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Background and Objectives: Increase in ultraviolet radiation (UV), 

especially UV-B, as one of the consequences of climate change, can 

disrupt the growth of plants. UV light influences plant growth and 

metabolism. Various studies have shown that increasing in UV-B can 

have detrimental effects on physiological processes and overall growth of 

some plants. The use of exogenous plant growth regulators has mostly 

been effective in reducing the effects of environmental stresses in plants. 

The present study was conducted to investigate the effect of UV-A and 

UV-B and foliar application of melatonin and ascorbic acid (ASC) on 

growth, biomass and morphological and stomatal characteristics of 

fenugreek in 2019. 

 

Materials and Methods: The experiment was performed as a split plot in 

a completely randomized design in the research greenhouses of the 

Faculty of Agriculture and Natural Resources, Lorestan University. 

Ultraviolet radiation was considered in four levels as the first factor 

(including: control, UV-A, UV-B and UV-A+UV-B) and application of 

osmolytes was used in four levels (Control, melatonin, ASC and 

melatonin+ ASC) as the second factor. Finally, plant height, plant width, 

number of leaves, leaflet length and width, petiole length, crown 

diameter, plant fresh weight, plant dry weight, leaf fresh weight, number 

of internodes, number of lateral branches, stomatal gurad cell length and 

width, stomatal index, stomatal density, chlorophyll and carotenoid 

contents were measured. The data obtained from the experiment was 

analyzed using Minitab software. Also, mean comparison was performed 

using LSD test method at 0.05. 

 

Results: The results showed that UV-A increased fresh leaf weight, 

crown diameter, leafstalk length, leaflet length and width, plant height and 

width, plant fresh weight (12.17%), plant dry weight, number of 

internodes and content of chlorophyll a (7.4%) and chlorophyll b (3.5%), 

but reduced the number of lateral branches (15.63%). In contrast, UV-B 

and UVA+UVB treatments reduced most of the studied traits including 

plant height (8.09%), leaflet length and width, leafstalk length, 

chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, plant fresh and dry weight 
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and leaf fresh weight. However, carotenoid content, the number of lateral 

branches (6.58%) and stomatal index (11.4%) were increased by UV-B 

and UV-A+UV-B. Application of ASC and melatonin reduced the 

negative effects of UV-B on fenugreek. In control and UV-A treatments, 

ASC foliar application had shown the best effects on the studied traits and 

the highest plant height, number of lateral branches, number of leaves, 

leaf length and width, chlorophyll, carotenoids, and stomatal index and 

density were observed in this treatment. While, simultantious application 

of melatonin and ASC led to the best results under UV-B and UVA+B 

treatments. Therefore, it can be concluded that the synergistic effect of 

these two compounds in modulating the effects of ultraviolet stress on 

fenugreek was remarkable. 

 

Conclusion: In the present study, UV-B radiation and simultaneous 

radiation of UV-A and UV-B reduced the growth and development  

of fenugreek. In contrast, UV-A treatment improved yield and 

morphological characteristics of the plant. In addition, foliar application 

of melatonin and ascorbic acid modulated morphological destruction and 

growth indices caused by ultraviolet-B treatment. 
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های رشد بر  کننده پاشی برخی از تنظیم تأثیر تابش پرتوی فرابنفش و محلول

 (.Trigonella foenum-graecum Lشنبلیله ) های عملکردی و ظاهری ویژگی
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  َای کلیدی: ياصٌ

 ، آػىٛسثیهاػیذ 

  سٚص٘ٝ،

 فشاثٙفؾ، 

  ٔلاتٛ٘یٗ،
Trigonella foenum-graecum L. 

