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Abstract 

 

Introduction 

Fenugreek (Trigonella foenum-graecum L.) is an important annual leguminous plant widely 

distributed across Asia and Southern Europe. Valued for its nutritional benefits, the leaves are 

commonly consumed as a leafy vegetable, owing to their rich composition of choline, proteins, 

essential minerals, and vitamins. Beyond its dietary use, fenugreek leaves and seeds have 

demonstrated potent therapeutic potential, notably in blood detoxification. Numerous studies 

have documented its diverse pharmacological properties, including antidiabetic, anticancer, 

antimicrobial, and lipid-lowering effects. Biostimulants, particularly amino acids and nitrogenous 

compounds, play a vital role in plant biochemical and physiological processes, acting as 

precursors for vital metabolites and regulators of cellular function. Their application can enhance 

plant growth, yield, and resilience to environmental stresses by optimizing nitrogen nutrition and 

amino acid management. Foliar application of these compounds is known to promote plant 

energy allocation toward growth and improved quality. 
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Materials and Methods 

This study investigated the effects of amino acid and nitrogen-containing biostimulants on 

fenugreek grown at Lorestan University. A greenhouse experiment was conducted using a 

completely randomized design with 10 treatments and three replications. Treatments included a 

control (distilled water) and foliar applications of aspartic acid, glutamic acid, and nicotinic acid, 

each at 75, 150, and 300 mg l
-1

. The first foliar application was at the 4-6 leaf stage, with three 

subsequent applications at 14- day intervals (for a total of 4 applications). At the flowering stage, 

a comprehensive set of morphological parameters was recorded, including plant height, lateral 

branch length and number, number of nodes, crown diameter, internode length, and leaf area. 

Additionally, fresh and dry weight of roots and shoots were quantified. Concurrently, key 

physiological and biochemical traits were assessed, encompassing chlorophyll a, chlorophyll b, 

total chlorophyll content, carotenoid levels, net photosynthetic rate, intracellular CO2 

concentration, stomatal conductance, transpiration rate, and total nitrogen content. 
 

Results and Discussion 

Foliar application of nicotinic acid and aspartic acid at 300 mg l
-1

 significantly increased plant 

height. All three biostimulants at 150 and 300 mg l
-1

 significantly enhanced leaf area and root 

fresh weight compared to the control. Nicotinic acid and aspartic acid also notably increased 

plant fresh weight, with nicotinic acid showing the greatest effect. Dry weight increased 

significantly with nicotinic acid at all concentrations and with glutamic and aspartic acid at 150 

and 300 mg l
-1

. Root dry weight increased with nicotinic acid and aspartic acid at 150 and 300 mg 

l
-1

 and with glutamic acid at 300 mg l
-1

. Chlorophyll a, chlorophyll b, and total chlorophyll were 

significantly increased by all three compounds, with the most pronounced effects observed for 

aspartic acid. Carotenoid content rose significantly with nicotinic acid and aspartic acid 

treatments and with glutamic acid at the highest concentration. Additionally, photosynthesis rate, 

stomatal conductance, intercellular CO2 concentration, and total nitrogen content were 

significantly improved across all biostimulant treatments.  

 

Conclusion 

Foliar application of biostimulants, particularly nicotinic acid and aspartic acid at 300 mg l
-1

 

markedly improved growth, yield, and key morpho-physiological and biochemical attributes in 

fenugreek. These findings support the use of amino acid-based biostimulants for enhancing 

performance and stress resilience in fenugreek cultivation.   
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د رؽذ، عملکز ثز اعیذ ویکًتیىیکي  اعیذ آعپبرتیک، اعیذ گلًتبمیکپبؽی ثزگی محلًل اثز

  (.Trigonella foenum-graecum L) مًرفًفیشیًلًصیک ي ثیًؽیمیبیی ؽىجلیلٍ َبی يیضگی ي
 

 2عجذالٍ احتؾبم ویب ، 3، ثُمه ساَذی   2، حغه مًمیًوذ 4عپیذٌ دالًوذ 

 

 ا٤شاٖ آثبد، خشْ ِشػتبٖ، دا٘ـٍبٜ وـبٚسص٢، دا٘ـىذ٠ ثبغجب٣٘، ػٌّْٛشٜٚ  دوتش٢ دا٘ـج٢ٛ -1

 ا٤شاٖ آثبد، خشْ ِشػتبٖ، دا٘ـٍبٜ وـبٚسص٢، دا٘ـىذ٠ ثبغجب٣٘، ػّْٛ ٌشٜٚ دا٘ـ٥بس -2

 ا٤شاٖ آثبد، خشْ ِشػتبٖ، دا٘ـٍبٜ وـبٚسص٢، دا٘ـىذ٠ ثبغجب٣٘، ػّْٛ ٌشٜٚ اػتبد٤بس -3

 

 چکیذٌ
دار، در فزآیىذَبی ثیًؽیمیبیی ي فیشیًلًصیک  َبی سیغتی، مبوىذ اعیذَبی آمیىٍ ي تزکیجبت ویتزيصن محزک

عبسَب ي مًاد ايلیٍ ثزای تًلیذ عبیز تزکیجبت ضزيری  َب ثٍ عىًان پیؼ حیبتی داروذ. ایه مًلکًل گیبَبن وقؼ

 اثزثب َذف ثزرعی ، 4442در عبل  حبضز ۀمطبلع .گیبَبن ضزيری َغتىذ ۀثُیى ۀکىىذ ي ثزای رؽذ ي تًعع عمل می

در  ،صیک ي ثیًؽیمیبیی ؽىجلیلٍَبی مًرفًفیشیًلًَبی سیغتی حبيی ویتزيصن ثز رؽذ، عملکزد ي يیضگی محزک

ي عٍ تکزار اوجبم ؽذ.  تیمبر 44 ثب آسمبیؼ در قبلت طزح کبملاً تصبدفی اوجبم ؽذ.داوؾگبٌ لزعتبن  تحقیقبتی  ۀگلخبو

اعیذ  ویکًتیىیک اعیذ ي اعیذ، گلًتبمیک آعپبرتیکپبؽی  محلًلپبؽی ثب آة مقطز( ي  مبرَب ؽبمل ؽبَذ )محلًلتی

تب چُبر  ۀپبؽی گیبَبن در مزحلايلیه مزحلٍ محلًل گزم در لیتز( ثًد.میلی 344ي  454، 55) َزکذام در عٍ عطح

وتبیج وؾبن داد کٍ ( صًرت گزفت. در مجمًع چُبر مزتجٍريس یکجبر ) 44َبی ثعذی َز پبؽیثزگی ي محلًلؽؼ 

داری عجت افشایؼ ارتفبع معىی طًرگزم در لیتز ثٍمیلی 344اعیذ در غلظت  اعیذ ي آعپبرتیک کبرثزد ویکًتیىیک

دار عطح  گزم در لیتز مىجز ثٍ افشایؼ معىیمیلی 344ي  454َبی  سیغتی در غلظت  ثًتٍ ؽذ. تیمبر َز عٍ محزک

دار يسن تز ثًتٍ را ثٍ َمزاٌ  اعیذ ویش افشایؼ معىی اعیذ ي آعپبرتیک ثزگ ي يسن تز ریؾٍ گزدیذ. کبرثزد ویکًتیىیک

اعیذ در  اعیذ ثًد. تیمبر ویکًتیىیک تز اس آعپبرتیکؾاعیذ ثز يسن تز ثًتٍ ثی مثجت ویکًتیىیک داؽت. ثب ایه حبل اثز

اعیذ ویش در  اعیذ ي آعپبرتیک پبؽی گلًتبمیک َز عٍ عطح مًجت افشایؼ يسن خؾک گیبٌ ؽذ. محلًل

ؾک ریؾٍ تىُب در امب يسن خ، گزم در لیتز مىجز ثٍ افشایؼ يسن خؾک ثًتٍ گزدیذمیلی 344ي  454َبی  غلظت

گزم در لیتز میلی 344اعیذ ي غلظت  اعیذ ي آعپبرتیک گزم در لیتز ویکًتیىیکمیلی 344ي  454َبی  غلظت

اعیذ  اعیذ ي آعپبرتیک اعیذ، ویکًتیىیک پبؽی َز عٍ تزکیت گلًتبمیک اعیذ افشایؼ یبفت. محلًل گلًتبمیک

مثجت ثز اثز ثیؾتزیه ل را ثٍ َمزاٌ داؽت. ثب ایه حبل، دار کلزيفیل آ، کلزيفیل ة ي کلزيفیل ک افشایؼ معىی

اعیذ ي  ویش ثب کبرثزد ویکًتیىیککبريتىًئیذ اعیذ ثًد. میشان  کلزيفیل مزثًط ثٍ کبرثزد آعپبرتیکمقذار 

اعیذ تىُب در  پبؽی گلًتبمیک کٍ محلًل داری در مقبیغٍ ثب ؽبَذ وؾبن داد، در حبلی اعیذ افشایؼ معىی آعپبرتیک

                                                           
 حؼٗ ٥ٔٛٔٛ٘ذمغئًل: وًیغىذٌ   

 mumivand.h@lu.ac.ir  :وبمٍرایب  
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 ...اػ٥ذ پبؿ٣ ثش٣ٌ ٌّٛتب٥ٔهتأث٥ش ٔحَّٛداِٛ٘ذ ٚ ٕٞىبساٖ: 
 

ای، غلظت دی اکغیذ کزثه سیز  تزیه غلظت مىجز ثٍ افشایؼ کبريتىًییذ ؽذ. میشان فتًعىتش، َذایت ريسوٍثبلا

اعیذ ثٍ  اعیذ ي آعپبرتیک اعیذ، ویکًتیىیک پبؽی َز عٍ تزکیت گلًتبمیک اتبقک ريسوٍ ي ویتزيصن کل ویش ثب محلًل

کبرثزد گزفت کٍ  جٍیوت تًان یآمذٌ، م دعت ثٍ. در مجمًع ي ثز اعبط وتبیج یبفتداری افشایؼ  صًرت معىی

 هیؾتزیث تیتزت ثٍ ،گزم در لیتزمیلی 344يیضٌ در غلظت  َبی سیغتی ویکًتیىیک اعیذ ي آعپبرتیک اعیذ ثٍ محزک

 ؼیافشا یمؤثز ثزا یثٍ عىًان راَکبرداؽتٍ ي ثُجًد رؽذ، عملکزد ي صفبت مًرفًفیشیًلًصیک ؽىجلیلٍ را در  زیتأث

  .ؽًد یم ٍیتًص بٌیگ هیا ذیتًل ییکبرا

 

 محزک سیغتی کلزيفیل،محتًای فتًعىتش، عزعت ، تجبدلات گبسی: َبکلیذ ياصٌ

 

 مقذمٍ

 (.Trigonella foenum-graecum Lؿٙج٥ّّٝ )

٘خٛد، ٚ ث٣ٔٛ آػ٥ب ٚ  ٠ٟٔٓ اص خب٘ٛاد ٤١ىؼبِ ٥ٌب٤ٜه 

(. Naghdi Badi et al., 2018) اػتاسٚپب٢ جٙٛث٣ 

ا٢ ب٢ ٔتٙبٚة ٚ ٔشوت ػٝ ثشٌچٝٞا٤ٗ ٥ٌبٜ داسا٢ ثشي

خبػتٍبٜ ا٤ٗ . سػذ٣ٔٔتش ػب٘ت٣ 50تب  آٖ استفبعاػت ٚ 

ٞب٢ ؿٕب٣ِ ٞٙذٚػتبٖ ٌضاسؽ  ٥ٌبٜ اص ا٤شاٖ تب لؼٕت

دس عت ػٙت٣ ا٤شاٖ ٚ ُّٔ ٔختّف  ؿٙج٥ّّٝؿذٜ اػت. 

آٖ  ثشا٢ٔلشف د٤ش٤ٙٝ داؿتٝ ٚ خـٛاف دسٔب٣٘ فشاٚا٣٘ 

. (Hajipour et al., 2021) ٌضاسؽ ؿذٜ اػت

ٞب٢ آٖ ثٝ ػّت داؿتٗ و٥ِٛٗ، پشٚت٥٥ٗ،  ٞب٢ ػبلٝ ثشي

ٞب ثٝ كٛست ػجض٢ ٔلشف  ٔٛاد ٔؼذ٣٘ ٚ ٤ٚتب٥ٔٗ

ٞب  (. ٕٞچ٥ٙٗ، ثشيHajipour et al., 2021ؿٛ٘ذ ) ٣ٔ

ٚ ثزسٞب٢ ؿٙج٥ّّٝ اثش ٔف٥ذ٢ دس پبوؼبص٢ خٖٛ داؿتٝ ٚ 

ضذ د٤بثت، ضذ ػشعبٖ، اثشات دسٔب٣٘ آٖ ؿبُٔ اثشات 

اػت  ٥٤ٗ آٚس٘ذ٠ وّؼتشَٚ خٖٛضذ ٥ٔىشٚة ٚ پب

(Wani and Kumar, 2018 .) 

