تـأثیر افـزایش رشـد تحـت

ه اثبـمحلول ات رسیده اسـت. عصـاره  پاشـی عـصاره جلبـک بـ
ــک ــأثیر جلب ــانت ــدي روي گیاه ــتن  ،مفی ـــل داش ــه دلی ب
عناصـري  و IAAو IBA،هــاي رشــد ســیتوکنین   هورمون

آهــن، مــس، روي، کبالـــت، مولیبـــدن، منگنــز، نیکــل، ماننــد
Taghadosi(دارداســیدها  و آمینـوهـاویتامین et al.,

2012(.
et al.Eris)2008 (پاشی فلفل نشان دادند که محلول

با عصـاره جلبـک دریـایی سـبب افـزایش رشـد و مقـدار        
محصول این گیاه شده است. 

در بــین کودهــاي ســازگار بــا طبیعــت، هیومیــک اســید  
،محیطـی یک اسید آلی بدون اثرات مخرب زیسـت عنوان به

خـاك باعث بهبود ساختار فیزیکی، شـیمیایی و بیولـوژیکی  
شده و به دلیل دارا بودن ترکیبات هورمونی، اثرات مثبت 

هاي کمی و کیفی محصولات اي بر شاخصقابل ملاحظه
؛Sabzevari and Khazaei, 2009(کشـاورزي دارد 

Sabzevari et al., 2010.(
ک یک ترکیب پلیمري آلی طبیعی اسـت  اسید هیومی

نـین  لیگوی مواد آلی خـاك، پیـت  که در نتیجه پوسیدگ
باعث افزایش عملکرد و کیفیت محصـول  وآید وجود میبه

Ghorbani(شـود مـی  et al., 2010(. نشـان  محققـان
ها را در چندین زنی دانهتواند جوانهمیهدادادند که این م

دریافتند اسـیدهیومیک  هاآنچنین گونه تحریک کند هم
نیتـروژن، کلسـیم،   باعث افزایش جـذب عناصـري ماننـد   

گردد. اسیدهیومیک با اسیدي میم، فسفر و پتاسیممنیزیو
کردن خاك سبب تسهیل در انحلال آهن و پتاسیم گشته 

دهـد و میزان دسترسی بـه عناصـر غـذایی را افـزایش مـی     
)Biggs et al, 1989.(    در بسیاري از منـابع بـه اثـرات

هـاي مـویین   مفید مواد هیومیکی بـر رشـد ریشـه و ریشـه    
ها و ریزوسفر سـبب  ش سطح ریشهاشاره شده است. افزای

گـردد  جذب بهتر برخی عناصر نظیر پتاسیم یـا فسـفر مـی   
)Haghparast et al., 2012.(علـت افـزایش  چنـین هم

تـوان پتاسیم در تیمارهاي داراي اسید هیومیک را مـی جذب
واسـطه تحریـک   هناشی از افزایش قابلیت جذب این عنصر ب

Poozeshi(مواد هیومیکی دانست et al., 2011.(تأثیر
مثبت هیومیک اسید بر صفات رشدي لوبیا سـبز، ازجملـه   

زن تر و خشـک بوتـه،   تعداد برگ، تعداد شاخه فرعی، و
)et al.El Basioni)2010توسـط ارتفاع بوته و ...

گزارش شده است. 
زیست و دستیابی به توسعه پایدار یکی از حفظ محیط

نامـه کشـورهاي   مباحث اصـلی اسـت کـه در سـرلوحه بر    
مختلف جهان از جمله کشور ما قرارگرفته است، با توجه 

ي کودهاي شـیمیایی  رویهبه اثرهاي نامطلوب مصرف بی
خــوردن تعــادل عناصــر غــذایی، کــاهش کــه ســبب بهــم

عملکــرد و کیفیــت محصــولات و آلــودگی منــابع آب و 
اســت، پیــداکردن روشــی کــه بتوانــد از خــاك گردیــده

در رسـد. ضروري به نظـر مـی  ،هدمصرف این کودها بکا



9629، پاییز 3شماره 40تولیدات گیاهی (مجله علمی کشاورزي)، جلد 

تـأثیر این راستا، هـدف از اجـراي ایـن پـژوهش بررسـی      
کاربرد کودهاي زیستی عصاره جلبک و هیومیـک اسـید   

امکـان  سنجشبر کمیت و کیفیت گیاه دارویی شنبلیله و 
جایگزینی کود شیمیایی با این دو کود زیستی بود. 

هامواد و روش
چهار تیمـار با تصادفیکاملاًاین پژوهش در قالب طرح

، کـود اسـید عصاره جلبک دریایی، هیومیککاربرد:شامل
تکرار 7و شاهد (بدون استفاده از کود) و شیمیایی ماکرو

المللی امام خمینـی (ره)  در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه بین
یی پلاسـتیکی بـه   هـا نا. گلـد گرفـت انجام 1395در سال 
متر تهیه و پـس  سانتی30نه متر و قطر دهاسانتی32ارتفاع 

بـذرهاي مـورد  گرفتند.صورت تصادفی قرار از نامگذاري به
نیاز براي کشت، از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیـه گردیـد،  

پر کیلوگرم خاك مزرعه 5با ذاري گپس از نامهاناگلد
در هکتـار، شدند. تیمار کود شیمیایی به مقدار توصـیه شـده   

به نسبت وزن خـاك گلـدان  ،ته شددر نظر گرفبراي شنبلیله
بـه  ترتیـب  بـه ، فسـفر و پتـاس   نیتـروژن (ومحاسبه گردید

یلوگرم خاك گلدانکگرم در 1/0و 06/0، 08/0مقدار 
)، کیلوگرم در هکتـار 200و 120، 160معادل با ترتیب به

صورت مخلوط کردن کود با خاك همزمان با کشت و به
بـذرها در سـطح  1394در اسفند مـاه سطحی، اعمال گردید. 
بـرگ اصـلی،  دو ظهـور  در مرحلـه  گدان کشـت شـدند.   

. شدبوته نگهداري پنجتنک کردن انجام و در هر گلدان 
عصاره جلبـک  ظهور چهار برگ اصلی تیمارهايپس از

و هیومیک اسید اعمال گردید. در ایـن پـژوهش عصـاره    
ــاري     ــام تج ــا ن ــایی ب ــک دری ــول Bio-Algaeجلب محص

،گرم در لیتـر آب میلییکن، با غلظت زاك ایراشرکت
با ایـن کـود در   تیمار. پاشی استفاده شدمحلولصورتبه

بـار صـورت گرفـت.   سه مرحله و بـا فواصـل دو هفتـه یـک    
ترکیبـات  و فیزیکی و شیمیایی خاك آزمایشـی خصوصیات

و 1(هايدهنده عصاره جلبک در جدولشیمیایی تشکیل
صورت محلـول  ک نیز بهتیمار اسید هیومیآمده است. )2

گرم در لیتر و در سه میلی500در آب آبیاري و با غلظت 
بـار انجـام گردیـد. اسـید     و هفتـه یـک  دمرحله با فواصـل  

درصـد  15حـاوي  هیومیک استفاده شده در ایـن تحقیـق   

ساخت شـرکت  ،رصد فولیک اسیدددوهیومیک اسید و 
هـاي زراعـی  طی دوره رشد، مراقبـت در زاك ایران بود.

