
۱۳۹۵بهار / بيست و پنجم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱

ي رشدپارامترهاجامد بر ظهور و کمپوستورميو کمپوستورمياثر عصاره 
)Plantago psyllium(گياه اسفرزه

۱و ريحانه عموآقايي*۱فاطمه مرداني

)29/8/1393:تاريخ پذيرش؛28/6/1393(تاريخ دريافت: 

چكيده
درصـد) روي  ۱۰۰و ۸۰، ۶۰، ۴۰، ۲۰(کمپوسـت ورمـي ي مختلـف عصـاره   هـا غلظتدر اين پژوهش، ابتدا آزمايشي جهت بررسي تأثير 

جامد در چهـار سـطح   کمپوستورمياسفرزه در ظروف پتري انجام شد. در آزمايش دوم، اثر رستدانهبذر و رشد زنيجوانهي هاشاخص
ي ظهور و رشد گياهچه در يک آزمايش گلداني در گلخانه مورد بررسي قرار گرفـت.  هاشاخصحجمي) روي درصد ۷۵و ۵۰، ۲۵(صفر، 

چه، ، طول ريشهزنيجوانه، شاخص زنيجوانهسبب افزايش ظرفيت کمپوستورميدرصد عصاره ۴۰و ۲۰نتايج آزمايش اول نشان داد که  
%۲۵را کاهش داد. در آزمايش دوم، تيمار با زنيجوانه%۵۰چه و بنيه طولي اسفرزه شد و ميانگين زمان ظهور و زمان رسيدن به طول ساقه

گرديد و ميانگين زمان تروزنيي ظهور گياهچه (انرژي، نرخ، شاخص و ضريب ظهور) و بنيه هاشاخصباعث افزايش جامدکمپوستورمي
ي هـا گياهچـه ، کل و کاروتنوئيد a ،bکلروفيل دارمعنيجامد باعث افزايش کمپوستورميدرصد ۵۰و ۲۵في، ظهور را کاهش داد. از طر

جامد و يا عصاره آن موجـب کـاهش   کمپوستورميي زياد هاغلظتماهه نسبت به شاهد شد. ي سههاگياهچهي رشد هاشاخصماهه و سه
بذر و رشد گياهچـه اسـفرزه   زنيجوانهبر کمپوستورمينتيجه گرفت که اثر توانميش گرديد. از نتايج حاصل از اين پژوهپارامترهااين 

.باشدميوابسته به غلظت آن 

ي ظهور، کاروتنوئيدهاشاخص، زنيجوانهشاخص :كليديهايواژه

مقدمه
سـاله،  گيـاهي يـک  Plantago psylliumاسـفرزه بـا نـام علمـي     

ي هـا دانـه ي متقابـل اسـت.   هابرگدار با کوچک و کرکراست،
متمايـل بـه سـياه، درخشـان و     ايقهوهاين گياه بيضوي کشيده، 

ي هـا عرصـه ). امروزه، علاوه بر مصارف سنتي، ۱(باشدميبراق 
جديدي در زمينه صنعت و پزشـکي بـراي اسـفرزه بـاز شـده و      

برخي نقاط جهان به صـورتي وسـيع و تخصصـي    کشت آن در
). پوسـت دانـه اسـفرزه اغلـب در کـاهش      ۱۰(شـود مـي انجام 

کلسترول پلاسما، همراه با رژيـم چربـي کـم و نيـز در کـاهش      

ي اسـفرزه  هادانه). ۳سطح قند خون در افراد ديابتي مؤثر است (
براي درمان اوره خون، سرفه، فشار خـون بـالا، کـاهش گرمـاي     

(خيـز)، بهبـود عملکـرد دسـتگاه     وليد ادرار در موارد ادمبدن، ت
ادراري و درد در هنگام ادرار، رفع يبوست، سوزاک، تب، سـوء  
عملکرد دستگاه گوارش، آب مرواريد، قرمزي، تورم، حساسيت 
به نور و همچنين رفع اختلالات ريه (با ايجاد خلط و عطسه) و 

شـود مـي استفاده نيز گياه کامل براي مسموميت و باز شدن قلب
)۲۰.(

مصـرف  بـه متكـي كشـاورزي درتوليـد اخير،يهادههدر

. گروه زيست شناسي، دانشگاه شهرکرد۱
fmardany14@yahoo.com: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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۱۳۹۵بهار / بيست و پنجم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۲

كـه بـوده زيـاد، عملكـرد كسـب منظوربـه شيميايي،ترکيبات
ايـن زيست،محيطآلودگيوعمدهمشكلاتبر ايجاد علاوه
). ۳۷باشند (ميپايدارتوليدبهيابيدستدر بزرگي مانعمواد

نـد  توانمـي ي کشـاورزي اُرگانيـک   هـا سيستمبه همين جهت، 
ي رايـج کشـاورزي جهـت    هاسيستمجايگزيني براي عنوانبه

ي کشـورها توليد پايدار در نظر گرفته شوند. لـذا، بسـياري از   
هاي گياهي، ترکيبات گياهي را کـه از طريـق   داروتوليد کننده

کشت ارگانيـک يـا بيوديناميـک توليـد شـده باشـند، تـرجيح        
).  ۱۵(دهندمي

به کشـاورزي پايـدار، فنـاوري    يابيدستطي تلاش براي 
جديدي پديدار شده که در آن دامنه وسـيعي از بقايـاي زايـد    

 ـمــيکشـاورزي، خــانگي و صـنعتي    فعاليــت وسـيله بــهد توان
کمپوسـت ورمـي به نـام ي خاکي به محصول با ارزشي هاکرم

تبديل شود، که امروزه استفاده از آن به عنوان يـک کـود آلـي    
). اسـتفاده از ايـن   ۱۳ش اسـت ( در کشاورزي در حـال افـزاي  

تخلخل زيـاد، قـدرت   علت داشتن خصوصياتي مانند کود، به
تـدريجي  آزاد سازيعناصر معدني و جذب و نگهداري زياد

نگهـداري آب، در کشـاورزي   قابـل توجـه  و نيز ظرفيت آنها
پايدار جهت بهبود رشد و کيفيت محصولات زراعي و بـاغي  

نـين، باعـث بهبـود مقاومـت     ). همچ۸(باشدميبسيار متداول 
). تعويض قسمتي از ۲۴(شودميو آفات هابيماريگياهان به 

ي نشـاها بـا م کمپوسـت ورمـي خاک زمين با مقادير مختلـف  
ــه   ــل توجـ ــزايش قابـ ــاوت، افـ ــهمتفـ ــيجوانـ ــد زنـ ، رشـ

در گياهـان  ايگلخانـه دهي در شـرايط آزمايشـگاهي و   و گل
) و ۹(فرنگـي گوجـه ها از قبيل گـل جعفـري،   و سبزيزينتي

در گيـاه  %۷۵) را سـبب شـد. همچنـين، در غلظـت     ۵فلفل (
Impatiens walleranna ،ي رشد شامل سطح بـرگ،  پارامترها