د٥ُِ  تٛا٘ذ ثٝٞب٢ ص٤ؼت٣ ٣ٔاػتفبدٜ اص ٔحشن

تحش٤ه ٚ ثٟجٛد فشا٤ٙذٞب٢ ف٥ض٤ِٛٛط٤ه ٚ ٔتبث٥ِٛه 

٥ٌبٞبٖ ثبػث افضا٤ؾ لبثُ تٛجٝ ػّٕىشد ٔحلَٛ ؿٛد 

(Mumivand et al., 2021 .)ٞب٢ عٛس و٣ّ ٔحشن ٝث

ٔٛاد ٥ٔٛ٥ٞه،  ؿبُٔ ٥جبتص٤ؼت٣ دس ٞـت دػتٝ اص تشو

ٞب٢ ٔؼذ٣٘ ٔٛاد آ٣ِ پ٥چ٥ذٜ، ػٙبكش ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٔف٥ذ، ٕ٘ه

جّجه دس٤ب٣٤، ٔـتمبت  ٠)اص جّٕٝ فؼف٥ت(، ػلبس

آصاد ٚ ػب٤ش  ١و٥ت٥ٗ، تشو٥جبت ضذ تؼشق ٚ اػ٥ذٞب٢ آ٥ٔٙ

 ,Du Jardin)ا٘ذ ثٙذ٢ ؿذٜتمؼ٥ٓٔٛاد حب٢ٚ ٥٘تشٚطٖ 

آ٥ٔٙٛاػ٥ذٞب  ش ص٤بد٢ اص٤دبدس چٙذ ػبَ اخ٥ش، ٔم(. 2015

اثشات  ثٝ ٔحلٛلات ٔحشن ص٤ؼت٣ اضبفٝ ؿذٜ اػت.

ٔؼتم٥ٓ ا٤ٗ تشو٥جبت س٢ٚ ٥ٌبٞبٖ ؿبُٔ افضا٤ؾ جزة 

ٞب٢ دخ٥ُ دس جزة ٥٘تشٚطٖ ٚ  ٥٘تشٚطٖ، ثب تٙظ٥ٓ آ٘ض٤ٓ

ٞب  اوتؼبث٣ ٥٘تشٚطٖ دس س٤ـٝسػب٣٘ پ٥بْػُٕ ثش س٢ٚ ٔؼ٥ش 

وشثٛوؼ٥ّ٥ه اػ٥ذ اػت ٚ  تش٢ ١ٞب٢ چشخ ثب تٙظ٥ٓ آ٘ض٤ٓ

 Padmajaٞب٢ ٞٛس٣٘ٛٔ ٥٘ض ٞؼتٙذ ) ثشخ٣ داسا٢ فؼب٥ِت

et al., 2023) .  ٝٔثجت وبسثشد اػ٥ذآ٥ٔٙٝ ثٝ اثش اٌشچ

اعلاػبت و٣ٕ دس ٔٛسد أب خٛث٣ ؿٙبختٝ ؿذٜ اػت، 

٘مؾ ٞش اػ٥ذآ٥ٔٙٝ دس فشآ٤ٙذٞب٢ ف٥ض٤ِٛٛط٤ه ٚ 

ٔتبث٥ِٛه ٚجٛد داسد. ٕٞچ٥ٙٗ اعلاػبت وبف٣ دس ٔٛسد 

اثشٞب٢ ب ٚجٛد ٘ذاسد، ص٤شا ٞكح٥ح اص آٖ ٠اػتفبد

اػ٥ذٞب٢ آ٥ٔٙٝ ثٝ تشو٥ج٣ اص ػٛأُ ٔب٘ٙذ ٘ٛع ٥ٌبٜ، ٔمذاس 

ٔلشف، آة ٚ ٞٛا، ٘حٜٛ ٚ صٔبٖ اػتفبدٜ ثؼت٣ٍ داسد 

(Paradikovi et al., 2019 .)  

ٚاوٙؾ  ك٤اص عش بٞب٥ٖدس ٌ اػ٥ذ آػپبست٥ه

 ٥ٌُّٛتبٔبت ٚ اٌضاِٛاػتبت تـى ٥ٗث ٥ٖٛٙبػ٥آٔ تشا٘غ

ا٤ٗ اػ٥ذآ٥ٔٙٝ دس  .ؿٛد ٣ٔ ض٥ٜبثِٛؿذٜ ٚ ػپغ ٔت

 ه٥ٔتبثِٛ ش٥وٝ ثٝ ٔؼٞب  ا٢ اص ٚاوٙؾ ٔجٕٛػٝ

  آ٥ٔٙٝٞب٢ اػ٥ذ ػب٤ش، ؿٛ٘ذ ٣ؿٙبختٝ ٔ ذ٥اػ ه٥آػپبست

ٔب٘ٙذ ٥ِض٤ٗ، تشئ٥٘ٛٗ، ٔت٥٘ٛ٥ٗ ٚ ا٤ضِٚٛػ٥ٗ سا ت٥ِٛذ 

ٔحؼٛة  ٤ٝپب اػ٥ذ آ١ٙ٥ٔ ه٤ ذ٥اػ ه٥آػپبستوٙذ.  ٣ٔ

٥ٙٝ، ٘ٛوّئٛت٥ذٞب، ٚ دس ت٥ِٛذ ػب٤ش اػ٥ذٞب٢ آٔ ؿٛد ٣ٔ

تش٢ وشثٛوؼ٥ّ٥ه اػ٥ذ، لٙذٞب  ١اػ٥ذٞب٢ آ٣ِ دس چشخ

وٝ ٣ٍٕٞ ثشا٢  ٘مؾ داسدٞب  دس ٥ٌّى٥ِٛض ٚ ٞٛسٖٔٛ

اص  (.Han et al., 2021سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٥ٌبٜ ٟٔٓ ٞؼتٙذ )
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آ٘جب وٝ ا٤ٗ اػ٥ذآ٥ٔٙٝ ٘مؾ ح٥بت٣ دس ت٥ِٛذ 

ؿذٜ اص  ٔـتك ٣ى٥ٔتبثِٛ، ٔؼ٥ش ٔختّف داسد ٢ٞب ت٥ٔتبثِٛ

 اػت ثؼ٥بس ٔٛسد تٛجٝ لشاس ٌشفت٥ٌٝبٜ  ١تغز٤س دآٖ 

(Lei et al., 2020.) 

د٤ٍش٢ اػت وٝ جب٤ٍبٜ  ١آ٥ٔٙاػ٥ذ  ،اػ٥ذ ٌّٛتب٥ٔه 

ٔشوض٢ دس ٔتبث٥ِٛؼٓ اػ٥ذٞب٢ آ٥ٔٙٝ دس ٥ٌبٞبٖ ػب٣ِ 

داسد. اػ٥ذ ٌّٛتب٥ٔه دس ٔتبث٥ِٛؼٓ ٥٘تشٚطٖ ثؼ٥بس ٟٔٓ 

٥٘تشٚطٖ دس ٥ٌبٞبٖ ٚ دس اح٥ب٢ اػت، ص٤شا دس 

وٙذ. ا٤ٗ  ٞب٢ آ٥ٔٙٛ تشا٘ؼفشاصٞب دخبِت ٣ٔ ؾٚاوٙ

تشو٥ت جذا٢ اص اسصؽ رات٣ آٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه اػ٥ذ 

آ٥ٔٙٝ، پ٥ؾ ػبص ػب٤ش اػ٥ذٞب٢ آ٥ٔٙٝ ٔب٘ٙذ اػ٥ذ 

آػپبست٥ه، ػش٤ٗ، آلا٥٘ٗ، ٥ِض٤ٗ، پش٥ِٚٗ ٚ غ٥شٜ اػت 

(Qiu et al., 2020 .)١دس تٛػؼ اػ٥ذ ٌّٛتب٥ٔه 

ض ثشخ٣ وّشٚف٥ُ ٘مؾ داسد. ٕٞچ٥ٙٗ ٔٛجت ػٙت

-ٞب اص ٔٙجغ ت٥ِٛذ ثشا٢ جٕغٞب ٚ سٞبػبص٢ آٖٞٛسٖٔٛ

آٚس٢ ٚ ا٤جبد ػذْ تؼبدَ دس ٔحتٛا٢ ٔٛاد ٔغز٢ ٚ دس 

 Hamza and) ؿٛد٣ٔ ٣ٟ٘ب٤ت افضا٤ؾ فؼب٥ِت ٔتبث٥ِٛى

Duraid, 2020.) 

ٔغز٢ ٟٔٓ ٥ٌبٜ ٚ ٔحَّٛ  ٤٠ه ٔبد اػ٥ذ ٥٘ىٛت٥ٙ٥ه

٥٘ىٛت٥ٗ  دس آة اػت وٝ ٔؼٕٛلاً دس دٚ ػبختبس ٥٘بػ٥ٗ ٚ

تٛاٖ اص عش٤ك سا ٣ٔ اػ٥ذ ٥٘ىٛت٥ٙ٥هآ٥ٔذ ٚجٛد داسد. 

 اػ٥ذ ٥٘ىٛت٥ٙ٥هدػت آٚسد. صاد ثٝٚ ثشٖٚصاد  دسٖٚٔٙبثغ 

٘ٛوّئٛت٥ذ  د٢ ٞب٢ ٥٘ىٛت٥ٗ آ٥ٔذ آد٥٘ٗػبص آ٘ض٤ٓپ٥ؾ

(NAD
٘ٛوّئٛت٥ذ فؼفبت  د٢ آ٥ٔذ آد٥٘ٗ ( ٚ ٥٘ىٛت٥ٗ+

(NADP
 ٠ٞب٢ ٣ٕٟٔ دس ص٘ج٥ش( اػت وٝ وٛآ٘ض٤ٓ+

 (. Farooq et al., 2022)ٞؼتٙذ بَ اِىتشٖٚ ا٘تم

اػ٥ذٞب٢ آ٥ٔٙٝ سا ثش ػّٕىشد ٚ اثش ثؼ٥بس٢ اص ٔحممبٖ 

وبسثشد ػغٛح .ا٘ذتشو٥ت ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٥ٌبٞبٖ ٔغبِؼٝ وشدٜ

ٞب٢ سؿذ ٔختّف اػ٥ذٞب٢ آ٥ٔٙٝ اثشات ٔثجت٣ ثش ؿبخق

(. ٥ٌShafie et al., 2021بٜ داس٣٤ٚ ثٛٔبدساٖ داؿت )

وٝ وبسثشد اػ٥ذآ٥ٔٙٝ  ؿذ ٜدس پظٚٞـ٣ ٘ـبٖ داد

پبؿ٣ ٚ ٔحَّٛ ثزس ثٝ دٚ سٚؽ پشا٥ٕ٤ًٙ اػ٥ذ آػپبست٥ه

ٔٛجت افضا٤ؾ ػّٕىشد، ٚصٖ خـه ثشي ٚ ػبلٝ دس 

- Heidarzadeh and Modarres) ػذع ٌشد٤ذ

Sanavy, 2021) . ثٙض٤ُ آد٥٘ٗ  اػ٥ذ ٌّٛتب٥ٔهوبسثشد ٚ

ٔٛجت افضا٤ؾ ػّٕىشد، ٔحتٛا٢ وّشٚف٥ُ ٚ ػغح ثشي 

 Hamza andٌشد٤ذ ) وّٓ ثشٚو٣ّ جش٤ذدس دٚ ٥ٞ

Duraid, 2020 .)َّٛاػ٥ذٞب٢ آ٥ٔٙٝ پبؿ٣ ٔح

ثبػث افضا٤ؾ اػ٥ذ ٚ آلا٥٘ٗ   اػ٥ذ، ٌّٛتب٥ٔه آػپبست٥ه

تش٤ٗ افضا٤ؾ سؿذ دس ؿذ ٚ ث٥ؾٌٛجٝ فش٣ٍ٘ سؿذ 

 ٔـبٞذٜ ؿذ اػ٥ذ ٌّٛتب٥ٔهٚ  اػ٥ذ آػپبست٥هت٥ٕبسٞب٢ 

(Alfosea-Simon et al., 2021 اسص٤بث٣ .)ٔحَّٛ شاث-

آث٣ ٘ـبٖ وٓ ثش وبٞٛ تحت تٙؾ  اػ٥ذ ٌّٛتب٥ٔهپبؿ٣ 

اػ٥ذآ٥ٔٙٝ ٔٛجت وبٞؾ اثشات تٙؾ ٚ وبسثشد داد وٝ 

ٔحتٛا٢ وّشٚف٥ُ ؿذ  ٚ افضا٤ؾ ػّٕىشد وُ

(Franzoni et al., 2021 .)ٓٞث٥ٗ دٚ ت٥ٕبس  وٙؾثش

ٞب٢ ٔٛجت افضا٤ؾ سٍ٘ذا٘ٝاػ٥ذ  اِٚتشاػٛ٘ذ ٚ ٥٘ىٛت٥ٙ٥ه

 سؿذٞب٢  ؿبخقٚ اوؼ٥ذا٣٘  ٘ت٣آفتٛػٙتض٢، تشو٥جبت 

 (. Najafi et al., 2022) ٌشد٤ذ ؿٙج٥ّّٝ

 اػ٥ذ ٌّٛتب٥ٔه، اػ٥ذ آػپبست٥هثب تٛجٝ ثٝ ٘مؾ ٟٔٓ 

ٚ ف٥ض٤ِٛٛط٢  ، ٔتبث٥ِٛؼٓسؿذدس ٚ ٥٘ىٛت٥ٙ٥ه اػ٥ذ 

ا٤ٗ وبسثشد  تأث٥شثشسػ٣ حبضش ثب ٞذف  ، پظٚٞؾب٥ٌٖبٞ

 ٞب٤ٚ٢ظ٣ٌ سؿذ، ػّٕىشد ٚ ثش ػٝ تشو٥ت

 .ؿذا٘جبْ ؿٙج٥ّّٝ  ٚ ث٥ٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ِٛط٤هٔٛسفٛف٥ض٤ٛ