لازم صــورت گرفــت. در مرحلــه گلــدهی کامــل از هــر  
بوته بـراي بـذردهی   سهو گردیدبوته برداشت دوگلدان 

رفولوژیکی و. پس از برداشت فاکتورهاي مشدنگه داشته 
ــه و وزن ــه ارتفــاع بوت ــراز جمل ــدازهت ــدان . گیــري گردی

هاي برداشت شده، به روش طبیعـی در شـرایط سـایه    بوته
ک شـدن کامـل، وزن خشـک    و پس از خشخشک شده

، پس هانامانده در گلدباقیهاي. از بوتهگردیدبوته ثبت 
تعـداد نیـام در   برداري شـده و  از رسیدن کامل بذر، نمونه

.گیري شـد اندازهوزن هزار دانه بوته، تعداد بذر در نیام و 
ها با استفاده از دستگاه کلونجر و به نمونهگیري ازاسانس

20انجام گرفت. به ایـن منظـور از   آبروش تقطیر با بخار
اسـتفاده  سـی آب  سـی 400گرم بذر آسیاب شده بـه همـراه   

ــراي اســتخراج اســانس  ــود3هــا شــد. زمــان لازم ب ســاعت ب
)Mirhashemi et al, 2009(.

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك آزمایشی- 1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of

experimental soil
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی

Physical and chemical properties
مقدار

Quantity
بافت خاك

Soil texture

لوم
Loam

رس (درصد)
Clay%

31

لوم (درصد)
Silt%

35

شن (درصد)
Sand%

34

)قسمت در میلیون(فسفر قابل جذب 
Available Phosphorus (ppm)

12.7

)قسمت در میلیون(پتاسیم قابل جذب
Available Potassium (ppm)

145

نیتروژن کل (درصد)
Total N (%)

0.08

ماده آلی (درصد)
Organic matter (%)

0.71

اسیدیته
pH

7.4

زیمنس بر متر)(دسیهدایت الکتریکی 
Electrical conductivity (dS/m-1)2.31
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عصاره جلبکترکیبات شیمیایی تشکیل دهنده کود-2جدول 
Table 2. chemical properties of seaweed extract fertilizer

آمینو اسید
(درصد)

Amino acid
(%)

کربن
(درصد)

C
(%)

گوگرد
S

روي
Zn

فسفر
P2O5

پتاسیم
K2O

نیتروژن
N

آهن
Fe

منگنز
Mn

بر
B

منیزیوم
Mg

گرم بر کیلوگرم)(میلی
(mg.kg-1)

201540005080040004000400150201000

گیري صفات بیوشیمیاییاندازه
هاي برگ شنبلیله مطابق با مقدار آسکوربیک اسید نمونه

هاي توضیح داده شـده توسـط کلـین و پـري بـا کمـی       روش
پـنج  ).Klein and Perry, 1982(گیري شدتغییر اندازه

هاي خشک شده با متانول و توسط دسـتگاه  گرم از برگ
گیري شد. سپس عصارهساعت عصاره4سله به مدت سوک

توسط کاغذ صافی، صاف شده و با دسـتگاه روتـاري در   
گـرم از  میلـی 50گراد تغلـیظ شـد.   درجه سانتی40دماي 

لیتر اسید متافسـفریک یـک   میلی50عصاره تغلیظ شده با 
گیري شد. عصاره مجدداً دقیقه عصاره45درصد به مدت 

صـاف شـد. یـک    4ن شـماره  توسط کاغـذ صـافی واتم ـ  
لیتـر محلـول آمـاده    میلی9لیتر از عصاره فیلتر شده با میلی
دقیقـه  30فنـول مخلـوط و   ایندوفنولکلرودي6و 2شده 

نانومتر توسـط  520ها در طول موجبعد عدد جذب نمونه
دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت گردیـد. منحنـی اسـتاندارد    

اسید رسم و غلظـت هاي مختلف آسکوربیک توسط غلظت
گـرم آسـکوربیک  ها بر اساس میلـی آسکوربیک اسید نمونه

گرم وزن نمونه بیان شد.100اسید در 
گـرم  25/0هاي فتوسـنتزي  گیري رنگدانهبراي اندازه

درصد قـرار  80لیتر استون میلی10هاي جوان در از برگ
دور در دقیقـه  3500هـا در سـرعت   داده شد، سپس نمونه

aدقیقه سانتریفیوژ گردید و مقـدار کلروفیـل   به مدت ده 

646در bنـانومتر، مقـدار کلروفیـل    663در طیف جذبی 
نانومتر بـا اسـتفاده از   480ها در نانومتر و مقدار کارتنوئید

هاي زیـر،  دستگاه اسپکتوفتومتر قرائت و به کمک فرمول
گرم کلروفیل در گرم بـرگ تـازه محاسـبه    بر اساس میلی

Dere(شد et al., 1998.(

Chlorophyll a = (19.3* A663 - 0.86* A645)
V/100W

Chlorophyll b = (19.3 * A645 - 3.6 * A663)
V/100W

Carotenoides = 100(A480) - 3.27(mg chl. a)
– 104 (mg chl. b)/227

V   حجم محلول صاف شده (محلول فوقـانی حاصـل از =
سانتریفیوژ)

Aنانومتر480و 645، 663اي ه= جذب نور در طول موج
Wوزن تر نمونه بر حسب گرم =

دســت آمــده از هــاي بــهجهــت تجزیــه و تحلیــل داده
استفاده شد. مقایسه ExcelوSPSS22افزار آمارينرم

دسـت آمـده توسـط روش آزمـون چنـد      هـاي بـه  میانگین
درصد انجام گردید.پنجاي دانکن و در سطح دامنه

و بحثنتایج
لوژیکیمورفوصفات

ها نشـان داد کـه  واریانس دادهتجزیهنتایج حاصل از 
تیمارهاي آزمایشی بر صفات ارتفاع بوته، وزن تر بوته اثر

و وزن خشک بوته در سـطح احتمـال یـک درصـد و بـر      
صفات تعداد نیام در بوته، تعداد بذر در نیام و وزن هـزار  

