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Introduction 

Biostimulants, such as amino acids and nitrogen-containing compounds, play a vital role in the 

biochemical and physiological processes of plants. These molecules serve as precursors and raw 

materials for the production of other essential compounds and are crucial for the regulation and 

control of cellular activities and various biological systems. Amino acids and nitrogen-containing 

compounds are essential for optimal plant growth and development, and improving nitrogen nutrition 

and amino acid management can enhance plant growth, yield, and resilience to environmental 

stresses.Foliar application of amino acids and nitrogen-containing biostimulants helps plants channel 

more of their stored energy into growth, development, and overall quality. 

Materials and Methods 

This study aimed to investigate the effects of amino acid and nitrogen-containing biostimulants on the 

growth, performance, and morpho-physiological and biochemical characteristics of fenugreek at 

Lorestan University. The experiment was conducted in a greenhouse using a completely randomized 

design with 10 treatments and three replications. The treatments included a control (spraying with 

distilled water) and foliar applications of aspartic acid, glutamic acid, and nicotinic acid, each at three 

levels (75, 150, and 300 mg/L). The first foliar application was performed during the 4 to 6 leaf stage, 

with subsequent applications every 14 days (for a total of 4 applications). 

Results and Discussion 

The results indicated that applying nicotinic acid and aspartic acid at a concentration of 300 mg/L 

significantly increased plant height. Foliar application of all three biostimulants at concentrations of 

150 and 300 mg/L resulted in a significant increase in leaf area and fresh weight of root. The 

application of nicotinic acid and aspartic acid also led to a significant increase in the fresh weight of 

the plant. However, the positive effect of nicotinic acid on plant fresh weight was greater than that of 

aspartic acid. Nicotinic acid treatment at all three levels increased the dry weight of the plant. Foliar 

application of glutamic acid and aspartic acid at concentrations of 150 and 300 mg/L also increased 

the dry weight of the plant. However, root dry weight increased only with concentrations of 150 and 

300 mg/L of nicotinic acid and aspartic acid, and 300 mg/L of glutamic acid. Foliar application of all 

three compounds—glutamic acid, nicotinic acid, and aspartic acid—resulted in significant increases in 

chlorophyll a, chlorophyll b, and total chlorophyll. The most positive effect on chlorophyll was 

observed with aspartic acid application. Carotenoid levels were also significantly increased with the 

application of nicotinic acid and aspartic acid compared to the control, while glutamic acid only 
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increased carotenoids at the highest concentration. Photosynthesis rate, stomatal conductance, CO2 

concentration under the stomatal chamber, and total nitrogen were significantly increased with the 

foliar application of all three compounds—glutamic acid, nicotinic acid, and aspartic acid. 

Conclusion 

The results of the present study showed that the application of biostimulants such as nicotinic acid, 

aspartic acid, and glutamic acid generally led to improvements in the studied characteristics. Overall, 

it can be concluded that the use of biostimulants, particularly nicotinic acid and aspartic acid 

(especially at a concentration of 300 mg/L), is recommended for improving the growth, performance, 

and morpho-physiological traits of fenugreek. 

Keywords: Amino acid, Biostimulant, Chlorophyll, Gas exchange, Photosynthesis 
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 چکیذٌ

٘مف  ٌیبٞبٖ یىیِٛٛغیعیٚ ف ییبیٕیٛقیث یٙسٞبیزض فطآ زاض، تطٚغٖی٘ جبتیٚ تطو ٙٝیآٔ یسٞبیٔب٘ٙس اؾ ،یؿتیظ یٞب ٔحطن

ٚ ثطای ضقس ٚ تٛؾؼٝ  وٙٙس یػُٕ ٔ یضطٚض جبتیتطو طیؾب سیتِٛ یثطا ٝیٚ ٔٛاز اِٚ ؾبظٞب فیٞب ثٝ ػٙٛاٖ پ ِٔٛىَٛ ٗیزاض٘س. ا یبتیح

ثط ضقس،  ٞبی ظیؿتی حبٚی ٘یتطٚغٖ ٔحطنتأثیط ثطضؾی ثب ٞسف ، 1402زض ؾبَ  حبضط ٔغبِؼٝ .ثٟیٙٝ ٌیبٞبٖ ضطٚضی ٞؿتٙس

آظٔبیف زض لبِت  .ا٘جبْ قسزا٘كٍبٜ ِطؾتبٖ  تحمیمبتی  ٌّرب٘ٝزض  ،ٞبی ٔٛضفٛفیعیِٛٛغیه ٚ ثیٛقیٕیبیی قٙجّیّٝػّٕىطز ٚ ٚیػٌی

 پبقی ٔحَّٛ ٚ پبقی ثب آة ٔمغط( ٕبضٞب قبُٔ قبٞس )ٔحَّٛتیتىطاض ا٘جبْ قس.  ٚ ؾٝ تیٕبض 10 ثب عطح وبٔلاً تهبزفی

اِٚیٗ ٔطحّٝ  .ٌطْ زض ِیتط( ثٛزٔیّی 300ٚ  150، 75ؾغح ) ؾٝٞطوساْ زض  اؾیس ٘یىٛتیٙیه ٚ اؾیس ٌّٛتبٔیه ،اؾیس آؾپبضتیه

٘تبیج ٘كبٖ زاز  .نٛضت ٌطفتثبض(  4ضٚظ یىجبض )جٕؼب  14ٞبی ثؼسی ٞط ثطٌی ٚ ٔحِّٛپبقی 6تب  4ٔحِّٛپبقی ٌیبٞبٖ زض ٔطحّٝ 

زاضی ؾجت افعایف اضتفبع ثٛتٝ قس. تیٕبض عٛض ٔؼٙیٌطْ زض ِیتط ثٝٔیّی 300اؾیس زض غّظت  آؾپبضتیهاؾیس ٚ  وبضثطز ٘یىٛتیٙیهوٝ 

زاض ؾغح ثطي ٚ ٚظٖ تط ضیكٝ ٌطزیس.  ٌطْ زض ِیتط ٔٙجط ثٝ افعایف ٔؼٙیٔیّی 300ٚ  150ٞبی  ظیؿتی زض غّظت  ٞط ؾٝ ٔحطن

اؾیس  زاض ٚظٖ تط ثٛتٝ ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاقت. ثب ایٗ حبَ اثط ٔثجت ٘یىٛتیٙیه اؾیس ٘یع افعایف ٔؼٙی تیهاؾیس ٚ آؾپبض وبضثطز ٘یىٛتیٙیه

اؾیس زض ٞط ؾٝ ؾغح ٔٛجت افعایف ٚظٖ ذكه ٌیبٜ قس.  ٘یىٛتیٙیه . تیٕبضس ثٛزاؾی اظ آؾپبضتیه تطكثیثط ٚظٖ تط ثٛتٝ 

ٌطْ زض ِیتط ٔٙجط ثٝ افعایف ٚظٖ ذكه ثٛتٝ ٔیّی 300ٚ  150 ٞبی اؾیس ٘یع زض غّظت اؾیس ٚ آؾپبضتیه پبقی ٌّٛتبٔیه ٔحَّٛ

 300 غّظت اؾیس ٚ اؾیس ٚ آؾپبضتیه ٌطْ زض ِیتط ٘یىٛتیٙیهٔیّی 300ٚ  150ٞبی  غّظتتٟٙب زض  ٚظٖ ذكه ضیكٝ. أب ٌطزیس

اؾیس  اؾیس ٚ آؾپبضتیه اؾیس، ٘یىٛتیٙیه پبقی ٞط ؾٝ تطویت ٌّٛتبٔیه ٔحَّٛ. یبفتاؾیس افعایف  ٌطْ زض ِیتط ٌّٛتبٔیهٔیّی

تبثیط ٔثجت ثط وّطٚفیُ ٔطثٛط ثٝ  ثیكتطیٗ. ثب ایٗ حبَ، ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاقتزاض وّطٚفیُ آ، وّطٚفیُ ة ٚ وّطٚفیُ وُ  افعایف ٔؼٙی
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زاضی زض ٔمبیؿٝ ثب قبٞس  اؾیس افعایف ٔؼٙی ؾیس ٚ آؾپبضتیها ٔیعاٖ وبضٚتٙٛییس ٘یع ثب وبضثطز ٘یىٛتیٙیه اؾیس ثٛز. وبضثطز آؾپبضتیه

ٞسایت  ،ٔیعاٖ فتٛؾٙتع. اؾیس تٟٙب زض ثبلاتطیٗ غّظت ٔٙجط ثٝ افعایف وبضٚتٙٛییس قس پبقی ٌّٛتبٔیه ٔحَّٛ وٝ زض حبِی٘كبٖ زاز،  

اؾیس،  تطویت ٌّٛتبٔیه پبقی ٞط ؾٝ ثب ٔحَّٛ٘یع  وُ ٘یتطٚغٖٚ  غّظت زی اوؿیس وطثٗ ظیط اتبله ضٚظ٘ٝ ،ای ضٚظ٘ٝ

تٛاٖ ٌفت وٝ ثٝ تطتیت  . زض ٔجٕٛع  ٚ  ثط اؾبؼ ٘تبیج ٔیافعایف پیسا وطززاضی  اؾیس ثٝ نٛضت ٔؼٙی اؾیس ٚ آؾپبضتیه ٘یىٛتیٙیه

( جٟت ثٟجٛز ضقس، ٌطْ زض ِیتطٔیّی 300ٚیػٜ زض غّظت  ٞبی ظیؿتی ٘یىٛتیٙیه اؾیس ٚ آؾپبضتیه اؾیس )ثٝ وبضثطز ٔحطن

 ٌطزز. نفبت ٔٛضفٛفیعیِٛٛغیىی قٙجّیّٝ پیكٟٙبز ٔیػّٕىطز ٚ 

  فتٛؾٙتع ،ٌبظی تجبزلات وّطٚفیُ، ٔحطن ظیؿتی، آٔیٙٛاؾیس،: ياصگبن کلیذی

 

 مقذمٍ

 یه (.Trigonella foenum-graecum L)قٙجّیّٝ 

 ٚ آؾیب ثٛٔی ٔحهَٛ ٟٔٓ اظ ذب٘ٛازٜ ٘رٛز، یىؿبِٝ ٚ

ایٗ  (.Naghdi Badi et al., 2018) اؾتجٙٛثی  اضٚپبی

 ٚ اؾت ایٞبی ٔتٙبٚة ٚ ٔطوت ؾٝ ثطٌچٝثطي ٌیبٜ زاضای

ایٗ ٌیبٜ اظ  ذبؾتٍبٜ. ضؾسٔیٔتط ؾب٘تی 50تب  آٖ اضتفبع

. ٌعاضـ قسٜ اؾتٞبی قٕبِی ٞٙسٚؾتبٖ  ایطاٖ تب لؿٕت

زض عت ؾٙتی ایطاٖ ٚ ُّٔ ٔرتّف ٔهطف زیطیٙٝ  قٙجّیّٝ

 اؾت آٖ ٌعاضـ قسٜ ثطایزاقتٝ ٚ ذـٛال زضٔب٘ی فطاٚا٘ی 

(Hajipour et al., 2021). آٖٞبی ٞٛایی ثصض ٚ لؿٕت 

ٞب ثـٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ اضظقٕٙسی اظ پطٚتئیٗ زض تغصیٝ ا٘ؿبٖ ٚ لطٖ

 ػهبضٜ ٚ پٛزض ٘یع أطٚظٜاؾت.  لطاض ٌطفتٝزاْ ٔٛضز اؾتفبزٜ 

 قٛ٘س یاؾتفبزٜ ٔ ییٔهبضف زاضٚ یثطا آٖ یٞب ٚ زا٘ٝ  ثطي

(Mandegary et al., 2012.) ٝ٘ثٝ نٛضت  ّٝیقٙجّ یٞب زا

 یٞب ؾجع ٚ ؾبلٝ یٞب ٚ ثطي قٛ٘س یثٝ غصا افعٚزٜ ٔ یچبقٙ

ٚ  یٔٛاز ٔؼس٘ ٗ،ییپطٚت ٗ،یآٖ ثٝ ػّت زاقتٗ وِٛ فیظط

 Hajipour etقٛ٘س ) یٔهطف ٔ یثٝ نٛضت ؾجع ٞبٗ یتبٔیٚ

al., 2021.) زض ٔفیسی اثط قٙجّیّٝٞب ٚ ثصضٞبی  ثطي 

 .سٙوٙ ٔی وٕهثسٖ  ظزایی ؾٓ ثٝ ٚ زاقتٝ ذٖٛ پبوؿبظی

 ػُٕ ٔربط حلاَ ٚ ٌّٛ وٙٙسٜ پبن یه ػٙٛاٖ ثٝ ٕٞچٙیٗ

س. ؾبیط ٘قٛ ٔی یجٛؾت ٚ آؾٓیت، ثطٚ٘ك ضفغوطزٜ ٚ ٔٛجت 

ضس زیبثت، ضس ؾطعبٖ، ضس اثطات زضٔب٘ی آٖ قبُٔ اثطات 

 Wani and) اؾت ٚ پبییٗ آٚض٘سٜ وّؿتطَٚ ذٖٛ ٔیىطٚة

Kumar, 2018.)  