هـاي زيرزمينـي   و خشک هوايي و انـدام تروزنارتفاع بوته و 
اي، بهتـرين نتـايج در رشـد و    ). در مطالعـه ۶افزايش يافـت ( 

ــاه  ــهمورفولـــوژي گيـ ــتفرنگـــيگوجـ ــزان در بيشـ رين ميـ
).۱۹دست آمد (درصد) به۱۰۰و ۷۵، ۵۰(کمپوستورمي

کمپوسـت ورميعلاوه بر مزاياي فيزيکي و شيميايي، کاربرد 

طور مطلوب بر اسيديته خاک، جمعيـت ميکروبـي و فعاليـت    به
هورموني موجـب  ) و با فعاليت شبه۲۳آنزيمي خاک تأثير دارد (

ذب مواد غذايي و رشد افزايش تعداد ريشه و در نتيجه بهبود ج
). افزايش رشد گيـاه بـه تعـديل سـاختار     ۲(شودميو نمو گياه 

خاک، دسترسي بـه آب، افـزايش قابليـت دسترسـي بـه عناصـر       
غـذايي ميکـرو و مـاکرو، تحريــک فعاليـت ميکروبـي، افــزايش      

کننـده رشـد   هاي مهم يا توليد سوبسـتراهاي آغـاز  فعاليت آنزيم
هـاي فيزيکـي، شـيميايي و    تغيير ويژگيگياه بستگي داشته که با 

گيـري  کـار بـه ةميکروبيولوژيک در محيط رشـد گيـاه در نتيج ـ  
بـه طـوري کـه تيمـار بـا      ،)۳۲(شودميحاصل کمپوستورمي

ــيدها ــده از  اس ــتق ش ــک مش ــيي هومي ــتورم ــد کمپوس ، رش
).  ۸و خيار را افزايش داد (فرنگيگوجه

و نيـز  کمپوستورميبنابراين، با توجه به مزاياي استفاده از 
بررسـي اثـر   منظـور بهاهميت گياه دارويي اسفرزه، اين پژوهش 

بر ظهور و رشد اوليـه گيـاه اسـفرزه طراحـي و     کمپوستورمي
اجرا گرديده است.  

هامواد و روش
اين پژوهش در قالب دو آزمـايش انجـام شـد. آزمـايش اول در     

ام شـد.  تکـرار انج ـ ۳ظروف پتري در طرحي کاملاً تصادفي بـا  
آزمـايش دوم در گلـدان، در محـيط گلخانـه، در طرحـي کـاملاً       

هـا بـه   تکرار بررسي شد. جزئيات ايـن آزمـايش  ۵تصادفي و با 
.باشدميشرح زير 

در پتري ديشرستدانهو رشد زنيجوانهبررسي 
بذرهاي مورد استفاده در اين پژوهش از استان اصفهان، شـهرک  

کمپوسـت ورميگستر تهيه شدند و اميد، شرکت کشاورزي گياه
مورد استفاده از شرکت سروش سبز تهيـه و توسـط آزمايشـگاه    

شد که مشخصات کيفي آزمايشتحقيقاتي آب و خاک شهرکرد 
آمده است.۱آن در جدول 

، کمپوسـت ورمـي طي آزمايش اول و به منظور تهيه عصـاره  
روز ۵جامد در يک ليتر آب به مـدت  کمپوستورميگرم ۳۰۰
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)Plantago psyllium(کمپوست جامد بر ظهور و پارامترهاي رشد گياه اسفرزهکمپوست و ورميورمياثر عصاره 

۳

شده در آزمايشاستفادهکمپوستورميدر خواص و ترکيب عناصر.۱جدول 

هدايت الکتريکي
)dS/m(pH

مواد خنثي 
شونده (%)

کربن آلي 
(%)

نيتروژن
کل (%)

فسفر 
کل (%)

پتاسيم 
کل (%)

مس
)mg/kg(

روي
)mg/kg(

منگنز
)mg/kg(

آهن 
)mg/kg(

۱۵/۳۰۴/۸۱۱۱۶/۳۲۶/۳۲۵/۰۰۸/۱۶۳/۱۰۶۸/۷۸۵۴/۲۸۱۷/۵۶
ي شده است.گيراندازه۵به ۱هدايت الکتريکي در عصاره *

کمپوسـت در چنـدين   خيسانده شد. در روز ششم، عصاره ورمي
مرحله صاف شد و عصاره خالص تهيه گرديد. با افزودن آب به 

درصد حجمي ۱۰۰و ۸۰، ۶۰، ۴۰، ۲۰ي هاغلظتاين عصاره، 
تهيه شد.

کليه ظروف پتري و کاغـذ صـافي قبـل از شـروع آزمـايش      
مـولار وايـتکس   ۱/۰اتوکلاو شدند و همچنين بذرها با محلـول  

عدد بذر کوچک اسفرزه قرار ۴۰ضدعفوني شدند. در هر پتري، 
%۵۰درجه سلسيوس و رطوبـت  ۲۵داده شد و در دماي روزانه 

هاي فـوق آبيـاري شـدند. ايـن     محلولها باقرار گرفتند و پتري
تکـرار انجـام شـد.    ۳آزمايش در قالب طرح کاملاً تصـادفي بـا   

روز، ۲۰نه شمارش گرديد. پس از زده روزاتعداد بذرهاي جوانه
زنـي جوانـه نهـايي شـمارش گرديـد. ظرفيـت     زنـي جوانهميزان 

)Germination capacity ۱۷محاسبه شد (۱) از رابطه:(
]۱[GC (n / N) 100

تعداد کـل بـذرهاي زنـده و    Nزده و تعداد بذرهاي جوانهnکه 
.  باشدميزنيجوانهقادر به 

۲) از رابطه Mean germination time(زنيجوانهميانگين زمان 
محاسبه شد:

]۲[MGT(days) (N T (N N )
T (N N ) T ... / n

   
    

1 1 2 1
2 3 2 3

زده در روز اول، دوم و ... ،تعداد بذرهاي جوانه… ,N1, N2كه 
T1 ،T2 و ... روزهاي شمارش وn   .مجموع شمارش كلي است

آورده دستبه۳) از رابطه T50(زنيجوانه%۵۰زمان رسيدن به 
شد:

]۳[T [(t t ) % (p t p t )] / (p p )     50 2 1 2 1 1 2 2 150
t2بـوده،  %۵۰كمتـر از  زنـي جوانهزماني است كه درصد t1که 

درصـد  p2و p1بوده و %۵۰بيش اززنيجوانهزماني كه درصد 
باشند.  ميt2و t1هاي در زمانزنيجوانه

آورده شد: دستبه۴از رابطه زنيجوانهشاخص 
]۴[

i iGermination Index N / t

است.tiتعداد بذر جوانه زده در روز Niکه 
هاي حاصل از هر تيمـار در همـان شـرايط    رستدانههمچنين، 

رسـت دانـه روز، طـول ريشـه و سـاقه   ۱۲و پس از رشد کردند 
از ي شــد. در پايــان، بنيــه طــولي گيــرانــدازهبــراي هــر تيمــار 

