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۱۳۹۴بهار/ بيست و يكمشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۳۱

اي گياه داروييکمپوست و طول مدت روشنايي در توليد گلخانهاثر سطوح مختلف ورمي
Stevia rebaudiana(استويا  Bertoni(

۲و ستاره زنگي۱*، ويدا چالوي۱سيده محبوبه يوسفي شياده

)۱/۱۰/۹۲:؛  تاريخ پذيرش۲۱/۷/۹۲: تاريخ دريافت(

چكيده
جـاي شـکر   کالري است که در صنايع غذايي و نوشـيدني بـه  اي قوي، طبيعي و بيکنندهشيرين)Stevia rebaudiana Bertoni(برگ استويا 
هاي كـم، گيـاه خـزان   دمايابد و در هايش کاهش ميساعت، استويا به گل رفته و ماده شيرين برگ۱۳تر از در روزهاي کوتاه. کاربرد دارد

ايـن پـژوهش   . توان با تنظيم طول مدت روشنايي و دما در تمام طول سـال در گلخانـه توليـد نمـود    هاي شيرين استويا را ميبرگ. کندمي
کوتـاه  روزهاي طبيعـي (دوره روشنايي ۳تيمارها شامل . فاکتور در قالب طرح کاملاً تصادفي انجام شد۲صورت آزمايشي فاکتوريل، با به

بـه  ) درصد حجمـي ۲۰و ۱۰صفر ، (کمپوست سطح ورمي۳و ) شکني با يک و نيم ساعت روشنايي در نيمه شب و روز بلندزمستان، شب
دهي فقط در گياهان شاهد نگهداري شده در روزهـاي کوتـاه طبيعـي زمسـتان،     دست آمده، گلبر اساس نتايج به. عنوان بستر کشت بودند

در همين تيمار، بيشـترين  . گيري شدشکني اندازهبه همراه تيمار شب% ۲۰کمپوست ميزان عملکرد برگ در تيمار ورميبيشترين . مشاهده شد
بنـابراين، در ايـن   . کـاهش يافـت  bکه در اين تيمار، ميـزان کلروفيـل   در حالي . ، کلروفيل کل و کاروتنوئيد حاصل شدaميزان کلروفيل 

به محـيط  % ۲۰کمپوست در سطح داشته شدند و افزودن ورميشکني، گياهان استويا در فاز رويشي نگهآزمايش، با افزايش طول روز يا شب
.ن و افزايش عملکرد برگ را سبب شدکشت، رشد بهتر گياها

كننده طبيعي، كود بيولوژيكطول روز، عملكرد برگ، شيرين:كليديهايواژه

مقدمه
Stevia rebaudiana(استويا Bertoni (  از خـانوادهAsteracea ،

و بومي پاراگوئه و برزيل اسـت و بـرگ   چندسالهعلفي،گياهي 
کننده طبيعي بدون کـالري بـراي بيمـاران    عنوان يک شيرينآن به

ــاربرد دارد    ــاقي ک ــگيري از چ ــابتي و پيش گليکوزيــدهاي. دي
اصـلي ايجـاد   ، عامـل )Stevioside(نام اسـتويوزايد  ترپني بهدي

ميـزان شـيريني   . باشـد طعم شيرين در عصاره بـرگ اسـتويا مـي   
). ۱۴(برابـر شـکر تخمـين زده شـده اسـت      ۳۰۰استويوزايد تا 

در حال افـزايش اسـت و ضـروري    استوياتقاضاي جهاني براي 
سازي شرايط پرورش ايـن  است که مطالعات بيشتري براي بهينه

ر پـرورش اسـتويا،   از جملـه عوامـل مهـم د   . گياه صورت گيـرد 
. تغذيه گياه و فراهم نمودن عوامل محيطي مناسب هستند

استفاده از کودهاي بيولوژيـک بـه منظـور تـأمين عناصـر      
غذايي مورد نياز گياه با هدف حذف يـا کـاهش قابـل ملاحظـه     

هاي شـيميايي يکـي از ارکـان سيسـتم کشـاورزي      مصرف نهاده
بيولوژيک است که کمپوست يکي از کودهاي ورمي. پايدار است