 

 َب مًاد ي ريػ

تحم٥مبت٣ دا٘ـىذٜ  ١دس ٌّخب٘ا٤ٗ پظٚٞؾ 

س ٚثزاجشا ؿذ.  1402دس ػبَ  وـبٚسص٢ دا٘ـٍبٜ ِشػتبٖ

 7 دس تبس٤خ ؿذ. ؿٙج٥ّّٝ اص ؿشوت پبوبٖ ثزس اكفٟبٖ ت٥ٟٝ

پلاػت٥ى٣  ٥ِتش٢پٙج  ٞب٢دس ٌّذاٖتؼذاد ٞـت ثزس  ،ٟٔش

تشو٥ت خبن صساػ٣، وٛد دا٣ٔ پٛػ٥ذٜ ثب ثؼتش٢ حب٢ٚ 

ٞب٢ ٤ٚظ٣ٌوـت ؿذ.  1:1:2ٚ ٔبػٝ ثب ٘ؼجت ٚص٣٘ 

اسائٝ  1ف٥ض٤ى٣ ٚ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ خبن ٔٛسد اػتفبدٜ دس جذَٚ 

ٞب،  ٚ اػتمشاس ٥ٌبٞچٝ ٞبثزسص٣٘  اص جٛا٘ٝپغ . اػت ؿذٜ

ثٛتٝ دس ٞش ٌّذاٖ ٍٟ٘ذاس٢ ؿذ. ا٥ِٚٗ  چٟبس تؼذاد

ٞب٢ ثؼذ٢ تب  ٥بس٢اص وبؿت ٚ آثپغ آث٥بس٢ ثلافبكّٝ 

كٛست دػت٣ ثب  ٥ٌبٜ ٞش دٚ سٚص ٤ىجبس ثٌّٝذ٣ٞ  صٔبٖ

اص وـت ثزس،  پغث٥ؼت سٚص آثپبؽ كٛست ٌشفت. 
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 ...اػ٥ذ پبؿ٣ ثش٣ٌ ٌّٛتب٥ٔهتأث٥ش ٔحَّٛداِٛ٘ذ ٚ ٕٞىبساٖ: 
 

ٌشْ ٤ه ثب غّظت  20-20-20وٛد وبُٔ  وٛد آث٥بس٢ ثب

ا٤ٗ ا٘جبْ ؿذ.  ٝ ٥ٔضاٖ ٤ىؼبٖث ت٥ٕبسٞبتٕب٣ٔ دس ٥ِتش ثشا٢ 

 ػٝٚ  ت٥ٕبس 10ثب  آصٔب٤ؾ دس لبِت عشح وبٔلاً تلبدف٣

پبؿ٣ ثب آة ٕبسٞب ؿبُٔ ؿبٞذ )ٔحَّٛت٥تىشاس ا٘جبْ ؿذ. 

 ٚ اػ٥ذ  ٌّٛتب٥ٔه، اػ٥ذ  آػپبست٥ه پبؿ٣ ٔحَّٛٔمغش( ٚ 

ػغح ػٝ دس ٞشوذاْ )ٔشن إِٓبٖ(  اػ٥ذ  ٥٘ىٛت٥ٙ٥ه

دس ٞش ٚاحذ  .ٌشْ دس ٥ِتش( ثٛد٣ّ٥ٔ 300ٚ  150، 75)

ٌّذاٖ دس  150ٌّذاٖ ٚ دس ٔجٕٛع پٙج آصٔب٤ـ٣ تؼذاد 

پبؿ٣ ٥ٌبٞبٖ دس َٔحّٛ ١ا٥ِٚٗ ٔشحّ فتٝ ؿذ.٘ظش ٌش

ٞب٢ ثؼذ٢ ٞش بؿ٣ِپثش٣ٌ ٚ ٔحّٛؿؾ تب چٟبس ٔشحّٝ 

 .كٛست ٌشفت( دس ٔجٕٛع چٟبس ٔشتجٝسٚص ٤ىجبس ) 14

ٞب دس صٔبٖ  ٞب٢ ٞشص ٚ آفبت ٚ ث٥ٕبس٢ ٔجبسصٜ ثب ػّف

 ٔٛسد ٥٘بص كٛست ٌشفت.

دس ا٘تٟب٢ آصٔب٤ؾ ٚ دس ؿشٚع ٔشح١ّ ٌّذ٣ٞ )اٚا٤ُ 

كٛست  بٜ( تؼذاد ػٝ ٌّذاٖ اص ٞش تىشاس ثٝاػفٙذ ٔ

ثٛتٝ ٚ عَٛ ؿبخ١  تلبدف٣ ا٘تخبة ؿذ. كفبت استفبع

جب٘ج٣ ثب اػتفبدٜ اص خظ وؾ، تؼذاد ؿبخٝ جب٘ج٣ ٚ تؼذاد 

ٞب دس ٞش ثٛتٝ، ٞب ٚ ٌشٌٜشٜ ثب اػتفبدٜ اص ؿٕبسؽ ؿبخٝ

لغش عٛلٝ ٚ فبك١ّ ٥ٔبٍ٘شٜ ثٝ وٕه دػتٍبٜ و٥ِٛغ 

( ٚ ػغح ثشي ثب Extra Strong modelد٤ج٥تبَ )

 CI 202 CIDػٙج )اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ ػغح ثشي

model-American companyٜ٥ٌش٢ ؿذ٘ذ.  ( ٘ذاص

ػپغ ٥ٌبٞبٖ ٔٛسد ٘ظش ثشداؿت ٚ ٚصٖ تش ٚ خـه ا٘ذاْ 

ٞٛا٣٤ ٚ س٤ـ١ ثب اػتفبدٜ اص تشاص٢ٚ د٤ج٥تبَ ثب دلت 

001/0 (AND FX3000I modelٜا٘ذاص ).٥ٌش٢ ؿذ  

ٞب٢ فتٛػٙتض٢، ٥ٌش٢ غّظت س٥ٍ٘ضٜاصٜثٝ ٔٙظٛس ا٘ذ

ٌشْ اص ثشي تبصٜ دس ٞبٖٚ چ٣ٙ٥ ثب اػتفبدٜ اص  1/0 ٔمذاس

-٣ّ٥ٔ 10ؿذ. ػپغ  ٥ٍٕ٘ٗٞتشٚطٖ ٔب٤غ پٛدس ٚ ثٝ خٛث٣ 

دسكذ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اضبفٝ ٌشد٤ذ ٚ دس  100اػتٖٛ  ٥ِتش

إِٓبٖ( ثب - Sigma 3-16Kدػتٍبٜ ػب٘تش٤ف٥ٛط )ٔذَ 

دل٥مٝ لشاس دادٜ  10ذت ٔدٚس دس دل٥مٝ ثٝ  6000ػشػت

 ؿذ.

 

ػلبسٜ جذا ؿذٜ فٛلب٣٘ داخُ فبِىٖٛ دس وٛٚت 

 ,UV-3200, MAPADA) اػپىتشٚفتٛٔتش

Shanghai ٝٔمذاس جزة تٛػظ ؿذ ( س٤خت ٚ

 وّشٚف٥ُغّظت . دس ٟ٘ب٤ت ٌشد٤ذاػپىتشٚفتٛٔتش لشائت 

ثب اػتفبدٜ  وُ ٚ وبسٚتٙٛئ٥ذٞب، وّشٚف٥ُ ةوّشٚف٥ُ آ، 

 ,Lichtentaler) ٌضاسؽ ؿذٚ ٞب٢ ص٤ش ٔحبػجٝ  ساثغٝاص 

1987.) 

 (  1)١ ساثغ
𝐶ℎ𝑙 𝑎 = 11/24 ×  A662 −  2/04 ×  A645  

 (2)١ ساثغ

𝐶ℎ𝑙 𝑏 = 20/13 ×  A645 −  4/19 ×  A662    

 (3)١ ساثغ

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

 (4)١ ساثغ

𝐶𝑎𝑟𝑜𝑡𝑒𝑛𝑜𝑖𝑑 = 1000 ×  (A470 −  1/90 CA −
 63/14 CB) / 214                                                          

ت د٢ اوؼ٥ذ غّظ ثٝ ٔٙظٛس ػٙجؾ فتٛػٙتض خبِق،

ا٢ ٚ تؼشق اص دػتٍبٜ دسٖٚ ػ٣ِّٛ، ٞذا٤ت سٚص٘ٝوشثٗ 

 CI-340 Handheldػٙجؾ تجبدلات ٌبص٢ ثشي )

photosynthesis system ٗاػتفبدٜ ؿذ. اػبع وبس ا٤ )

ثٝ  ٔلشف٣ اػت ٚ  د٢ اوؼ٥ذ وشثٗ دػتٍبٜ ثش ٥ٔضاٖ

ٔٙظٛس سػب٤ت ؿشا٤ظ اػتب٘ذاسد دس تٕب٣ٔ ت٥ٕبسٞب اص 

( ٞب٢ ٤ه پٙجٓ ثبلا٣٤ ثٛتٝثشيْٛ )ٞب٢ دْٚ ٚ ػثشي

ثب٥٘ٝ دسٖٚ  60ثذ٤ٗ ٔٙظٛس ٞش ثشي ثٝ ٔذت  .اػتفبدٜ ؿذ

٥ٌش٢ تجبدلات ٌبص٢ ثشي لشاس ٌشفت.  اتبله ا٘ذاصٜ

 11تب  ٥ٌ9ش٢ دس سٚص كبف ٚ آفتبث٣ ث٥ٗ ػبػت  ا٘ذاصٜ

٥ٌش٢ دٔب٢ اتبله  كٛست ٌشفت. دس عَٛ ا٘ذاصٜ كجح

 Mumivand et) ٌشاد ثٛد دسجٝ ػب٘ت٣ 25-28حذٚد 

al., 2023.) 

 خبک بتیخصًصثزخی  -4 جذيل

Table 1. Some characteristics of the soil 

Soil 
texture 

C 

(%) 

K 

mgkg-1 

P 

mg.kg-1 

N 

(%) 

EC 

dsm-1 
pH 

Clay 

loam 1.02 346 7.8 0.07 0.72 7.40 
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 1404، پب٥٤ض 3ؿٕبسٜ  48ت٥ِٛذات ٥ٌب٣ٞ، جّذ 

 

ثشا٢ تؼ٥٥ٗ ٔمذاس ٥٘تشٚطٖ دس ثشي ؿٙج٥ّّٝ اص سٚؽ 

 ،سٚؽ دس ا٤ٗ .ؿذٞضٓ وجّذاَ اػتفبدٜ 

و٣ّ ٞضٓ،  ١ػٝ ٔشحّ ثٝ ٥٘تشٚطٖ وُ   ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ

ٔٙظٛس ثٝ ٚ دٌشدثٙذ٢ ٣ٔتمغ٥ش ٚ ت٥تشاػ٥ٖٛ تمؼ٥ٓ

ٔٛسد ٘ظش تٛػظ اػ٥ذ  ١، اثتذا ٥ٕ٘٘ٛ٘تشٚطٖثشآٚسد دسكذ 

كٛست ػِٛفبت  ثٝ ٛس٤ه ٞضٓ ٚ اصت ٔٛجٛدػِٛف

 ,Nelson and Sommers)ٌشدد  ٣ٔآ٥ْ٘ٛٔٛ تجذ٤ُ 

ٞضٓ وجّذاَ  ٢ٞب دس ِِٛٝ ٣ب٥ٌٞ ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ (.1973

ٌشْ ٔخّٛط  1/1لشاس دادٜ ؿذ٘ذ ٚ ٔمذاس 

 تش٥ِ ٥ّ٣ٔ ػٝ. ػپغ ؿذثٝ ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ اضبفٝ  ضٚس٥ٕ٘ه/وبتبِ

ٔخّٛط ؿذ ٚ  اضبفٝٞب  ثٝ ِِٛٝ ظ٥غّ ه٤ػِٛفٛس ذ٥اػ

حشاست دادٜ ؿذ.  ٌشاد ٣ػب٘ت ١دسج 200 ٢تب دٔب ٣آسأ ثٝ

 ١دسج 375 تبپغ اص فشٚوؾ وشدٖ وف، دٔب 

دادٜ حشاست  م٥ٝدل 35ٔذت  ٚ ثٝ بفت٤ ؾ٤افضا ٌشاد ٣ػب٘ت

ثٝ ٞش  ض٤٘ٛ٥ٜآة د تش٥ِ ٥ّ٣ٔ 20. پغ اص خٙه ؿذٖ، ؿذ

 ذ٥ذسٚوؼ٥ٔحَّٛ ٞ تش٥ِ ٥ّ٣ٔ 20ؿذ ٚ ػپغ  اضبفِِٝٛٝ 

 ت٤. دس ٟ٘بؿذ افضٚدٜؿذٜ  ٞضٓ ١س ثٝ ٕ٘ٛ٘ٔٛلا 10 ٤ٓػذ

 ١ٔٙتمُ ٚ ٔشحّ اَوجّذ ش٥ٞب ثلافبكّٝ ثٝ دػتٍبٜ تمغ ِِٛٝ

 ا٘جبْ ؿذ. ش٥تمغ

 SASٞب ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ افضاس دادٜٚاس٤ب٘غ  تجض٤ٝ