(جـدول  وددار ب ـسطح احتمال پنج درصد معنـی دانه، در
شود، بـالاترین  مشاهده می4جدولگونه که در همان).3
تفاع بوته در تیمار کـاربرد عصـاره جلبـک و بـه میـزان      را

متر حاصل شـد کـه نسـبت بـه تیمـار شـاهد       سانتی93/24
درصد افزایش نشـان داد. بـا   22بیش از متر) سانتی3/19(

ــه در تیمارهــاي کــاربرد عصــاره    ایــن وجــود ارتفــاع بوت
کود شیمیایی به لحاظ آمـاري در یـک   جلبک و کاربرد 

چنـین هـم . دار نشـد رفتند و تفاوتشـان معنـی  سطح قرار گ
گرم)، بیشترین وزن خشک 66/14بیشترین وزن تر بوته (
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12/12گـرم)، بیشـترین تعـداد نیـام در بوتـه (     73/9بوته (
و بـالاترین  گـرم) 22/10وزن هزار دانـه ( بالاترین،عدد)

کـاربرد تیمـار  در گـرم) 48/1لدان (مقدار عملکرد بذر در گ
استفاده از کود شیمایی نیز . عصاره جلبک حاصل گردید

به لحاظ آمـاري در صـفات ارتفـاع بوتـه، وزن تـر بوتـه،       
و عملکــرد بــذر در وزن هــزار دانــه،تعــداد نیــام در بوتــه

با تیمـار محلولپاشـی بـا عصـاره جلبـک در یـک       گلدان،
،تعداد بـذر در نیـام  ت در رابطه با صفسطح قرار گرفتند. 

تیمارهاي عصاره جلبک، هیومیک اسید و کود شـیمیایی  
بــه لحــاظ آمــاري در یــک ســطح قــرار گرفتــه و تفــاوت 

. )4(جدول مشاهده نشدهاآنداري بین معنی
فاکتورهاي بیوشیمیایی

) 5جـدول  گونه که در جدول تجزیه واریانس (مانه
بـر کلروفیـل   تیمارهـاي آزمایشـی   تأثیرشود، میمشاهده

درصـد اسـانس   ،، کارتنوئیدb، کلروفیل aکل، کلروفیل 
درصـد و  یکبذرها، در سطح احتمال و عملکرد اسانس 

درصـد  پـنج بر مقدار اسکوربیک اسید در سطح احتمـال  
هاي آزمایشی نشـان  بررسی میانگین دادهدار گردید.معنی

داد که تیمار عصاره جلبک، بیشترین میزان کلروفیل کل 
گـرم در گـرم بــرگ تـازه)، بـالاترین مقــدار     میلـی 98/1(

گـرم در  میلـی 68/0و 3/1ترتیـب  به(bو aهاي کلروفیل
4/0گرم برگ تازه)، بیشترین مقـدار اسـکوربیک اسـید (   

گرم برگ تازه)، بالاترین مقدار کارتنوئیـد 100گرم در میلی
گرم در گرم بـرگ تـازه) و بیشـترین درصـد     میلی27/0(

استفاده از عصاره . درصد) را باعث گردید97/0س (اسان
میـزان کلروفیـل کـل در    دار معنـی جلبک سـبب افـزایش   
گرم در گرم برگ تازه) میلی96/0مقایسه با تیمار شاهد (

نیـز نسـبت بـه    bو aهـاي  کلروفیـل چنـین همشده است. 
نشان دادند. میـزان آسـکوربیک   دار معنیتیمار شاهد افزایش 

درصـد بیشـتر از   25عصـاره جلبـک   اسید در حضـور کـود  
هیومیـک  . ده از کود در تیمار شاهد بودحالت عدم استفا

و اسـید  aداري بـر افـزایش کلروفیـل    معنیتأثیراسید نیز 
ــه  ــان داد ب ــکوربیک نش ــورياس ــه در ط ــرایطک ــاربرد ش ک

هیومیک اسید نسـبت بـه تیمـار شـاهد (بـدون کـود) مقـدار        
کوربیک نیـز حـدود   درصد و اسید اس34حدود aکلروفیل 

داري بـین  به لحاظ آماري تفاوت معنـی درصد بیشتر بود. 12
مختلـف دیـده   کـودي هايرژیمتأثیردرصد اسانس تحت 

نشد و هر سه کود عصاره جلبک، هیومیک اسید و کـود  
س در مقایسـه بـا تیمـار    شیمیایی سبب افزایش مقدار اسان

اره شاهد شدند که این افزایش در حالت اسـتفاده از عص ـ 
در . بیشترین عملکرد اسانس درصد بود29جلبک حدود 

گلدان، نیز مربوط به گیاهان تیمار شده با عصاره جلبـک  
). 6) بود (جدول 011/0) و کود شیمیایی (014/0(

همبستگی صفات
بررسی همبستگی صفات نشـان داد کـه ارتفـاع بوتـه بـا      
صفات وزن تر، وزن خشک، مقدار کلروفیل کل، کلروفیـل  

a وbاسانس همبسـتگی مثبـت و   ، مقدار کارتنوئید و درصد
. )7(جـدول  داري در سطح احتمـال یـک درصـد دارد   معنی

وزن خشک بوته نیز با صفات تعداد میوه در بوتـه، کلروفیـل   
و درصـد اسـانس در سـطح احتمـال یـک      aکل، کلروفیـل  

فقط ، وزن هزار دانهدار دارد. درصد همبستگی مثبت و معنی
دار در سـطح  رصد اسانس همبستگی مثبت و معنیبا صفت د

، bو aاحتمال پنج درصد داشت. کلروفیل کل بـا کلروفیـل   
ــا     ــد و ب ــک درص ــطح ی ــانس در س ــد اس ــد و درص کارتنوئی

بسـتگی مثبـت و   اسکوربیک اسید در سـطح پـنج درصـد هم   
).7(جدول دار نشان دادمعنی

هايگزینعنوان جایگیري از منابع طبیعی بهدر راستاي بهره
کودهــايارزان و ســالم بــراي کودهــاي شــیمیایی؛ کــاربرد

اسـید،  زیستی از جملـه عصـاره جلبـک دریـایی و هیومیـک      
Kocira(اسـت  مناسبیبسیار گزینه et al., 2013(.  نتـایج

حاصــل از ایــن تحقیــق نشــان داد کــه عصــاره جلبــک تــأثیر
گیري شـده شـنبلیله  داري بر صفات مرفولوژیکی اندازهمعنی

رسد تسـهیل رشـد و افـزایش    ). به نظر می4دارد (جدول 
ترکیبـات  تواند به دلیل وجود فاکتورهاي رشدي گیاه می

چنین عناصر ماکرو و میکرو موجـود  کننده رشد و همتسهیل
.)Pise and Sabale, 2010(در این کود باشد 
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Table 3- Analysis of variance for the effect of fertilization on morphological traits of Fenugreek