Eisenia(هاي معين کـرم خـاکي   از ضايعات آلي به کمک گونه

fetida (بو، بـا ظرفيـت   اي بيکمپوست مادهورمي. شودتوليد مي
داري زياد آب، و داراي مقادير مناسب عناصر غـذايي  قابـل   نگه

هاي ميکروبي موجود در آن ممکن دسترس است و نيز متابوليت

باغباني، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي ساريگروه . ١
شرکت اولين سبزآوران خزر، محمودآباد. ٢
v.chalavi@sanru.ac.ir: مسئول مكاتبات، پست الکترونيکي: *
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). ۱۷(هاي رشد گياه عمل کنند کنندهاست به عنوان تنظيم
با وجود انجام مطالعـات فـراوان در مـورد آثـار مثبـت کـاربرد       

اي در کمپوست در رشد گياهان مختلـف، تـاکنون مطالعـه   ورمي
عنوان بسـتر کشـت گيـاه اسـتويا     کمپوست بهمورد کاربرد ورمي

کمپوسـت در  عنوان نمونـه، افـزودن ورمـي   به. نشده استانجام 
بستر کشت گياه دارويي بابونه و رازيانه باعـث افـزايش جـذب    

هاي رشد در اين گياهان شد عناصر غذايي و فتوسنتز و شاخص
کمپوســت وزنــي ورمــي% ۱۵در پژوهشــي ديگــر، کــاربرد ). ۱(
ه آلماني عنوان بستر کشت، بيشترين عملکرد گياه دارويي بابونبه

را توليد نمود که علت آن، وجود عناصر غذايي قابل جـذب در  
تـن در  ۱۰و ۵کـاربرد  ). ۱۲(کمپوست ذکـر شـده اسـت    ورمي

داري رشد رويشـي و زايشـي   طور معنيکمپوست بههکتار ورمي
).۹(فرنگي را در مقايسه با شاهد افزايش دادتوت

ــاه، شــرايط محيطــي هــم از   ــر تغذيــه گي عوامــلعــلاوه ب
بهتـرين  . کننده براي پـرورش محصـولات گيـاهي هسـتند    تعيين

شرايط محيطي براي پرورش اسـتويا، هـواي مرطـوب همـرا بـا      
هــاي در کشــت. باشــددرجــه سلســيوس مــي٣٥تــا ١٥دمــاي 
در تمام طول سال محصول توليد توان با تنظيم دمااي ميگلخانه

روزهاي کمتر از علاوه بر شرايط ذکر شده، گياه استويا در. نمود
دهـي سـبب کـاهش چشـمگير در     ساعت به گل رفته و گـل ١٣

ميزان محصول برگ و کم شدن کمي وکيفي گليکوزيدها خواهد 
ساعت و يا ١٦-١٤افزايش مصنوعي طول روز به حدود با . شد

شکني بـين حـدود   شب(با روشنايي در نيمه شب به مدت کوتاه 
ستويا را در فـاز رويشـي   توان گياه امي) دقيقه تا يک ساعت١٥
هـاي  داشت و وزن خشک برگ و ميزان قند موجود در برگنگه

در کشورهاي مناطق گرمسيري مانند ). ٢٠(استويا را افزايش داد 
مالزي، معمولاً دما و رطوبت مناسب براي پرورش استويا فراهم 

شـود اسـتويا   ساعت باعث مـي ١٣ولي طول روز کمتر از . است
نتيجه عملکرد و ميزان مـواد قنـدي آن کـاهش    به گل رود و در 

در شرايط ايران، بهترين مناطق داراي شرايط محيطي ). ١٠(يابد 
هـاي گـيلان و مازنـدران    مناسب براي پـرورش اسـتويا، اسـتان   

). ٨(هستند 

دهـي  يکي از مشکلات کشاورزان براي پرورش استويا، گل
در . باشـد آن در اوايل بهار و کاهش کمي و کيفي محصـول مـي  

اکنون برگ خشـک اسـتويا از   مقايسه با ساير گياهان دارويي، هم
در بازار برخوردار است و از نظـر اقتصـادي   زياديقيمت نسبتاً 