تٛا٘س ثٝ زِیُ تحطیه ٞبی ظیؿتی ٔیؾتفبزٜ اظ ٔحطنا

ٔتبثِٛیىی ٌیبٞبٖ ثبػث ٚ ثٟجٛز فطایٙسٞبی فیعیِٛٛغیىی ٚ 

 Mumivand et) تٛجٝ ػّٕىطز ٔحهَٛ قٛز افعایف لبثُ

al., 2021 .)زؾتٝ ٞكت زض ظیؿتی ٞبیثغٛض وّی ٔحطن 

 آِی ٔٛاز ٞیٛٔیه، ٔٛاز: ا٘سثٙسی قسٜاظ تطویجبت تمؿیٓ

 جّٕٝ اظ)ٔؼس٘ی  ٞبیٕ٘ه ٔفیس، قیٕیبیی ػٙبنط پیچیسٜ،

تطویجبت  ویتیٗ، ٔكتمبت زضیبیی، جّجه ػهبضٜ ،(فؿفیت

حبٚی ٘یتطٚغٖ  ٔٛاز ؾبیط آظاز ٚ آٔیٙٝ اؾیسٞبی ٚ تؼطق ضس

(Du Jardin, 2015.) ط ظیبزی اظ یزبزض چٙس ؾبَ اذیط، ٔم

 اؾت. ت ٔحطن ظیؿتی اضبفٝ قسٜلاآٔیٙٛاؾیسٞب ثٝ ٔحهٛ

 افعایف قبُٔ ٌیبٞبٖ ضٚی تطویجبت ایٗ ٔؿتمیٓ اثطات

٘یتطٚغٖ  جصة زض زذیُ ٞبی آ٘عیٓ تٙظیٓ ثب ٘یتطٚغٖ، جصة

 زض٘یتطٚغٖ  یاوتؿبث ؾیٍٙبِیًٙ ٔؿیط ضٚی ثط ػُٕ ٚ

وطثٛوؿیّیه اؾیس  تطی چطذٝ ٞبی آ٘عیٓ تٙظیٓ ثب ٞب ضیكٝ

 ٞؿتٙس ٘یع ٞٛضٔٛ٘ی ٞبی فؼبِیتاؾت ٚ ثطذی زاضای 

(Padmaja et al., 2023) . ٝتأثیط ٔثجت وبضثطز  اٌطچ

وٕی زض ػبت لااعأب ذٛثی قٙبذتٝ قسٜ اؾت،  اؾیسآٔیٙٝ ثٝ

یٙسٞبی فیعیِٛٛغیىی ٚ آٔٛضز ٘مف ٞط اؾیسآٔیٙٝ زض فط

ػبت وبفی زض ٔٛضز لأتبثِٛیىی ٚجٛز زاضز. ٕٞچٙیٗ اع

ٞب ٚجٛز ٘ساضز، ظیطا اثطات اؾیسٞبی اؾتفبزٜ نحیح اظ آٖ

آٔیٙٝ ثٝ تطویجی اظ ػٛأُ ٔب٘ٙس ٘ٛع ٌیبٜ، ٔمساض ٔهطف، 

 زٞٛا، ٘حٜٛ ٚ ظٔبٖ اؾتفبزٜ ٚ ... ثؿتٍی زاض آة ٚ

(Paradikovi et al., 2019 .)  

 ٗیث ٖٛیٙبؾیاظ ٚاوٙف تطا٘ؽ آٔ اؾیس آؾپبضتیه

ٚ  سیآ یزؾت ٔثٝ بٞبٖیٌّٛتبٔبت ٚ اٌعاِٛاؾتبت زض ٌ

ٞب  اظ ٚاوٙف یا زض ٔجٕٛػٝ . ایٗ اؾیسآٔیٙٝ قٛز یٔ عٜیٔتبثِٛ

 ٞبییٙٝیآٔسیاؾزیٍط  ،اؾیس آؾپبضتیه هیٔتبثِٛ طیثٝ ٘بْ ٔؿ
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 وٙس. ٔی سیضا تِٛ ٗیعِٚٛؾیٚ ا ٗیٛ٘یٔت ٗ،یتطئٛ٘ ٗ،یعیِٔب٘ٙس 

 طیؾب سیزض تِٛ ٚاؾت  ٝیپب سیاؾٙٛیآٔ هی اؾیس آؾپبضتیه

 یزض چطذٝ تط یآِ یسٞبیاؾ سٞب،ی٘ٛوّئٛت ٙٝ،یآٔ یسٞبیاؾ

ٞب  ٚ ٞٛضٖٔٛ عیىِٛیلٙسٞب زض ٌّ اؾیس،  هیّیوطثٛوؿ

 ٟٔٓ ٞؿتٙس بٜیضقس ٚ ٕ٘ٛ ٌ یثطا یوٝ ٍٕٞ قٛز یاؾتفبزٜ ٔ

(Han et al., 2021.) یبتی٘مف ح ایٗ اؾیسآٔیٙٝآ٘جب وٝ  اظ 

 ٞبیٙٝیآٔ سیاؾ طیوٙس، ٔؿیٔ فبیٞب اتیٔتبثِٛ طیؾب سیزض تِٛ

ثؿیبض ٔٛضز تٛجٝ لطاض  بٜیٌ ٝیتغص زض ثحث آٖ ٔكتك قسٜ اظ

 (.Lei et al., 2020) اؾت ٌطفتٝ

 ٍبٜیاؾت وٝ جب یٍطیز سیاؾ ٙٛیآٔ اؾیس ٌّٛتبٔیه 

. زاضز یػبِ بٞبٖیزض ٌ ٙٝیآٔ یسٞبیاؾ ؿٓیزض ٔتبثِٛ یٔطوع

 طایٟٔٓ اؾت، ظثؿیبض  تطٚغٖی٘ ؿٓیزض ٔتبثِٛ هیٌّٛتبٔ سیاؾ

 ٙٛیآٔ یٞب ٚ زض ٚاوٙف بٞبٖیزض ٌ تطٚغٖی٘ یبیاحزض 

 ظـاظ اض یجسا تطویت ٗیوٙس. ا یتطا٘ؿفطاظٞب زذبِت ٔ

 یسٞبیاؾ طیؾبظ ؾب فیپ ٙٝ،یآٔ سیاؾ هیآٖ ثٝ ػٙٛاٖ  یشات

ٚ  ٗیپطِٚ ٗ،یعیِ ٗ،یآلا٘ ٗ،یؾط ه،یآؾپبضت سیٔب٘ٙس اؾ ٙٝیآٔ

 ,.Souri, 2015; Kong et al., 2015; Qiu et al) اؾت طٜیغ

 .زاضز ٘مف وّطٚفیُ تٛؾؼٝ زض اؾیس ٌّٛتبٔیه(. 2020

 اظ ٞبآٖ ضٞبؾبظی ٚ ٞبٕٞچٙیٗ ٔٛجت ؾٙتع ثطذی ٞٛضٖٔٛ

 ٔحتٛای زض تؼبزَ ػسْ ایجبز ٚ آٚضیجٕغ تِٛیس ثطای ٔٙجغ

 قٛزٔی یٔتبثِٛیى فؼبِیت افعایف ٟ٘بیت ٚ زض ٔغصی ٔٛاز

(Hamza and Duraid, 2020.) 

زض  ٚ ٔحَّٛ بٜیٌی ٟٔٓ ٔبزٜ ٔغص هی اؾیس ٘یىٛتیٙیه

 سیآٔ ٗیىٛتیٚ ٘ ٗیبؾیٔؼٕٛلاً زض زٚ ؾبذتبض ٘وٝ  آة اؾت

ٔٙبثغ  كیتٛاٖ اظ عطیضا ٔ اؾیس ٘یىٛتیٙیهٚجٛز زاضز. 

ؾبظ فیپ اؾیس ٘یىٛتیٙیهزؾت آٚضز. ثٝ زظاٚ ثطٖٚ زظا زضٖٚ

NAD) سی٘ٛوّئٛت یز ٗیآز٘ سیآٔ ٗیىٛتی٘ یٞبٓیآ٘ع
+ ) ٚ

NADP) فؿفبت سی٘ٛوّئٛت یٗ زیآز٘ سیآٔ ٗیىٛتی٘
 اؾت (+

 ٞؿتٙسا٘تمبَ اِىتطٖٚ ظ٘جیطٜ زض  یٟٕٔ یٞبٓیآ٘عوٝ وٛ

(Farooq et al., 2022.)  