× رست (مجموع طول ريشه و سـاقه)  دانهطول کلحاصلضرب 
محاسبه شد.زني نهاييدرصد جوانه

بررسي ظهور و رشد گياهچه در گلخانه
اين آزمايش در قالب طرح کاملاً تصادفي با چهار سـطح حجمـي   

تکـرار  ۵درصد) و در ۷۵و ۵۰، ۲۵جامد (صفر، کمپوستورمي
روزه و رشـد و ميـزان   ۲۰انجام شد و درصد ظهـور در گياهچـه   

ي شـد.  گيـر انـدازه ماهـه  ي فتوسـنتزي در گياهـان سـه   هـا رنگيزه
ي حـاوي  هاگلدانعدد در ۱۰۰هاي کوچک اسفرزه به تعداد بذر

هـايي کـه حـاوي    (شاهد) و نيز خاککمپوستورميخاک بدون 
هـا گلدانشدند. بودند کاشتهکمپوستورميدرصد ۷۵و ۵۰، ۲۵

سـاعت،  ۱۲ساعت، طول شب ۱۲در شرايط گلخانه، با طول روز 
درجه سلسيوس و رطوبـت  ۲۵و ۲۸دماي روز و شب به ترتيب 

بـار آبيـاري شـدند.    قرار داده شدند و هر دو روز يک%۵۰نسبي 
يادداشـت شـد، تـا    اهگلداني ظهور کرده هر روز در نشاهاتعداد 

ثابـت شـد. ايـن    نشـاها ميزان ظهور آنهازماني که تقريباً در همه 
روز طول کشيد. از روي نتايج ۲۰دوره آزمايش ظهور نشا حدود 
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۱۳۹۵بهار / بيست و پنجم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۴

به دست آمده مقادير شاخص ظهور، ميانگين زمان ظهور، ضـريب  
ظهور، نرخ ظهور و بنيه وزني نشا محاسـبه شـدند. ميـزان ظهـور     

ي ظاهر شده در هـر گلـدان در روز بيسـتم از    اهانشنهايي، تعداد 
دانـه داد. انرژي ظهور به صـورت درصـد کـل    کاشت را نشان مي

هاي ظهور کرده در روز چهارم پس از کاشت نسبت به کـل  رست
۵شاخص ظهور از فرمول ).۳۴ي کاشته شده محاسبه شد (هادانه

):۳۳محاسبه گرديد (

= شاخص ظهور
اول روز درکرده ظهور رست دانه تعداد

شمارش روز نياول ++ روز آخرين در کرده ظهور رست دانه ظهور تعداد
شمارش روز نيآخر

]۵[
):۱۴محاسبه شد (۶ميانگين زمان ظهور از رابطه 

]۶[Dn
MET

n





هـاي  روزD،Dي جديـداً جوانـه زده در روز   هادانهتعداد nکه 
همان ظهور نهايي است.∑nپس از کاشت و 

) بـه ميـانگين   FEضريب ظهور از نسبت درصد ظهـور نهـايي (  
):۱۷آمد (دستبهزمان ظهور در هر تيمار 

]۷[FE
Emergence coefficient =

MET

):۲۲محاسبه گرديد (۸نرخ ظهور از فرمول 
]۸[NinRate of emergence = RE = ( )i Di

 0
Diي ظهور کـرده در فاصـله دو شـمارش و    نشاهاتعداد Niکه 

.باشدميروز شمارش 
روزه از حاصلضـرب وزن تـر و   ۲۰بنيه وزني نشا در گياه 

).۷درصد ظهور نهايي محاسبه شد (×خشك ريشه و ساقه

ي هارنگيزهي رشد و پارامترهابر کمپوستورمياثر 
فتوسنتزي

ي رشد (قطر ساقه و ريشـه  پارامترهاي گيراندازهبه منظور 
ي فتوسـنتزي گياهـان   هـا رنگيزهو طول و عرض برگ) و نيز 

، بعـد  هاگلدانبذر کاشته شده در ۱۰۰ماهه اسفرزه، تعداد سه

د. بـراي ايـن   گياه در هر گلدان کاهش داده ش۵۰از ظهور، به 
بـاقي  هـا گلداني تقريباً همسان در نشاهامنظور، سعي شد تا 

بماننــد. در پايــان مــاه ســوم بعــد از کاشــت، طــول و ســپس 
ريشه و بخش هوايي با ترازو (با دقت تـا دو  تروزنبلافاصله 

سـاعت در  ۲۴ي شد. آنگـاه بـه مـدت    گيراندازهرقم اعشار) 
درجـه سلسـيوس   ۷۰-۶۰ي کاغذي در آون در دماي هاپاکت

قرار داده شدند و سپس وزن خشک ريشه و بخش هوايي نيز 
به دست آمد. همچنين، قطر ساقه و ريشه در ناحيـه زيـر يقـه    
با استفاده از کوليس و طول و عرض بـرگ بـه وسـيله کاغـذ     

ي شد.گيراندازهمتري در ماه سوم ميلي
، aجـدا شـده و ميـزان کلروفيـل     هـا بـرگ در پايان ماه سوم، 

ي شـد. بـه ايـن    گيـر اندازه، کلروفيل کل و کاروتنوئيد bکلروفيل 
هـاي اسـفرزه   شاخهي تازه سرهابرگگرم از ۱/۰ترتيب که ابتدا 

در هاون چيني ساييده شـدند. مخلـوط   %۸۰وزن شده و با استون 
به دست آمده با کمک کاغذ صـافي و قيـف درون لولـه آزمـايش     

ليتر رسـانده شـد.   ميلي۱۰به حجم%۸۰صاف گرديد و با استون 
UNICAMها با اسـپکتروفتومتر (مـدل  سپس، جذب محلول 5625

UV/VISــراي ۶۶۳، ۶۴۵، ۴۷۰هــاي ) در طــول مــوج ــانومتر (ب ن
شـد. از  گيـری انـدازه نانومتر (براي کاروتنوئيد) ۴۸۰کلروفيل) و 

به عنوان محلول شاهد استفاده شد. بـا کمـک روابـط    %۸۰استون 
، کلروفيل کل و کاروتنوئيد (شـامل کـاروتن و   a ،bزير، کلروفيل 

۱۰، ۹ي کلروفيل (روابـط  گيراندازهها) محاسبه گرديد. گزانتوفيل
ــون (۱۱و  ــا روش آرن ــا روش ۱۲) و کاروتنوئيــد (رابطــه ۴) ب ) ب

) انجام شد.۲۱تالر (ليختن

]۹[(( / A ) ( / A )) V
Chla

W

   



12 7 663 2 69 645

1000

]۱۰[(( / A ) ( / A )) V
Chlb

W

   


22 9 6545 4 93 663
1000

]۱۱[
(( / A ) ( / A )) V

Total Chl
W

   


20 2 645 8 02 663
1000

]۱۲[Car ( A / Chla / Chlb) /   100 470 1 82 85 02 198
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)Plantago psyllium(کمپوست جامد بر ظهور و پارامترهاي رشد گياه اسفرزهکمپوست و ورميورمياثر عصاره 