منابع تغییرات
Source of variance

درجه آزادي
df

میانگین مربعات
Mean Square

ارتفاع بوته
Plant height

وزن تر بوته
Plant fresh weight

وزن خشک بوته
Plant dry weight

تعداد نیام در بوته
Number of pod per plant

تعداد بذر در نیام
Number of seed per pod

وزن هزار دانه
1000 seeds weight

تیمار
Treatment

340.824**17.019**7.285**36.301*9.902*5.236*

خطاي آزمایش
Error

245.8022.5270.87812.4023.3981.749

(درصد)تغییراتضریب
C.V.%

13.715.4814.5819.4819.0515.6

ns, * and ** show no significant differences, significant at the 5 and 1 % respectively. دهد.را نشان میدرصد1و 5دار در سطوح احتمال دار، معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنیبه**و *،  ns

مقایسه میانگین تأثیر کوددهی بر صفات مورفولوژیکی شنبلیله-4جدول 
Table 4. Means comparison of morphological traits of Fenugreek

تیمار
Treatment

ارتفاع بوته
متر)(سانتی

Plant height
(cm)

وزن تر بوته
(گرم)

Plant Fresh Weight
(gr)

زن خشک بوتهو
(گرم)

Plant Dry Weight
(gr)

تعداد نیام در بوته
Number of pod

per plant

تعداد بذر در نیام
Number of seed

per pod

وزن هزار دانه
(گرم)

1000 seeds weight
(gr)

عملکرد بذر
(گرم در گلدان)

Seed yield
(gr/pot)

جلبکعصاره
Seaweed extract

24.93a14.66a9.73a12.12a11.5a10.22a1.48a

هیومیک اسید
Humic acid

21.92b12.43bc8.19bc8.37b11.62a9.17ab0.90bc

کود شیمیایی
NPK

22.95ab13.47ab8.62b11ab11.28a9.64ab1.19ab

شاهد
Control

19.3c11.11c7.38c7.43b9.14b8.23b0.44c

.دار ندارنددرصد اختلاف معنی5اند در سطح با حروف مشابه مشخص شدههایی که در هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s), are not significantly different at 5% probability level.
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کوددهی بر صفات بیوشیمیایی شنبلیلهتأثیرتجزیه واریانس -5جدول 
Table 5. Analysis of variance for the effect of fertilization on biochemical traits of Fenugreek

منابع تغییرات
Source of variance

درجه آزادي
df

میانگین مربعات
Mean Square

کلروفیل کل
Total chlorophyll

aکلروفیل 

Chlorophyll a

bکلروفیل 

Chlorophyll b

اسکوربیک اسید
Ascorbic acid

کارتنوئید
Total carotenoids

درصد اسانس
Essential oil %

تیمار
Treatment

31.431**0.410**0.320**0.015*0.048**0.098**

خطاي آزمایش
Error

240.0350.0170.0100.0050.0020.012

(درصد)ضریب تغییرات
C.V.%

17.812.515.12214.516.9

ns, * and ** show no significant differences, significant at the 5 and 1 % respectively. دهد.را نشان میدرصد1و 5دار در سطوح احتمال دار، معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنیبه**و *،  ns

ت بیوشیمیایی شنبلیلهکوددهی بر صفاتأثیرمیانگینمقایسه-6جدول 
Table 6. Means comparison of biochemical traits of Fenugreek

تیمار
Treatment

کلروفیل کل
برگ تاره)گرم در گرم(میلی

Total chlorophyll
(mg/grFW)

aکلروفیل 

گرم در گرم برگ تاره)(میلی
Chlorophyll a

(mg/grFW)

bکلروفیل 

تاره)برگگرم در گرم(میلی
Chlorophyll b

(mg/grFW)

اسکوربیک اسید
گرم برگ تازه)100گرم در (میلی

Ascorbic acid
(mg/100grFW)

کارتنوئید
گرم در گرم برگ تاره)(میلی

Total carotenoids
(mg/grFW)

درصد اسانس
Essential oil

(%)

عملکرد اسانس در گلدان
Essential oil
yield per pot

جلبکعصاره
Seaweed extract

1.98a1.30a0.68a0.40a0.27a0.97a0.014a

هیومیک اسید
Humic acid

1.70b1.18a0.51b0.34ab0.20b0.85a0.007bc

کود شیمیایی
NPK

1.35c0.93b0.41b0.32b0.16b0.88a0.011ab

شاهد
Control

0.96d0.78c0.18c0.30b0.08c0.69b0.003c

.درصد اختلاف معنی دار ندارند5اند در سطح هایی که در هر ستون با حروف مشابه مشخص شدهگینمیان
Means in each column followed by similar letter(s), are not significantly different at 5% probability level.
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گیري شده در گیاه شنبلیلههمبستگی بین صفات اندازهضریب-7جدول 
Table 7. Simple correlation coefficient between traits in Fenugreek
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ارتفاع بوته
Plant height

1

وزن تر بوته
Plant fresh weight

0.810**1

وزن خشک بوته
Plant dry weight

0.786**0.912**1

تعداد میوه در بوته
Number of fruit per plant

0.426*0.492**0.513**1

تعداد بذر در میوه
Number of seed per fruit

0.448*0.2080.1740.371*1

وزن هزار دانه
1000 seeds weight0.3480.387*0.432*0.3160.2021

کلروفیل کل
Total chlorophyll

0.545**0.447*0.474**0.2090.427*0.3411

aکلروفیل 

Chlorophyll a
0.551**0.439*0.467**0.1850.381*0.3470.958**1

bکلروفیل 

Chlorophyll b
0.480**0.409*0.431*0.2150.435*0.2980.943**0.807**1

اسید اسکوربیک
Ascorbic acid

0.1600.404*0.459*0.346-0.1820.3480.441*0.466**0.365*1

کارتنوئید کل
Total carotenoids

0.519**0.429*0.437*0.2070.405*0.2830.911**0.783**0.962**0.3511

درصد اسانس
Essential oil percentage

0.541**0.553**0.574**0.2390.438*0.396*0.555**0.497**0.563**0.373*0.517**1

* and ** show significant at the 5 and 1 % respectively. دهد.درصد را نشان می1و 5دار در سطوح احتمال ترتیب معنیبه**و * 34
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گـزارش کردنـد کـه    2007و 2006هاي محققان در سال
رشـد رویشـی دو   داري روي افزایشعصاره جلبک تأثیر معنی

Thirumaran(دارد2و تربچه1گیاه اوکرا et al., 2006؛
Thirumaran et al., 2007ها بیان کردنـد کـه   ن).آ