ثؿیبضی اظ ٔحممبٖ تبثیط اؾیسٞبی آٔیٙٝ ضا ثط ػّٕىطز ٚ 

 Helaly andا٘س )قیٕیبیی ٌیبٞبٖ ٔغبِؼٝ وطزٜ تطویت

Ibrahimi, 2019; El Shayeb et al., 2021 .) وبضثطز

ٞبی ؾغٛح ٔرتّف اؾیسٞبی آٔیٙٝ اثطات ٔثجتی ثط قبذم

(. Shafie et al., 2021ٌیبٜ زاضٚیی ثٛٔبزضاٖ زاقت ) ضقس

وٝ وبضثطز اؾیسآٔیٙٝ  ٜ قسزض پػٚٞكی ٘كبٖ زاز

ٚ ٔحِّٛپبقی  ثصض ثٝ زٚ ضٚـ پطایٕیًٙ اؾیس آؾپبضتیه

ٔٛجت افعایف ػّٕىطز، ٚظٖ ذكه ثطي ٚ ؾبلٝ زض 

 ,Heidarzadeh and Modarres -Sanavy) ػسؼ ٌطزیس

ٔٛجت  ثٙعیُ آز٘یٗ ٚ اؾیس ٌّٛتبٔیهوبضثطز . (2021

افعایف ػّٕىطز، ٔحتٛای وّطٚفیُ ٚ ؾغح ثطي زض زٚ 

(. Olaa and Duraid, 2020ٌطزیس ) ثطٚوّی وّٓ ٞیجطیس

 اؾیس ٌّٛتبٔیه ،اؾیس آؾپبضتیه آٔیٙٝ اؾیسٞبیٔحِّٛپبقی 

 تطیٗثیف قس ٚفطٍ٘ی  ٌٛجٝ ضقس افعایف ثبػثآلا٘یٗ  ٚ

 اؾیس ٌّٛتبٔیه ٚ اؾیس آؾپبضتیهزض تیٕبضٞبی  ضقس افعایف

 تبثیط(. اضظیبثی Alfosea-Simon et al., 2021) ٔكبٞسٜ قس

آثی وٓ تحت تٙف  وبٞٛ ثط اؾیس ٌّٛتبٔیه ٔحِّٛپبقی

اؾیسآٔیٙٝ ٔٛجت وبٞف اثطات تٙف ٚ وبضثطز ٘كبٖ زاز وٝ 

ٔحتٛای وّطٚفیُ  ٚ افعایف ػّٕىطز وُ، ػّٕىطز ذكه

تیٕبض  زٚ ثیٗ ٔتمبثُ (.  اثطFranzoni et al., 2021قس )

 ٞبیٔٛجت افعایف ضٍ٘سا٘ٝ اؾیس ٘یىٛتیٙیه ٚ اِٚتطاؾٛ٘س

 ضقس ٞبی قبذم ٚ اوؿیسا٘ی آ٘تی فتٛؾٙتعی، تطویجبت

 (. Najafi et al., 2022) ٌطزیس قٙجّیّٝ

ٚ  اؾیس ٌّٛتبٔیه، اؾیس آؾپبضتیه ٟٔٓ ثب تٛجٝ ثٝ ٘مف

، بٌٖیبٞٚ فیعیِٛٛغی  ، ٔتبثِٛیؿٓضقسزض  ٘یىٛتیٙیه اؾیس

ایٗ ؾٝ وبضثطز  تأثیطثطضؾی حبضط ثب ٞسف  پػٚٞفزض 

 ٔٛضفٛفیعیِٛٛغیه ٞبیٚیػٌی ضقس، ػّٕىطز ٚ ثط تطویت

 .قسا٘جبْ قٙجّیّٝ  ٚ ثیٛقیٕیبیی

 مًاد ي ريش

 محل اجزای طزح ي وحًٌ تیمبردَی

تحمیمبتی زا٘كىسٜ وكبٚضظی زض ٌّرب٘ٝ پػٚٞف ایٗ 

اظ  قٙجّیّٝض ٚثص اجطا قس. اثتسا 1402زض ؾبَ  زا٘كٍبٜ ِطؾتبٖ

 تؼساز ،ٟٔط 7 زض تبضید قس. تٟیٝ پبوبٖ ثصض انفٟبٖقطوت 

ثب  ثؿتطیتیىی حبٚی پلاؾ یتطیِ 5 ٞبیزض ٌّساٖ ثصض ٞكت

ی پٛؾیسٜ ٚ ٔبؾٝ ثب ٘ؿجت وٛز زأتطویت ذبن ظضاػی، 

 فیعیىی ٚ قیٕیبیی ٞبیٚیػٌی .قسوكت  1:1:2ٚظ٘ی 

 ثؼس اظ. شوط ٌطزیسٜ اؾت 1ذبن ٔٛضز اؾتفبزٜ زض جسَٚ 

زض  ثٛتٝ  چٟبض تؼساز، ٞبٝ ٚ اؾتمطاض ٌیبٞچ ٞبثصضظ٘ی  جٛا٘ٝ
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ٞط ٌّساٖ ٍٟ٘ساضی قس. اِٚیٗ آثیبضی ثلافبنّٝ ثؼس اظ 

ٌیبٜ ٞط زٚ ضٚظ  ٌّسٞی ی ثؼسی تب ظٔبٖٞب یبضیآثوبقت ٚ 

ضٚظ ثیؿت زؾتی ثب آثپبـ نٛضت ٌطفت.  نٛضت ثٝیىجبض 

ثب  20-20-20وٛز وبُٔ  وٛز آثیبضی ثبثؼس اظ وكت ثصض، 

 ٝ ٔیعاٖ یىؿبٖث ٕٞٝ تیٕبضٞبٌطْ زض ِیتط ثطای  1غّظت 

 10ثب  ایٗ آظٔبیف زض لبِت عطح وبٔلاً تهبزفی ا٘جبْ قس.

-ٕبضٞب قبُٔ قبٞس )ٔحَّٛتیتىطاض ا٘جبْ قس.  ؾٝٚ  تیٕبض

 ،اؾیس آؾپبضتیه پبقی ٔحَّٛ ٚ پبقی ثب آة ٔمغط(

ؾغح  ؾٝزض ٞطوساْ  اؾیس ٘یىٛتیٙیه ٚ اؾیس ٌّٛتبٔیه

 ،اؾیس آؾپبضتیه .ٌطْ زض ِیتط( ثٛزٔیّی 300ٚ  150، 75)

ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ  اؾیس ٘یىٛتیٙیه ٚ اؾیس ٌّٛتبٔیه

اظ فطٚقٍبٜ آظٔبیكٍبٞی ظیؿت پطٚغٜ زا٘كٍبٜ آظٔبیف 

 5تؼساز  یكیزض ٞط ٚاحس آظٔب .فطزٚؾی ٔكٟس تٟیٝ قس

اِٚیٗ  .ٌّساٖ زض ٘ظط ٌطفتٝ قس 150ٌّساٖ ٚ زض ٔجٕٛع 

ثطٌی ٚ  6تب  4پبقی ٌیبٞبٖ زض ٔطحّٝ ِٔطحّٝ ٔحّٛ

ثبض(  4ضٚظ یىجبض )جٕؼب  14ٞبی ثؼسی ٞط بقیِپٔحّٛ

ٞب  ٞبی ٞطظ ٚ آفبت ٚ ثیٕبضی ٔجبضظٜ ثب ػّف .نٛضت ٌطفت

 زض ظٔبٖ ٔٛضز ٘یبظ نٛضت ٌطفت.
 

Table 1- Some characteristics of the soil used in 

the research. 

Soil 

Textur

e 

C 

% 

K 

mg/k

g 

P 

mg/k

g 

N 

% 

EC 

ds/

m 

pH 

clay 
loam 

0.1
2 

643 8.7 
1.1
8 

1.82 
8.4
1 

 

 مًرفًلًصیکی َبیيیضگیارسیببی عملکزد ي 

)اٚایُ ٚ زض قطٚع ٔطحّٝ ٌّسٞی زض ا٘تٟبی آظٔبیف 

 ینٛضت تهبزف اظ ٞط تىطاض ثٝ تؼساز ؾٝ ٌّساٖ اؾفٙس ٔبٜ(

ثب  ٚ عَٛ قبذٝ جب٘جی ثٛتٝ اضتفبع قس. نفبت ا٘تربة

تؼساز قبذٝ ، (cmٔتط )اؾتفبزٜ اظ ذظ وف ثط حؿت ؾب٘تی

ٞب ٞب ٚ ٌطٜجب٘جی ٚ تؼساز ٌطٜ ثب اؾتفبزٜ اظ قٕبضـ قبذٝ

ثٝ وٕه زؾتٍبٜ  ٚ فبنّٝ ٔیبٍ٘طٜ لغط عٛلٝزض ٞط ثٛتٝ، 

-( ٚ ثط حؿت ٔیّیExtra Strong modelوِٛیؽ زیجیتبَ )

-ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ ؾغح ثطي ؾغح ثطي ٚ (mmٔتط )

cmٔتطٔطثغ )( ٚ ثط حؿت ؾب٘تیCI 202ؾٙج )
ٌیطی  ا٘ساظٜ (2

ٚظٖ تط ٚ ذكه ٔٛضز ٘ظط ثطزاقت ٚ  بٞبٖیؾپؽ ٌ قس٘س.

ثب زلت ثب اؾتفبزٜ اظ تطاظٚی زیجیتبَ  ضیكٝٚ  ا٘ساْ ٞٛایی

001/0 (AND FX3000I model ٝثط حؿت ٌطْ زض ثٛت ٚ )

(gr/plant.ٌعاضـ قس )  

 َبی فتًسىتشیروگیشٌ

اظ زض ٞبٖٚ چیٙی ثب اؾتفبزٜ ٌطْ اظ ثطي تبظٜ  1/0 ٔمساض

ِیتط ٔیّی 10قس. ؾپؽ  ٘یتطٚغٖ ٔبیغ پٛزض ٚ ثٝ ذٛثی ِٝ

زض زؾتٍبٜ ٚ ٌطزیس زضنس ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اضبفٝ  100اؾتٖٛ 

زٚض  6000ثب ؾطػت )إِٓبٖ( Sigma 3-16Kؾب٘تطیفیٛغ ٔسَ 

زلیمٝ لطاض زازٜ قس. ػهبضٜ جسا قسٜ  10ٔست زض زلیمٝ ثٝ 

 ,UV-3200) فٛلب٘ی زاذُ فبِىٖٛ زض وٛٚت اؾپىتطٚفتٛٔتط

MAPADA, Shanghai ) ٝتٛؾظ  ٔمساض جصةٚ قس ضیرت

 a  ،b. زض ٟ٘بیت ٔیعاٖ وّطٚفیٌُطزیساؾپىتطٚفتٛٔتط لطائت 

 ٞبی ظیط ٔحبؾجٝ ٚ اظ فطَٔٛ ثب اؾتفبزٜ وبضٚتٙٛئیسٞب وُ ٚ  ٚ

 (mg/gr FW) ٌطْ ثط ٌطْ ٚظٖ تط ٕ٘ٛ٘ٝ ثط حؿت ٔیّی

 (.Lichtentaler, 1987) ٌعاضـ قس

𝐶ℎ𝑙 𝑎 = 11/24 ×  A662 −  2/04 ×  A645    (1)ٝضاثغ

𝐶ℎ𝑙 𝑏 = 20/13 ×  A645 –  4/19 ×  A662   (ٝ2ضاثغ)  

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐶ℎ𝑙 = 7/05 ×  A662 +  18/9 ×  A645 

                                                                                                      (3ضاثغٝ)

𝐶𝑎𝑟𝑜𝑡𝑒𝑛𝑜𝑖𝑑 = 1000 ×  (A470 –  1/90 CA –  63/

14 CB) / 214                                                         (ٝ4ضاثغ)  

 تببدلات گبسی

زضٖٚ ؾِّٛی،   CO2ثٝ ٔٙظٛض ؾٙجف فتٛؾٙتع ذبِم،

ای ٚ تؼطق اظ زؾتٍبٜ ؾٙجف تجبزلات ٌبظی ٞسایت ضٚظ٘ٝ

 (CI-340 Handheld photosynthesis system) ثطي

ٔهطفی   CO2اؾتفبزٜ قس. اؾبؼ وبض ایٗ زؾتٍبٜ ثط ٔیعاٖ

ثٝ ٔٙظٛض ضػبیت قطایظ اؾتب٘ساضز زض تٕبٔی تیٕبضٞب  اؾت ٚ

 (ثٛتٝٞبی یه پٙجٓ ثبلایی ثطي) ٞبی زْٚ ٚ ؾْٛاظ ثطي

زضٖٚ  ٝیثب٘ 60ٔٙظٛض ٞط ثطي ثٝ ٔست  ٗیثس .اؾتفبزٜ قس

ثطي لطاض ٌطفت.  یتجبزلات ٌبظ یطٌیاتبله ا٘ساظٜ

 9-11ؾبػت  ٗیث یزض ضٚظ نبف ٚ آفتبث یطیٌ ا٘ساظٜ
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اتبله حسٚز  یزٔب یطٌینٛضت ٌطفت. زض عَٛ ا٘ساظٜ

 .(Mumivand et al., 2023) ثٛز ٌطاز یزضجٝ ؾب٘ت 28-25

 محتًای ویتزيصن کل بزگ

ضٚـ  اظ قٙجّیّٝثطای تؼییٗ ٔمساض ٘یتطٚغٖ زض ثطي 

ایٗ زض  .اؾتفبزٜ ٌطزیسٞضٓ وجّساَ 

ؾٝ ٔطحّٝ وّی ٞضٓ،  ثٝ وُ ٘یتطٚغٖ ٌیطی ا٘ساظٜ ضٚـ،

ٔٙظٛض ثطآٚضز ثٝ ٚ زٌطزثٙسی ٔیٚ تیتطاؾیٖٛ تمؿیٓ تمغیط

زضنس اظت، اثتسا ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز ٘ظط تٛؾظ اؾیس ؾِٛفٛضیه 

نٛضت ؾِٛفبت آٔٛ٘یْٛ تجسیُ  ثٝ ٞضٓ ٚ اظت ٔٛجٛز

ٞب ٌیبٞی  ٕ٘ٛ٘ٝ (.Nelson and Sommers, 1973) ٌطزز ٔی

ٌطْ ٔرّٛط  1/1ٚ  زازٜ لطاض وجّساَ ٞضٓ ِِٛٝ زض ضا

ِیتط اؾیس  ٔیّی 3ؾپؽ  ٕ٘ه/وبتبِیعٚض ثٝ آٖ اضبفٝ قس.