۵

هاي اسفرزهرستدانهبذر و رشد زنيجوانهي هاشاخصبر برخي کمپوستورميي مختلف عصاره هارقت. اثر ۲جدول 

تيمار

ظرفيت
زنيجوانه

(درصد)

شاخص 
زنيجوانه

تعداد در روز

ميانگين زمان
زنيجوانه

(روز)

T50
زنيجوانه

(روز)

بنيه
بر مبناي 
طول نشا

طول ريشه 
متر)(سانتي

طول ساقه
متر)(سانتي

نسبت طول 
ريشه به ساقه 

متر)(سانتي
۰۸۰c۵/۱۸ c۵۷/۳ b۸۶/۱ b۵۷۳ b۲۵/۴ a۹۳/۲ c۴۵/۱ a

۲۰%۱/۹۴ ab۲/۲۳ b۳۹/۲ c۱۱/۱ c۷۷۰ a۱۷/۴ a۱۷/۴ a۰۳/۱ b

۴۰%۶/۹۸ a۱/۲۶ a۱۷/۲ c۰۴/۱ c۷۸۲ a۱۶/۴ a۹۲/۳ a۰۲۴/۱ b

۶۰%۱/۸۹ bc۲/۲۱ bc۵۶/۲ c۲۵/۱ c۵۹۱ b۲۳/۳ b۴۲/۳ b۹۴ c

۸۰%۸/۸۰ c۳/۱۷ c۳۳/۳ bc۸۴/۱ b۴۵۹ c۲۵/۲ c۸۱/۲ cd۸۰ c

۱۰۰%۷۵d۲/۱۲ d۲۲/۵ a۱۵/۲ a۲۹۱ d۲۷/۱ d۶۲/۲ d۴۸ d

.دنباشدار ميداراي تفاوت معني%۵در سطح احتمال دانکنبر اساس آزمون،هاي داراي حروف متفاوت در هر ستونميانگين

آماريتجزيهروش
ازآزمـايش ايـن ازآمـده دستبهيهادادهواريانستجزيهبراي
SAS verافزارهاينرم -Excelو9/01 .اسـت شدهاستفاده2007

است.گرفتهانجامدانکنآزمونباميانگينمقايسات

نتايج
و رشـد  زنـي جوانـه بـر  کمپوسـت ورمـي اثر عصـاره  

اسفرزهرستدانه
بـر  کمپوسـت ورمـي ي مختلـف عصـاره   هـا رقـت اثر ۲جدول 
اسـفرزه را نشـان   رسـت دانـه و رشـد  زنـي جوانـه ي هاشاخص

زنيجوانهي اين جدول، بيشترين ظرفيت هاداده. بر طبق دهدمي
ــهو شــاخص  ــيجوان ــان  زن ــانگين زم ــرين مي ــي کمت و از طرف

) در رقـت T50(زنـي جوانـه %۵۰و زمان رسيدن بـه  زنيجوانه
آمد. وجـود مقـادير بيشـتر    دستبهکمپوستورميحجمي ۴۰%

ي فـوق  هاشاخصنوشي، در مرحله آبکمپوستورميعصاره 
با تيمار شاهد تفـاوت  %۶۰تيمارطوري که دربه،را کاهش داد

ــي ــت دارمعن ــت و در غلظ ــاره ۱۰۰و ۸۰ي نداش ــد عص درص
ي کمتـر از شـاهد   دارمعنـي به طور اين شاخصکمپوستورمي

ي هاغلظتدر رستدانهبود. همچنين، بيشترين ميزان بنيه طولي 
) به %۱۰۰ي بيشتر (هاغلظتآمد و در دستبهدرصد ۴۰و ۲۰

ي نسبت به شاهد کاهش يافت.دارمعنيطور 

درصـد عصـاره   ۴۰و ۲۰در تيمارهـاي  رسـت دانـه طول ريشـه  
ي هـا غلظـت ي با شاهد نداشت و در دارمعنيتفاوت کمپوستورمي

ي نسـبت بـه شـاهد کـاهش يافـت.      دارمعنـي بيشتر عصاره به طـور  
درصـد نسـبت   ۴۰و ۲۰در تيمارهايرستدانههمچنين، طول ساقه 

ــت    ــت و در غلظ ــزايش ياف ــا اف ــر تيماره ــه ديگ ــور %۱۰۰ب ــه ط ب
عصـاره،  %۱۰۰ي نسبت به شاهد کـاهش يافـت. در تيمـار    دارمعني

نسبت به شـاهد و نسـبت ريشـه    %۱۱و طول ساقه %۸۸طول ريشه 
ي نسبت به شاهد کاهش يافت.دارمعنيه طور به ساقه نيز ب

بر ظهور گياهچه اسفرزهکمپوستورمياثر 
ي ظهور (جدول هاشاخصي مربوط به هادادهواريانس آزمايش

ي انـرژي  هاشاخصبر کمپوستورمي) نشان داد که اثر تيمار ۳
ظهور، نرخ ظهور، ميانگين زمان ظهور، شاخص ظهور، ضـريب  

و بـر ظهـور نهـايي و    %۱در سطح احتمال تروزنيظهور و بنيه 
بوده است.  دارمعني%۵بنيه وزني خشک در سطح احتمال 

ي هـا شـاخص بر کمپوستورميبررسي اثر سطوح مختلف 
ظهور نشان داد که بيشترين ميزان انرژي ظهور، شاخص ظهـور،  

۲۵هور نهايي در تيمارهاي ضريب ظهور، نرخ ظهور و درصد ظ
آمـده اسـت و در تيمـار   دسـت بـه کمپوستورميدرصد ۵۰و 
داري بـا شـاهد نداشـت.    ها تفاوت معنياين شاخصميزان ۷۵%

%۲۵کمتـــرين ميـــانگين زمـــان ظهـــور در تيمـــار همچنـــين،
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۱۳۹۵بهار / بيست و پنجم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۶

اسفرزهظهور گياهچه يهاشاخصبر کمپوستورميي حاصل از اثر هادادهواريانس آزمايش. ۳جدول 

منبع
تغييرات

درجه 
آزادي

ظهور 
نهائي 

(%)

انرژي 
ظهور 

(%)

نرخ ظهور 
(تعداد در 

روز)

ميانگين 
زمان ظهور 

(روز)

ضريب 
ظهور 
(درصد)

شاخص 
ظهور (تعداد 

در روز)

بنيه بر مبناي 
خشکوزن

نشا

بنيه بر مبناي 
تروزن
نشا

**۵۶۶۴*۳۴/۹**۹/۳۲۲۲/۶**۳۰/۷**۷/۲۸****۷۲۰*۳۳۶۰کمپوستورمي

۱۶۷/۹۸۸/۲۷۲۱۴/۲۰۸۹/۴۵/۳۷۱/۲۹۸/۷۸۶۹خطا
۴۵/۱۲۳۴/۱۵۷۳/۱۲۰۹/۴۵۶/۱۷۸۴/۱۳۵۲/۵۹۹۷/۲۳ضريب تغييرات