مقرون به صرفه خواهد بود که توليد اسـتويا در شـرايط کنتـرل    
. شده دما و نور در گلخانه، در تمام طـول سـال صـورت گيـرد    

ــر،     ــژوهش حاض ــدف پ ــابراين، ه ــأثير کــاربرد  بن ــي ت بررس
همــراه افــزايش مصــنوعي طــول روز و يــا کمپوســت بــهورمــي

.باشدشکني بر صفات کمي و کيفي استويا ميشب

هامواد و روش
تهيه مواد گياهي

صورت آزمـايش فاکتوريـل در قالـب    اي استويا، بهتوليد گلخانه
طرح کاملاً تصادفي در دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعـي  

بـراي  .انجام شد۱۳۹۲تا پايان بهار ۱۳۹۱ي از ابتداي پاييز سار
کشـت بافـت گيـاهي   از محـيط ي اسـتويا، هـا شاخسـاره ازدياد 

ژيبرليــک اســيدmg/L۱حــاوي) MS(و اســکوکيموراشــيگ
)GA3( ،mg/L۵بنزل آمينو پورين)BAP( وmg/L۵/۰  از يکـي

نفتاليک اسـتيک  و يا ) IBA(ريک اسيديايندول بوتهاي از اکسين
گرم در ۷تر ساکاروز که با يگرم در ل۳۰به اضافه ، )NAA(اسيد

ها بـه رنـگ   که ريشهزماني.استفاده شدد،ده بوشتر آگار جامد يل
ازشــدهدارريشــههــايرنــگ درآمدنــد، گياهچــهاي کــمقهــوه
ستشـو شهاي کشت به آرامي بيرون آورده شده و پـس از  شيشه

بـه  هـا  ذف آگـار بـاقي مانـده روي ريشـه    با آب مقطر براي ح ـ
 ـپرليـت حـاوي پيـت و   هاي پلاسـتيکي گلدان ) ۱:۱(نسـبت  اب

بـه ميـزان   (Fertigation)آبياري همراه با کـوددهي  . منتقل شدند
تـا حـد   ) ۲۰NPK-۲۰-۲۰(گرم در ليتر کود سـوپر گـرين   ۵/۰

گياهان بعـد از مرحلـه سـازگار شـدن در     . اشباع صورت گرفت
۸۰-۶۰محيط آزمايشگاه، به محيط گلخانه بـا شـرايط رطـوبتي    

درجه سلسيوس منتقـل شـدند و در   ۲۸-۲۲درصد و دماي بين 
کـه  ) cm۳۰و ارتفـاع  cm۱۶قطـر دهانـه   (ليتري ۴هاي گلدان

هـاي  نسبتبرگ، خاک باغچه و ماسه شسته شده باحاوي خاک
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ميلي متري بودند، يك بوتـه  ۲پس از عبور از الک ) ۱:۱:۱(برابر 
. ها سوراخ گرديدبراي سهولت زهکشي، ته گلدان. كشت شد

تيمارهاي تغذيه و روشنايي
سـطح  ۳کمپوسـت در  در اين پـژوهش از بسـتر کشـت ورمـي    

در هـر گلـدان اسـتفاده شـد     ) درصـد حجمـي  ۲۰و ۱۰صفر، (
ميلي ليتـر  ۳۵۰ها روزانه به ميزان آبياري گلدان). ۲و ۱جداول (

تيمار طول مدت روشنايي شامل ۳در اين آزمايش از . انجام شد
عنـوان شـاهد، تيمـار    شرايط طبيعي روزهاي کوتـاه زمسـتان بـه   

شب به مدت يک و نـيم سـاعت   شکني يا روشنايي در نيمهشب
ها پـس  و طول روز بلند با روشن کردن لامپ) ۰۰:۳۰تا ۲۳از (

هـاي  لامـپ . ساعت، استفاده گرديـد ۴از غروب آفتاب به مدت 
وات در يک متري گياهان، روي سکوها قـرار داده شـدند و   ۱۱
بـراي  . شـدند وسيله تـايمر، در زمـان مـورد نيـاز روشـن مـي      به