 زضجٝ 200 تب آضأی ٚ ثٝ اضبفٝ ؾِٛفٛضیه غّیظ

وف،  وطزٖ فطٚوف اظ پؽ. قس حطاضت زازٜ ٌطاز ؾب٘تی

 35 )ثٝ ٔست افعایف یبفت ٌطاز ؾب٘تی زضجٝ 375تب  زٔب

 ِیتط ٔیّی 20 پؽ اظ ذٙه قسٖ، .(حطاضت زازٜ قس زلیمٝ

ِیتط  ٔیّی 20قس ٚ ؾپؽ  اضبفٝ آٖ ثٝ زیٛ٘یعٜ آة

 اضبفٝ قسٜ ٞضٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٔٛلاض 10ٞیسضٚوؿیسؾسیٓ 

ٔٙتمُ  وجّساَ تمغیط ثٝ زؾتٍبٜؾطیؼبً  ِِٛٝ ٌطزیس. زض ٟ٘بیت

  ٔطحّٝ تمغیط ا٘جبْ قس. ٌطزیس ٚ

 

 آوبلیش آمبری

 SASٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض زازٜٚاضیب٘ؽ  تجعیٝ

Version 9.4  ٚ ثب اؾتفبزٜ ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ نفبت ا٘جبْ قس

 زضنس نٛضت ٌطفت. پٙجزض ؾغح احتٕبَ  LSDاظ آظٖٔٛ 

 ي بحث وتبیج

 َبی مًرفًلًصیکیيیضگی

  ارتفبع بًتٍ، قطز طًقٍ ي سطح بزگ 

ٞبی  ٔحطن تیٕبضاثط ٚاضیب٘ؽ ٘كبٖ زاز وٝ  تجعیٝ

زض ؾغح  لغط عٛلٝ ٚ ؾغح ثطي، اضتفبع ثٛتٝظیؿتی ثط 

(. ٘تبیج ٔمبیؿٝ 2زاض قس )جسَٚ زضنس ٔؼٙی یهاحتٕبَ 

ٚ  اؾیس ٘یىٛتیٙیه وبضثطز ٘كبٖ زاز وٝ اضتفبع ثٛتٝٔیبٍ٘یٗ 

عٛض ثٌٝطْ زض ِیتط ٔیّی 300زض غّظت  اؾیس آؾپبضتیه

ٔیعاٖ  تطیٗثیف. ایٗ ٚیػٌی قس افعایفزاضی ؾجت ٔؼٙی

 اؾیس آؾپبضتیهٌطْ زض ِیتط ٔیّی 300 اضتفبع ثٛتٝ ثب وبضثطز

 ٔتط(ؾب٘تی 32/40ٚ  07/42ثٝ تطتیت ثب ) اؾیس ٘یىٛتیٙیهٚ 

زض تٕبْ  اؾیس ٌّٛتبٔیهثط ذلاف ایٗ، وبضثطز  .آٔس ثسؾت

زض  اؾیس ٘یىٛتیٙیهٚ  اؾیس آؾپبضتیهؾغٛح ٚ وبضثطز 

ٌطْ زض ِیتط ٔٙجط ثٝ وبٞف لغط  ٔیّی 150ٚ  75ٞبی  غّظت

-ٔیّی 75ٔیعاٖ لغط عٛلٝ زض تیٕبضٞبی  ثیكتطیٗ عٛلٝ قس.

ٌطْ زض ِیتط ٔیّی 75 ، قبٞس ٚاؾیس ٘یىٛتیٙیهٌطْ زض ِیتط 

ٔتط( ٔیّی 87/2 ٚ 90/2، 93/2ثٝ تطتیت ثب )اؾیس   آؾپبضتیه

ظیؿتی زض ٞبی  وبضثطز ٞط یه اظ ٔحطن ٔكبٞسٜ قس.

تبثیطی ثط ؾغح ثطي قٙجّیّٝ  ٌطْ زض ِیتط ٔیّی 75غّظت 

 ثیكتط٘ساقت. ثب ایٗ حبَ وبضثطز ٞط ؾٝ تطویت زض ٔمبزیط 

ؾغح  ثیكتطیٗ زاض ؾغح ثطي قس. ٔٙجط ثٝ افعایف ٔؼٙی

ٌطْ ٔیّی 300 پبقی ثب ٔحَّٛٔتط ٔطثغ( ؾب٘تی 87/18ثطي )

، أب اذتلاف ٔكبٞسٜ ٌطزیس اؾیس ٘یىٛتیٙیهزض ِیتط 

ٚ  150ٞبی  زض غّظت اؾیس آؾپبضتیهزاضی ثب وبضثطز  ٔؼٙی

-ٔیّی 300ثب غّظت اؾیس ٌّٛتبٔیهٌطْ زض ِیتط ٚ ٔیّی 300

 (.3جسَٚ )ٌطْ زض ِیتط ٘ساقت 

ٞبی  ثب وبضثطز ٔحطنؾغح ثطي  اضتفبع ثٛتٝ ٚ افعایف

ثب وبضثطز آٔیٙٛاؾیسٞب زض ٌیبٜ  ،زض پػٚٞف حبضط ظیؿتی

 ٔغبِؼبت(. Shafie et al., 2021ثٛٔبزضاٖ ٔغبثمت زاضز )

 ضا تحطیه ٌیبٜ ضقس آٔیٙٛاؾیسٞب زاز وٝ ٘كبٖ ٔرتّف

 ,.Xu et al., 2013, 2014, 2017; Zhang et al)وٙٙس  ٔی

ایٗ ثٝ ٘یتطٚغٖ ٔٛجٛز زض  ٕٞچٙیٗ ثبتٛجٝ(. 2017

زض ٔغبِؼٝ حبضط افعایف اضتفبع ثٛتٝ  ٞبی ظیؿتی، ٔحطن

افعایف زض تغبثك ثب ٘تبیج ٔغبِؼٝ حبضط، لبثُ تٛجیٝ اؾت. 

قسٜ آٔیٙٛاؾیس ٌعاضـ  ثب وبضثطز ٌٛجٝ فطٍ٘یاضتفبع ثٛتٝ 

 تیٕبض ثطٌی (.Alfosea-Simon et al., 2021)اؾت 

 ضیع ٚ ٞبٔغصی زضقت جصة ثط تٛا٘سٔی ٞبی ظیؿتی ٔحطن

 ػّٕىطز ثط ذٛز ٘ٛثٝ ثٝ ثٍصاضز وٝ تأثیط ٔرتّف ٞبیٔغصی

 ٌفتٝ (. ثGondek et al., 2021ٝ) تأثیطٌصاض اؾت ٌیبٜ

 زض پطٚتئیٗ غّظت افعایف آٔیٙٝ ثبػث اؾیسٞبی ٔحممبٖ

 ؾٙتع زض ٘یتطٚغٖ زذبِت زِیُ قٛ٘س وٝ ثٝٔی ٌیبٜ ٞبیثبفت

 Bafeel et٘ٛوّئیه اؾت ) اؾیسٞبی ٚ پطٚتئیٙی ؾبذتبضٞبی
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al., 2016).  ٔؿتمیٓ عٛض ثٝ آٔیٙٛاؾیسی تطویجبتوبضثطز 

 اظ تطؾطیغ ػٕٛٔبً وٝ زٞسٔی ٌیبٜ ثٝ ضا جصة لبثُ ٘یتطٚغٖ

-ٔی جصة ٌیبٞی ٞبیؾَّٛ تٛؾظ ٘یتطٚغٖ ٔؼس٘ی قىُ

 ٚ آٔیٙٛاؾیسٞب ٌیبٞبٖ، اوثط (، زضRosa et al., 2023قٛز )

 تٛا٘ٙسٔی ٚ ٞؿتٙس آِی ٘یتطٚغٖ ا٘تمبَ انّی فطْ آٔیسٞب

 ؾبیط ٚ پطٚتئیٗ ؾٙتع ثطای ٔؿتمیٕبً ثبقٙس یب قسٜ ٔتبثِٛیعٜ

ػٙٛاٖ ٔثبَ ثٝ  .قٛ٘س اؾتفبزٜ ضطٚضی تطویجبت

 ظیطا ٘یتطٚغٖ ٘مف ٟٕٔی زاضز، ٔتبثِٛیؿٓ زض اؾیس ٌّٛتبٔیه

 اضظـ اظ جسایٚ  زاضز زذبِت ٌیبٞبٖ زض ٘یتطٚغٖ احیبی زض

 ٞبیٚاوٙف زضیه آٔیٙٛاؾیس،  ػٙٛاٖ ثٝ آٖ شاتی

اؾت  آٔیٙٛاؾیسٞب ؾبیط ؾبظپیف ذٛز ٘یع آٔیٙٛتطا٘ؿفطاظٞب

(Alfosea-Simon et al., 2021 .) 

 عیف زض ٌیبٞبٖ ثب٘ٛیٝ ٚ ٔتبثِٛیؿٓ اِٚیٝ زض آٔیٙٛاؾیسٞب

 تكىیُ اجعای ػٙٛاٖ ثٝ آ٘عیٕی ٞبیٚاوٙف اظ ایٌؿتطزٜ

 ٔب٘ٙس آٔیٙٛتطا٘ؿفطاظٞب، ٔرتّف ٞبیآ٘عیٓ زٞٙسٜ

 ثٙبثطایٗ .زاض٘س زوطثٛوؿیلاظٞب ٘مف ٚ ِیبظٞب زٞیسضٚغ٘بظٞب،

 ٚ فِٙٛٛغیىی فیعیِٛٛغیىی فطآیٙسٞبی ا٘ٛاع ثط تٛا٘ٙسٔی

 ٔیٜٛ، ثّٛؽ ثصض، ظ٘یجٛا٘ٝ ٌیبٞبٖ، ضٚیكی ضقس ٔب٘ٙس

-تٙف ثطاثط زض زفبػی ٞبیؾیؿتٓ ؾبظیٚ فؼبَ زٞیؾیٍٙبَ

 ؾبظیغیطفؼبَ ٚ اؾٕعی ظیؿتی، تٙظیٓ ٚ غیطظیؿتی ٞبی

 ,.Teixeira et al)ثٍصاض٘س  اوؿیػٖ تأثیط فؼبَ ٞبیٌٛ٘ٝ

زاض ثب ٔحِّٛپبقی اؾیسٞبی آٔیٙٝ، تطویجبت ٘یتطٚغٖ (.2017

ٌیط٘س ٚ تبٔیٗ ٘یتطٚغٖ ثٝ ضاحتی زض اذتیبض ٌیبٜ لطاض ٔی

، آٔیسٞب ٚ ٞبوبفی ٘مف ٟٕٔی زض افعایف ٘ٛوّئیه اؾیس

-وٝ ٔیآٔیٙٛاؾیسٞب ٚ زض ٘تیجٝ تىثیط ؾِّٛی ذٛاٞس زاقت 

 Ghazi)تٛا٘س زض افعایف ؾغح ثطي ٘مف زاقتٝ ثبقس 

Manas et al., 2013). 