حضور فاکتورهاي محـرك رشـد ماننـد اینـدول اسـتیک      
اسید، اینـدول بوتریـک اسـید، جیبرلیـک اسـید، عناصـر       

هـا و آمینواسـیدها، در عصـاره    میکرو و مـاکرو، ویتـامین  
ــک د ــث   جلب ــان را باع ــود رشــد و نمــو گیاه ــایی، بهب ری

گردد. تأثیر مثبت عصاره جلبک بر ارتفاع بوته و رشد می
گندم و چاي نیز گزارش شده است. عصاره ،رویشی لوبیا

جلبک حاوي مقدار قابل توجهی هورمون اکسـین اسـت  
)Kocira et al., 2013 ؛Shahbazi et al., 2015؛

Sivasangari et al., 2011(.سـین نقـش کلیـدي    اک
)4(گونه که در جدول کند. هماندر رشد گیاهان ایفا می

دار شود، کود شیمیایی نیز تأثیر مثبت و معنـی مشاهده می
بر صفات ارتفاع بوته، وزن تر بوته و تعـداد نیـام در بوتـه    
داشته است. با این وجود کاربرد عصاره جلبک به تنهایی 

. نتـایج حاصـل از   توانسته جایگزین کود شـیمیایی گـردد  
این تحقیـق در رابطـه بـا تـأثیر مثبـت کودهـاي شـیمیایی        
بر فاکتورهاي مورفولـوژیکی شـنبلیله، بـا نتـایج گـزارش     

ــه  ــین روي ســیاه دان ، شــوید، و شــده توســط ســایر محقق
Akbarinia(گشـنیز همـاهنگی دارد   et al., 2007 ؛

Ashraf et al., 2006 ؛Hellal et al., 2011(.
ش حاضر، عصاره جلبک بیشترین تعداد نیام در آزمای

(میــوه) در بوتــه و بــالاترین وزن هــزار دانــه را نیــز ســبب 
)؛ گـزارش شـده کـه اسـتفاده از کــود     4گردیـد (جـدول   

جلبک دریایی باعث افزایش تشکیل میـوه در بسـیاري از   
Arthur(شـود گیاهـان مـی   et al., 2003 .(  در تعـداد

طور مسـتقیم  کرد بهزیادي از محصولات کشاورزي، عمل
دهی و تشـکیل میوه وابسـته اســت. پیشـنهاد   به میزان گل

دهی و تشــــکیل میـوه در اثـر    شده که افزایش میزان گل
توانـد نتیجـه بهبـود    اســـتفاده از کود جلبک دریایی، می

رشد و نمو ریشه، افزایش جذب مواد غذایی و در نتیجـه  

1- Abelmoschus esculentus
2- Raphanus sativus

دست آمده شـاید  بهدر توجیه نتایج. قوي شدن گیاه باشد
ــایی بتــوان محــرك ، هــاي رشــد موجــود در جلبــک دری

مواد اکســـینی، بتـائین  ،زآتین-هاي ترانسســـایتوکنین
و مواد شـــبه بتائین که باعث افزایش میـزان کلروفیـل یـا    

شـوند، را عامـل افـزایش   ممانعت از تخریب کلروفیل می
هـا  ـیمیلاتعملکرد از طریق افزایش فتوسـنتز و تولید آس

Blunden(توسـط کلروفیـل دانســت    et al., 1996 ؛
CrouchandStaden,1992؛StrikandStaden,1997؛
Whapham et al., 1993 ؛Zhang, 1997 .( در ایـن

هــاي هــا نقــش مهمــی در انتقــال فــرآورده راســتا، ســایتوکنین
ز ها دارنـد و ا به ســـمت میوهرویشـــیهاي فتوسنتزي از اندام

کشـاـورزي محصــولاتایــن طریــق موجــب افــزایش عملکــرد
Adams-Phillips(شـوند می at al., 2004.( در تحقیقـی

انجام گرفت، مشخص شد که کـاربرد  3که روي گیاه گوآر
غلظت کم عصاره جلبک دریایی؛ تعداد میوه در بوته و وزن 

Thriumaran(میوه را افزایش داد et al., 2009  .(
شود، تیمارهاي مشاهده می) 4(در جدول گونه کههمان

داري سـبب  طـور معنـی  هیومیک اسید و کود شیمیایی نیز بـه 
انـد. بـه نظـر    افزایش تعداد بذر در نیام و وزن هزار دانـه شـده  

هاي رسد، هیومیک اسید از طریق تأثیر بر متابولیسم سلولمی
کنندگی و افزایش جـذب  چنین با قدرت کلاتگیاهی و هم

اسـت. تـأثیر   غذایی، سبب بهبود این فاکتورها گردیدهعناصر 
بذر در کپسـول و وزن  مثبت هیومیک اسید بر افزایش تعداد

ــاه چــاي  ــه در گی ــز گــزارش شــده اســت  هــزار دان ــرش نی ت
)Heidari and Khalili, 2015.( ــا کــود شــیمیایی ب
مین نیـاز غـذایی گیاهـان در بهبـود فاکتورهـاي رویشـی و       أت

ت داشته است. گزارش شده است کـه در  ها، دخالزایشی آن
گیاه دارویی زنیان، عملکرد دانه و اجزاي عملکرد با مصرف 

ــیمیایی،     ــاي ش ــی از کوده ــطح مشخص ــت  س ــزایش داش اف
)Kirshmamoorty and Madalager, 2000.(

نتایج این تحقیق نشان داد کـه عصـاره جلبـک سـبب     
ــل    ــل و کلروفی ــل ک ــزایش کلروفی ــد  bو aاف ــز گردی نی

). افزایش کلروفیل در گیاه گـوآر تحـت تـأثیر    6ل (جدو
گـزارش شـده اسـت    پاشی با عصاره جلبک، قـبلاً محلول

3- Cyamopsis tetrogonolaba (L)
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)Thambiraj et al., 2012 .( از علل تأثیر مثبت عصـاره
ــی   ــل م ــزان کلروفی ــزایش می ــر اف ــک ب ــود  جلب ــه وج ــوان ب ت

هاي رشـد اکسـین و جیبرلیـک اسـید در ایـن کـود       هورمون
در عصـاره جلبـک نیـز بـر کـاهش      اشاره کرد. وجود بتـائین 

Shahbazi(تخریـب کلروفیـل تـأثیر مثبـت دارد      et al.,

در تحقیقی که روي گیاه دارویی شـنبلیله انجـام   ).2015
برگ شد به این نتیجه رسیدند که بیشترین مقدار کلروفیل 
پاشــیو بــالاترین وزن تــر و خشــک بوتــه در تیمــار محلــول

وجــود عناصــر احتمــالاً.بــا عصــاره جلبــک حاصــل شــد
منیزیوم و آهن در عصاره جلبـک، تـأثیر مثبـت در سـنتز     
ــزایش فتوســنتز داشــته اســت   کلروفیــل و در نتیجــه در اف

)Pise and Sabale, 2010.(
et al.Thriumaran)2006(ــاه اوکــرا و در گی

Angoorbala and Manisha)2013 در گیـــاه (
کلروفیـل کـل   شنبلیله نیز تأثیر مثبت عصاره جلبک بر مقدار 

. هیومیک اسید نیز تأثیر افزاینده بـر مقـدار   گزارش نمودندرا 
Ghorbani). 6، داشــت (جــدول aکلروفیــل  et al.