جلوگيري از نفوذ نور، سکوهاي تيمارهاي روشـنايي بـه کمـک    
ومي پوشـانده شـده   هاي آلوميني ـهاي يونوليت که با ورقهصفحه

. بودند، کاملاً از يکديگر جدا شدند

گيري صفات کمي و كيفي کلروفيل برگاندازه
دو ماه پس از شروع آزمايش و انتقال گياهان به گلخانـه، صـفات   
رويشي مانند تعداد برگ، وزن تر و خشک برگ، ميـزان کلروفيـل   

a،bگيري شدنده، کاروتنوئيد، ارتفاع و قطر ساقه استويا انداز، کل .
کش ارتفاع گياهان از سطح گلدان تا انتهاي ساقه با استفاده از خط

گيري براي اندازه. گيري شدو قطر ساقه با کوليس ديجيتالي اندازه
متر از قسـت بـالاي سـاقه    سانتي۱۰ها، ابتدا تعداد و وزن تر برگ

هاي سالم هاي زرد و خشک از ساقه جدا و برگجدا شده و برگ
با ترازوي ديجيتال با دقـت يـک   هاشمارش شدند و وزن تر برگ

هـا در  براي محاسبه وزن خشک، نمونه. گيري شدده هزارم اندازه
سـاعت  ۴۸-۲۴درجه سلسـيوس بـه مـدت    ۵۰-۴۰آون با دماي 

با ترازوي ديجيتال بـا  هاقرار داده شدند و سپس وزن خشک برگ
. گيري شددقت يک ده هزارم اندازه

سنجش ميزان کلروفيـل بـا اسـتفاده از روش پـورا و همکـاران      

قطعه کوچک از بـرگ  ۵به اين ترتيب که . صورت گرفت) ۱۹(
سـي متـانول   سـي ۸کن، در گياه استويا تهيه شده با کاغذ سوراخ

سپس، با اسـتفاده از  . ساعت در تاريکي قرار گرفت۲۴به مدت 
uv-1مـدل  (دستگاه اسـپکتروفتومتر   800PC( ان جـذب در  ميـز

اندازه گيـري nm۴۷۰و nm۲/۶۶۵،nm۴/۶۵۲هايطول موج
ها محاسبه شدهاي زير ميزان کلروفيلو طبق فرمول

Ca ( g / ml) ( / A / / A / )    16 72 665 2 9 16 652 4 )۱(
Cb ( g / ml) ( / A / / A / )    34 09 652 4 15 28 665 2 )۲(
Car ( g / ml)

( A / Ca / Cb) /

 
    1000 470 1 63 104 96 221 )۳(

Ck ( g / ml) (Ca Cb)   )۴(

محاسبات آماري
و ۱/۹نسـخة  SASافـزار  ها با استفاده از نرمتجزيه و تحليل داده

دار ها بر اسـاس آزمـون حـداقل اخـتلاف معنـي     مقايسه ميانگين
)LSD ( صورت گرفت% ۵در سطح.

نتايج و بحث
کمپوسـت و  دست آمده نشان داد که استفاده از بستر ورمينتايج به

تيمار روشنايي بر اکثر صفات رويشي گياه استويا مانند وزن تـر و  
بـا توجـه   . خشک برگ، تعداد برگ و کاروتنوئيد اثر مثبت داشت

، اثــر متقابــل)۳جــدول (بــه نتــايج حاصــل از تجزيــه واريــانس 
کمپوست و روشنايي بر صفات وزن تر و وزن خشک برگ، ورمي

.دار بودمعني% ۱نوئيد در سطح و کاروتaتعداد برگ، کلروفيل 

وزن تر و خشک برگ
ثير تيمارهاي مورد بررسي بـر  أبر اساس نتايج تجزيه واريانس، ت

جـدول  (دار شدمعني% ۱وزن تر و خشک گياه استويا در سطح 
ــرگ   ). ۳ ــرد ب ــزان عملک ــترين مي ــرم۹۱/۶(بيش ــتر) گ در بس

دسـت آمـد  شـکني بـه  ٪ همراه با تيمار شـب ۲۰کمپوست ورمي
کمپوست از طريق افزايش قدرت جـذب آب  ورمي). ۴جدول (