تعذاد ي طًل ضبخٍ جبوبی، تعذاد گزٌ ي طًل 

 میبوگزٌ

پبقی  ٔحَّٛاثط ٘تبیج تجعیٝ ٚاضیب٘ؽ ٘كبٖ زاز وٝ 

ٚ ثط تؼساز ٌطٜ زض ؾغح پٙج زضنس ٞبی ظیؿتی  ٔحطن

زاض قس. ثط  ٔؼٙیعَٛ قبذٝ جب٘جی زض ؾغح یه زضنس 

زاضی ثط  ٞبی ظیؿتی تبثیط ٔؼٙی وبضثطز ٔحطن ذلاف ایٗ، 

 (. ثط2)جسَٚ  ٘ساقتتؼساز قبذٝ جب٘جی ٚ عَٛ ٔیبٍ٘طٜ 

ٚ  اؾیس ٘یىٛتیٙیهوبضثطز  ٞب،اؾبؼ ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ زازٜ

زض ٞط ؾٝ غّظت ٔٙجط ثٝ افعایف عَٛ قبذٝ  اؾیس آؾپبضتیه

 150ع زض غّظت ٘ی اؾیس ٌّٛتبٔیهوبضثطز  جب٘جی قس.

ضا ثٝ زاض عَٛ قبذٝ جب٘جی  ٌطْ زض ِیتط افعایف ٔؼٙی ٔیّی

ٞبی  زض غّظت اؾیس ٘یىٛتیٙیهپبقی  ٔحَّٛ .ٕٞطاٜ زاقت

ٌطْ زض ِیتط زض ٔمبیؿٝ ثب وبضثطز  ٔیّی 300ٚ  75

ضا ٘كبٖ  ثیكتطیتؼساز ٌطٜ  اؾیس ٌّٛتبٔیهٚ  اؾیس آؾپبضتیه

تیٕبض قبٞس ٘ساقت زاضی ثب  زاز، ثب ایٗ حبَ اذتلاف ٔؼٙی

 ٔٛضز ٌعاضقبت اضائٝ قسٜ زض  ثب ٘تبیج ٔغبثك ایٗ (.3)جسَٚ 

 Hamza(، وّٓ ثطٚوّی )Lee et al., 2017ویٕچی ) وّٓ

and AL-Taey, 2020ٚ ) فطٍ٘ی ) تٛتTalukder et al., 

ٞبی ثب٘ٛیٝ ٚ ٞب زض ثیٛؾٙتع ٔتبثِٛیتایٗ تطویت .( ثٛز2018

ٚ ثب افعایف فتٛؾٙتع، ثط ضقس ٚ  ٘مف ٟٕٔی زاقتٝ ٞب ٞٛضٖٔٛ

تٛا٘ٙس ٌیبٞبٖ ٔی. قٛ٘س ٔیػّٕىطز ٌیبٞبٖ ٔؤثط ٚالغ 

ؾٙتع ثؿیبض ثیٛتِٛیس وٙٙس، أب ایٗ  ضا اؾیسٞبی آٔیٙٝ

ٚ  اؾیسٞبی آٔیٙٝ  ظاز ثطٖٚ. ِصا اؾتفبزٜ اؾت ذٛاٜ ا٘طغی

-ؾٙتع قسٜ، ثٝ ٌیبٜ اجبظٜ ٔیزاض  ؾبیط تطویجبت آِی ٘یتطٚغٖ

جٛیی وطزٜ ٚ ؾطػت ضقس ٚ تٛؾؼٝ نطفٝ ا٘طغی زضزٞس وٝ 

 Popko) ٞبی ثحطا٘ی افعایف زٞسٚیػٜ زض ظٔبٖ ذٛز ضا ثٝ

et al., 2014; Akbarzadeh et al., 2023.) 

 يسن تز ي خطک اوذام ًَایی ي ریطٍ

پبقی  ، تبثیط ٔحَّٛثب تٛجٝ ثٝ جسَٚ تجعیٝ ٚاضیب٘ؽ

 ٞبی ظیؿتی ثط ٚظٖ تط ٚ ذكه ا٘ساْ ٞٛایی ٚ ضیكٝ ٔحطن

)جسَٚ  ثٛززاض قٙجّیّٝ زض ؾغح احتٕبَ یه زضنس ٔؼٙی

ٔٙجط ثٝ  اؾیس آؾپبضتیهٚ  اؾیس ٘یىٛتیٙیه(. وبضثطز 2

زاض ٚظٖ تط ثٛتٝ قس. ثب ایٗ حبَ اثط ٔثجت  افعایف ٔؼٙی

ثٛز،  اؾیس آؾپبضتیهاظ  تطكثیثط ٚظٖ تط ثٛتٝ  اؾیس ٘یىٛتیٙیه

ٌطْ زض ِیتط  ٔیّی 300پبقی  وٝ ٔحَّٛ ثٝ ٘حٛی

ٚظٖ تط زض  ثطاثطی زٚٔٙجط ثٝ افعایف  اؾیس ٘یىٛتیٙیه

پبقی   ٔمبیؿٝ ثب قبٞس قس. ثط ذلاف ایٗ، ٔحَّٛ

زاضی ثط ٚظٖ تط قٙجّیّٝ ٘ساقت.  تبثیط ٔؼٙی اؾیس ٌّٛتبٔیه

زض ٞط ؾٝ ؾغح ٔٛجت افعایف ٚظٖ  اؾیس ٘یىٛتیٙیهوبضثطز 

ذكه ٌیبٜ قس ٚ ثب افعایف غّظت ٔیعاٖ ٚظٖ ذكه ثٛتٝ 

ٚ  اؾیس ٌّٛتبٔیهپبقی  ٘كبٖ زاز. ٔحَّٛ یكتطیثافعایف 
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ٌطْ زض ٔیّی 300ٚ  150ٞبی  ٘یع زض غّظت اؾیس آؾپبضتیه

ِیتط ٔٙجط ثٝ افعایف ٚظٖ ذكه ثٛتٝ ٌطزیس. زض ٔجٕٛع 

 72/2افعایف  اؾیس ٘یىٛتیٙیهٌطْ زض ِیتط ٔیّی 300وبضثطز 

ثطاثطی ٚظٖ ذكه ثٛتٝ ضا ٘ؿجت ثٝ قبٞس ثٝ ٕٞطاٜ زاقت 

 (. 3)جسَٚ 

ٌطْ زض ٔیّی 75پبقی ٞط ؾٝ تطویت زض غّظت  ٔحَّٛ

زاضی ثط ٚظٖ تط ضیكٝ قٙجّیّٝ ٘ساقت. أب  ِیتط تبثیط ٔؼٙی

ٌطْ زض ِیتط ٔیّی 300ٚ  150ٞبی  وبضثطز غّظت

ثٝ ٔٙجط  اؾیس آؾپبضتیهٚ  اؾیس ٌّٛتبٔیه، اؾیس ٘یىٛتیٙیه

 اؾیس ٘یىٛتیٙیهزاض ٚظٖ تط ضیكٝ ٌطزیس. تیٕبض  افعایف ٔؼٙی

ٌطْ زض ِیتط ٚ ٔیّی 75زض غّظت  اؾیس آؾپبضتیهٚ 

ٌطْ زض ِیتط  ٔیّی 150 ٚ 75ٞبی  غّظتزض  اؾیس ٌّٛتبٔیه

زاضی ثط ٚظٖ ذكه ضیكٝ ٘ساقت. أب وبضثطز  تبثیط ٔؼٙی

ٚ  اؾیس ٘یىٛتیٙیهٌطْ زض ِیتط ٔیّی 300ٚ  150ٞبی  غّظت

-ٔیّی 300ثٝ ٔیعاٖ اؾیس ٌّٛتبٔیهٚ وبضثطز  اؾیس آؾپبضتیه

زاض ٚظٖ ذكه ضیكٝ قس.  ٌطْ زض ِیتط ٔٙجط ثٝ افعایف ٔؼٙی

زض ٔجٕٛع ثبلاتطیٗ ٚظٖ تط ٚ ذكه ضیكٝ ٔطثٛط ثٝ تیٕبض 

ثٛز وٝ ثٝ تطتیت  اؾیس ٘یىٛتیٙیهٌطْ زض ِیتط ٔیّی 300

٘ؿجت ثٝ قبٞس ٘كبٖ زاز ثطاثطی ضا  6/12 ٚ 42/4افعایف 

 (.3)جسَٚ 

ٚظٖ ذكه وُ ػسؼ  زض تغبثك ثب ٘تبیج ٔغبِؼٝ حبضط،

 اؾیس آؾپبضتیهتجبضی ٚ  آٔیٙٛاؾیسٞبیتحت ٔحِّٛپبقی 

 ,Heidarzadeh and Modaress- Sanavyافعایف یبفت )

-Gajc) آ٘سیٛ ثطي زض ذكه ٔبزٜ (. ٔحتٛای2021

Wolska et al., 2012ٚ ) ٔٛؾیط (Mikulewicz et al., 

آٔیٙٛاؾیس افعایف یبفت وٝ ثب  ثٝ وبضثطز پبؾد( زض 2019

آٔیٙٛاؾیسٞب اظ ٘ظط  .ٕرٛا٘ی زاضز٘تبیج تحمیك حبضط ٞ

ٞبی ثیِٛٛغیىی تطویجبت آِی ٟٕٔی ٞؿتٙس وٝ اظ ٌطٜٚ

ا٘س. ػبّٔی آٔیٗ ٚ وطثٛوؿیّیه اؾیس تكىیُ قسٜ

ٝ ثس، آٔیٙٛاؾیسٞب زض ٌیبٞبٖ ػّٕىطزٞبی ٔرتّفی زاض٘

-ٞب حیبتی ٞؿتٙس یب ثطای پیفثطای ؾٙتع پطٚتئیٗ وٝ عٛضی

ٞبی ٔرتّف ثب ػّٕىطزٞبی ٔتفبٚت زض ضقس ٚ ؾبظ ٔتبثِٛیت

ٞب، اجعای زیٛاضٜ ؾِّٛی ٚ ٌطٜٚ ٕ٘ٛ ٌیبٜ ٔب٘ٙس ٞٛضٖٔٛ

اؾیسٞبی قٛ٘س. ٞبی ثب٘ٛیٝ اؾتفبزٜ ٔیثعضٌی اظ ٔتبثِٛیت

ؾبذتٕب٘ی ٌیبٜ ٘مف ٞبی حیبتی ٚ آٔیٙٝ زض ؾٙتع پطٚتئیٗ

ٞبی ٚ ٚظٖ تط ٚ ذكه ا٘ساْ ٕ٘ٛٚ  تٛا٘ٙس ضقسزاض٘س ٔی

 Rennenberg and) ٞٛایی ٌیبٜ ضا افعایف زٞٙس

Herschbach, 2014 اؾیسٞبی آٔیٙٝ ثٝ زِیُ ٘مف ٟٕٔی .)