 

ة، ثٝ فٙٛاٖ یىی اص -ٚیظٜ فشاثٙفؾ افضایؾ تبثؾ پشتٛی فشاثٙفؾ ثٝ سابقٍ ي َدف:

پیبٔذٞبی تغییش الّیٓ، لبدس ثٝ اخلاَ دس سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٌیبٞبٖ اػت. پشتٛی فشاثٙفؾ ثش سؿذ ٚ 

ا٘ذ وٝ افضایؾ پشتٛی  ٌزاسد. ٔغبِقبت ٔختّف ٘ـبٖ دادٜ حیش ٔیأٌیبٜ ت ٚػبص ػٛخت

ثش فشآیٙذٞبی فیضیِٛٛطیىی ٚ سؿذ وّی ثقضی اص آٚسی  تٛا٘ذ احشات صیبٖ ة ٔی-فشاثٙفؾ

صا دس ثؼیبسی  ٞبی سؿذ ثٝ كٛست ثشٖٚ وٙٙذٜ ٌیبٞبٖ داؿتٝ ثبؿذ. اػتفبدٜ اص تشویجبت یب تٙؾیٓ

حش ثٛدٜ اػت. ٔغبِقٝ حبضش ثب ٞذف ثشسػی ؤٞبی ٔحیغی ٔ اص ٔٛاسد دس وبٞؾ احشات تٙؾ

تٛدٜ  آػىٛسثیه ثش سؿذ، صیاػیذ   پبؿی ٔلاتٛ٘یٗ ٚ حیش پشتٛی فشاثٙفؾ آ ٚ ة ٚ ٔحَّٛأت

 ای ؿٙجّیّٝ ا٘زبْ ٌشفت. ٌیبٞی ٚ خلٛكیبت ؽبٞشی ٚ سٚص٘ٝ
 

ٞبی خشد ؿذٜ دس لبِت عشح وبٔلاً تلبدفی ارشا  كٛست وشت  آصٔبیؾ ثٝ َا: مًاد ي ريش

آ، تبثؾ -ؿذ. تیٕبس تبثؾ پشتٛی فشاثٙفؾ دس چٟبس ػغح )ؿبٞذ، تبثؾ پشتٛی فشاثٙفؾ

تبثؾ پشتٛی فشاثٙفؾ آ + ة( ثٝ فٙٛاٖ فبُٔ اكّی ٚ وبسثشد  ة ٚ-پشتٛی فشاثٙفؾ

آػىٛسثیه ٚ ٔلاتٛ٘یٗ + اػیذ تٙؾ دس چٟبس ػغح )ؿبٞذ، ٔلاتٛ٘یٗ،   وٙٙذٜ تشویجبت تقذیُ

آػىٛسثیه( ثٝ فٙٛاٖ فبُٔ فشفی دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذ. دس پبیبٖ آصٔبیؾ كفبت استفبؿ اػیذ 

، ٚصٖ تش  ثشٌچٝ، عَٛ دٔجشي، لغش عٛلٝ ثٛتٝ، فشم ثٛتٝ، تقذاد ثشي، عَٛ ثشٌچٝ، فشم

ٞبی رب٘جی، تقذاد ٔیبٍ٘شٜ، عَٛ ٚ فشم  ٚ خـه ا٘ذاْ ٞٛایی، ٚصٖ تش ثشي، تقذاد ؿبخٝ

ای، ٔحتٛای وّشٚفیُ ٚ وبسٚتٙٛئیذ  ای، تشاوٓ سٚص٘ٝ ػَّٛ ٔحبفؼ سٚص٘ٝ، ؿبخق سٚص٘ٝ

سد ٔٛ Minitabافضاس ْ ٘شدٜ اص ػتفباثب دػت آٔذٜ اص آصٔبیؾ  ی ثٝٞب ٌیشی ؿذ. دادٜ ا٘ذاصٜ

دس ػغح  LSDدٜ اص سٚؽ آصٖٔٛ ػتفباٞب ٘یض ثب  ٔیبٍ٘یٗ  ٔمبیؼٌٝشفتٙذ. اس لشسی ٔبآ ٜ تزضی

 ٌشفت.ا٘زبْ  05/0
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ٞبی رب٘جی  تقذاد ؿبخٝسغٓ وبٞؾ  آ فّی-٘تبیذ ٘ـبٖ داد وٝ پشتٛی فشاثٙفؾَا:  یافتٍ