تأثیر مثبت کودهاي حـاوي هیومیـک اسـید بـر     )2010(
Astaraei. انـد کردهگزارش قبلاًرا کیفیت محصول ذرت 

ر گیاه لوبیـا د هايافزایش تولید کلروفیل در برگ)2008(
را بیـان نمـوده اسـت. اسـید     پی استفاده از اسید هیومیـک،  

هـاي فتوسـنتزکننده   بافتهیومیک سبب افزایش ماندگاري
شده و از طریق تأثیرات مثبت فیزیولوژیکی، از جمله اثـر بـر   

هاي گیاهی، افزایش کلروفیل برگ را باعث متابولیسم سلول
Naderiشود (می et al., 2002.(

ره جلبک و هیومیک اسید) سبب کودهاي آلی (عصا
هـا شـد   دار مقـدار اسـکوربیک اسـید بـرگ    افزایش معنی

Zodape).5(جــدول  et al.)2011 تــأثیر عصــاره (
فرنگــی را گوجــهCجلبــک بــر افــزایش مقــدار ویتــامین 

گزارش کردند. توسعه بیشتر ریشه بـر اثـر بهبـود شـرایط     
خاك زراعی، ناشـی از کـاربرد کودهـاي آلـی از جملـه      

صاره جلبک و هیومیک اسید، و دسترسی بهتر گیـاه بـه   ع
توانـد عامـل   عناصر ضروري مورد نیـاز رشـد و نمـو، مـی    

در شنبلیله باشد.Cافزایش ویتامین 

بسـیاري از  ، یکی از اهداف اصـلی مقدار اسانسافزایش 
گونههماناست. در زمینه گیاهان دارویی هاي تحقیقاتی پروژه

بـین دهـد،  نشان میتگی صفاتبررسی همبس)7جدول (که 
مقـدار  فیـل کـل،   وروزن تـر، وزن خشـک، کل  ، بوتـه ارتفاع

ــد و درصــد اســانس  ــی کارتنوئی ــت و معن دار همبســتگی مثب
بالا بودن درصد اسانس در گیاهان تحـت تیمـار   وجود دارد.

ثیر عمـومی و مثبـت ایـن    أعصاره جلبک را شاید بتـوان بـه ت ـ  
داد. به عبارت دیگـر،  هاي رشدي گیاه نسبتکود بر ویژگی

درصــد و عملکــرد بــالاي اســانس در گیاهــان تحــت تیمــار  
تولیـد سـطح   بـه خـاطر نمـو بهتـر گیـاه، مـثلاً      عصاره جلبک

برگ، کلروفیـل و وزن خشـک بیشـتر در اثـر مصـرف ایـن       
ایـن تحقیـق،   نتایج مشـابه ). Tahami, 2010کود، است (

؛ Pise and Sabale, 2010گـزارش شـده اسـت (   قـبلاً 
Thriumaran et al., 2009 .(Hassanpour et al.

ــا    2008( ـــان ب ــب گیاه ــه مناس ــه تغذی ــد ک ــان کردن ) بی
مختلف، سبب تقویت مسیرهاي درگیـر در تولیـد  کودهـاي 
رسـد کـه عناصـر    شود. به نظر مـی هاي ثانویه میمتابولیت

هایی کـه در مسـیرهاي   غذایی ماکرو در سـاختمان آنزیم
مـؤثر ثره گیـاهی  ؤـنتز مــواد مـ ـ بیوشیمیایی درگیـر در س
چنین اظهــار داشــتند کــه    ها همهستند، دخیل است. آن

طور که کمبود مواد غذایی سبب کـاهش عملکــرد   همان
ه اسـت؛ عـدم   مـؤثر و بـه دنبــال آن کـاهش میـزان مـواد     

توازن در کاربرد کودها نیـز اثـري مشـابه داشـته و سـبب    
هش میزان اسانس تولیدي خواهد شد.کا

گیرينتیجه
در دنیــاي پیشــرفته امــروزي کــاربرد کودهــاي ســالم 

هـاي  توانـد نقـش بسـیار پررنگـی در کـاهش آلاینـده      می
چنین در کند کـردن رونـد تخریـب خـاك     محیطی و هم

هــاي دریــایی در ســواحل زراعــی، داشــته باشــد. جلبــک
اي جنوب کشور بخصوص سواحل استان سیسـتان  صخره

شـوند و  شهر به وفور یافت میو بلوچستان، هرمزگان و بو
ها جهت تهیه کودهـاي آلـی   توان از انواع این جلبکمی

استفاده نمود. هیومیک اسید نیز کودي به نسـبت ارزان و  
مفید است، استفاده گسترده از اسید هیومیـک در سراسـر   
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کنندگان چنین ترکیباتی را بر آن جهان و ایران، تولید
هاي هاي بسیار جالب مولکولتداشته است تا با تکیه بر قابلی

هـا جهـت   هاي مختلـف از ایـن مولکـول   هیومیکی، به روش
بهبــود تغذیــه گیــاهی اســتفاده نماینــد. در مجمــوع مصــرف  
کودهاي زیستی با کاهش مصـرف کودهـاي شـیمیایی و در    

محیطـی هاي زیستهاي تولید و آلودگیپی آن کاهش هزینه

راهبردهاي مهـم  ناشی از مصرف کودهاي شیمیایی، یکی از 
براي نیل به کشاورزي پایدار اسـت. در ایـن تحقیـق عصـاره     

ــته    ــوبی توانس ــه خ ــید ب ــک اس ــایی و هیومی ــک دری ــد جلب ان
جایگزین استفاده از کودهاي شیمیایی در تولید گیاه دارویی 

شنبلیله گردند.

References

Adams-Phillips, L., Barry, C., and Giovannoni, J. (2004). Signal transduction systems
regulating fruit ripening. Trends Plant Sciences, 9: 331-338.

Akbarinia, A., Jahanfar, D., and Beygif arzad, M. (2007). Effect of nitrogen fertilizer and
plant density on seed yield, essential oil and fixed oil content of Coriandrum sativum
L. International Journal Medicinal Aromatic Plants, 22(34): 410-419.