غــذايي پرمصــرف و و فــراهم نمــودن مقــدار مطلــوب عناصــر
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۳۴

کمپوستخصوصيات فيزيکي ورمي. ۱جدول 
منيزيم کلسيم پتاسيم فسفر نيتروژن ماده آلي نيتروژن/کربن شوري تهياسيد

(%) )dS/m(

۹۵/۰ ۷۳/۲ ۴/۰ ۴/۰ ۵۵/۱ ۹/۳۲ ۲۵/۲۱ ۱۲/۱ ۶۴/۷

کمپوستخصوصيات شيميايي ورمي. ۲جدول 
کادميوم سرب روي منگنز مس آهن

(mg/kg)

۱ ۱۹ ۱۱۰ ۲۷۵ ۲۰ ۵۰۰۰

گيري شدهکمپوست و طول مدت روشنايي  بر صفات اندازهتجزيه واريانس اثر ورمي. ۳جدول 

منابع 
تغييرات

تر وزندرجه آزادي
برگ

وزن خشک 
برگ

کلروفيل کلکاروتنوئيدbکلروفيل aکلروفيل تعداد برگارتفاع ساقهقطر ساقه

ورمي 
کمپوست 

)A(
۲**۳۹/۱۸**۲۰/۰**۴۲/۶ns۷۲/۲**۵۰/۱۵۳۰**۵۳/۲ns۷۷/۰ns۱۲/۰**۰۷/۰

روشنايي 
)B(

۲**۴۰/۱۳۶**۴۶/۴**۶۷/۶**۵۵/۱۱۴*۳۰/۴۵۸**۳۱/۱۲**۵۸/۱**۹۴/۰**۲۴/۰

A×B۴**۷۲/۵**۴۸/۰ns۵۰/۰n.s۹۰/۳۹**۷۳/۹۲۸**۲۳/۵ns۵۵/۰**۶۰/۰ns۰۳/۰

۱۱۷۳۵/۱۰۴/۰۲۱/۰۹۷/۲۰۲۵/۱۰۴۴۹/۰۳۱/۰۰۶/۰۰۱/۰خطا

ضريب 
تغييرات

۵۲/۲۲۹۵/۲۳۲۲/۱۹۰۶/۱۷۶۴/۱۹۶۶/۱۷۸۷/۲۹۷۸/۱۴۲۸/۷

دارو عدم وجود اختلاف معني٪۵و ٪۱احتمال دار در سطوح به ترتيب معنيnsو *،**

مصرف در گياه دارويي بادرشـبو تـأثير مثبتـي بـر وزن تـر و      کم
گزارش نمودند ) ۵(عزيزي و همکاران ). ۷(خشک داشته است

کمپوسـت، وزن تـر و خشـک بوتـه     که با افزايش سـطح ورمـي  
پژوهشي ديگر، کاربرد هيوميـک اسـيد   در . ريحان افزايش يافت

کمپوست در خاک باعث افزايش رشـد رويشـي   حاصل از ورمي
کودهـاي  ). ۲۳(کاسني شده و در نتيجه عملکرد را افـزايش داد  

کمپوست با افزايش ميزان عناصـر غـذايي در   آلي همچون ورمي
ها باعث افزايش رشد گياه دسترس گياه و آزادسازي تدريجي آن

-در اين آزمـايش، ورمـي  ). ۳(شوند مس توليدي ميو ميزان بيو

.کمپوست اثر مثبتي بر وزن تر و خشک برگ داشت
شب باعث افزايش بيومس گيـاه  استفاده از روشنايي در نيمه

هـاي بلنـد   شکني در طول شـب شب. استويا در اين آزمايش شد
باعث تحريک، نگه داشتن ) نانومتر۷۰۰-۴۰۰طول موج (با نور 

گياه، افزايش بيومس و مانع از رفتن گياه استويا بـه  رشد رويشي 
ها بيضـوي  تحت شرايط روزبلند، برگ). ۱۵(شود فاز زايشي مي

شود، و بزرگتر، وزن تر و خشک برگ و ارتفاع گياهان بيشتر مي
هاي بزرگتر، تعداد بيشتر ميانگره، دليل ميانگرهکه ممکن است به