دٔجشي، عَٛ ٚ فشم ، ثبفج افضایؾ ٚصٖ تش ثشي، لغش عٛلٝ، عَٛ (دسكذ 63/15)

، ٚصٖ خـه ا٘ذاْ ٞٛایی، (دسكذ 17/12ثشٌچٝ، استفبؿ ٚ فشم ثٛتٝ، ٚصٖ تش ا٘ذاْ ٞٛایی )

ؿذ. ثش خلاف  ( دسكذ 5/3ة )-( ٚ وّشٚفیُدسكذ 4/7آ )-تقذاد ٔیبٍ٘شٜ ٚ ٔیضاٖ وّشٚفیُ

ة ٚ فشاثٙفؾ آ + ة ثبفج وبٞؾ اغّت كفبت ٔٛسد ٔغبِقٝ ؿبُٔ -ایٗ تیٕبس فشاثٙفؾ

(، عَٛ ٚ فشم ثشٌچٝ، عَٛ دٔجشي، وّشٚفیُ آ، وّشٚفیُ ة، دسكذ 09/8ثٛتٝ )استفبؿ 

ة، ٚصٖ تش ٚ خـه ثٛتٝ ٚ ٚصٖ تش ثشي ؿذ. ثب ایٗ ٚرٛد ٔیضاٖ وبسٚتٙٛئیذ،  + وّشٚفیُ آ

( سا افضایؾ داد٘ذ. دسكذ 4/11ای ) ( ٚ ؿبخق سٚص٘ٝدسكذ 58/6ٞبی رب٘جی ) تقذاد ؿبخٝ

آػىٛسثیه ٚ ٔلاتٛ٘یٗ ثبفج وبٞؾ احشات ٔٙفی تبثؾ فشاثٙفؾ دس ؿٙجّیّٝ اػیذ وبسثشد 

آػىٛسثیه اػیذ آ، ٔحَّٛ پبؿی -ٌشدیذ. دس ؿشایظ فذْ تیٕبس فشاثٙفؾ ٚ تیٕبس فشاثٙفؾ

تشیٗ ٔیضاٖ استفبؿ ثٛتٝ، تقذاد  احشات ثٟتشی ثش كفبت ٔٛسد ٔغبِقٝ ثش رب ٌزاؿت ٚ ثیؾ

ثشٌچٝ، وّشٚفیُ، وبسٚتٙٛئیذ، ؿبخق سٚص٘ٝ ٚ ؿبخٝ رب٘جی، تقذاد ثشي، عَٛ ٚ فشم 

 ة ٚ فشاثٙفؾ -وٝ دس ؿشایظ تبثؾ فشاثٙفؾ تشاوٓ سٚص٘ٝ سا ثٝ خٛد اختلبف داد. دس حبِی

آػىٛسثیه ٘تبیذ ثٟتشی ثٝ ٕٞشاٜ اػیذ آ + ة، ٔحَّٛ پبؿی ٞش دٚ تشویت ٔلاتٛ٘یٗ ٚ 

فشاثٙفؾ دس ؿٙجّیّٝ  ؾافضایی ایٗ دٚ تشویت دس تقذیُ احشات تٙ داؿت. ثٙبثشایٗ احش ٞٓ

 تٛرٝ ثٛد. لبثُ
 

آ ٚ ة ٔٙزش ثٝ -ة ٚ تبثؾ ٕٞضٔبٖ فشاثٙفؾ-دس ایٗ ٔغبِقٝ تبثؾ فشاثٙفؾ گیزی: وتیجٍ

آ ثبفج ثٟجٛد فّٕىشد ٚ -وبٞؾ سؿذٕٚ٘ٛ ؿٙجّیّٝ ؿذ. ثش خلاف ایٗ، پشتٛی فشاثٙفؾ

آػىٛسثیه ثبفج اػیذ  پبؿی ٔلاتٛ٘یٗ ٚ  حَّٛ، كفبت ؽبٞشی ٌیبٜ ٌشدیذ. فلاٜٚ ثش ایٗ

 ة ؿذ.-ٞبی سؿذی ٘بؿی اص تیٕبس پشتٛی فشاثٙفؾ ٞبی ؽبٞشی ٚ ؿبخق وبٞؾ آػیت
 

پاشوی بریوی از    تأثیر تابش پرتَی فرابٌفش ٍ هحلوَ  (. 1041) اهیي، ابراّیوی، علیرضا، فر شایگاى، حسي، هَهیًَد، زّرا، پَر حاجی: استناد