%۵و %۱در سطوح احتمال دارمعنيترتيب به*و **

.روزه اسفرزه۲۰ي ظهور گياه و بنيه گياهچه هاشاخصبر کمپوستورمي. اثر مقادير مختلف ۴جدول 

تيمار
ظهور
نهائي

انرژي
ظهور

نرخ
ظهور

ميانگين
زمان ظهور

ضريب
ظهور

شاخص
ظهور

بنيه بر مبناي
نشاخشکوزن

بنيه بر مبناي
نشاتروزن

۰۶۹b۲۱ c۹۵/۸ b۹۶/۷ a۴۰/۵ c۳۲/۹ c۹۶/۲ b۲/۲۳ b

۲۵%۲/۸۸ a۸/۴۹ a۱/۱۴ a۶۵/۶ d۲۲/۱۳ a۰۵/۱۴ a۷۵/۸ a۱۰۳ a

۵۰%۲/۸۵ a۳۶ b۱/۱۳ a۱۰/۷ c۰۳/۱۲ ab۱۸/۱۳ ab۳۳/۴ b۳/۴۹ b

۷۵%۲/۷۷ ab۸/۳۰ b۴/۱۰ b۵۲/۷ b۶۲/۹ bc۰۸/۱۱ bc۴۶/۳ b۹/۵۰ b

.دنباشدار ميداراي تفاوت معني%۵در سطح احتمال دانکنبر اساس آزمون،هاي داراي حروف متفاوت در هر ستونميانگين

.ي رشد ريشه و ساقه اسفرزههاشاخصبر کمپوستورميي آزمايش اثر هادادهواريانس آزمايش. ۵جدول 
منبع

تغييرات
طولدرجه آزادي

ساقه
تروزن

هواييبخش
وزن خشک

هواييبخش 
قطر
ساقه

طول
ريشه

تروزن
ريشه

خشکوزن
ريشه

قطر
ريشه

**۰/۱۴۰۸*۰/۰۷۷۲**۲۱۷۰/۵۳۵***۰/۴۷۸**۰/۱۳۹**۵/۷۷۴**۳۵۷/۴کمپوستورمي

۱۶۸۵/۱۷۷۸/۰۰۰۰۹/۰۰۲/۰۶/۴۸۰۴۲/۰۰۲۵۷/۰۰۱۷۵/۰خطا
۵۱/۱۱۰۶/۴۳۱۳/۴۷۵۴/۸۱۹/۳۷۳۴/۳۱۱۹/۳۷۴۶/۱۰ضريب تغييرات

%۵و %۱در سطوح احتمال دارمعنيترتيب به*و **

و بيشـترين ميـانگين زمـان ظهـور در تيمـار      کمپوسـت ورمي
). ۴آمـده اسـت (جـدول    دستبه%۷۵شاهد و پس از آن در 

%۲۵و خشـــک در تـــروزنـــيهمچنـــين، بيشـــترين بنيـــه 
تعيـين شـد وديگـر تيمارهـا بـا هـم تفـاوت        کمپوستورمي

ــي ــف   دارمعنـ ــطوح مختلـ ــر سـ ــي اثـ ــتند. بررسـ ي نداشـ
روزه نشـان داد کـه بيشـترين    ۲۰بر بنيه گيـاه  کمپوستورمي
ــه  ــيبني ــروزن ــار    ت ــه تيم ــوط ب ــاه مرب ــک گي %۲۵و خش

درصـــد ۷۵و ۵۰هـــاي اســـت. تيمـــارکمپوســـتورمـــي
ي نشـان ندادنـد   ردامعنـي بـا شـاهد تفـاوت    کمپوسـت ورمي

۳ي رشـد گيـاه   هـا شاخصبر کمپوستورمياثر ). ۴(جدول 
ــفرزه  ــه اس ــايشماه ــانس آزم ــادادهواري ــه  ه ــوط ب ي مرب

داد ) نشـان ۵ماهه اسفرزه (جـدول  ي رشد گياه سههاشاخص
ي طـول، قطـر،   هـا شـاخص بـر  کمپوسـت ورميکه اثر تيمار 

اسـت. دارمعنـي و خشک ساقه و ريشه گيـاه اسـفرزه   تروزن
نشان داد کـه اخـتلاف   کمپوستورميبررسي سطوح مختلف 

هـاي  ي رشـد بخـش هـوايي و ريشـه در درصـد     هـا شاخص
. همچنـين،  باشـد مـي دارمعنـي کاملاً کمپوستورميمختلف 

ريشـه و  و خشـک تروزني طول، هاشاخصمقايسه ميانگين 
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)Plantago psyllium(کمپوست جامد بر ظهور و پارامترهاي رشد گياه اسفرزهکمپوست و ورميورمياثر عصاره 

۷

ماهه اسفرزهو خشک ريشه و ساقه) سهتروزني رشد گياهچه (طول، قطر، هاشاخصبر وستکمپورمي. اثر مقادير ۶جدول 

تيمار
طول
ساقه

تروزن
هوائيبخش

خشکوزن
بخش هوائي

قطر
ساقه

طول
ريشه

تروزن
ريشه

خشکوزن
ريشه

قطر
ريشه

۰c۱۸/۷b۴۷۸/۰b۰۸۱/۰b۴۹۱/۱b۲/۱۶c۱۳/۰b۰۲۶/۰c۹۵/۰
۲۵%ab۳/۱۳a۷۴۴/۲a۴۵۲/۰a۲۲۶/۲ab۴/۲۴b۵۲۲/۰b۰۸۵/۰ab۳۳/۱
۵۰%a۱/۱۵a۷۴۲/۲a۴۰۷/۰a۳۴۵/۲a۶۹/۳۰a۹۱۸/۰a۳۰۳/۰a۴۲۵/۱
۷۵%b۸/۱۱a۲۳۲/۲ab۲۶۶/۰b۷۶۵/۱b۸/۱۷b۶۴/۰b۰۶۶/۰bc۱/۱

.دنباشميدارمعنيداراي تفاوت %۵در سطح احتمال دانکنبر اساس آزمون،ي داراي حروف متفاوت در هر ستونهاميانگين

ي برگ اسفرزههارنگيزهبر ابعاد و کمپوستورميي آزمايش اثر هادادهواريانس آزمايش. ۷جدول 
عرض برگطول برگکاروتنوئيدکلروفيل کلbکلروفيلaکلروفيل درجه آزاديمنبع تغييرات

**۴/۰۵۸۳**۰۱۵۳/۰۳۱/۹۴۶*۲۳/۱**۲۲۸۴/۰**۲۸۷۳/۰**۳کمپوستورمي

۱۶۰۰۵/۰۰۲۲۰/۰۰۲۲/۰۰۰۴۳/۰۶۲۸۶/۰۱۷۹۷/۰خطا
%۵و %۱در سطوح احتمال دارمعنيترتيب به*و **

هـا شـاخص نشان داد که ميزان ايـن  ) ۶بخش هوايي (جدول 
ي بيشـتر از  دارمعنـي در حـد  کمپوسـت ورمـي %۵۰در تيمار 