وييـر و ويانـا   متـي . شدسطح بيشتر برگ و محتواي بيشتر آب با
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۳۵

کمپوست و طول مدت روشنايي بر مقايسه ميانگين اثر متقابل سطوح ورمي. ۴جدول 
صفات مورفولوژيک و فيزيولوژيك گياه استويا

وزن تر برگمنابع تغيير
)گرم(

وزن خشک 
)گرم(برگ 

تعداد برگ
aکلروفيل

ميکروگرم در (
)ليترميلي 

کاروتنوئيد
ميکروگرم در (

)ميلي ليتر روشناييکمپوستورمي

شاهد

۱۱/۳شاهد c۴۵/۰ d۵۷/۳۲ c۰۱/۴ a۶۳/۱ ab

۰۵/۵روز بلند b۱۴/۱ ab۶۴/۵۲ ab۴۵/۴ a۸۳/۱ a

۰۷/۵شکنيشب b۷۴/۰ c۷۸/۵۲ ab۴۱/۴ a۷۶/۱ a

درصد۱۰

۶۸/۲شاهد c۴۹/۰ d۱۴/۵۵ ab۱۵/۴ a۷۷/۱ a

۸۴/۶روز بلند a۲۹/۱ a۷۱/۵۳ ab۸۱/۲ b۳۷/۱ bc

۷۸/۶شکنيشب a۱۴/۱ ab۷۱/۴۶ b۱۷/۴ a۷۰/۱ a

درصد۲۰

۴۶/۳شاهد c۵۶/۰ cd۷۸/۵۶ ab۷۳/۴ a۹۱/۱ a

۵۷/۶روز بلند  a۰۱/۱ b۷۸/۵۵ ab۵۰/۲ b۱۸/۱ c

۹۱/۶شکنيشب a۱۸/۱ ab۶۴/۶۱ a۶۷/۴ a۸۵/۱ a

.ندارندLSDبر اساس آزمون % ۵داري در سطح هاي داراي حروف مشترک تفاوت معنيميانگيندر هر ستون،

گزارش نمودند کـه روزهـاي بلنـد باعـث افزايـش رشـد) ۱۶(
هـاي  هـا در بـرگ  رويشي، سطح برگ، وزن خشک و طول گـره 

).۱۶(کوتاهي شد گياه استويا در مقايسه با شرايط روز

ارتفاع گياه
دهـد کـه  اثـر    نشان مي) ۳جدول (ها نتايج تجزيه واريانس داده
بر . باشددار  ميبر ارتفاع گياه معني% ۱اصلي روشنايي در سطح 

پيش از ) مترسانتي۶۹/۲۸(، بيشترين ارتفاع گياه ۵اساس جدول 
.دسـت آمـد  بـه ) روزهـاي کوتـاه  (دهي در تيمار شاهد آغاز گل

دهي کاملاً متوقف طويل شدن ساقه در گياهان شاهد پس از گل
گيـاه اسـتويا   . ولي دو تيمار ديگر به رشد خود ادامه دادنـد . شد

رود و رشــد رويشــي آن تحـت شــرايط روزکوتــاه بــه گـل مــي  
هـاي  دهـي، انـدام  در طول مرحله گـل . يابدزودهنگام کاهش مي

سلول در مرحله يابند، زيرا طويل شدن رويشي بيشتر کاهش مي

شود و سرعت فتوسنتز خـالص هنـوز ادامـه    دهي متوقف ميگل
شـود،  ولي چون مواد غذايي صرف دوره زايشي گيـاه مـي  . دارد

ــدام  ــزان ان ــوچکتر  مي ــر و ک ــاهي کمت ــرايط روز کوت ــا در ش ه
). ۱۶(شود مي

تعداد برگ
ي بر تعداد برگ گياه اسـتويا  کمپوست و روشناياثر متقابل ورمي

بيشترين تعـداد بـرگ   ). ۳جدول (باشد دار ميمعني% ۱در سطح 
کمپوست، همـراه بـا تيمـار    ٪ ورمي۲۰مربوط به بستر ) ۶۴/۶۱(