Version 9.4  ٚ ثب ٔمب٤ؼٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ كفبت ا٘جبْ ؿذ

دسكذ  پٙجدس ػغح احتٕبَ  LSDاػتفبدٜ اص آصٖٔٛ 

 ؿذ.ا٘جبْ 

 

 ي ثحث وتبیج

 ارتفبع ثًتٍ، قطز طًقٍ ي عطح ثزگ 

ٞب٢  ٔحشن ت٥ٕبساثش ٚاس٤ب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ  تجض٤ٝ

دس ػغح  لغش عٛلٝ ٚ ػغح ثشي، استفبع ثٛتٝص٤ؼت٣ ثش 

(. ٘تب٤ج ٔمب٤ؼٝ 2داس ؿذ )جذَٚ دسكذ ٔؼ٣ٙ ٤هاحتٕبَ 

 اػ٥ذ ٥٘ىٛت٥ٙ٥ه وبسثشد ٘ـبٖ داد وٝ استفبع ثٛت٥ٔٝب٥ٍ٘ٗ 

عٛس ثٌٝشْ دس ٥ِتش ٣ّ٥ٔ 300دس غّظت  اػ٥ذ هآػپبست٥ٚ 

تش٤ٗ ٥ٔضاٖ ث٥ؾ. ا٤ٗ ٤ٚظ٣ٌ ؿذ افضا٤ؾداس٢ ػجت ٔؼ٣ٙ

-آػپبست٥هٌشْ دس ٥ِتش ٣ّ٥ٔ 300 استفبع ثٛتٝ ثب وبسثشد

 32/40ٚ  07/42تشت٥ت ثب  ثٝ) اػ٥ذ ٥٘ىٛت٥ٙ٥هٚ  اػ٥ذ 

ثش خلاف ا٤ٗ، وبسثشد  .دػت آٔذٝ ث ٔتش(ػب٘ت٣

 اػ٥ذ آػپبست٥هتٕبْ ػغٛح ٚ وبسثشد  دس اػ٥ذ ٌّٛتب٥ٔه

ٌشْ دس  ٣ّ٥ٔ 150ٚ  75ٞب٢  دس غّظت اػ٥ذ ٥٘ىٛت٥ٙ٥هٚ 

٥ٔضاٖ لغش ث٥ـتش٤ٗ  ٥ِتش ٔٙجش ثٝ وبٞؾ لغش عٛلٝ ؿذ.

، اػ٥ذ ٥٘ىٛت٥ٙ٥هٌشْ دس ٥ِتش ٣ّ٥ٔ 75عٛلٝ دس ت٥ٕبسٞب٢ 

تشت٥ت ثب  ثٝ)اػ٥ذ   آػپبست٥هٌشْ دس ٥ِتش ٣ّ٥ٔ 75 ؿبٞذ ٚ

وبسثشد ٞش  ٔـبٞذٜ ؿذ.ٔتش( ٣ّ٥ٔ 87/2 ٚ 90/2، 93/2

ٌشْ دس  ٣ّ٥ٔ 75ٞب٢ ص٤ؼت٣ دس غّظت  ٤ه اص ٔحشن

ثش ػغح ثشي ؿٙج٥ّّٝ ٘ذاؿت. ثب ا٤ٗ حبَ اثش٢  ٥ِتش

ٔٙجش ثٝ افضا٤ؾ ث٥ـتش وبسثشد ٞش ػٝ تشو٥ت دس ٔمبد٤ش 

 87/18ػغح ثشي )ث٥ـتش٤ٗ  داس ػغح ثشي ؿذ. ٔؼ٣ٙ

ٌشْ دس ٥ِتش ٣ّ٥ٔ 300 پبؿ٣ ثب ٔحَّٛٔتش ٔشثغ( ػب٘ت٣

داس٢ ثب  ٔؼ٣ٙ تفبٚت، أب ٔـبٞذٜ ٌشد٤ذ اػ٥ذ ٥٘ىٛت٥ٙ٥ه

-٣ّ٥ٔ 300ٚ  150ٞب٢  دس غّظت اػ٥ذ آػپبست٥هوبسثشد 

ٌشْ دس ٣ّ٥ٔ 300ثب غّظت اػ٥ذ ٌّٛتب٥ٔهٌشْ دس ٥ِتش ٚ 

 (.3جذَٚ )٥ِتش ٘ذاؿت 

ثب وبسثشد ػغح ثشي  استفبع ثٛتٝ ٚ افضا٤ؾ

ثب وبسثشد  ،حبضشدس پظٚٞؾ ٞب٢ ص٤ؼت٣  ٔحشن

 Shafie)داؿت آ٥ٔٙٛاػ٥ذٞب دس ٥ٌبٜ ثٛٔبدساٖ ٔغبثمت 

et al., 2021 .) ٝٔغبِؼبت ٔختّف ٘ـبٖ داد و

 ,.Xu et al)وٙٙذ  ٣ٔآ٥ٔٙٛاػ٥ذٞب سؿذ ٥ٌبٜ سا تحش٤ه 

(. ٕٞچ٥ٙٗ ثبتٛجٝ ثٝ ٥٘تشٚطٖ ٔٛجٛد دس ;2017 ,2013

 ١دس ٔغبِؼافضا٤ؾ استفبع ثٛتٝ ٞب٢ ص٤ؼت٣،  ا٤ٗ ٔحشن

حبضش،  ١دس تغبثك ثب ٘تب٤ج ٔغبِؼلبثُ تٛج٥ٝ اػت. ش حبض

آ٥ٔٙٛاػ٥ذ  ثب وبسثشد ٌٛجٝ فش٣ٍ٘ ١افضا٤ؾ استفبع ثٛت

(. Alfosea-Simon et al., 2021)ؿذٜ اػت ٌضاسؽ 

تٛا٘ذ ثش جزة دسؿت ٣ٔ ٞب٢ ص٤ؼت٣ ٔحشن ت٥ٕبس ثش٣ٌ

 ١ثٍزاسد وٝ ثٝ ٘ٛثاثش ٞب٢ ٔختّف ٞب ٚ س٤ض ٔغز٢ٔغز٢

 ,.Gondek et alتأث٥شٌزاس اػت ) ٥بٌٜ خٛد ثش ػّٕىشد

ٔحممبٖ اػ٥ذٞب٢ آ٥ٔٙٝ ثبػث افضا٤ؾ  ١(. ثٝ ٌفت2021

ؿٛ٘ذ وٝ ثٝ د٥ُِ ٞب٢ ٥ٌبٜ ٣ٔغّظت پشٚتئ٥ٗ دس ثبفت

دخبِت ٥٘تشٚطٖ دس ػٙتض ػبختبسٞب٢ پشٚتئ٣ٙ٥ ٚ اػ٥ذٞب٢ 

وبسثشد (. Bafeel et al., 2016٘ٛوّئ٥ه اػت )

٥٘تشٚطٖ لبثُ جزة  تشو٥جبت آ٥ٔٙٛاػ٥ذ٢ ثٝ عٛس ٔؼتم٥ٓ
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 ...اػ٥ذ پبؿ٣ ثش٣ٌ ٌّٛتب٥ٔهتأث٥ش ٔحَّٛداِٛ٘ذ ٚ ٕٞىبساٖ: 
 

تش اص ؿىُ ٔؼذ٣٘ ػٕٛٔبً ػش٤غ وٝ دٞذسا ثٝ ٥ٌبٜ ٣ٔ

 Rosaؿٛد )ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ جزة ٣ٔتٛػظ ػَّٛ ٥٘تشٚطٖ

et al., 2023 ،ٖآ٥ٔذٞب آ٥ٔٙٛاػ٥ذٞب (، دس اوثش ٥ٌبٞب ٚ

تٛا٘ٙذ ٔتبث٥ِٛضٜ ٚ ٣ٔ ٞؼتٙذاك٣ّ ا٘تمبَ ٥٘تشٚطٖ آ٣ِ فشْ 

پشٚتئ٥ٗ ٚ ػب٤ش  ثشا٢ ػٙتضثٝ عٛس ٔؼتم٥ٓ ؿذٜ ثبؿٙذ ٤ب 

ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ تشو٥جبت ضشٚس٢ اػتفبدٜ ؿٛ٘ذ. 

دس ٔتبث٥ِٛؼٓ ٥٘تشٚطٖ ٘مؾ ٣ٕٟٔ داسد،  اػ٥ذ ٌّٛتب٥ٔه

جذا٢ ٚ داسد ٥٘تشٚطٖ دس ٥ٌبٞبٖ دخبِت اح٥ب٢ ص٤شا دس 

-دس ٚاوٙؾػٙٛاٖ ٤ه آ٥ٔٙٛاػ٥ذ،  اص اسصؽ رات٣ آٖ ثٝ

ذٞب ػبص ػب٤ش آ٥ٔٙٛاػ٥خٛد پ٥ؾ ٥٘ض ٞب٢ آ٥ٔٙٛتشا٘ؼفشاصٞب

 (. Alfosea-Simon et al., 2021اػت )

٥ٌبٞبٖ دس ٔتبث٥ِٛؼٓ ا٥ِٚٝ ٚ ثب٤ٛ٘ٝ آ٥ٔٙٛاػ٥ذٞب دس 

ٞب٢ آ٘ض٣ٕ٤ ثٝ ػٙٛاٖ اجضا٢ ا٢ اص ٚاوٙؾع٥ف ٌؼتشدٜ

ٞب٢ ٔختّف ٔب٘ٙذ آ٥ٔٙٛتشا٘ؼفشاصٞب، آ٘ض٤ٓ ٠تـى٥ُ دٞٙذ

د٥ٞذسٚط٘بصٞب، ٥ِبصٞب ٚ دوشثٛوؼ٥لاصٞب ٘مؾ داس٘ذ. 

ثش ا٘ٛاع فشآ٤ٙذٞب٢ ف٥ض٤ِٛٛط٤ه ٚ  تٛا٘ٙذثٙبثشا٤ٗ ٣ٔ

ص٣٘ ثزس، ٔب٘ٙذ سؿذ س٤ٚـ٣ ٥ٌبٞبٖ، جٛا٘ٝ فِٙٛٛط٤ه

ٞب٢ دفبػ٣ دس ػبص٢ ػ٥ؼتٓٚ فؼبَد٣ٞ پ٥بْ ثّٛؽ ٥ٜٔٛ، 

ٚ  ٞب٢ غ٥شص٤ؼت٣ ٚ ص٤ؼت٣، تٙظ٥ٓ اػٕض٢ثشاثش تٙؾ

تأث٥ش ٌش ٚاوٙؾٞب٢ اوؼ٥ظٖ ػبص٢ ٌٛ٘ٝغ٥شفؼبَ

پبؿ٣ ثب ٔحَّٛ (.Teixeira et al., 2017ثٍزاس٘ذ )

داس ثٝ ساحت٣ دس اخت٥بس اػ٥ذٞب٢ آ٥ٔٙٝ، تشو٥جبت ٥٘تشٚطٖ

٥٘تشٚطٖ وبف٣ ٘مؾ ٣ٕٟٔ دس تأ٥ٔٗ ٥ٌش٘ذ ٚ ٥ٌبٜ لشاس ٣ٔ

، آ٥ٔذٞب ٚ آ٥ٔٙٛاػ٥ذٞب ٚ دس ٞبافضا٤ؾ ٘ٛوّئ٥ه اػ٥ذ

تٛا٘ذ دس افضا٤ؾ وٝ ٣ٔ٘ت٥جٝ تىث٥ش ػ٣ِّٛ خٛاٞذ داؿت 

 . ػغح ثشي ٘مؾ داؿتٝ ثبؿذ

ؽبخٍ جبوجی، تعذاد گزٌ ي طًل  تعذاد ي طًل

 میبوگزٌ

ثش تؼذاد ٌشٜ دس ٞب٢ ص٤ؼت٣  پبؿ٣ ٔحشن ٔحَّٛاثش 

ٚ عَٛ ؿبخٝ جب٘ج٣ دس ػغح ٤ه ػغح پٙج دسكذ 

ٞب٢  داس ؿذ. ثش خلاف ا٤ٗ، وبسثشد ٔحشن ٔؼ٣ٙدسكذ 

جب٘ج٣ ٚ عَٛ  ١تؼذاد ؿبخداس٢ ثش  ٔؼ٣ٙاثش ص٤ؼت٣ 

٥ٔب٥ٍ٘ٗ اػبع ٔمب٤ؼٝ  (. ثش2)جذَٚ  ٘ذاؿت٥ٔبٍ٘شٜ 

دس ٞش  اػ٥ذ آػپبست٥هٚ  اػ٥ذ ٥٘ىٛت٥ٙ٥هوبسثشد  ٞب،دادٜ

وبسثشد  جب٘ج٣ ؿذ. ١ػٝ غّظت ٔٙجش ثٝ افضا٤ؾ عَٛ ؿبخ

ٌشْ دس ٥ِتش  ٣ّ٥ٔ ٥٘150ض دس غّظت  اػ٥ذ ٌّٛتب٥ٔه

 .ٕٞشاٜ داؿت سا ثٝجب٘ج٣  ١داس عَٛ ؿبخ افضا٤ؾ ٔؼ٣ٙ

 300ٚ  75ٞب٢  دس غّظت اػ٥ذ ٥٘ىٛت٥ٙ٥هپبؿ٣  ٔحَّٛ

ٚ  اػ٥ذ آػپبست٥هٌشْ دس ٥ِتش دس ٔمب٤ؼٝ ثب وبسثشد  ٥ٔ٣ّ

سا ٘ـبٖ داد، ثب ا٤ٗ ث٥ـتش٢ تؼذاد ٌشٜ  اػ٥ذ ٌّٛتب٥ٔه

داس٢ ثب ت٥ٕبس ؿبٞذ ٘ذاؿت )جذَٚ  حبَ اختلاف ٔؼ٣ٙ

ا٤ٗ ٘تب٤ج ٔغبثك ثب ٌضاسؿبت اسائٝ ؿذٜ دس  ٔٛسد وّٓ  (.3

( ٚ تٛت Hamza and AL-Taey, 2020ثشٚو٣ّ )