وٝ زض ٔتبثِٛیؿٓ ٌیبٞی ٚ تجٕغ پطٚتئیٗ زاض٘س ٔٛجت 

زازٜ  ٞب ٘كبٖقٛ٘س. ثطضؾیافعایف ٚظٖ تط ٚ ذكه ٌیبٜ ٔی

وٝ وبضثطز آٔیٙٛاؾیسٞب ٔٛجت افعایف ضقس ٚ ٚظٖ تط ٚ 

 ,.Shehata et alزض وطفؽ ) ا٘ساْ ٞٛایی ٚ ضیكٝ ذكه

ٚ ضیحبٖ  (Haghighi and Barzegar, 2017فّفُ ) ،(2016

(Mohammed et al., 2022) .وبضثطز ٘یىٛتیٙیه  ٌطزیس

 Salih)افعایف ٚظٖ تط ٚ ذكه ضیكٝ زض جٛ  ثبػث ٘یع اؾیس

et al., 2024; Farooq et al., 2022( قٕؼسا٘ی ،)Khudair 

et al., 2019( وطفؽ ٚ )Al-Jboory and Al-Sharea, 

 اؾیس پبقی ٔحَّٛضؾس وٝ  ثٝ ٘ظط ٔی. ( قس2022

 IAA، GA3 ٞبیؾغح ٞٛضٖٔٛ افعایف عطیك اظ ٘یىٛتیٙیه

ٔٛجت افعایف  ABA ٔحتٛای وبٞف ٚ ٞبؾیتٛویٙیٗ ٚ

 ػلاٜٚ(. Salih et al., 2024)قٛز ضقس ٚ ػّٕىطز ٌیبٜ ٔی

 ٘یبظ ٔٛضز آٔیٙٛاؾیسٞب ؾٙتع ثطای اؾیس٘یىٛتیٙیه ایٗ، ثط

وٙس ٚ ٔی وٕه وطثٛٞیسضات ٔتبثِٛیؿٓ ثٝ اؾت ٚ ٌیبٞبٖ

-ٌیبٜ وٕه ٔی تٛزٜؿتظیاظ ایٗ عطیك ثٝ افعایف ضقس ٚ 

 (.Tomar et al., 2019) وٙس

 َبی فتًسىتشیروگیشٌ

زاض ثٛزٖ تبثیط ٘كبٖ زٞٙسٜ ٔؼٙی٘تبیج تجعیٝ ٚاضیب٘ؽ 

ٞبی فتٛؾٙتعی ٞبی ظیؿتی ثط ٔحتٛای ضٍ٘یعٜ ٔحطن وبضثطز

( زض ؾغح احتٕبَ یه وبضٚتٙٛئیس)وّطٚفیُ آ، ة ٚ وُ ٚ 

(. ٘تبیج ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ ٘كبٖ زاز وٝ 4زضنس ثٛز )جسَٚ 

اؾیس  اؾیس، ٘یىٛتیٙیه پبقی ٞط ؾٝ تطویت ٌّٛتبٔیه ٔحَّٛ

زاض ٔیعاٖ وّطٚفیُ  جط ثٝ افعایف ٔؼٙیاؾیس ٔٙ ٚ آؾپبضتیه

 ثیكتطیٗآ، وّطٚفیُ ة ٚ وّطٚفیُ وُ ٌطزیس. ثب ایٗ حبَ، 

اؾیس ثٛز.  تبثیط ٔثجت ثط وّطٚفیُ ٔطثٛط ثٝ وبضثطز آؾپبضتیه

پبقی  ٔحَّٛثیكتطیٗ ٔیعاٖ وّطٚفیُ آ زض تیٕبضٞبی 

ٌطْ زض ِیتط ٚ ٔیّی 300ٚ  150اؾیس  آؾپبضتیه

ٌطْ زض ِیتط ٔكبٞسٜ قس. ثبلاتطیٗ یّیٔ 300اؾیس  ٘یىٛتیٙیه

اؾیس ٚ  ٔیعاٖ وّطٚفیُ ة ٔطثٛط ثٝ ٞط ؾٝ غّظت آؾپبضتیه
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اؾیس  ٌطْ زض ِیتط ٘یىٛتیٙیه ٔیّی 300ٚ  150ٞبی  غّظت

اؾیس  ثٛز. ٔیعاٖ وّطٚفیُ وُ ٘یع زض ٞط ؾٝ غّظت آؾپبضتیه

اؾیس حساوثط ثٛز.  ٌطْ زض ِیتط ٘یىٛتیٙیه ٔیّی 300  ٚ غّظت

اؾیس ٚ  بضٚتٙٛییس ٘یع ثب وبضثطز ٘یىٛتیٙیهٔیعاٖ و

زاضی زض ٔمبیؿٝ ثب قبٞس ٘كبٖ  اؾیس افعایف ٔؼٙی آؾپبضتیه

زاضی  زاز، أب ثیٗ ؾغٛح ٔرتّف ایٗ تطویجبت اذتلاف ٔؼٙی

اؾیس تٟٙب  پبقی ٌّٛتبٔیه ٔكبٞسٜ ٘كس. ثب ایٗ حبَ، ٔحَّٛ

 ٌطْ زض ِیتط( ٔٙجط ثٝ افعایفٔیّی 300زض ثبلاتطیٗ غّظت )

 (. 5وبضٚتٙٛییس قس )جسَٚ 

 ٞبی ؾبیط ٔحممبٖ ٔغبثمتیبفتٝ ثب ٘تبیج ٔب زض ایٗ ظٔیٙٝ

(. وبضثطز La et al., 2020; Franzoni et al., 2021زاقت )

(، پطیٛـ Miri et al., 2015اؾیسٞبی آٔیٙٝ زض آٚیكٗ )

(Abaspour Esfaden et al., 2019 ٜػطٚؾه پكت پطز ٚ )

(Saremi et al., 2020 ٘یع ٔٛجت افعایف ٔحتٛای )

 ٞبی ضٍ٘سا٘ٝ ثطي ٌطزیس. ٔحتٛای وبضٚتٙٛئیسوّطٚفیُ ٚ 

 ٔؿتمیٓ عٛض ثٝ وٝ اؾت ٟٕٔی پبضأتطٞبی اظ یىی فتٛؾٙتعی

 Acosta-Motos) زاضز ٕٞجؿتٍی تٛزٜ ظیؿت ٚ ٌیبٜ ضقس ثب

et al., 2017فؼبِیت ٚ وّطٚفیُ ؾٙتع (. آٔیٙٛاؾیسٞب ثب 

 .(Sanchez-Pale et al., 2017) ٞؿتٙس ٔطتجظ فتٛؾٙتعی

، ٘مف ٟٕٔی زض تبٔیٗ ػٙٛاٖ ٔٙجغ ٘یتطٚغٖ ثٝ ٕٞچٙیٗ

 ثٝ ػٟسٜ زاقتٝ ٚ افعایف ؾغح ثطيای ٌیبٜ ٚ ٘یبظٞبی تغصیٝ

 ٚ زض وبضٚتٙٛئیسوّطٚفیُ،  ،ٌیبٞی ٞبی پطٚتئیٗزض تِٛیس 

ٞبی اظ ؾٙتع آ٘عیٓ . ایٗ تطویجبتٌیبٜ ٔؤثط٘س فتٛؾٙتع٘تیجٝ 

 ثٝ ایٗ تطتیت،ضطٚضی ثطای تِٛیس اتیّٗ ٕٔب٘ؼت وطزٜ ٚ 

ٞبی فتٛؾٙتعی وّطٚفیُ ٚ ٘مف اؾبؾی زض ؾبذت ضٍ٘سا٘ٝ

 Rosa et al., 2023; Radkowskiوٙٙس ) ایفب ٔی وبضٚتٙٛئیس

and Radkowska, 2018زیٍطی ٘یع افعایف ٞبی(. پػٚٞف 

ثب وبضثطز  ضا وبضٚتٙٛئیسٞبی وّطٚفیُ ٚ ضٍ٘سا٘ٝ ٔیعاٖ

 ,Ali and Al-Bayatyاؾیس زض ٘ؼٙبع فّفّی ) ٘یىٛتیٙیه

. ا٘س ٌعاضـ وطزٜ( Mohamed et al., 2020( ٚ ثبللا )2023

 ٞبیوٝ ٘یىٛتیٙیه اؾیس زض تكىیُ وٛآ٘عیٓ ٔكرم قسٜ

NADH ٚ NADPH ٝفؼبَ اِىتطٖٚ ٞبیحبُٔ تطتیت ثٝ و 

 زاضزٞؿتٙس ٘مف  وبٞكی ٚ اوؿبیكی ثیٛؾٙتعی ٞبی ٚاوٙف

(Zhu et al., 2015; Taiz et al., 2018). وٛآ٘عیٓ زٚ ٞط 

 ثیِٛٛغیىی ٚ فطآیٙسٞبی ضزٚوؽ حبِت حفظ ثطای

 ٔٛجت ٘تیجٝ زض ،ٞؿتٙس ضطٚضی ٞبضزٚوؽ ؾَّٛ

 قٛززض ؾغح ثبلاتط ٔی ثطٌی ٞبی ضٍ٘سا٘ٝ ٍٟ٘ساضی

(Garcia et al., 2024).  

 تببدلات گبسی

وٝ اثط تیٕبض ٞب ٘كبٖ زاز  تجعیٝ ٚاضیب٘ؽ زازٜ

ای ٚ ٞبی ظیؿتی ثط ٔیعاٖ فتٛؾٙتع، ٞسایت ضٚظ٘ٝ ٔحطن

غّظت وطثٗ زی اوؿیس ظیط ضٚظ٘ٝ زض ؾغح احتٕبَ یه 

ٞبی ظیؿتی اثط  زاض ثٛز. أب وبضثطز ٔحطنزضنس ٔؼٙی

(. عجك ٘تبیج 4زاضی ثط ٔیعاٖ تؼطق ٘ساقت )جسَٚ ٔؼٙی

ثٗ ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ، ٔیعاٖ فتٛؾٙتع ٚ غّظت زی اوؿیس وط

پبقی ٞط ؾٝ تطویت  ظیط اتبله ضٚظ٘ٝ ثب ٔحَّٛ

اؾیس ثٝ  اؾیس ٚ آؾپبضتیه اؾیس، ٘یىٛتیٙیه ٌّٛتبٔیه

اؾیس  زاضی افعایف یبفت، أب وبضثطز ٌّٛتبٔیه نٛضت ٔؼٙی

 تغییط ٌطْ زض ِیتط ٔیّی 75اؾیس ثب غّظت  ٚ آؾپبضتیه

ٔیعاٖ  ثیكتطیٗ .٘ىطز ایجبز ایٗ زٚ نفت زض زاضی ٔؼٙی

َٔٛ وطثٗ زی اوؿیس ثط ٔتطٔطثغ ثط  ٔیّی 47/30فتٛؾٙتع )