ّای  ًشریِ پژٍّش. (.Trigonella foenum-graecum Lشٌبلیلِ ) ظاّریّای عولکردی ٍ  ّای رشد بر ٍیژگی کٌٌدُ تٌظین

 .111-140(، 1) 92، تَلید گیاّی

                      DOI: 10.22069/JOPP.2021.18867.2785 
 

                       ًَیسٌدگاى. ©ًاشر: داًشگاُ علَم کشاٍرزی ٍ هٌابع طبیعی گرگاى                                         
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 مقدمٍ

( .Trigonella foenum-graecum Lؿٙجّیّٝ )

اص ٞب اػت وٝ  ٌیبٞی دِٚپٝ ٚ یىؼبِٝ اص خب٘ٛادٜ ٍِْٛ

ٞبی آٖ ثٝ فٙٛاٖ ػجضی، چبؿٙی ٚ فّٛفٝ اػتفبدٜ  ثشي

ٞبی ؿٙجّیّٝ ٔٙجـ خٛثی اص پشٚتئیٗ،  دا٘ٝ (.1ؿٛد ) ٔی

ٚیتبٔیٗ ٚ آِىبِٛئیذ تشیٍّٛ٘یٗ ٞؼتٙذ ٚ اص ٘ؾش داسٚیی 

ٚیظٜ دس دسٔبٖ اختلالات ٌٛاسؿی،  اسصؽ ثبلایی ثٝ

دیبثت، اػٟبَ خٛ٘ی، اػٟبَ ٚ ٘شٔی اػتخٛاٖ داس٘ذ. 

ٞبی ایٗ ٌیبٜ  ٕٞب٘ٙذ ػبیش ٌیبٞبٖ خب٘ٛادٜ ٍِْٛ، سیـٝ

سا داس٘ذ؛ ثٙبثشایٗ وـت ؿٙجّیّٝ  تٛا٘بیی تخجیت ٘یتشٚطٖ

ثزس  (.2وٙذ ) خبن سا اص ٔٛاد ٔغزی اِٚیٝ غٙی ٔی

ؿٙجّیّٝ ٔٙجـ ٟٔٓ تِٛیذ تزبسی ٔتبثِٛیت ثب اسصؽ 

ٞبی رٛاٖ ؿٙجّیّٝ ٚ ػپغ  ثشي. (3)تشیٍّٛ٘یٗ اػت 

 تشیٗ ٔمذاس دایضٚط٘یٗ سا  ٞبی ثبِغ آٖ ٘یض ثیؾ دا٘ٝ

 داسا ٞؼتٙذ. تشیٍّٛ٘یٗ وٝ اص عشیك ٔتیلاػیٖٛ 

ؿٛد، داسای ٘مؾ  ٘یىٛتٙیه دس ٌیبٜ ػبختٝ ٔیاػیذ 

ئیذ داسای خٛاف  ٞٛسٔٛ٘ی دس ٌیبٞبٖ اػت. ایٗ آِىبِٛ

  آٚس٘ذٜ ضذٔیٍش٘ی، ضذػشعب٘ی، ضذدیبثت، پبییٗ

(. دایضٚط٘یٗ 4وٙٙذٌی اػت ) چشثی خٖٛ ٚ ضذففٛ٘ی

عٛس فٕذٜ ثٝ فٙٛاٖ ٔٛاد اِٚیٝ ثشای ػٙتض ثخـی اص  ثٝ

ٞبی رٙؼی  ٞبی ضذثبسداسی خٛساوی، ٞٛسٖٔٛ   لشف

 (.5ؿٛد ) ٚ ػبیش اػتشٚئیذٞب اػتفبدٜ ٔی

ٞبی  وبٞؾ ضخبٔت اصٖ اػتشاتٛػفشی دس ػبَ

اخیش، ثبفج افضایؾ ٔیضاٖ پشتٛی فشاثٙفؾ دس ػغح 

ٞبی تغییشات آة ٚ  ثیٙی (. پیؾ6صٔیٗ ؿذٜ اػت )