ٞب ا٤ٗ تشو٥ت .( ثٛدTalukder et al., 2018فش٣ٍ٘ )

٘مؾ ٣ٕٟٔ  ٞب ٞب٢ ثب٤ٛ٘ٝ ٚ ٞٛسٖٔٛدس ث٥ٛػٙتض ٔتبث٥ِٛت

داؿتٝ ٚ ثب افضا٤ؾ فتٛػٙتض، ثش سؿذ ٚ ػّٕىشد ٥ٌبٞبٖ 

 سا تٛا٘ٙذ اػ٥ذٞب٢ آ٥ٔٙٝ. ٥ٌبٞبٖ ٣ٔؿٛ٘ذ ٣ٔٔؤثش ٚالغ 

. ِزا اػت خٛاٜ ػٙتض ثؼ٥بس ا٘شط٢ث٥ٛت٥ِٛذ وٙٙذ، أب ا٤ٗ 

ٚ ػب٤ش تشو٥جبت آ٣ِ  اػ٥ذٞب٢ آ٥ٔٙٝ صاد  ثشٖٚاػتفبدٜ 

ا٘شط٢ دس دٞذ وٝ ػٙتض ؿذٜ، ثٝ ٥ٌبٜ اجبصٜ ٣ٔداس  ٥٘تشٚطٖ

٤ٚظٜ  خٛد سا ثٝ ١ج٣٤ٛ وشدٜ ٚ ػشػت سؿذ ٚ تٛػؼكشفٝ

 Akbarzadeh etٞب٢ ثحشا٣٘ افضا٤ؾ دٞذ )دس صٔبٖ

al., 2023.) 

 يسن تز ي خؾک اوذام ًَایی ي ریؾٍ

ص٤ؼت٣ ثش ٚصٖ تش ٚ ٞب٢  پبؿ٣ ٔحشن ٔحَّٛاثش 

خـه ا٘ذاْ ٞٛا٣٤ ٚ س٤ـٝ ؿٙج٥ّّٝ دس ػغح احتٕبَ ٤ه 

ٚ  اػ٥ذ ٥٘ىٛت٥ٙ٥ه(. وبسثشد 2)جذَٚ ثٛد داس دسكذ ٔؼ٣ٙ

داس ٚصٖ تش ثٛتٝ  ٔٙجش ثٝ افضا٤ؾ ٔؼ٣ٙ اػ٥ذ آػپبست٥ه

ثش ٚصٖ تش ثٛتٝ  اػ٥ذ ٥٘ىٛت٥ٙ٥هؿذ. ثب ا٤ٗ حبَ اثش ٔثجت 

پبؿ٣  وٝ ٔحَّٛ ٢ثٛد، ثٝ ٘حٛ اػ٥ذ آػپبست٥هتش اص ـث٥

 دٚٔٙجش ثٝ افضا٤ؾ  اػ٥ذ ٥٘ىٛت٥ٙ٥هٌشْ دس ٥ِتش  ٣ّ٥ٔ 300

ٚصٖ تش دس ٔمب٤ؼٝ ثب ؿبٞذ ؿذ. ثش خلاف ا٤ٗ،  ثشاثش٢

داس٢ ثش ٚصٖ تش  ٔؼ٣ٙاثش  اػ٥ذ ٌّٛتب٥ٔهپبؿ٣   ٔحَّٛ

دس ٞش ػٝ ػغح  اػ٥ذ ٥٘ىٛت٥ٙ٥هؿٙج٥ّّٝ ٘ذاؿت. وبسثشد 

ضا٤ؾ غّظت ٔٛجت افضا٤ؾ ٚصٖ خـه ٥ٌبٜ ؿذ ٚ ثب اف

٘ـبٖ داد. ث٥ـتش٢ ٥ٔضاٖ ٚصٖ خـه ثٛتٝ افضا٤ؾ 

٥٘ض دس  اػ٥ذ آػپبست٥هٚ  اػ٥ذ ٌّٛتب٥ٔهپبؿ٣  ٔحَّٛ

ٌشْ دس ٥ِتش ٔٙجش ثٝ افضا٤ؾ ٣ّ٥ٔ 300ٚ  150ٞب٢  غّظت
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 1404، پب٥٤ض 3ؿٕبسٜ  48ت٥ِٛذات ٥ٌب٣ٞ، جّذ 

 

-٣ّ٥ٔ 300ٚصٖ خـه ثٛتٝ ٌشد٤ذ. دس ٔجٕٛع وبسثشد 

ثشاثش٢ ٚصٖ  72/2افضا٤ؾ  اػ٥ذ ٥٘ىٛت٥ٙ٥هٌشْ دس ٥ِتش 

 (. 3سا ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ثٝ ٕٞشاٜ داؿت )جذَٚ  خـه ثٛتٝ

ٌشْ ٣ّ٥ٔ 75پبؿ٣ ٞش ػٝ تشو٥ت دس غّظت  ٔحَّٛ

داس٢ ثش ٚصٖ تش س٤ـٝ ؿٙج٥ّّٝ ٘ذاؿت. أب  ٔؼ٣ٙاثش دس ٥ِتش 

 ٌشْ دس ٥ِتش٣ّ٥ٔ 300ٚ  150ٞب٢  وبسثشد غّظت

ٔٙجش  اػ٥ذ آػپبست٥هٚ  اػ٥ذ ٌّٛتب٥ٔه، اػ٥ذ  ٥٘ىٛت٥ٙ٥ه

ٚصٖ تش س٤ـٝ ٌشد٤ذ. ت٥ٕبس داس  ثٝ افضا٤ؾ ٔؼ٣ٙ

-٣ّ٥ٔ 75دس غّظت  اػ٥ذ آػپبست٥هٚ  اػ٥ذ  ٥٘ىٛت٥ٙ٥ه

 150 ٚ 75ٞب٢  غّظتدس  اػ٥ذ ٌّٛتب٥ٔهٌشْ دس ٥ِتش ٚ 

داس٢ ثش ٚصٖ خـه س٤ـٝ  ٔؼ٣ٙاثش ٌشْ دس ٥ِتش  ٣ّ٥ٔ

ٌشْ دس ٣ّ٥ٔ 300ٚ  150ٞب٢  ٘ذاؿت. أب وبسثشد غّظت

وبسثشد ٚ  اػ٥ذ آػپبست٥هٚ  اػ٥ذ ٥٘ىٛت٥ٙ٥ه٥ِتش 

ٌشْ دس ٥ِتش ٔٙجش ثٝ ٣ّ٥ٔ 300ثٝ ٥ٔضاٖ اػ٥ذ ٌّٛتب٥ٔه

داس ٚصٖ خـه س٤ـٝ ؿذ. دس ٔجٕٛع  افضا٤ؾ ٔؼ٣ٙ

 300تش ٚ خـه س٤ـٝ ٔشثٛط ثٝ ت٥ٕبس  ثبلاتش٤ٗ ٚصٖ

ثٛد وٝ ثٝ تشت٥ت  اػ٥ذ ٥٘ىٛت٥ٙ٥هٌشْ دس ٥ِتش ٣ّ٥ٔ

ثشاثش٢ سا ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ٘ـبٖ داد  6/12ٚ  42/4افضا٤ؾ 

 (.3)جذَٚ 

س تغبثك ثب ٘تب٤ج ٔغبِؼٝ حبضش، ٚصٖ خـه وُ د

پبؿ٣ آ٥ٔٙٛاػ٥ذٞب٢ تجبس٢ ٚ ػذع تحت ٔحَّٛ

 Heidarzadeh andافضا٤ؾ ٤بفت ) اػ٥ذ آػپبست٥ه

Modaress- Sanavy, 2021 ٔحتٛا٢ ٔبدٜ خـه .)

( ٚ Gajc-Wolska et al., 2012دس ثشي آ٘ذ٤ٛ )

ثٝ ٚاوٙؾ ( دس Mikulewicz et al., 2019ٔٛػ٥ش )

د آ٥ٔٙٛاػ٥ذ افضا٤ؾ ٤بفت وٝ ثب ٘تب٤ج تحم٥ك حبضش وبسثش

. آ٥ٔٙٛاػ٥ذٞب اص ٘ظش ث٥ِٛٛط٤ى٣ تشو٥جبت داؿتٕٞخٛا٣٘ 

ٞب٢ ػب٣ّٔ آ٥ٔٗ ٚ آ٣ِ ٣ٕٟٔ ٞؼتٙذ وٝ اص ٌشٜٚ

ا٘ذ. آ٥ٔٙٛاػ٥ذٞب دس وشثٛوؼ٥ّ٥ه اػ٥ذ تـى٥ُ ؿذٜ

وٝ ثشا٢  عٛس٢ٝ ٥ٌبٞبٖ ػّٕىشدٞب٢ ٔختّف٣ داس٘ذ، ث

-ػبص ٔتبث٥ِٛتٞؼتٙذ ٤ب ثشا٢ پ٥ؾٞب ح٥بت٣ ػٙتض پشٚتئ٥ٗ

ٞب٢ ٔختّف ثب ػّٕىشدٞب٢ ٔتفبٚت دس سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٥ٌبٜ 

ػ٣ِّٛ ٚ ٌشٜٚ ثضس٣ٌ اص  ٠ٞب، اجضا٢ د٤ٛاسٔب٘ٙذ ٞٛسٖٔٛ

ؿٛ٘ذ. اػ٥ذٞب٢ آ٥ٔٙٝ دس ٞب٢ ثب٤ٛ٘ٝ اػتفبدٜ ٣ٔٔتبث٥ِٛت

ٞب٢ ح٥بت٣ ٚ ػبختٕب٣٘ ٥ٌبٜ ٘مؾ داس٘ذ ػٙتض پشٚتئ٥ٗ

ٞب٢ ٞٛا٣٤ ٚصٖ تش ٚ خـه ا٘ذاْتٛا٘ٙذ سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٚ ٣ٔ

 ٥ٌRennenberg andبٜ سا افضا٤ؾ دٞٙذ )

Herschbach, 2014ٝد٥ُِ ٘مؾ  (. اػ٥ذٞب٢ آ٥ٔٙٝ ث

٣ٕٟٔ وٝ دس ٔتبث٥ِٛؼٓ ٥ٌب٣ٞ ٚ تجٕغ پشٚتئ٥ٗ داس٘ذ 

ٞب ؿٛ٘ذ. ثشسػ٣ٔٛجت افضا٤ؾ ٚصٖ تش ٚ خـه ٥ٌبٜ ٣ٔ

٘ـبٖ دادٜ وٝ وبسثشد آ٥ٔٙٛاػ٥ذٞب ٔٛجت افضا٤ؾ سؿذ ٚ 

دس  فّفُ  ا٘ذاْ ٞٛا٣٤ ٚ س٤ـٝ ٚصٖ تش ٚ خـه

(Haghighi and Barzegar, 2017)  ٖس٤حب ٚ

(Mohammed et al., 2022) .وبسثشد  ٌشد٤ذ

افضا٤ؾ ٚصٖ تش ٚ خـه س٤ـٝ ثبػث  ٥٘ض ٥٘ىٛت٥ٙ٥ه اػ٥ذ

 (Salih et al., 2024; Farooq et al., 2022)دس جٛ 

ش ثٝ ٘ظ. ؿذ (Khudair et al., 2019ؿٕؼذا٣٘ ) ٚ

پبؿ٣ اػ٥ذ ٥٘ىٛت٥ٙ٥ه اص عش٤ك ٔحَّٛسػذ وٝ  ٣ٔ

ٞب ٚ ػ٥تٛو٥ٙ٥ٗ IAA ،GA3ٞب٢ افضا٤ؾ ػغح ٞٛسٖٔٛ

ٔٛجت افضا٤ؾ سؿذ ٚ ػّٕىشد  ABAٚ وبٞؾ ٔحتٛا٢ 

(. ػلاٜٚ ثش ا٤ٗ، Salih et al., 2024ؿٛد )٥ٌبٜ ٣ٔ

اػ٥ذ ثشا٢ ػٙتض آ٥ٔٙٛاػ٥ذٞب ٔٛسد ٥٘بص ٥ٌبٞبٖ ٥٘ىٛت٥ٙ٥ه

وٙذ ٚ اص ا٤ٗ وشث٥ٞٛذسات وٕه ٣ٔاػت ٚ ثٝ ٔتبث٥ِٛؼٓ 

وٙذ ٥ٌبٜ وٕه ٣ٔتٛدٜ ؼتص٤عش٤ك ثٝ افضا٤ؾ سؿذ ٚ 

(Tomar et al., 2018.) 