طـول،  کمپوسـت ورمـي %۵۰ساير تيمارها بوده است. تيمـار  
و خشک بخش هوايي را نسبت به شاهد به ترتيب بـه  تروزن

و خشک ريشـه را  تروزنبرابر و طول و ۵و ۷/۵، ۱/۲ميزان 
برابـر  ۵/۱۱برابر و ۷، %۸۸نسبت به شاهد به ترتيب به ميزان 

ريشه بـا کـاربرد   تروزنافزايش داده است. نتايج نشان داد که 
ي نسـبت بـه شـاهد افـزايش     دارمعنيبه طور کمپوستورمي

داشت. همچنين، مشاهده شد که ايـن افـزايش در تيمارهـاي    
بـه طـور يکسـان نسـبت بـه      کمپوستورميدرصد ۷۵و ۲۵

ريشـه داشـته اسـت.    تروزن، اثر کمتري بر افزايش %۵۰تيمار 
بـه  کمپوسـت ورمـي حجمي %۵۰وزن خشک ريشه در تيمار 

ي نسـبت بـه شـاهد و سـاير تيمارهـا افـزايش       دارمعنـي طور 
%۵۰داشـت. بيشـترين ميــزان قطـر ســاقه و ريشـه در تيمــار     

۳۲و ۵۷ترتيـب  آمد.  قطر سـاقه بـه  دستبهکمپوستورمي
%۷۵درصد نسبت بـه شـاهد و   ۲۹و ۵۰درصد و قطر ريشه 

در قطـر سـاقه   %۲۵افزايش يافت. البته تيمـار  کمپوستورمي
ي بـا ايـن تيمـار    دارمعنـي و در قطر ريشه تفاوت %۵۰مشابه 

).۶نداشت (جدول 

ي برگهارنگيزهبر ابعاد و کمپوستورمياثر 
ــل از   ــات حاصـ ــانگين مربعـ ــايشميـ ــر  آزمـ ــانس اثـ واريـ

هـا و  بر طول و عرض برگ و محتواي کلروفيلکمپوستورمي
اســت دارمعنــيماهــه اســفرزه کاروتنوئيــد در بــرگ گيــاه ســه

ماهـه  ). مقايسه ميانگين طول و عرض برگ گياه سـه ۷(جدول 
) در بين تيمارها نشان داد که طول و عـرض  ۸اسفرزه (جدول 

بـه ترتيـب   %۲۵و در %۹۸برابر و ۲/۳به ترتيب %۵۰برگ در 
ه اسـت و  نسـبت بـه شـاهد افـزايش داشـت     %۷۰برابر و ۱۵/۳

ي نداشتند.دارمعنيو شاهد با هم تفاوت %۷۵عرض برگ در 
درصــــد ۵۰و۲۵در تيمارهــــاي bو aميــــزان کلروفيــــل 

ي دارمعنـي بـه طـور   %۲۵و کلروفيل کل در تيمـار  کمپوستورمي
کمتـر  %۷۵در تيمـار  bو aبيشتر از شاهد بود. ولي ميزان کلروفيل 

، %۷۵شاهد و ميزان کلروفيل کل آن کمتر از شـاهد بـود. تيمـار    از
ــه ترتيــب a ،bميــزان کلروفيــل  درصــد ۸۴و ۵۵، ۶۶و کــل را ب

، در %۵۰نسبت به شاهد کاهش داد. ميزان کلروفيـل کـل در تيمـار    
ــل   ــاهد و کلروفي ــد ش ــزان  bح ــان داد. مي ــاهد نش ــتر از ش را بيش
ي با تيمـار  دارمعنيتفاوت درصد ۵۰و۲۵کاروتنوئيد در تيمارهاي 

). ۸نشـد (جـدول   دارمعنـي نشان داد؛ ولي بـا شـاهد تفـاوت    ۷۵%
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۱۳۹۵بهار / بيست و پنجم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۸

ماهه، کل و کاروتنوئيددر گياه اسفرزه سهa،bبر طول و عرض برگ و مقادير کلروفيل کمپوستورمي. اثر مقادير مختلف ۸جدول 

تيمار

در گرمميلي(aکلروفيل 
)تروزنگرم 

bکلروفيل 

)تروزندر گرم گرمميلي(
گرمميليکلروفيل کل (

)تروزندر گرم 
کاروتنوئيد

طول برگعرض برگ)تروزندر گرم گرمميلي(

۰۸۳/۰ bb۴۲/۰b۲۰/۱ab۱۱/۰b۴۱/۳c۶۴/۲
۲۵%a۰۹/۱a۷۸/۰a۸۷/۱a۱۶/۰a۷۷/۱۰a۵/۴
۵۰%a۹۹/۰a۶۰/۰b۲۵/۱a۱۷/۰a۲۳/۱۱a۲۵/۵
۷۵%c۵۰/۰c۲۷/۰c۶۵/۰b۰۵/۰b۸۳/۷b۳۷/۳

.دنباشميدارمعنيداراي تفاوت %۵در سطح احتمال دانکنبر اساس آزمون،ي داراي حروف متفاوت در هر ستونهاميانگين

بحث
(آزمـايش اول)  کمپوسـت ورمينتايج حاصل از آزمايش عصاره 

کمپوسـت ورمـي هاي مناسب عصـاره  نشان داد که کاربرد نسبت
زنيجوانه، شاخص زنيجوانهد درصد توانميدرصد) ۴۰و ۲۰(

بذر اسفرزه را نسبت به تيمار شـاهد در  زنيجوانهو نيز ظرفيت 
%۵۰ي افزايش دهد؛ از سويي، زمـان رسـيدن بـه    دارمعنيسطح 
را کاهش دهد. بررسي اثـر  زنيجوانهو ميانگين زمان زنيجوانه

رسـت دانـه چـه  چه و ساقهبر رشد ريشهکمپوستورميعصاره 
ــد  ۲اســفرزه (جــدول  ــه همانن ــز نشــان داد ک ــه) ني ــيجوان ، زن

، رشد ريشه و ساقه را کمپوستورميهاي مناسب عصاره نسبت
ــان کننــده ايــن اســت کــه عصــاره    ــايج بي ــن نت افــزايش داد. اي

کند کـه افـزايش شـاخص    يت ميبنيه بذر را تقوکمپوستورمي
کند. به طور مشابهي، آزمايش بنيه طولي هم اين نظر را تأييد مي

ي ظهـور  هاشاخص، کمپوستورمي%۲۵دوم نشان داد که تيمار 
گياهچه مانند شاخص ظهور، ضريب ظهور، نرخ ظهور و درصد 
ظهور نهايي را نسبت به شاهد افزايش و ميانگين زمان ظهـور را  

کــه دهــدمــي). ايــن نتــايج نشــان ۴(جــدول ددهــمــيکــاهش 
زنـي جوانـه ، سرعت و ميـزان  کمپوستورميهاي مناسب نسبت

رستدانهبذر را در مدت زمان کمتري افزايش داده و بنيه بذر و 
. زيـرا در  باشـد مـي کند. اين اثـر بسـيار بـا ارزش    را تقويت مي

تحقيقات متعدد، همبسـتگي مثبـت بـين بنيـه بـذر و سـرعت و       
اي گياهـان نشـان داده   واختي ظهور و حتي عملکـرد مزرعـه  يکن

شده است.  