ٞبی ٌزؿتٝ ٘ـبٖ اص افضایؾ ٔیضاٖ  ٞٛایی دس دٞٝ

ة -. پشتٛٞبی فشاثٙفؾ(7ة داسد )-پشتٛی فشاثٙفؾ

(320-280  ّٕٝ فی اص ر ختّ اٛسدٔ  ٔتش( دس ٔ ذاْب٘ٛ٘  ی،ؿٙبػ ا٘

ی، فیضیِٛٛطی، ثیٛؿیٕی، فِٙٛٛطی ٚ ؿٙبخت سیخت

تٛرٟی سٚی ٌیبٞبٖ داس٘ذ. اص  فّٕىشد، پیبٔذٞبی لبثُ

تٛاٖ ثٝ  رّٕٝ احشات ٔضش ایٗ پشتٛٞب دس ٌیبٞبٖ ٔی

وبٞؾ فتٛػٙتض اص عشیك ایزبد اختلاَ دس فّٕىشد 

، II وٙٙذٜ آة، تخشیت فتٛػیؼتٓ تزضیٝ تشویجبت پیچیذٜ

پلاػتٛوٛئیٖٙٛ، وبٞؾ فقبِیت آ٘ضیٓ سٚثیؼىٛ ٚ 

ATP ٜسٜ ٞبی فتٛػٙتضی اؿب ػٙتبص ٚ ٘یض تخشیت سٍ٘یض

تش ٌیبٞبٖ وبٞؾ استفبؿ ٌیبٜ، ػغح  (. دس ثیؾ8وشد )

ٞبی ػبصٚوبسٌشٜ ٚ ٚصٖ ٌیبٜ اص  ٔیبٖ ثشي، فبكّٝ

ٞبی ٘بؿی اص پشتٛی  حفبؽتی ػبختبسی دس ٔمبثُ آػیت

ٌیبٞب٘ی وٝ دس ٔقشم فشاثٙفؾ اػت. فلاٜٚ ثش ایٗ، 

لشاس ة -خلٛف پشتٛی فشاثٙفؾ پشتٛی فشاثٙفؾ، ثٝ

تش ٚ  تش، ضخیٓ ٞبیی وٛچه ٌیش٘ذ داسای ثشي ٔی

أب دس ٌیبٞبٖ (. 9تشی ٞؼتٙذ ) ٞبی رب٘جی ثیؾ ؿبخٝ

داسٚیی افٕبَ تٙؾ فشاثٙفؾ ثٝ كٛست وٙتشَ ؿذٜ 

ِیت ٞبی حب٘ٛیٝ ؿذٜ  ثبفج فقبَ ؿذٖ ػیؼتٓ تِٛیذ ٔتبثٛ

پشتٛی  داسد.ٚ افضایؾ اسصؽ ٌیبٞبٖ داسٚیی سا ثٝ ٕٞشاٜ 

٘ب٘ٛٔتش( ٘یض ثبفج ا٘ٛاؿ ٔختّفی اص  320-390آ )-فشاثٙفؾ

ٞب ٔب٘ٙذ وبٞؾ سؿذ عِٛی ؿبخٝ، افضایؾ  پبػخ

ٞبی رب٘جی، افضایؾ تشویجبت فِٙٛی ٚ  ٌیشی رٛا٘ٝ ؿىُ

ِیت  .(8)ؿٛد  ٞبی حب٘ٛیٝ دس ٌیبٞبٖ ٔی ػبیش ٔتبثٛ

 كٛست ٞبی سؿذ ثٝ وٙٙذٜ ویجبت یب تٙؾیٓاػتفبدٜ اص تش

ٞبی  صا دس ثؼیبسی اص ٔٛاسد دس وبٞؾ احشات تٙؾ ثشٖٚ

حش ثٛدٜ اػت. أشٚصٜ اػتفبدٜ اص تشویجبتی وٝ ؤٔحیغی ٔ

ٞبی ٔحیغی سا وبٞؾ دٞٙذ، اص  ثتٛا٘ٙذ احشات تٙؾ

ِحبػ تئٛسی ٚ وبسثشدی إٞیت فشاٚا٘ی داسد. 