 َبی فتًعىتشیروگیشٌغلظت 

اثش داس ثٛدٖ ٔؼ٣ٙ ٠٘تب٤ج تجض٤ٝ ٚاس٤ب٘غ ٘ـبٖ دٞٙذ

ٞب٢ ٞب٢ ص٤ؼت٣ ثش ٔحتٛا٢ س٥ٍ٘ضٜ وبسثشد ٔحشن

( دس ػغح ذوبسٚتٙٛئ٥فتٛػٙتض٢ )وّشٚف٥ُ آ، ة ٚ وُ ٚ 

(. ٘تب٤ج ٔمب٤ؼٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 4احتٕبَ ٤ه دسكذ ثٛد )جذَٚ 

اػ٥ذ،  پبؿ٣ ٞش ػٝ تشو٥ت ٌّٛتب٥ٔه ٘ـبٖ داد وٝ ٔحَّٛ

اػ٥ذ ٔٙجش ثٝ افضا٤ؾ  اػ٥ذ ٚ آػپبست٥ه ٥٘ىٛت٥ٙ٥ه

ٚ وّشٚف٥ُ وُ  b، وّشٚف٥ُ aداس ٥ٔضاٖ وّشٚف٥ُ  ٔؼ٣ٙ

ُ وّشٚف٥غّظت ٔثجت ثش  اثشث٥ـتش٤ٗ ٌشد٤ذ. ثب ا٤ٗ حبَ، 

اػ٥ذ ثٛد. ث٥ـتش٤ٗ ٥ٔضاٖ  ٔشثٛط ثٝ وبسثشد آػپبست٥ه

اػ٥ذ  پبؿ٣ آػپبست٥ه دس ت٥ٕبسٞب٢ ٔحَّٛ aوّشٚف٥ُ 

 300اػ٥ذ  ٌشْ دس ٥ِتش ٚ ٥٘ىٛت٥ٙ٥ه٣ّ٥ٔ 300ٚ  150

 bٌشْ دس ٥ِتش ٔـبٞذٜ ؿذ. ثبلاتش٤ٗ ٥ٔضاٖ وّشٚف٥ُ ٣ّ٥ٔ
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 ...اػ٥ذ پبؿ٣ ثش٣ٌ ٌّٛتب٥ٔهتأث٥ش ٔحَّٛداِٛ٘ذ ٚ ٕٞىبساٖ: 
 

ٞب٢  اػ٥ذ ٚ غّظت ٔشثٛط ثٝ ٞش ػٝ غّظت آػپبست٥ه

اػ٥ذ ثٛد. ٥ٔضاٖ  ٌشْ دس ٥ِتش ٥٘ىٛت٥ٙ٥ه ٣ّ٥ٔ 300ٚ  150

اػ٥ذ ٚ  وّشٚف٥ُ وُ ٥٘ض دس ٞش ػٝ غّظت آػپبست٥ه

اػ٥ذ حذاوثش  ٌشْ دس ٥ِتش ٥٘ىٛت٥ٙ٥ه ٣ّ٥ٔ 300  غّظت

اػ٥ذ ٚ  ثٛد. ٥ٔضاٖ وبسٚت٥٤ٛٙذ ٥٘ض ثب وبسثشد ٥٘ىٛت٥ٙ٥ه

داس٢ دس ٔمب٤ؼٝ ثب ؿبٞذ  اػ٥ذ افضا٤ؾ ٔؼ٣ٙ  آػپبست٥ه

 تفبٚتػغٛح ٔختّف ا٤ٗ تشو٥جبت  ٘ـبٖ داد، أب ث٥ٗ

پبؿ٣  داس٢ ٔـبٞذٜ ٘ـذ. ثب ا٤ٗ حبَ، ٔحَّٛ ٔؼ٣ٙ

ٌشْ ٣ّ٥ٔ 300اػ٥ذ تٟٙب دس ثبلاتش٤ٗ غّظت ) ٌّٛتب٥ٔه

وبسٚت٥٤ٛٙذ ؿذ )جذَٚ غّظت دس ٥ِتش( ٔٙجش ثٝ افضا٤ؾ 

5 .) 

 ,.Miri et alوبسثشد اػ٥ذٞب٢ آ٥ٔٙٝ دس آ٤ٚـٗ )

ٚ  (Shabani et al., 2024تٛت فش٣ٍ٘ ) ،(2015

( ٥٘ض ٔٛجت Saremi et al., 2020ػشٚػه پـت پشدٜ )

ثشي ٌشد٤ذ.  وبسٚتٙٛئ٥ذافضا٤ؾ ٔحتٛا٢ وّشٚف٥ُ ٚ 

ٞب٢ فتٛػٙتض٢ ٤ى٣ اص پبسأتشٞب٢ ٣ٕٟٔ  ٔحتٛا٢ سٍ٘ذا٘ٝ

اػت وٝ ثٝ عٛس ٔؼتم٥ٓ ثب سؿذ ٥ٌبٜ ٚ ص٤ؼت تٛدٜ 

(. Acosta-Motos et al., 2017ٕٞجؼت٣ٍ داسد )

ٙتض وّشٚف٥ُ ٚ فؼب٥ِت فتٛػٙتض٢ ٔشتجظ آ٥ٔٙٛاػ٥ذٞب ثب ػ

(. ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ Sanchez-Pale et al., 2017ٞؼتٙذ )

ا٢ ٥٘بصٞب٢ تغز٤ٝتأ٥ٔٗ ػٙٛاٖ ٔٙجغ ٥٘تشٚطٖ، ٘مؾ ٣ٕٟٔ دس 

٥ٌبٜ ٚ افضا٤ؾ ػغح ثشي ثٝ ػٟذٜ داؿتٝ ٚ دس ت٥ِٛذ 

ٚ دس ٘ت٥جٝ  وبسٚتٙٛئ٥ذٞب٢ ٥ٌب٣ٞ، وّشٚف٥ُ،  پشٚتئ٥ٗ

ٞب٢ ٗ تشو٥جبت اص ػٙتض آ٘ض٤ٓفتٛػٙتض ٥ٌبٜ ٔؤثش٘ذ. ا٤

 ثٝ ا٤ٗ تشت٥ت،ضشٚس٢ ثشا٢ ت٥ِٛذ ات٥ّٗ ٕٔب٘ؼت وشدٜ ٚ 

ٞب٢ فتٛػٙتض٢ وّشٚف٥ُ ٚ ٘مؾ اػبػ٣ دس ػبخت سٍ٘ذا٘ٝ

-(. پظٚٞؾRosa et al., 2023وٙٙذ ) ا٤فب ٣ٔ وبسٚتٙٛئ٥ذ

ٞب٢ وّشٚف٥ُ ٚ ٞب٢ د٤ٍش٢ ٥٘ض افضا٤ؾ ٥ٔضاٖ سٍ٘ذا٘ٝ

اػ٥ذ دس ٘ؼٙبع فّف٣ّ  ت٥ٙ٥هسا ثب وبسثشد ٥٘ىٛ وبسٚتٙٛئ٥ذ

(Ali and Al-Bayaty, 2023( ثبللا ٚ )Mohamed et 

al., 2020ٜا٘ذ. ٔـخق ؿذٜ وٝ  ( ٌضاسؽ وشد

ٚ  NADHٞب٢ ٥٘ىٛت٥ٙ٥ه اػ٥ذ دس تـى٥ُ وٛآ٘ض٤ٓ

NADPH ُٔٞب٢ اِىتشٖٚ فؼبَ وٝ ثٝ تشت٥ت حب

ٞب٢ ث٥ٛػٙتض٢ اوؼب٤ـ٣ ٚ وبٞـ٣ ٞؼتٙذ ٘مؾ  ٚاوٙؾ

(. ٞش دٚ وٛآ٘ض٤ٓ ثشا٢ حفظ Xiao et al., 2018داسد )

ٚ فشآ٤ٙذٞب٢ ث٥ِٛٛط٤ى٣ اوؼ٥ذاػ٥ٖٛ ٚ اح٥ب حبِت 

ٞب ضشٚس٢ ٞؼتٙذ، دس ٘ت٥جٝ ػَّٛاوؼ٥ذاػ٥ٖٛ ٚ اح٥ب 

-ٞب٢ ثش٣ٌ دس ػغح ثبلاتش ٣ٔ ٔٛجت ٍٟ٘ذاس٢ سٍ٘ذا٘ٝ

 (. Garcia et al., 2024ؿٛد )

 تجبدلات گبسی

 ٞب ٘ـبٖ داد وٝ اثش ت٥ٕبس تجض٤ٝ ٚاس٤ب٘غ دادٜ

ا٢ ٚ ٞب٢ ص٤ؼت٣ ثش ٥ٔضاٖ فتٛػٙتض، ٞذا٤ت سٚص٘ٝ ٔحشن

غّظت د٢ اوؼ٥ذ وشثٗ ص٤ش سٚص٘ٝ دس ػغح احتٕبَ ٤ه 

ٞب٢ ص٤ؼت٣ اثش  داس ثٛد. أب وبسثشد ٔحشندسكذ ٔؼ٣ٙ

(. عجك ٘تب٤ج 4داس٢ ثش ٥ٔضاٖ تؼشق ٘ذاؿت )جذَٚ ٔؼ٣ٙ

ٔمب٤ؼٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ، ٥ٔضاٖ فتٛػٙتض ٚ غّظت د٢ اوؼ٥ذ وشثٗ 

 پبؿ٣ ٞش ػٝ تشو٥ت ٌّٛتب٥ٔه سٚص٘ٝ ثب ٔحَّٛ ص٤ش اتبله

داس٢  ٔؼ٣ٙ عٛس اػ٥ذ ثٝ اػ٥ذ ٚ آػپبست٥ه اػ٥ذ، ٥٘ىٛت٥ٙ٥ه 

اػ٥ذ ٚ   افضا٤ؾ ٤بفت، أب وبسثشد ٌّٛتب٥ٔه

ٌشْ دس ٥ِتش تغ٥٥ش  ٣ّ٥ٔ 75اػ٥ذ ثب غّظت  آػپبست٥ه

ث٥ـتش٤ٗ ٥ٔضاٖ  داس٢ دس ا٤ٗ دٚ كفت ا٤جبد ٘ىشد. ٔؼ٣ٙ

َٔٛ د٢ اوؼ٥ذ وشثٗ ثش ٔتشٔشثغ ثش  ٣ّ٥ٔ 47/30فتٛػٙتض )

اػ٥ذ ثٝ  ٌشْ ثش ٥ِتش ٥٘ىٛت٥ٙ٥ه٣ّ٥ٔ 300ثب٥٘ٝ( دس ت٥ٕبس 

دػت آٔذ. ثبلاتش٤ٗ غّظت د٢ اوؼ٥ذ وشثٗ ص٤ش اتبله 

اػ٥ذ  پبؿ٣ ٥٘ىٛت٥ٙ٥ه سٚص٘ٝ ٥٘ض ٔشثٛط ثٝ ت٥ٕبسٞب٢ ٔحَّٛ

ٌشْ دس ٥ِتش )ثٝ تشت٥ت ثب  ٣ّ٥ٔ 300ٚ  150ٞب٢  ثب غّظت

پبؿ٣ ٞش  ٥ىشَٚٔٛ ثش َٔٛ( ثٛد. ٔحَّٛٔ 75/400ٚ  366

اػ٥ذ ٚ  اػ٥ذ، ٥٘ىٛت٥ٙ٥ه ػٝ تشو٥ت ٌّٛتب٥ٔه

ا٢  داس ٞذا٤ت سٚص٘ٝ اػ٥ذ ٔٙجش ثٝ افضا٤ؾ ٔؼ٣ٙ آػپبست٥ه

ا٢ دس  سٚص٘ٝ ؿذ. ثب ا٤ٗ حبَ، ث٥ـتش٤ٗ ٥ٔضاٖ ٞذا٤ت

 150ٞب٢  اػ٥ذ ثب غّظت  پبؿ٣ ٥٘ىٛت٥ٙ٥ه ت٥ٕبسٞب٢ ٔحَّٛ

-٣ّ٥ٔ 35/0ٚ  36/0ٝ تشت٥ت ثب ٌشْ دس ٥ِتش )ث ٣ّ٥ٔ 300ٚ 

 (.5)جذَٚ  ٔـبٞذٜ ؿذَٔٛ ثش ٔتشٔشثغ ثش ثب٥٘ٝ( 
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 1404، پب٥٤ض 3ؿٕبسٜ  48ت٥ِٛذات ٥ٌب٣ٞ، جّذ 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ي عملکزد ؽىجلیلٍ  یکَبی سیغتی ثز صفبت مًفًلًصمحزک  پبؽیتجشیٍ ياریبوظ اثز محلًل -2جذيل 
Table 2. Variance analysis of morphological traits and yield  fenugreek in response to biostimulants 

Means of 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** 0.128** 0.60ns 21.31** 0.40ns 7.49* 18.97** 151.22** 12.47** 20.114** 2.87** 

Error 30 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 
ns پٙج دسكذٚ  ٤هداس دس ػغح احتٕبَ ثٝ تشت٥ت اختلاف ٔؼ٣ٙ *ٚ  **داس، ػذْ ٚجٛد اختلاف ٔؼ٣ٙ 

*, **, and ns: Significant at 5% and 1% levels of probability and non-significant, respectively. 
 