اؾیس ثٝ زؾت  ٌطْ ثط ِیتط ٘یىٛتیٙیهٔیّی 300ثب٘یٝ( زض تیٕبض 

آٔس. ثبلاتطیٗ غّظت زی اوؿیس وطثٗ ظیط اتبله ضٚظ٘ٝ ٘یع 

اؾیس ثب  پبقی ٘یىٛتیٙیه ٔطثٛط ثٝ تیٕبضٞبی ٔحَّٛ

 ٚ 366ٌطْ زض ِیتط )ثٝ تطتیت ثب  ٔیّی 300ٚ  150ٞبی  غّظت

پبقی ٞط ؾٝ تطویت  ٔحَّٛ ٔیىطَٚٔٛ ثط َٔٛ( ثٛز. 75/400

اؾیس ٔٙجط ثٝ  اؾیس ٚ آؾپبضتیه اؾیس، ٘یىٛتیٙیه ٌّٛتبٔیه

 ثیكتطیٗای قس. ثب ایٗ حبَ،  زاض ٞسایت ضٚظ٘ٝ افعایف ٔؼٙی

پبقی  ای زض تیٕبضٞبی ٔحَّٛ ٔیعاٖ ٞسایت ضٚظ٘ٝ

یتط ٌطْ زض ِ ٔیّی 300ٚ  150ٞبی  اؾیس ثب غّظت ٘یىٛتیٙیه

َٔٛ ثط ٔتطٔطثغ ثط ثب٘یٝ( ثٝ ٔیّی 35/0ٚ  36/0)ثٝ تطتیت ثب 

 (.5زؾت آٔس )جسَٚ 

(، Rezvan et al., 2017) ثط٘ج ضٚی ٞبییآظٔبیف زض 

( ٚ غضثطا Alfosea-Simon et al., 2021فطٍ٘ی )ٌٛجٝ

(Geshnizjani and Khosh-Khui, 2016ٔكرم ) وٝ  قس

اؾیس، تجبزلات  اؾیس ٚ ٌّٛتبٔیه ٔحِّٛپبقی آؾپبضتیه

 وٝ اؾت زازٜ ٘كبٖ ٔتؼسز ٔغبِؼبت .ثركیس ثٟجٛز ضا ٌبظی

 زض فتٛؾٙتع ٘طخ تٛا٘س ثبػث افعایفٔی اؾیس ٘یىٛتیٙیه
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 افعایف ثب تٛا٘س ٔرتّف قٛز. ایٗ تطویت ٔی ٔحهٛلات

 فؼبِیت افعایف ٚ ثطي ؾبذتبض زض تغییط وّطٚفیُ، غّظت

ٔٙجط ثٝ افعایف فتٛؾٙتع  وطثٛوؿیلاظ فؿفبت ثیؽ ضیجِٛٛظ

 اؾت ٕٔىٗ اؾیس ٘یىٛتیٙیه(. Shemi et al., 2021)قٛز 

 تحمیمبت .ثبقس ٌیبٞبٖ زض ذكه ٔبزٜ تجٕغ افعایف ٔؿئَٛ

 ٘مف تؼسیُ ثب اؾیس ٘یىٛتیٙیه اؾت وٝ زازٜ ٘كبٖ لجّی

 فطآیٙسٞبی ثط ٔؿتمیٓ تأثیط ٚ یآ٘عیٕ فؼبِیت یٔحٛض

 ٔثبَ، ػٙٛاٖ ثٝ. وٙسٔی ایفب ظٔیٙٝ ٘مف ایٗ ثیٛقیٕیبیی زض

 عٛض ثٝ ضیكٝ ٌٙسْ ضقس ٔحیظ ثٝ اؾیس ٘یىٛتیٙیه افعٚزٖ

ثركیس  ثٟجٛز ضا وطثٗ فتٛؾٙتع ٚ تثجیت وبضایی تٛجٟی لبثُ

قس  ضلٓ ٌٙسْ چٙسیٗ زض CO2 جصة افعایف ثٝ ٔٙجط ٚ

(Khurshid et al., 2023 .)،ٗاؾیس حضٛض ػلاٜٚ ثطای 

 ایجبز ثبػث اپیسضٔی ٞبیزض ثبفت قسٜ ا٘جبقتٝ ٘یىٛتیٙیه

 اظ قٛز. یىیٔی ٌیبٞبٖ زض ایضٚظ٘ٝ ٞسایت زض تغییطاتی

 ثٟجٛز ضا ای ٞسایت ضٚظ٘ٝ ٘یىٛتیٙیه اؾیس وٝ زلایّی

 ٍٟ٘جبٖ ٞبیؾَّٛ ٘عزیىی زض آة ٔحتٛای ثركس افعایف ٔی

 قسٜ ٘كیٗ تٝ فیعیىی ٘ظط اظ اؾیس اؾت. زض ٚالغ ٘یىٛتیٙیه

 زٞسٔی أط ٘كبٖ ایٗ. وٙسٔی ٔؿسٚز ضا وٛتیىِٛی تؼطقٚ 

 ثٝ آٖ ضؾب٘سٖ ٚ آة جصة اؾت وٝ آٔیٙٛاؾیسٞب ٕٔىٗ

زض (. Khalid et al., 2022)وٙٙس  تؿٟیُ ضا ثطي ٚ ؾبلٝ

ضاثغٝ ثب افعایف تجبزلات ٌبظی ثب وبضثطز آؾپبضتیه اؾیس ٚ 

وٝ ایٗ زٚ آٔیٙٛاؾیس  اؾت قسٜ ٔكرمٌّٛتبٔیه اؾیس 

فٛٔبضات  غّظت افعایف ٚ ؾیتطات غّظت وبٞف ثبػث

غّظت وطثٗ زی اوؿیس ٚ  تٙظیٓ تٛا٘سایٗ أط ٔی .قٛ٘س ٔی

 Alfosea-Simon etثبقس ) تجبزلات ٌبظی ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاقتٝ

al., 2021٘طخ فتٛؾٙتع ٚ تجبزلات ٌبظی (. ٕٞچٙیٗ افعایف 

ٔحتٛای  ثٝ ثب وبضثطز آؾپبضتیه اؾیس ٚ ٌّٛتبٔیه اؾیس ضا

 ثب ٘عزیىی اضتجبط وٝ ا٘س٘ؿجت زازٜ ثبلاتط ثطي وّطٚفیُ

 ٚیػٜ نٛضت ثٝ فتٛؾٙتع ٔیعاٖ زض ٚزاضز  ٘یتطٚغٖ ٔحتٛای

 (.Wang et al., 2020; Liu et al., 2023) اؾت زذیُ

 ویتزيصن کل

پبقی  ٘تبیج تجعیٝ ٚاضیب٘ؽ، تیٕبض ٔحّٛ ثطاؾبؼ

زاضی ثط ٔیعاٖ ٘یتطٚغٖ وُ ٞبی ظیؿتی اثط ٔؼٙی ٔحطن

٘تبیج  (.4زاقت )جسَٚ ثطي قٙجّیّٝ زض ؾغح یه زضنس 

ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ ٘كبٖ زاز وٝ وبضثطز ٞط ؾٝ تطویت 

اؾیس ٔٛجت  اؾیس ٚ آؾپبضتیه اؾیس، ٘یىٛتیٙیه ٌّٛتبٔیه

أب وبضثطز  .زاض ٔیعاٖ ٘یتطٚغٖ زض قٙجّیّٝ قس افعایف ٔؼٙی

ٌطْ زض  ٔیّی 75اؾیس ثب غّظت  اؾیس ٚ ٌّٛتبٔیه ٘یىٛتیٙیه

ٖ ٘یتطٚغٖ زض ٔمبیؿٝ ثب قبٞس زاضی زض ٔیعا ِیتط تغییط ٔؼٙی

ٔیطاٖ ٘یتطٚغٖ ثطي ٔطثٛط  ثیكتطیٗزض ٔجٕٛع  ایجبز ٘ىطز.

اؾیس  اؾیس ٚ آؾپبضتیه پبقی ٘یىٛتیٙیه ثٝ تیٕبضٞبی ٔحَّٛ

 56/5ٚ  17/6ٌطْ زض ِیتط )ثٝ تطتیت ثب  ٔیّی  300زض غّظت 

 (.5زضنس( ثٛز )جسَٚ 

( ٚ ِٛثیب Poa pratensisوبضثطز آٔیٙٛاؾیسٞب زض چٕٗ )

٘یع ٔٛجت افعایف ٔیعاٖ ٘یتطٚغٖ ثطي ٌطزیس وٝ ثب ٘تبیج 

 ;Radkowski et al., 2021) زاضزحبضط ٔغبثمت ٔغبِؼٝ 

Moreira and Moraes, 2017ٜٚایٙىٝ ثط (. ٘یتطٚغٖ ػلا 

 ؾبیط زض اؾت، پطٚتئیٙی ٚ آظاز اؾیسٞبی آٔیٙٛ جعء

 ٞب پٛضیٗ)زاض ٘یتطٚغٖ ثبظٞبی ٔب٘ٙس ٟٔٓ، زاض ٘یتطٚغٖ تطویجبت

( DNA ٚ RNA) ٘ٛوّئیه اؾیسٞبی ٚ (ٞب پیطیٕیسیٗ ٚ

  ٚجٛز
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Table 2- Variance analysis of morphological traits and yield of T. foenum-graecum in response to biostimulants. 

Mean squares 

S.O.V. Df. 
Plant 

height 

Crown 

diameter 

Number of 

Lateral 

branches  

Length of 

Lateral 

branches  

Internode 

length 

Number 

of nodes  

Leaf 

area 

Shoot 

fresh 

weight 

Shoot 

dry 

weight 

Root fresh 

weight 

Root dry 

weight 

Treatments 9 35.25
**

 1.027
**

 0.60
ns

 21.31
**

 0.40
ns

 7.49
*
 18.97

**
 151.22

**
 12.47

**
 20.114

**
 2.87

**
 

Error 61 12.51 0.030 0.71 5.32 0.23 3.25 2.34 15.63 0.594 0.928 0.135 

CV. - 9.58 6.62 12.58 7.79 17.61 9.93 9.75 15.16 14.59 2.32 3.72 
*, **, and ns: Significant at 5% and 1% levels of probability and non-significant, respectively. 

 

Table 3. Mean comparison of the effects of foliar application of biostimulants on morphological traits and yield of T. foenum-graecum. 

 

Traits 

Biostimulants 

treatment (mgr/L) 

Plant 

height 

(cm) 

Crown 

diameter 

(mm) 

Length 

of lateral 

branches 

(cm) 

Number 

of nodes 

(per plant) 

Leaf area 

(cm
2
) 

Shoot 

fresh 

weight 

(gr/plant) 

Shoot dry 

weight 

(gr/plant) 

Root fresh 

weight 

(gr/plant) 

Root dry 

weight 

(gr/plant) 

Control (0) 35.00
bc

 2.90
a
 25.25

c
 18.50

ab
 12.60

c
 18.45

f
 2.96

g
 1.76

e
 0.23

d
 

Nicotinic acid 75 38.50
abc

 2.93
a
 32.62

a
 20.37

a
 13.55

c
 27.76

bc
 6.12

bcd
 3.03

de
 0.31

cd
 

Nicotinic acid 150 39.00
ab

 2.53
c
 30.87

ab
 18.12

b
 16.47

b
 32.29

ab
 7.10

ab
 7.86

a
 1.46

b
 

Nicotinic acid 300 40.32
a
 2.46

c
 32.87

a
 20.37

a
 18.87

a
 36.90

a
 8.08

a
 7.79

a
 2.90

a
 

Aspartic acid 75 34.12
bc

 2.87
ab

 29.75
ab

 17.00
b
 13.93

c
 24.95

ce
 3.59

fg
 2.27

de
 0.31

cd
 

Aspartic acid 150 37.25
abc

 2.56
c
 30.62

ab
 17.62

b
 17.05

ab
 27.45

bcd
 5.90

cd
 5.58

b
 1.35

b
 

Aspartic acid 300 42.07
a
 2.60

c
 29.00

b
 18.50

ab
 17.72

ab
 31.19

ab
 6.57

bc
 4.44

bc
 1.57

b
 

Glutamic acid 75 34.77
bc

 2.64
bc

 27.75
bc

 16.12
b
 13.22

c
 19.90

ef
 3.02

g
 2.27

de
 0.33

cd
 

Glutamic acid 150 34.37
bc

 2.47
c
 29.25

b
 17.50

b
 16.25

b
 19.89

ef
 4.42

ef
 3.23

cd
 0.60

cd
 

Glutamic acid 300 33.50
c
 2.57

c
 28.00

bc
 17.37

b
 17.22

ab
 21.87

def
 5.04

de
 3.02

de
 0.79

c
 

*Means with the same letter in each column are not significantly different at 5% of probability level. 
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Table 4- Variance analysis of photosynthetic pigments, gas exchange, and nitrogen content of T. foenum-graecum in response to biostimulants. 