دانـه )، گـزارش کردنـد کـه طـول     ۲۷ناگاوالما و همکاران (
ســاعت پــس از تيمــار بــا عصــاره     ۴۸هــاي ذرت، رســت

ي بيشتر از تيمار شاهد بود. آنها دارمعني، در حد کمپوستورمي
هـاي ذرت،  رستدانهمعتقدند که تفاوت مشاهده شده در طول 

هـاي تشـديد کننـده رشـد گيـاه در      دهنده وجود هورمـون نشان
کـه  دهدمياست. تحقيقات پيشين نشان کمپوستورميعصاره 

، ظرفيـت نگهـداري آب در خـاک را    کمپوسـت ورمياستفاده از 
تـا  زنـي جوانـه ) و با توجه بـه اينکـه فراينـد    ۸(دهدافزايش مي

ن زيـاد آب در خـاک   حدود زيادي وابسته به دسترسي بـه ميـزا  
هـاي تقويـت   است، پس احتمـالاً ايـن خاصـيت يکـي از علـت     

اسـت. ولـيکن چـون همـين     کمپوسـت ورمـي توسط زنيجوانه
ــز مشــاهده شــده اســت و در آن   ــايش اول ني خاصــيت در آزم
آزمايش ذرات جامدي که در جـذب آب نقـش دارنـد حضـور     

ند به توانمياحتمال داد که عوامل ديگري که توانمياند، نداشته
ــههــاي عنــوان محــرک ــيجوان عمــل کننــد نيــز در عصــاره زن

بـه وجـود   تـوان ميوجود دارند که از آن جمله کمپوستورمي
هاي ديگر، حضور تنظـيم هاي رشد اشاره کرد. پژوهشهورمون

هـاي رشـد، از جملـه اکسـين، سـيتوکينين و جيبـرلين در       کننده
). ۱۲اند (را گزارش کردهکمپوستورمي
) نشـان داد  ۵ي رشد (جـدول  هاشاخصي مربوط به هادهدا

و خشک ريشه تروزنقطر، طول، کمپوستورمي%۵۰که تيمار 
) ۸) و نيز طول و عرض برگ (جدول ۶و بخش هوايي (جدول 

ي افـزايش داده اسـت. در آزمـايش اول نيـز     دارمعنـي را در حد 
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)Plantago psyllium(کمپوست جامد بر ظهور و پارامترهاي رشد گياه اسفرزهکمپوست و ورميورمياثر عصاره 

۹

توانست طول ريشـه و سـاقه   کمپوستورميعصاره %۴۰تيمار 
. مقـدم و همکـاران   افزايش دهدي دارمعنيرا در حد رستدانه

بـا غلظـت   کمپوسـت ورمـي ) نيز گزارش کردند که کـاربرد  ۲۶(
آسيايي هيبريد شـده موجـب افـزايش    Lilliumحجمي در ۳۰%

و خشک سـاقه، ارتفـاع و   تروزنسطح برگ، وزن خشک برگ، 
اصـر  بهبـود جـذب عن  ةقطر ساقه و تعداد و طول ريشه در نتيج

) در هـر دو بافـت   Feو Znمصرف () و کمKو Caپُرمصرف (
ريشه و ساقه شده است. همچنين، طبق گزارش کارمگامو دانيـل  

وزن خشـک و تـر و نيـز عملکـرد گيـاه      کمپوسـت ورمي)، ۱۸(
Vigna unguiculata زنـي جوانـه افزايش داده و باعـث زيـاد  را

يسـه بـا تيمـار    ) در مقاVigna radiata) در لوبياي مانگ (۹۳%(
)، معتقدند که افـزايش  ۳۵) شد. سينگ و همکاران (%۸۴شاهد (

کشـت شـده در   فرنگـي توتسطح برگ و وزن خشک برگ در 
ي هوميــک زيــاد در اســيدهادليــل وجــود بــهکمپوســتورمــي
کمپوسـت ورمـي . در گياه فلفل، کـاربرد  باشدميکمپوستورمي

ي پارامترهـا درصد موجب افـزايش در  ۲۰و ۱۵ي هاغلظتدر 
رشد گياه در مقايسه با کاربرد کود شيميايي و نيـز شـاهد بـدون    

ي هـا غلظـت و زمـين شـد. کـاربرد    هاگلداندر کمپوستورمي
بيشتر کمپوست در اين آزمايش، توسط محصولات جذب نشده 

بر رشـد  کمپوستورمي). اثر مثبت ۲۸ماند (و در خاک باقي مي
هـاي فيزيکـي و   بـود ويژگـي  بـه به تـوان ميي گياهي را هاگونه

شيميايي و همچنين افزايش ميزان دسترسي گياه به مواد غـذايي  
).۲۴و ۹معدني نسبت داد (

۵۰و ۲۵همچنين نتايج اين تحقيق نشان داد کـه تيمارهـاي   
، کلروفيـل  b، کلروفيـل  a، ميزان کلروفيل کمپوستورميدرصد 

ي افـزايش  ردامعنـي طور کل و کاروتنوئيد را نسبت به شاهد به
) ۲۸). مشابه با اين نتايج، نارخد و همکـاران ( ۸(جدول دهدمي

%۲۰گزارش کردند که محتواي کلروفيل در برگ فلفل با کاربرد 
) نشان داد که افزايش ۲۵افزايش يافت. مارشنر (کمپوستورمي

منجر به افـزايش  کمپوستورميسطح نيتروژن در نتيجه کاربرد 
ــواي کلر   ــاه و محت ــد گي ــت تيمــار     رش ــر مثب ــد. اث وفيــل ش

در محتواي کلروفيل برگ در گياه تـاج خـروس   کمپوستورمي

)Amaranthus روز بعـــد از ۲۷برابـــر افـــزايش در ۳-۲)، بـــا
کمپوسـت ورمـي ). کاربرد ۳۶نيز گزارش شده است (زنيجوانه

(ماش سـبز)  Vigna radiataي متفاوت روي گياهانهاغلظتبا 
موجب افزايش رشد، بيوماس و محتـواي  Centella asiaticaو 

کلروفيل اين گياهان شد. از طرفي، حداکثر پاسخ گياه در غلظت 
آمـد و غلظـت   دسـت بـه موجود در خـاک  کمپوستورمي۲۰%

).۲۹بيشتر آن تأثيري نداشت (
روي کمپوســتورمــيعصــاره %۴۰اثرهــاي مثبــت تيمــار 

رصــد د۵۰و ۲۵و رشــد گياهچـه و يــا تيمارهــاي  زنــيجوانـه 
و رشد گياهچه و محتواي زنيجوانهجامد روي کمپوستورمي

در کمپوسـت ورمـي ي آن احتمالاً ناشي از آثـار مثبـت   هارنگيزه
شيميايي خاک، افـزايش دسترسـي بـه    وتقويت خواص فيزيک