گـزارش  ) ۱۳(باچمن و متزگـر  ). ۴جدول (باشد شکني ميشب
کمپوست به خـاک باعـث افـزايش    کردند که اضافه کردن ورمي

، ميزان فتوسنتز و وزن تر ريشـه و سـاقه   سطح برگ، تعداد برگ
ز احتمالاًـدر اين پژوهش ني. بهار فرانسوي گرديددر گل هميشه

ــم   ــذايي پرمصــرف و ک مصــرف در فراهمــي بيشــتر عناصــر غ
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۳۶

کمپوست و طول مدت روشنايي مقايسه ميانگين اثر اصلي سطوح ورمي. ۵جدول 
بر برخي صفات مورفولوژيک گياه استويا

قطر ساقهسطوحتيمار
)مترميلي(

ارتفاع ساقه
)مترسانتي(

bکلروفيل 

)ميکروگرم در ميلي ليتر(
کلروفيل کل

)ميکروگرم در ميلي ليتر(

کمپوستورمي
۰b۰۶/۲۵۳/۲۶ a۸۷/۱ aa۶۸/۱
۱۰b۲۷/۲۹۷/۲۶ a۰۵/۲ ab۵۹/۱
۲۰a۸۲/۲۹۸/۲۶ a۷۳/۱ aa۶۷/۱

روشنايي
c۹۶/۱a۶۹/۲۸a۱۱/۲b۶۵/۱شاهد

b۴۳/۲b۲۷/۲۶ab۹۰/۱c۵۶/۱روز بلند
a۷۵/۲b۵۳/۲۵b۶۵/۱a۷۴/۱شکنيشب

.ندارندLSDبر اساس آزمون % ۵داري در سطح هاي داراي حد اقل يک حرف مشترک، تفاوت معنيدر هر ستون، ميانگين

گياهـان  افـزايش رشـد  کمپوست سـبب  تيمارهاي محتوي ورمي
کمپوست سبب افزايشدر گياه اسفناج، کاربرد ورمي. شده است

). ۱۸(ارتفاع بوته و تعداد برگ شد 
کمپوست، تيمار روشـنايي نيـز باعـث    علاوه بر تيمار ورمي
) ۶(کـوچکي و همکـاران   ). ۴جـدول  (افزايش تعداد برگ شـد  

داد و شـکني، تع ـ گزارش نمودند که در تيمار روزبلندي و شـب 
ها ايـن موضـوع را   آن. سطح برگ در گياه زعفران افزايش يافت

به کاهش تنفس و مصرف کمتر مواد فتوسنتزي توليـد شـده در   
هاي فعل و انفعالات تنفسي و اختصاص بيشتر اين مواد به اندام

از طرف ديگر، مواد . ها، نسبت دادندرويشي گياه، از جمله برگ
هاي زايشي شـد و  تشکيل اندامفتوسنتزي در تيمار شاهد صرف 

شيلو . در نتيجه رشد رويشي و تشكيل ماده خشک کاهش يافت
گزارش کردند که در گياه گلايـول نيـز سـطح    ) ۲۲(و همکاران 

برگ و وزن خشک گياه در طول روز بلنـد افـزايش و در طـول    
. کاهش يافتروز کوتاه 

قطر ساقه
کمپوست ه اثر ورميدهد كها نشان مينتايج تجزيه واريانس داده

و طول مدت روشنايي به تنهايي بر قطر ساقه در سـطح احتمـال   
۸۲/۲(بيشترين ميانگين قطر سـاقه  ). ۳جدول (دار بود معني% ۱

٪ و ۲۰کمپوسـت  ترتيب در تيمارهاي ورميبه) مترميلي۷۵/۲و 
مشاهده شـد و کمتـرين ميـزان در تيمـار     ) شکنيشب(روشنايي 

گـزارش  ) ۲(ده دشـتي زاده و همکـاران   ). ۵جـدول  (شاهد بود 
کننـده رشـد در بسـتر   هـاي تنظـيم  نمودند کـه وجـود هورمـون   

کمپوست باعث افزايش تقسيمات سـلولي و بـزرگ شـدن    ورمي
کمپوسـت بـه   افزايش قطـر سـاقه در بسـتر ورمـي    . شودگياه مي