Mean squares 

S.O.V. Df. 
Chlorophyll 

a 

Chlorophyll 

b 

Total 

Chlorophyll 
Carotenoid 

Photosynthesis 

rate 
Transpiration 

Stomatal 

conductance 

Internal 

CO2 
Nitrogen 

Treatments 9 18.66
**

 6.095
**

 42.76
**

 3.258
**

 99.93
**

 4.67
ns

 0.01
**

 16584.88
**

 2.43
**

 

Error 30 1.53 0.626 3.38 0.408 10.23 2.67 0.001 1620.18 0.29 

CV. - 8.61 11.69 8.69 12.80 15.62 7.13 0.03 13.91 11.60 
*, **, and ns: Significant at 5% and 1% levels of probability and non-significant, respectively. 

Table 5. Mean comparison of the effects of foliar application of biostimulants on photosynthetic pigments, gas exchange, and nitrogen content 

of T. foenum-graecum 

Traits 

Biostimulants 

treatments (mgr/L) 

Chlorophyll a 

(mg g
-1

 F.W.) 

Chlorophyll 

b (mg g
-1

 

F.W.) 

Total 

Chlorophyll 

(mg g
-1

 

F.W.) 

Carotenoid 

(mg g
-1

 

F.W.) 

Photosynthesi

s rate (mmol 

CO2/m
2
/s) 

Stomatal 

conductance 

(mmol/m
2
/s) 

Internal 

CO2 

(µmol/mol) 

Nitrogen 

(%) 

Control 9.59
e
 4.62

d
 14.22

f
 3.68

cd
 13.05

e
 0.13

e
 195.25

f
 3.53

f
 

Nicotinic acid 75 13.32
cd

 6.99
bc

 20.32
d
 5.68

a
 18.82

cd
 0.26

bcd
 273.25

cde
 4.15

def
 

Nicotinic acid 150 14.91
bc

 7.16
abc

 22.08
bcd

 5.28
ab

 23.23
bc

 0.36
a
 366.00

ab
 4.90

bcd
 

Nicotinic acid 300 16.08
ab

 8.20
a
 24.29

ab
 5.89

a
 30.47

a
 0.35

a
 400.75

ab
 6.17

a
 

Aspartic acid 75 15.00
bc

 7.53
abc

 22.54
abcd

 5.49
a
 16.30

de
 0.22

d
 225.25

ef
 4.32

cde
 

Aspartic acid 150 16.12
ab

 7.43
ac

 23.56
abc

 4.98
ab

 21.40
bc

 0.27
bc

 318.00
bc

 4.50
cde

 

Aspartic acid 300 17.39
a
 7.72

ab
 25.11

a
 5.79

a
 24.50

b
 0.28

bc
 330.5

bc
 5.56

ab
 

Glutamic acid 75 12.96
d
 4.56

d
 17.53

e
 3.29

d
 15.92

de
 0.24

cd
 245.00

def
 3.92

ef
 

Glutamic acid 150 14.44
bcd

 6.55
c
 20.99

cd
 4.43

bc
 19.27

cd
 0.25

bcd
 284.75

cd
 4.76

cd
 

Glutamic acid 300 13.88
cd

 6.85
bc

 20.73
d
 5.37

a
 22.07

bc
 0.30

b
 253.50

de
 5.00

bc
 

*Means with the same letter in each column are not significantly different at 5% of probability level. 
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 ضا قبُٔ ٌیبٜ٘یتطٚغٖ  وُ اظ زضنس 10 تمطیجبً وٝ زاضز

(. Fageria, 2014; Mumivand et al., 2010) ٘سقٛ ٔی

افعایف ٘یتطٚغٖ زض آٔیٙٛاؾیسٞب  ٘مف ،ٔغبِؼبت ا٘جبْ قسٜ

ٞبی زذیُ زض جصة  آ٘عیٓ فؼبِیت افعایف ٌیبٞبٖ ضا ثٝ

ثط٘ج، ٌٛجٝ فطٍ٘ی ٚ ا٘س وٝ زض ٌیبٞبٖ  ٘ؿجت زازٜ٘یتطٚغٖ 

 Wang et al., 2018; Deng etٌعاضـ قسٜ اؾت ) شضت

al., 2019; Ji et al., 2021.)  ٗٔثجت اؾیسٞبی  تأثیطٕٞچٙی

ایٗ آٔیٙٝ ضٚی ػّٕىطز ٚ اجعای ػّٕىطز ثٝ إٞیت 

زاض ٔب٘ٙس زض ثیٛؾٙتع ٌؿتطٜ ٚؾیؼی اظ ٔٛاز ٘یتطٚغٖتطویجبت 

ٞب، پٛضیٗ ٚ پیطیٕیسیٗ ٞب، وب٘ؿبٔیٗٞب، ٚیتبٔیٗضٍ٘سا٘ٝ

 افعایف(. El-Said and Mahdy, 2016) قٛز٘ؿجت زازٜ ٔی

ثٝ  اؾت ٕٔىٗ اؾیس٘یىٛتیٙیه وبضثطزثب  ٘یتطٚغٖ ٔحتٛای

 فتٛؾٙتع ثبقس، عَٛ زض ٞبوطثٛٞیسضات ٔیعاٖ زِیُ افعایف

 ٚ زض ٘تیجٝ ضزٚوتبظ ٘یتطات آ٘عیٓ ؾٙتع افعایف ثٝ وٝ ٔٙجط

 ,.Khudair et alقٛز )ٔی زض ثطي ٘یتطٚغٖ تجٕغ ٚ افعایف

2019.) 

 گیزی کلیوتیجٍ

 ٞبی ظیؿتیٔحطن وبضثطز وٝ حبضط ٘كبٖ زازٔغبِؼٝ  ٘تبیج

زض اغّت  اؾیس ٌّٛتبٔیهٚ  اؾیس آؾپبضتیه، اؾیس ٘یىٛتیٙیه

وبضثطز قس.  ٔٛضز ٔغبِؼٝٞبی ٔٛجت افعایف ٚیػٌیٔٛاضز 

ٌطْ ٔیّی 300اؾیس زض غّظت  اؾیس ٚ آؾپبضتیه ٘یىٛتیٙیه

زاضی ؾجت افعایف اضتفبع ثٛتٝ قس. تیٕبض عٛض ٔؼٙیزض ِیتط ثٝ

ٌطْ ٔیّی 300ٚ  150ٞبی  ظیؿتی زض غّظت  ٞط ؾٝ ٔحطن

زاض ؾغح ثطي ٚ ٚظٖ تط ضیكٝ  زض ِیتط ٔٙجط ثٝ افعایف ٔؼٙی

 ٘یع اؾیس اؾیس ٚ آؾپبضتیه ٌطزیس. وبضثطز ٘یىٛتیٙیه

. ثب ایٗ حبَ ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاقتزاض ٚظٖ تط ثٛتٝ  افعایف ٔؼٙی

اظ  ثیكتطاؾیس ثط ٚظٖ تط ثٛتٝ  اثط ٔثجت ٘یىٛتیٙیه

اؾیس زض ٞط ؾٝ ؾغح  ٘یىٛتیٙیه . تیٕبضاؾیس ثٛز آؾپبضتیه

پبقی  ٔٛجت افعایف ٚظٖ ذكه ٌیبٜ قس. ٔحَّٛ

ٚ  150ٞبی  اؾیس ٘یع زض غّظت اؾیس ٚ آؾپبضتیه ٌّٛتبٔیه

ٌطْ زض ِیتط ٔٙجط ثٝ افعایف ٚظٖ ذكه ثٛتٝ ٔیّی 300

 300ٚ  150ٞبی  غّظتتٟٙب زض  ٚظٖ ذكه ضیكٝ. أب ٌطزیس

 غّظت اؾیس ٚ ؾپبضتیهاؾیس ٚ آ ٌطْ زض ِیتط ٘یىٛتیٙیهٔیّی

 . یبفتاؾیس افعایف  ٌطْ زض ِیتط ٌّٛتبٔیهٔیّی 300

اؾیس  اؾیس، ٘یىٛتیٙیه پبقی ٞط ؾٝ تطویت ٌّٛتبٔیه ٔحَّٛ

زاض وّطٚفیُ آ، وّطٚفیُ ة  اؾیس افعایف ٔؼٙی ٚ آؾپبضتیه

تبثیط  ثیكتطیٗ. ثب ایٗ حبَ، ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاقتٚ وّطٚفیُ وُ 

 اؾیس ثٛز. وبضثطز آؾپبضتیه ٔثجت ثط وّطٚفیُ ٔطثٛط ثٝ

اؾیس ٚ  ٔیعاٖ وبضٚتٙٛییس ٘یع ثب وبضثطز ٘یىٛتیٙیه

ضی زض ٔمبیؿٝ ثب قبٞس ٘كبٖ زا اؾیس افعایف ٔؼٙی آؾپبضتیه

اؾیس تٟٙب زض  پبقی ٌّٛتبٔیه ٔحَّٛ وٝ زض حبِیزاز، 

ٔیعاٖ . ثبلاتطیٗ غّظت ٔٙجط ثٝ افعایف وبضٚتٙٛییس قس

غّظت زی اوؿیس وطثٗ ظیط  ،ای ٞسایت ضٚظ٘ٝ ،فتٛؾٙتع

پبقی ٞط ؾٝ  ثب ٔحَّٛ٘یع  وُ ٘یتطٚغٖٚ  اتبله ضٚظ٘ٝ

اؾیس  اؾیس ٚ آؾپبضتیه ٘یىٛتیٙیهاؾیس،  تطویت ٌّٛتبٔیه

 .زاضی افعایف پیسا وطز ثٝ نٛضت ٔؼٙی

تٛاٖ ٌفت وٝ ثٝ تطتیت  زض ٔجٕٛع ٚ ثط اؾبؼ ٘تبیج ٔی 

ه ٞبی ظیؿتی ٘یىٛتیٙیه اؾیس ٚ آؾپبضتی وبضثطز ٔحطن

ضقس، ػّٕىطز ٚ نفبت تبثیط ٔثجت ضا ثط  یٗثیكتطاؾیس 

ٌطْ ثط  ّیٔی 300ٔٛضفٛفیعیِٛٛغیىی قٙجّیّٝ زاقتٙس. غّظت 

پبقی ٞط ؾٝ ٔحطن  ٔحَّٛ٘یع ثٝ ػٙٛاٖ غّظت ثٟیٙٝ  ِیتط

٘یىٛتیٙیه اؾیس، آؾپبضتیه اؾیس ٚ ٌّٛتبٔیه اؾیس  ظیؿتی

 قٙبذتٝ قس.

 سپبسگشاری

اظ آظٔبیكٍبٜ ٔطوعی زا٘كٍبٜ ِطؾتبٖ ٚ  ٘ٛیؿٙسٌبٖ

ٌطٜٚ ػّْٛ ٚ ٟٔٙسؾی ثبغجب٘ی زا٘كىسٜ وكبٚضظی زا٘كٍبٜ 

آثبز، جٟت ٕٞىبضی زض ا٘جبْ پػٚٞف ِطؾتبٖ ٚاحس ذطْ
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