) و همچنين مـرتبط  ۸)، ظرفيت نگهداري آب (۲۴مواد غذايي (
ــنش مت     ــي از ک ــک ناش ــال بيولوژي ــواد فع ــود م ــا وج ــل ب قاب

ــم ــا و ميکروارگانيس ــرمه ــاک ــرآوري  ه ــين ف ــاکي (در ح ي خ
) و نيـز  ۱۳هـاي گيـاهي (  )، مانند برخي هورمونکمپوستورمي

) در ۸ترکيبـــات هومـــوس (مـــاده تحريـــک کننـــده رشـــد) (
، است.کمپوستورمي

ــي ــت  عل ــايج مثب ــم همــه نت ــهرغ ــار دســتب ــده از تيم آم
قـين،  هـاي محق در اين پژوهش و ساير گـزارش کمپوستورمي

نتايج هر دو آزمايش ايـن پـژوهش نشـان داد کـه مقـادير زيـاد       
ــا عصــاره آن (%۷۵(کمپوســتورمــي درصــد) ۱۰۰و ۸۰) و ي

%۴۰و يـا  کمپوسـت ورمـي درصد ۵۰و ۲۵نسبت به تيمارهاي 
و رشـد گياهچـه اسـفرزه    زنـي جوانـه عصاره آن، اثر کمتري بر 

سـت. اثـر منفـي    در حد شاهد يا کمتر بـوده ا آنهااند و اثر داشته
وسـيله بـه و رشـد اوليـه گياهچـه    زنـي جوانهبر کمپوستورمي

) نيـز گـزارش شـده    ۱۱) و بوکرفيلـد و همکـاران (  ۱۶ايوينش (
با تأمين عناصر غـذايي و افـزايش   کمپوستورمياست. احتمالاً 

کلروفيل و در نتيجه بهبود فتوسنتز و يا به دليـل برخـورداري از   
هاي رشد گياهي نظير اکسين و سيتوکينين، رشـد  برخي هورمون
دليـل ايجـاد   ي زيـاد آن بـه  هاغلظت. اما دهدميگياه را افزايش 

هـايي نظيـر   هاي زياد هورمونتنش اسمزي در محيط و يا نسبت
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۱۰

بازدارنده رشـد گيـاه هسـتند اثـر     زيادي هاغلظتاُکسين که در 
و رشـــد گياهچـــه دارد. از ســـويي، زنـــيجوانـــهمنفـــي بـــر 

ي فنلـي (ماننـد اسـيد    اسـيدها حاوي بسياري از کمپوستورمي
سازي گياهان گاليک و اسيد کلروژنيک) است که موجب مقاوم

). ممکن است ميزان ايـن  ۳۰شوند (زا ميدر برابر عوامل بيماري
هاي رشد و پاسخزنيجوانهبر کمپوستورميترکيبات فنلي در 

کـه ترکيبـات فنلـي    گياهان اثر داشته باشد. گزارش شـده اسـت   
متنوع، از جمله اسيد گاليک، اثر منفي در نمو گياه داشته و مـاده  
خشک، توسعه برگ، رشد سـاقه و محتـواي کلروفيـل برگـي را     

). از سويي، نشان داده شده که ترکيبات فنلي ۳۰(دهدميکاهش 
مولار) اثر محـرک و در  ۱۰-۳-۱۰-۵در غلظت کم تا متوسط (

بذر و زنيجوانهر) اثر ممانعت کننده بر مولا۱۰-۲غلظت زياد (
). بنـابراين، ترکيبـات فنلـي موجـود در     ۳۱رشد گياهان دارنـد ( 

نـد دليـل مناسـبي بـراي توجيـه اثرهـاي       توانميکمپوستورمي
ي هـا غلظـت در کمپوسـت ورمـي تحريک کننـده يـا بازدارنـده    

بذر و رشد گياهچه اسفرزه باشند.زنيجوانهمختلف روي 
ي محصولات مختلف گيـاهي  هاگونهحريک رشد بيشترين ت

کمپوستورمي) جايگزيني با %۵۰درصد (۴۰-۲۰ها در گزارش
که با نتايج تحقيق حاضـر مطابقـت دارد. بـه    )۹(ذکر شده است 

اند که ميزان بيشـتر از آن،  ها بيان کردههر حال، اکثر اين گزارش
کـه  دهـد مين افزايش رشد گياه را در پي ندارد. نتايج ما نيز نشا

در مقايسه با شـاهد بـه صـفر    کمپوستورمي، اثر %۷۵در تيمار 
. اين در حالي است که لازکانو و شودميرسد و ياحتي منفي مي

) گزارش کردند که حجم ريشه و تعداد انشـعابات  ۱۹همکاران (
در تيمـــار بـــا کمپوســـت و فرنگـــيگوجـــهريشـــه گياهـــان 

ــي ــدار در  کمپوســتورم ــه اســت و بيشــترين مق ــزايش يافت اف
در .آمددستبهکمپوستورميدرصد ۱۰۰و ۷۵، ۵۰تيمارهاي 

) گزارش کـرده کـه کـاربرد مقـادير بـيش از      ۱۶مقابل، ايوينش (
بذر و رشـد گياهچـه   زنيجوانه، کمپوستورميدرصد ۱۰-۲۰

بسياري از گياهان، از جمله نخود، لوبيا، کدوي چيني و تربچـه،  
) ۱۱به شدت ممانعـت کـرده اسـت. بوکرفيلـد و همکـاران (     را

موجـب  کمپوسـت ورمـي اند کـه افـزايش غلظـت    گزارش کرده
. احتمـالاً تفـاوت در   شـود ميتربچه زنيجوانهکاهش تصاعدي 

هاي مختلف بـه عوامـل متعـددي، از جملـه مـواد      نتايج آزمايش
ورد ي کرم خاکي مهاگونه، کمپوستورميمورد استفاده در تهيه 

استفاده در توليد آن، نوع گونه گياهي، شرايط آزمـايش و روش  
گردد.  بر ميکمپوستورميتهيه عصاره 

گيرينتيجه
در مجموع، نتايج اين پژوهش و ساير تحقيقات بيانگر آن اسـت  

يا عصاره آن وابسته به ميزان غلظت است کمپوستورميکه اثر 
هاي مقدماتي، ميزان مناسب آن براي هر گياه را و بايد با آزمايش

تعيين کرد. اما در کل، بهتر است از کاربرد مقادير خيلي زيـاد آن  
در مزارع خودداري شود. بر طبق نتـايج ايـن آزمـايش، کـاربرد     

و رشـد اوليـه   زنـي جوانـه منظوربهکمپوستورمي%۵۰يا ۲۵%
امـا ايـن   .شـود مـي ي اسفرزه در شـرايط گلخانـه توصـيه    نشاها

تا نيمه رشد رويشي گياه بوده زنيجوانهبررسي در مراحل اوليه 
و لازم است قبل از هر توصيه عملي در سطح مزرعه و تا پايـان  

دوره زايشي نيز تحقيق شود.  
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