Arthur, G.D., Stirk, W.A., and Staden, J. (2003). Effect of a seaweed concentrate on the
growth and yield of three varieties of Capsicum annuum. South Africa Journal Botany,
69: 207-211.

Ashraf, M., Ali, Q., and Iqba, Z. (2006). Effect of nitrogen application rate on the content
and composition of oil, essential oil and minerals in Nigella sativa L. seeds. Journal
Science Food Agriculture, 8630(60): 871-876.

Astaraei, A.R. and Ivani, R. (2008). Effect of organic sources as foliar spray and root
media on nutrition if cowpea plant. American-Eurasian Journal of Agriculture Environmental
Science, 3(3): 352-356.

Biggs, R. H., Obreza, T. A., and Webb, R. G. (1989). Humate material: Their effect and
use as soil amendment. Journal of Applied Phycology, 5: 115-120.

Blunden, G., Jenkins, T., and Liu, H. (1996). Enhanced leaf chlorophyll levels in plants
treated with seaweed extract. Journal of Applied Phycology, 8: 535-543.

Crouch, I. and Staden, J. (1992). Effect of seaweed concentrates on the establishment and
yield of greenhouse tomato plants. Journal of Applied Phycology, 4: 291-296.

Dere, S., Gunes, T., and Sivci, R. (1998). Spectrophotometric determination of chlorophylla,
b and total carotenoid contents of some algae species using different solvents. Turkish
Journal of Botany, 22: 13-17.

Dini, M. (2006). Scientific name of medicinal plants used in traditional medicine. Forest
and Rangeland Research Institute Publication. Iran, pp: 299-300. [In Farsi]

El-Bassiony, A.M., Fawzy, Z.F., Abd El-Baky, M.M.H., and Asmaa, R.M. (2010).
Response of snap bean plants to mineral fertilizers and humic acid application. Research
Journal of Agriculture and Biological Sciences, 6(2): 169-175.



...هاي آلی و شیمیایی بر صفات تأثیر کاربرد برخی کود: مفاخري 38

Eris, A., Sirritepe, H.O., and Sirritepe, N. (2008). The effect of seaweed (Ascophyllum
nodosum) Extract on yield and quality criteria in peppers. Acta Horticulturae, 412:
733-737.

Ghorbani, S., Khazaei, H., Kafi, M., and Banayan aval, M. (2010). Effect of using humic in
irrigation water on corn yield. Journal of Agricultural Ecology, 2(1): 111-118. [In Farsi]

Haghparast, M., Molki Farahani, S., Sinki, M., and Zarei, Gh. (2012). Reducing negative
effects of water stress in peas with the use of humic acid and seaweed extract. Crop
Production under Environmental Stresses, 4(1): 59-71.

Hassanpour aghdam, M.B., Tabatabaie, S.J., Nazemiyeh, H., and Aflatuni, A. (2008). N
and nutrition levels affect growth and essential oil content of costmary (Tanacetum
balsamita L.). Food Agriculture and Environment, 6(2):150-159.

Heidari, M. and  Khahlil, S. (2014).  Effect of humic acid and phosphorus fertilizer on seed
and flower yield, photosynthetic pigments and mineral elements concentration in sour
tea (Hisbiscus sabdariffa L.). Iranian Journal of Field Crop Science, 45(2): 191-199. [In
Farsi]

Hellal, F.A., Mahfouz, S.A., and Hassan, F.A.S. (2011). Partial substitution of mineral
nitrogen fertilizer by bio-fertilizer on Anethum graveolens plant. Agricultural Biology
Journal of North America, 4: 652-660.

Kingman, A. R. and Moore, J. (1982). Isolation, purification and quantification of several
growth regulating substance in Ascophyllum nodosum (Phaeophyceae). Botanica Marin,
25: 149-153.

Kirshmamoorthy, V. and Madalager, M.B. (2000). Effect of interaction of nitrogen and
phosphorus on seed and essential oil of ajowan (Trachypermum ammi). Journal of
Spices and Aromatic Crop, 9: 137-139.

Klein, B.P. and Perry, A.K. (1982). Ascorbic-acid and vitamin-A activity in selected
vegetables from different geographical areas of the United States. Journal of Food
Science, 47(3): 941-945.

Kocira, A., Kornas, R., and Kocira, S. (2013). Effect assessment of Kelpak sl on the
Bean yield. Journal of Central European Agriculture, 14(2): 67-76.

Ludwig-Muller, J. (2000). Indole-3-butyric acid in plant growth and development. Plant
Growth Regulation, 2-3: 219-230.

Mandegary, A., Pournamdari, M., Sharififar, F., Pournourmohammadi, Sh., Fardiar, R.,
and Shooli, S. (2012). Alkaloid and flavonoid rich fractions of fenugreek seeds (Trigonella
foenum-graecum L.) With antinociceptive and anti-inflammatory effects. Journal Food
and Chemical Toxicology, 50: 2503-2507.

Manisha, P. and Angoorbala, B. (2013). Effect of sewage on growth parameters and
chlorophyll content of Trigonella foenumgraecum (Methi). International Research Journal
of Environment Sciences, 2(9): 5-9.



9639، پاییز 3شماره 40تولیدات گیاهی (مجله علمی کشاورزي)، جلد 

Mirhashemi, S. M., Koocheki, A., Parsa, M., and Nassiri Mahallati, M. (2009). Evaluating
the benefit of Ajowan and Fenugreek intercropping in different levels of manure and
planting pattern. Journal of Iranian Field Crop Research, 7(1): 269-279. [In Farsi]

Naderi, S., Pizzeghello, D., Muscolo, A., and Vianello, A. (2002). Physiological effects
of humic substances on higher plants. Soil Biology and Biochemistry, 34: 1527-1536.

Pise, N.M. and Sabale, A.B. (2010). Effect of seaweed concentrates on the growth and
biochemical constituents of Trigonella foenum-graecum L. Journal of Phytology, 2(4):
50-56.

Poozeshi, R., Zabihi, H., Ramezani Moghadam, M., Rajabzadeh, M., and Mokhtari, A.
(2011). The effect of foliar application of humic acid and acetic acid on yield, yield
components and concentration of elements in grape varieties Peikani. Horticultural
Sciences, 3(25): 351-360.

Sabzevari, S. and Khazaie, H.R. (2009). The effect of foliar application with humic acid
on growth, yield and yield components of wheat) Triticum aestivum L.). Agroecology,
2(1): 53-63. [In Farsi]

Sabzevari, S., Khazaie, H.R., and Kafi, M. (2010). Study on the effects of humic acid on
germination of four wheat cultivars) Triticun aestivum L.). Journal of Iranian Field
Crop Research, 8(3): 473-480. [In Farsi]

Shahbazi, F., Seyyed nejad, F., Salimi, M., and Gilani, A. (2015). Effect of seaweed
extracts on the growth and biochemical constituents of wheat. International Journal of
Agriculture and Crop Sciences, 8(3): 283-287.