 

 

 مًفًلًصیک ي عملکزد ؽىجلیلٍ  َبی يیضگی َبی سیغتی ثزپبؽی ثزگی محزکمقبیغٍ میبوگیه اثز محلًل -3جذيل 
Table 3. Mean comparison for the effects of foliar application of biostimulants on morphological traits and yield of fenugreek 

Biostimulants treatments  
Plant height  Crown diameter  

Length of lateral 

branches  
Number of 

nodes  
Leaf area  

Shoot fresh 

weight  

Shoot dry 

weight  

Root fresh 

weight  

Root dry 

weight  

cm mm cm per plant cm2
 g. plant-1

 g. plant-1
 g. plant-1

 g. plant-1
 

Control  35.00bc 2.90a 25.25c 18.50ab 12.60c 18.45f 2.96g 1.76e 0.23d 

Nicotinic acid          

75 mg l-1 38.50ab 2.93a 32.62a 20.37a 13.55c 27.76bc 6.12bcd 3.03de 0.31cd 

150 mg l-1 39.00ab 2.53c 30.87ab 18.12b 16.47b 32.29ab 7.10ab 7.86a 1.46b 

300 mg l-1 40.32a 2.46c 32.87a 20.37a 18.87a 36.90a 8.08a 7.79a 2.90a 

Aspartic acid          

75 mg l-1 34.12bc 2.87ab 29.75ab 17.00b 13.93c 24.95ce 3.59fg 2.27de 0.31cd 

150 mg l-1 37.25ab 2.56c 30.62ab 17.62b 17.05ab 27.45bcd 5.90cd 5.58b 1.35b 

300 mg l-1 42.07a 2.60c 29.00b 18.50ab 17.72ab 31.19ab 6.57bc 4.44bc 1.57b 

Glutamic acid          

75 mg l-1 34.77bc 2.64bc 27.75bc 16.12b 13.22c 19.90ef 3.02g 2.27de 0.33cd 

150 mg l-1 34.37bc 2.47c 29.25b 17.50b 16.25b 19.89ef 4.42ef 3.23cd 0.60cd 

300 mg l-1 33.50c 2.57c 28.00bc 17.37b 17.22ab 21.87def 5.04de 3.02de 0.79c 

 ثبؿٙذ.LSD٣ٔ داس دس ػغح احتٕبَ پٙج دسكذ ثب اػتفبدٜ اص آصٖٔٛ ٞب٢ داسا٢ حشٚف ٔـتشن دس ٞش ػتٖٛ، ث٥بٍ٘ش ػذْ اختلاف ٔؼ٥ٔ٣ٙب٥ٍ٘ٗ*

*Means with the same Letter in each column are not significantly different at 5% of probability level. 
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 ...اػ٥ذ پبؿ٣ ثش٣ٌ ٌّٛتب٥ٔهتأث٥ش ٔحَّٛداِٛ٘ذ ٚ ٕٞىبساٖ: 
 

 

 
 

 ن کل ؽىجلیلٍ صفتًعىتشی، تجبدلات گبسی ي ویتزي َبیروگیشٌ َبی سیغتی ثز پبؽی محزکمحلًل تجشیٍ ياریبوظ اثز -4جذيل 
Table 4. Variance analysis for photosynthetic pigments, gas exchange, and nitrogen content of fenugreek in response to biostimulants 

Means of squares 

S.O.V. Df. 
Chlorophyll a 

content 

Chlorophyll b 

content 

Total 

Chlorophyll 

content 

Carotenoid 

content 

Photosynthesis 

rate 
Transpiration 

Stomatal 

conductance 

Internal 

CO2 

Nitrogen 

percentage 

Treatments 9 18.66** 6.095** 42.76** 3.258** 99.93** 4.67ns 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 
ns پٙج دسكذٚ  ٤هداس دس ػغح احتٕبَ ثٝ تشت٥ت اختلاف ٔؼ٣ٙ *ٚ  **داس، ػذْ ٚجٛد اختلاف ٔؼ٣ٙ 

*, **, and ns: Significant at 5% and 1% levels of probability and non-significant, respectively. 

 َبی فتًعىتشی، تجبدلات گبسی ي ویتزيصن کل ؽىجلیلٍ َبی سیغتی ثز روگیشٌپبؽی ثزگی محزکمقبیغٍ میبوگیه اثز محلًل -5جذيل 
Table 5. Mean comparison for the effects of foliar application of biostimulants on photosynthetic pigments, gas exchange, and nitrogen percentage of  

fenugreek 

Biostimulants treatments  
Chlorophyll a 

Chlorophyll b 

content 

Total chlorophyll 

content 

Carotenoid 

content 

Photosynthesis 

rate 

Stomatal 

conductance 
Internal CO2 Nitrogen 

mg g-1 F.W mg g-1 F.W mg g-1 F.W mg g-1 F.W mmol m-2. s-1 mmol m-2. s-1 mmol m-2. s-1 (%) 

Control 9.59e 4.62d 14.22f 3.68cd 13.05e 0.13e 195.25f 3.53f 

Nicotinic acid         

75 mg l-1 13.32cd 6.99bc 20.32d 5.68a 18.82cd 0.26bc 273.25cd 4.15de 

150 mg l-1 14.91bc 7.16ab 22.08bc 5.28ab 23.23bc 0.36a 366.00ab 4.90bc 

300 mg l-1 16.08ab 8.20a 24.29ab 5.89a 30.47a 0.35a 400.75ab 6.17a 

Aspartic acid         

75 mg l-1 15.00bc 7.53ab 22.54ab 5.49a 16.30de 0.22d 225.25ef 4.32cd 

150 mg l-1 16.12ab 7.43ac 23.56ab 4.98ab 21.40bc 0.27bc 318.00bc 4.50cd 

300 mg l-1 17.39a 7.72ab 25.11a 5.79a 24.50b 0.28bc 330.5bc 5.56ab 

Glutamic acid         

75 mg l-1 12.96d 4.56d 17.53e 3.29d 15.92de 0.24cd 245.00de 3.92ef 

150 mg l-1 14.44bc 6.55c 20.99cd 4.43bc 19.27cd 0.25bc 284.75cd 4.76cd 

300 mg l-1 13.88cd 6.85bc 20.73d 5.37a 22.07bc 0.30b 253.50de 5.00bc 

 ثبؿٙذ.LSD٣ٔ داس دس ػغح احتٕبَ پٙج دسكذ ثب اػتفبدٜ اص آصٖٔٛ بٍ٘ش ػذْ اختلاف ٔؼ٣ٙٞب٢ داسا٢ حشٚف ٔـتشن دس ٞش ػتٖٛ، ث٥ٔ٥ب٥ٍ٘ٗ*

*Means with the same letter in each column are not significantly different at 5% of probability level 
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 ,.Rezwan et alٞب٣٤ س٢ٚ ثش٘ج )دس آصٔب٤ؾ

 ,.Alfosea-Simon et alفش٣ٍ٘ )(، ٌٛج2017ٝ

 ,Geshnizjani and Khosh-Khui( ٚ طسثشا )2021

اػ٥ذ ٚ  پبؿ٣ آػپبست٥ه( ٔـخق ؿذ وٝ ٔح2016َّٛ

ٌّٛتب٥ٔه اػ٥ذ، تجبدلات ٌبص٢ سا ثٟجٛد ثخـ٥ذ. 

-اػ٥ذ ٣ٔ ٔغبِؼبت ٔتؼذد ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ ٥٘ىٛت٥ٙ٥ه

تٛا٘ذ ثبػث افضا٤ؾ ػشػت فتٛػٙتض دس ٔحلٛلات 

تٛا٘ذ ثب افضا٤ؾ غّظت  ٔختّف ؿٛد. ا٤ٗ تشو٥ت ٣ٔ

وّشٚف٥ُ، تغ٥٥ش دس ػبختبس ثشي ٚ افضا٤ؾ فؼب٥ِت 

س٤جِٛٛص ث٥غ فؼفبت وشثٛوؼ٥لاص ٔٙجش ثٝ افضا٤ؾ 

اػ٥ذ  (. ٥٘ىٛت٥ٙ٥هShemi et al., 2021فتٛػٙتض ؿٛد )

ٕٔىٗ اػت ٔؼئَٛ افضا٤ؾ تجٕغ ٔبدٜ خـه دس 

٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ  ٌضاسؿبت پ٥ـ٥ٌٗ٥بٞبٖ ثبؿذ. 

ذ ثب تؼذ٤ُ ٘مؾ ٔحٛس٢ فؼب٥ِت آ٘ض٣ٕ٤ اػ٥ ٥٘ىٛت٥ٙ٥ه

ٚ تأث٥ش ٔؼتم٥ٓ ثش فشآ٤ٙذٞب٢ ث٥ٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ دس ا٤ٗ ص٥ٔٙٝ 

وٙذ. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، افضٚدٖ ٘مؾ ا٤فب ٣ٔ

اػ٥ذ ثٝ ٔح٥ظ سؿذ س٤ـٝ ٌٙذْ ثٝ عٛس لبثُ  ٥٘ىٛت٥ٙ٥ه

ثخـ٥ذ ٚ تٛج٣ٟ وبسا٣٤ فتٛػٙتض ٚ تثج٥ت وشثٗ سا ثٟجٛد 

شثٗ دس چٙذ٤ٗ سلٓ ٔٙجش ثٝ افضا٤ؾ جزة د٢ اوؼ٥ذ و

(. ػلاٜٚ ثشا٤ٗ، Khurshid et al., 2023ٌٙذْ ؿذ )

ٞب٢ حضٛس اػ٥ذ ٥٘ىٛت٥ٙ٥ه ا٘جبؿتٝ ؿذٜ دس ثبفت

ا٢ دس اپ٥ذس٣ٔ ثبػث ا٤جبد تغ٥٥شات٣ دس ٞذا٤ت سٚص٘ٝ

 ه٥ٙ٥ىٛت٥٘ ذ٥وٝ اػ ٤ّ٣اص دلا ٣ى٤ؿٛد. ٥ٌبٞبٖ ٣ٔ

 ٢ٔحتٛا ؾ٤افضا ؿٛد، ٣ٔ ٢ا سٚص٘ٝ ت٤ٔٛجت ثٟجٛد ٞذا

 اػت. ٔحبفظ سٚص٘ٝ ٢ٞب اعشاف ػَّٛ ٣٘ٛاح آة دس

سػٛة  ٣ى٤ض٥كٛست ف ثٝ ذ٥اػ ه٥ٙ٥ىٛت٥دس ٚالغ، ٘

 أش ٤ٗ. ادٞذ ٣سا وبٞؾ ٔ ٣ى٥ِٛٚ تؼشق وٛت وٙذ ٣ٔ

جزة  ٙذ٤ٕٔىٗ اػت فشآ ذٞب٥ٙٛاػ٥وٝ آٔ دٞذ ٣٘ـبٖ ٔ

وٙٙذ  ٥ُآة ٚ ا٘تمبَ آٖ ثٝ ػبلٝ ٚ ثشي سا تؼٟ

(Khalid et al., 2022دس ساثغٝ ثب ا .) فضا٤ؾ تجبدلات

ٌبص٢ ثب وبسثشد آػپبست٥ه اػ٥ذ ٚ ٌّٛتب٥ٔه اػ٥ذ 

ٔـخق ؿذٜ اػت وٝ ا٤ٗ دٚ آ٥ٔٙٛاػ٥ذ ثبػث وبٞؾ 

ؿٛ٘ذ. ا٤ٗ  غّظت ػ٥تشات ٚ افضا٤ؾ غّظت فٛٔبسات ٣ٔ

تٛا٘ذ تٙظ٥ٓ غّظت وشثٗ د٢ اوؼ٥ذ ٚ تجبدلات أش ٣ٔ

 Alfosea-Simon etٌبص٢ سا ثٝ ٕٞشاٜ داؿتٝ ثبؿذ )

al., 2021)ٞ . ٚ ٕچ٥ٙٗ افضا٤ؾ ػشػت فتٛػٙتض

ٚ  ذ٥اػ ه٥دس اثش وبسثشد آػپبستتجبدلات ٌبص٢ 

ثشي ٘ؼجت  ٥ُثبلاتش وّشٚف ٢ثٝ ٔحتٛا ذ٥اػ ه٥ٌّٛتبٔ

وٝ استجبط ٘ضد٤ى٣ ثب ٔحتٛا٢ ٥٘تشٚطٖ  دادٜ ؿذٜ اػت

داسد ٚ دس ٥ٔضاٖ فتٛػٙتض ثٝ كٛست ٤ٚظٜ دخ٥ُ اػت 

(Liu et al., 2023.) 