هـا و  کاهش نيتروژن آمونيومي و افزايش فعاليت ميکروارگانسيم
در ).۱۱(ها نسبت داده شده اسـت  يشتر پروتئيندر نتيجه سنتز ب

اسـتويا گيـاه رشـد بر کودهاي آليپژوهشي که براي بررسي اثر 
رشد حل اوليهاقطر ساقه و وزن خشک در مرکاهش انجام شد،
کمبود به کودهاي شيمياييتيمار کودهاي آلي نسبت به در تيمار 

مراحل بعدي در ولي ). ۱۵(نسبت داده شد مواد مغذي در خاک
مواد مغـذي مناسـب  ،کودهاي آليدليل تجزيه تدريجي، بهرشد

فتوسـنتز، سـرعت رشـد و ديگـر     و در اختيار گياه قـرار گرفتـه  
وييـر و  متـي ). ۱۵(آنها افزايش يافـت فيزيولوژيک هايشاخص

گزارش نمودند که روزهاي بلند باعث افزايش رشـد  ) ۱۶(ويانا 
هـاي  هـا در بـرگ  گـره رويشي، سطح برگ، وزن خشک و طول

.گياه استويا در مقايسه با شرايط روزکوتاهي شد

کلروفيل برگ
، اثـر تيمـار طـول مـدت     )۳جـدول  (طبق نتايج تجزيه واريانس 
% ۱، کل و کاروتنوئيد در سـطح  a ،bروشنايي بر ميزان کلروفيل 

در گياه زعفـران، تعـداد و سـطح بـرگ در تيمـار      . دار بودمعني
هـا، جـذب   در بـرگ ). ۶(کني افزايش يافت شروزبلندي و شب
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هـا در واحـد سـطح    روشنايي سبب افزايش تعـداد کلروپلاسـت  
). ۶(شـود  هـا مـي  برگ و افزايش تراکم کلروفيل کلروپلاسـت 

افزايش تراکم کلروفيل در کلروپلاست با کم شدن تراکم سـاير  
). ۶(ها و کاروتن همراه اسـت  هاي برگ مانند گزانتوفيلرنگيزه

 ـ ن وجـود، در آزمـايش حاضـر، افـزايش کلروفيـل سـبب       با اي
کاهش کاروتنوئيد نشد و همچنين بيشترين ميزان کلروفيـل در  

صــدقي مقــدم و . ٪ مشــاهده شــد۲۰کمپوســت تيمــار ورمــي
کمپوست بـه  گزارش کردند که اضافه کردن ورمي) ۴(ميرزايي 

هـا، افـزايش رشـد    خاک باعث جـذب نيتـروژن توسـط ريشـه    
شود که به نوبـه خـود سـبب    ها مييشتر برگرويشي و توليد ب

افزايش سطح جذب نـوري، سـطح فتوسـنتزي، سـاخته شـدن      
ــرگ  ــدروکربني در ب ــواد هي ــل  م ــزايش کلروفي ــا و اف و a ،bه
ــار نيــز کــاربرد). ۴(کلروفيــل کــل خواهــد شــد  ــاه خي در گي

افـزايش سـطح بـرگ،    کمپوسـت سـبب   ورميهاي زيادنسبت

).۲۱(فتوسنتز گرديددريافت نور بيشتر و افزايش 

گيرينتيجه
دهـد کـه بـا اسـتفاده از     خـوبي نشـان مـي   نتايج اين پژوهش به

تـوان  شب مـي افزايش مصنوعي طول روز و يا روشنايي در نيمه
دائماً گياه را در فاز رويشي نگاه داشته و برگ گياه اسـتويا را در  

ان کمپوست هم بـه ميـز  کاربرد ورمي. تمام طول سال توليد نمود
. سبب بهبود رشد رويشي و فيزيولوژيک گياه استويا گرديد% ٢٠

هـاي  کمپوسـت و اسـتفاده از لامـپ   در نتيجه، با کـاربرد ورمـي  
تـوان رشـد   مصرف بـراي افـزايش مصـنوعي طـول روز مـي     کم

رويشي، سطح برگ، ميزان فتوسنتز و عملکرد تر و خشک برگ 
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