Sivasangari, R., Nagaraj, S., and Vijayanand, N. (2011). Influence of seaweed liquid
extracts on growth, biochemical and yield characteristics of Cyamopsis tetragonolaba
(L.) Taub. Journal of Phytology, 3(9); 37-41.

Stirk, W. and Staden, J. (1997). Isolation and identification of cytokinins in a new commercial
seaweed product made from Fucus serratus L. Journal of Applied Phycology, 9: 327-330.

Taghadosi, M., Hasani, N., and Sinki, J. (2012). Irrigation stress and spraying with humic
acid and seaweed extract in antioxidant enzymes and proline in sorghum. Crop
Production under Environmental Stresses, 4(1):1-12.

Tahami, S.M.K. (2010). Evaluation of the effects of organic, biological and chemical
fertilizers on yield, yield components and essential oil of basil (Ocimum basilicum L.).
M.Sc. Thesis, Faculty Agriculture, Ferdowsi Universuty of Mashhad, Iran. [In Farsi]

Thambiraj, J, Lingakumar, K, and Paulsamy, S. (2012). Effect of seaweed liquid fertilizer
(SLF) prepared from Sargassum wightii and Hypnea musciformis on the growth and
biochemical constituents of the pulse, Cyamopsis tetragonoloba (L). Journal of Research
in Agriculture, 1: 065-070.

Thirumaran, G., Anantharaman, P., and Kannan, L. (2007). Effect of seaweed liquid
fertilizer in the radish (Raphanus sativus). Journal of Ecobiology, 20(1): 49-52.



...هاي آلی و شیمیایی بر صفات تأثیر کاربرد برخی کود: مفاخري 40

Thirumaran, G., Arumugam, M., Arumugam, R., and Anantharaman, P. (2009). Effect of
seaweed liquid fertilizer on growth and pigment concentration of Cyamopsis tetrogonolaba
(L) Taub. American-Eurasian Journal of Agronomy, 2(2): 50-56.

Thirumaran, G., Pratap Karmakar, P., and Anantharaman, A. (2006). Efffect of seaweed
extracts used as fertilizer for Abelmoschus esculentus. Journal of Ecobiology, 19(4): 373-
376.

Verkleij, F.N. (1992). Seaweed extract in agriculture and horticulture. Review Biology
Agriculture, 8: 309-334.

Whapham, C., Blunden, G., Jenkins, T., and Hankins, S. (1993). Significance of betaines
in the increased chlorophyll content of plants treated with seaweed extract. Journal of
Applied Phycology, 5: 231-234.

Wu, S.C., Caob, Z.H., Lib, Z.G., Cheunga, K.C., and Wong, M.H. (2005). Effects of
biofertilizers containing N-fixer, P and K solubilizers and AM fungi on maize growth:
A greenhouse trial. Geoderma, 125: 155-166.

Zhang, X. (1997). Influence of plant growth regulators on turfgrass growth, antioxidant
status, and drought tolerance. Virginia Polytechnic Institute and State University, USA. P.
131.

Zodape, S.T., Gupta, A., Bhandari, S.C., Rawat, U.S., Chaudhary, D.R., and Eswaran, K.
(2011). Foliar application of seaweed sap as biostimulant for enhancement of yieldand
quality of tomato (Lycopersicon esculentum Mill.). NISCAIR-CSIR, India. pp: 215-219.



The Plant Production (Scientific Journal of Agriculture), 40(3), Autumn, 20173

Effect of Some Organic and Chemical Fertilizers on Morphological and
Biochemical Factors of Fenugreek (Trigonella foenum-graecum L.)

S. Mafakheri*

*Corresponding Author: Assistant Professor, Department of Horticultural Sciences Engineering, Faculty of
Agriculture and Plant Resources, Imam Khomeini International University, Qazvin, Iran (smafakheri@gmail.com)

Received: 31 August, 2016 Accepted: 8 March, 2017

Abstract
Background and Objectives
Any improvement in agricultural system that results in higher production should reduce the
negative environmental impact of agriculture and enhance the sustainability of the system.
Seaweed extracts (SWE) are known to cause many beneficial effects on plants as they contain
growth promoting hormones, trace elements, vitamins and amino acids. Humic acid plays a vital
role in soil fertility and its application increases the plant growth and nutrient uptake. The present
study was undertaken to investigate the effect of SWE, humic acid and chemical fertilizers on the
morphological and biochemical characteristics of Trigonella foenum-graecum L.
Material and methods
The experiment was carried out in 2016 at the Agricultural Research Greenhouse at Imam
Khomeini International University, Qazvin, Iran. The experiment was based on a completely
randomized design with four treatments including: SWE, humic acid, chemical fertilizers and
control and 7 replications. The pots were filled with 5kg of farm soil, which was evenly mixed
with recommended level of chemical fertilizers (N; 0.08, P; 0.06 and K; 0.1 g/kg soil) for
chemical fertilizer treatment. Seeds were sown at a depth of 1.5 cm in each pot. Seedlings were
thinned to five plants per pot 10 days after emergence. In 4 leaves, appearance stage, SWE and
humic acid treatments were applied as a foliar spray every 14 days, for three times before
harvesting. Growth parameters were measured in correct time. The biochemical constituent
pigments such as chlorophylls and carotenoids and also total ascorbic acid in leaf were estimated
in control and treated plants using standard methods. Dried seeds of Fenugreek were subjected to
hydro distillation for 3h using a Clevenger-type apparatus to produce oil and essential oil
percentage was measured.
Results
In relation to the mean comparisons, the maximum shoot length and the highest number of pods
per plant was obtained in plants receiving SWE and NPK. Maximum plant fresh and dry weights
were observed in plants received SWE. All fertilizer treatments increased the number of seeds
per pod but there were no significant differences between the treatments. The highest chlorophyll
b, total chlorophyll contents, total carotenoids, ascorbic aicd and essential oil percent were
obtained in plants that received SWE.
Discussion
Foliar application of seaweed extract fertilizer on fenugreek plants significantly increased all the
examined growth parameters of the plants compared to the control. These results agree with
previous studies where growth and plant vigor of dill, coriander and fenugreek plants were
enhanced by seaweed extracted treatment. Seaweed extracts create equilibrium in growth as a
result of the present auxins which will increase vitamins and hormones produced in the treated
plants. Results showed that treatments had a significant effect on total chlorophyll, chlorophyll 'a'
and 'b', total carotenoids and essential oil content of fenugreek. Seaweed extracts contain
cytokinins as well which induce the physiological activities and increase the total chlorophyll,
carotenoids and ascorbic acid in the plant.
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