 ویتزيصن کلمحتًای 

داس٢ ٞب٢ ص٤ؼت٣ اثش ٔؼ٣ٙ پبؿ٣ ٔحشن ٔحّٛ ت٥ٕبس

ثش ٥ٔضاٖ ٥٘تشٚطٖ وُ ثشي ؿٙج٥ّّٝ دس ػغح ٤ه دسكذ 

٘تب٤ج ٔمب٤ؼٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٘ـبٖ داد وٝ  (.4داؿت )جذَٚ 

اػ٥ذ  اػ٥ذ، ٥٘ىٛت٥ٙ٥ه وبسثشد ٞش ػٝ تشو٥ت ٌّٛتب٥ٔه

داس ٥ٔضاٖ  اػ٥ذ ٔٛجت افضا٤ؾ ٔؼ٣ٙ ٚ آػپبست٥ه

اػ٥ذ ٚ  سثشد ٥٘ىٛت٥ٙ٥ه٥٘تشٚطٖ دس ؿٙج٥ّّٝ ؿذ، أب وب

ٌشْ دس ٥ِتش تغ٥٥ش  ٣ّ٥ٔ 75اػ٥ذ ثب غّظت  ٌّٛتب٥ٔه

داس٢ دس ٥ٔضاٖ ٥٘تشٚطٖ دس ٔمب٤ؼٝ ثب ؿبٞذ ا٤جبد  ٔؼ٣ٙ

٘ىشد. دس ٔجٕٛع ث٥ـتش٤ٗ ٥ٔشاٖ ٥٘تشٚطٖ ثشي ٔشثٛط ثٝ 

اػ٥ذ ٚ   پبؿ٣ ٥٘ىٛت٥ٙ٥ه ت٥ٕبسٞب٢ ٔحَّٛ

ٝ ٌشْ دس ٥ِتش )ث ٣ّ٥ٔ  300اػ٥ذ دس غّظت  آػپبست٥ه

 (.5دسكذ( ثٛد )جذَٚ  56/5ٚ  17/6تشت٥ت ثب 

ٚ  (Poa pratensis)وبسثشد آ٥ٔٙٛاػ٥ذٞب دس چٕٗ 

ِٛث٥ب ٥٘ض ٔٛجت افضا٤ؾ ٥ٔضاٖ ٥٘تشٚطٖ ثشي ٌشد٤ذ وٝ 

 Radkowski etثب ٘تب٤ج ٔغبِؼٝ حبضش ٔغبثمت داؿت )

al., 2021;) ٛٙ٥٘تشٚطٖ ػلاٜٚ ثش ا٤ٗ وٝ جضء آ٥ٔ .

ت، دس ػب٤ش تشو٥جبت اػ٥ذٞب٢ آصاد ٚ پشٚتئ٣ٙ٥ اػ

ٞب ٚ  داس )پٛس٤ٗداس ٟٔٓ، ٔب٘ٙذ ثبصٞب٢ ٥٘تشٚطٖ ٥٘تشٚطٖ

( DNA  ٚRNAٞب( ٚ اػ٥ذٞب٢ ٘ٛوّئ٥ه ) پ٥ش٥ٕ٤ذ٤ٗ

دسكذ اص وُ ٥٘تشٚطٖ ٥ٌبٜ سا  10ٚجٛد داسد وٝ تمش٤جبً 

ٔغبِؼبت ا٘جبْ  (.Fageria, 2014)ؿٛ٘ذ  ؿبُٔ ٣ٔ

ٖ سا ثٝ ؿذٜ، ٘مؾ آ٥ٔٙٛاػ٥ذٞب دس افضا٤ؾ ٥٘تشٚطٖ ٥ٌبٞب

ٞب٢ دخ٥ُ دس جزة ٥٘تشٚطٖ  افضا٤ؾ فؼب٥ِت آ٘ض٤ٓ

ا٘ذ وٝ دس ٥ٌبٞبٖ ثش٘ج ٚ ٌٛجٝ فش٣ٍ٘  ٘ؼجت دادٜ

 ,.Deng et al., 2019; Ji et alٌضاسؽ ؿذٜ اػت )
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 ...اػ٥ذ پبؿ٣ ثش٣ٌ ٌّٛتب٥ٔهتأث٥ش ٔحَّٛداِٛ٘ذ ٚ ٕٞىبساٖ: 
 

ٔثجت اػ٥ذٞب٢ آ٥ٔٙٝ س٢ٚ  ٕٞچ٥ٙٗ تأث٥ش (.2021

ػّٕىشد ٚ اجضا٢ ػّٕىشد ثٝ ا٥ٕٞت ا٤ٗ تشو٥جبت دس 

داس ٔب٘ٙذ اد ٥٘تشٚطٖث٥ٛػٙتض ٌؼتش٠ ٚػ٥ؼ٣ اص ٔٛ

ٞب، پٛس٤ٗ ٚ پ٥ش٥ٕ٤ذ٤ٗ ٞب، وب٘ؼب٥ٔٗٞب، ٤ٚتب٥ٔٗسٍ٘ذا٘ٝ

. (El-Said and Mahdy, 2016)ؿٛد  ٘ؼجت دادٜ ٣ٔ

اػ٥ذ افضا٤ؾ ٔحتٛا٢ ٥٘تشٚطٖ ثب وبسثشد ٥٘ىٛت٥ٙ٥ه

ٞب دس ٕٔىٗ اػت ثٝ د٥ُِ افضا٤ؾ ٥ٔضاٖ وشث٥ٞٛذسات

٘ض٤ٓ عَٛ فتٛػٙتض ثبؿذ، وٝ ٔٙجش ثٝ افضا٤ؾ ػٙتض آ

٥٘تشات سدٚوتبص ٚ دس ٘ت٥جٝ افضا٤ؾ ٚ تجٕغ ٥٘تشٚطٖ دس 

 (.Khudair et al., 2019) ؿٛدثشي ٣ٔ

 

 گیزیوتیجٍ

-ٔحشن وبسثشد وٝ حبضش ٘ـبٖ دادٔغبِؼٝ  ٘تب٤ج

ٚ  اػ٥ذ آػپبست٥ه، اػ٥ذ ٥٘ىٛت٥ٙ٥ه ٞب٢ ص٤ؼت٣

-ٔٛجت افضا٤ؾ ٤ٚظ٣ٌدس اغّت ٔٛاسد  اػ٥ذ ٌّٛتب٥ٔه

 ٔٛسد ٔغبِؼٝ ه٤ِٛٛط٤ض٥ٚ ف ه٤ِٛٛط٤ض٥ٔٛسفٛف ٞب٢

اػ٥ذ دس  اػ٥ذ ٚ آػپبست٥ه وبسثشد ٥٘ىٛت٥ٙ٥هؿذ. 

داس٢ ػجت عٛس ٔؼ٣ٌٙشْ دس ٥ِتش ث٣ّ٥ٔٝ 300غّظت 

ص٤ؼت٣ دس   افضا٤ؾ استفبع ثٛتٝ ؿذ. ت٥ٕبس ٞش ػٝ ٔحشن

ٌشْ دس ٥ِتش ٔٙجش ثٝ افضا٤ؾ ٣ّ٥ٔ 300ٚ  150ٞب٢  غّظت

 ٗ،٥ٕٙٞچداس ػغح ثشي ٚ ٚصٖ تش س٤ـٝ ٌشد٤ذ.  ٔؼ٣ٙ

ٔٛجت اػ٥ذ  اػ٥ذ ٚ آػپبست٥ه وبسثشد ٥٘ىٛت٥ٙ٥ه

. ثب ا٤ٗ حبَ اثش ؿذداس ٚصٖ تش ثٛتٝ  افضا٤ؾ ٔؼ٣ٙ

اػ٥ذ  اص آػپبست٥هث٥ـتش اػ٥ذ ثش ٚصٖ تش ثٛتٝ  ٥٘ىٛت٥ٙ٥ه

دس ٞش ػٝ ػغح غّظت  ذ٥اػ ه٥ٙ٥ىٛت٥ثب ٘ ٕبس٥ت ثٛد.

وٝ  ٣ؿذ، دس حبِ ب٥ٜٚصٖ خـه ٌ ؾ٤ٔٛجت افضا

دس  ذ٥اػ ه٥ٚ آػپبست ذ٥ػا ه٥ٌّٛتبٔ ٣پبؿ ٔحَّٛ

ٚصٖ خـه  ض٥٘ تش٥ثش ِ ٌشْ ٥ّ٣ٔ 300ٚ  150 ٢ٞب غّظت

تٟٙب دس اثش  ـ٤ٝداد. ٚصٖ خـه س ؾ٤ثٛتٝ سا افضا

دس  ذ٥اػ ه٥ٚ آػپبست ذ٥اػ ه٥ٙ٥ىٛت٥وبسثشد ٘

 ٥ٗٚ ٕٞچٙ تش٥ثش ِ ٌشْ ٥ّ٣ٔ 300ٚ  150 ٢ٞب غّظت

 ؾ٤افضا تش٥ثش ِ ٌشْ ٥ّ٣ٔ 300دس غّظت  ذ٥اػ ه٥ٌّٛتبٔ

اػ٥ذ،  پبؿ٣ ٞش ػٝ تشو٥ت ٌّٛتب٥ٔه ٔحَّٛ .بفت٤

داس  اػ٥ذ افضا٤ؾ ٔؼ٣ٙ اػ٥ذ ٚ آػپبست٥ه ٥٘ىٛت٥ٙ٥ه

ٚ وّشٚف٥ُ وُ سا ثٝ ٕٞشاٜ  b، وّشٚف٥ُ aوّشٚف٥ُ 

ٔثجت ثش وّشٚف٥ُ ٔشثٛط اثش ث٥ـتش٤ٗ داؿت. ثب ا٤ٗ حبَ، 

اػ٥ذ ثٛد. ٥ٔضاٖ وبسٚت٥٤ٛٙذ ٥٘ض ثب  ثٝ وبسثشد آػپبست٥ه

اػ٥ذ افضا٤ؾ  اػ٥ذ ٚ آػپبست٥ه وبسثشد ٥٘ىٛت٥ٙ٥ه

وٝ  دس حب٣ِس٢ دس ٔمب٤ؼٝ ثب ؿبٞذ ٘ـبٖ داد، دا ٔؼ٣ٙ

اػ٥ذ تٟٙب دس ثبلاتش٤ٗ غّظت  پبؿ٣ ٌّٛتب٥ٔه ٔحَّٛ

ٔٙجش ثٝ افضا٤ؾ وبسٚت٥٤ٛٙذ ؿذ. ٥ٔضاٖ فتٛػٙتض، ٞذا٤ت 

ا٢، غّظت د٢ اوؼ٥ذ وشثٗ ص٤ش اتبله سٚص٘ٝ ٚ  سٚص٘ٝ

ػٝ تشو٥ت پبؿ٣ ٞش  ٥٘تشٚطٖ وُ ٥٘ض ثب ٔحَّٛ

ػ٥ذ ثٝ  ا اػ٥ذ ٚ آػپبست٥ه اػ٥ذ، ٥٘ىٛت٥ٙ٥ه ٌّٛتب٥ٔه

 .٤بفتداس٢ افضا٤ؾ  كٛست ٔؼ٣ٙ

 ت،٥تشت ٌشفت وٝ ثٝ ج٥ٝ٘ت تٛاٖ ٣ٔ ٣ثٝ عٛس وّ

 ٤ٗـتش٥ث ذ٥اػ ه٥ٚ آػپبست ذ٥اػ ه٥ٙ٥ىٛت٥وبسثشد ٘

ٔثجت سا ثش سؿذ، ػّٕىشد ٚ كفبت  ش٥تأث

ٌشْ  ٥ٔ٣ّ 300غّظت  داؿتٙذ. ٥ّٝؿٙجّ ه٤ِٛٛط٤ض٥ٔٛسفٛف

پبؿ٣ ٞش ػٝ  ػٙٛاٖ غّظت ث٥ٟٙٝ ٔحَّٛ ٥٘ض ثٝ ثش ٥ِتش

ٔحشن ص٤ؼت٣ ٥٘ىٛت٥ٙ٥ه اػ٥ذ، آػپبست٥ه اػ٥ذ ٚ 

 ٌّٛتب٥ٔه اػ٥ذ ؿٙبختٝ ؿذ.

 گشاری عپبط

اص آصٔب٤ـٍبٜ ٔشوض٢ دا٘ـٍبٜ ِشػتبٖ ٚ  ٤ٛ٘ؼٙذٌبٖ

ٌشٜٚ ػّْٛ ٚ ٟٔٙذػ٣ ثبغجب٣٘ دا٘ـىذٜ وـبٚسص٢ 

ت ٕٞىبس٢ دس آثبد، جٟدا٘ـٍبٜ ِشػتبٖ ٚاحذ خشْ

ٌضاس٢ سا وٕبَ تـىش ٚ ػپبع ،ا٘جبْ پظٚٞؾ حبضش

 داس٘ذ. 
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