ٔتٛوؼی تشیپتبٔیٗ( تشویجی -5اػتیُ -Nٔلاتٛ٘یٗ )

 تِٛیذعٛس عجیقی دس ٌیبٞبٖ ٝ ذِٚی اػت وٝ ثایٙ

ٞبی  ؿٛد ٚ ثش ایزبد تحُٕ ٌیبٞبٖ دس ثشاثش تٙؾ ٔی

ٞبی آٖ  (. ٔلاتٛ٘یٗ ٚ ٔتبثِٛیت10ٔحیغی ٔؤحش اػت )

سٚ  داسای خٛاف ٞیذسٚفیّی ٚ ٞیذسٚفٛثی ٞؼتٙذ، اص ایٗ

ایٗ  ؿٛ٘ذ. ٔیٞب ٔحؼٛة  اوؼیذاٖ فٙٛاٖ ثٟتشیٗ آ٘تی ثٝ

تٛا٘ذ ثٝ ساحتی اص عشیك غـبی ػِّٛی فجٛس  تشویت ٔی

ٞبی آثی ٔب٘ٙذ ػیتٛػَٛ، ٞؼتٝ،  وٙذ ٚ ثٝ تٕبْ ثخؾ

ٔغبِقبت ٔختّف ٘ـبٖ  ٔیتٛوٙذسی ٚ غیشٜ ٘فٛر وٙذ،

تحُٕ ٌیبٜ سا ثٝ ؿٛسی، ا٘ذ وٝ ٔلاتٛ٘یٗ خبسری  دادٜ

دٔبی پبییٗ، ثبساٖ اػیذی، خـىی ٚ وبدٔیْٛ ثٟجٛد 

 (.15، 14، 13، 12، 11) ثخـذ ٔی
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ٞبی ٟٔٓ ٚ ثؼتش  اوؼیذاٖ اص آ٘تی  آػىٛسثیهاػیذ 

صدایی اػت وٝ ثبفج حفبؽت ٌیبٜ اص  ٔٙبػجی ثشای ػٓ

اػیذ  (. 16ؿٛد ) ٞبی آصاد اوؼیذوٙٙذٜ ٔی سادیىبَ

آػىٛسثیه دس خٙخی وشدٖ تٙؾ اوؼیذاتیٛ، تٙؾیٓ 

ٞبی فقبَ اوؼیظٖ  تمؼیٓ ػِّٛی، فتٛػٙتض حزف ٌٛ٘ٝ

چٙیٗ دس ٔؼیش  ٞٓ دس وّشٚپلاػت ٚ ػیتٛػَٛ ٚ

(. ایٗ 17ٌّٛتبتیٖٛ ٘مؾ ٟٕٔی داسد )-آػىٛسثبت

ٞبی فتٛػٙتضی ثٝ فٙٛاٖ  تشویت دس ثشخی اص ٚاوٙؾ

وٙذ ٚ دس احیبی غیشٔؼتمیٓ  وٛفبوتٛس فُٕ ٔی

تٛوٛفشَٚ ٚ دفـ سادیىبَ -تشویجبتی ٔب٘ٙذ آِفب

ٜٚ ثش ٞیذسٚوؼیُ ٚ پشاوؼیذ ٞیذسٚطٖ ٔؤحش اػت. فلا

ٞبی آصاد اوؼیظٖ ٚاوٙؾ  عٛس ٔؼتمیٓ ثب سادیىبَ ایٗ ثٝ

چٙیٗ دس افٕبَ  وٙذ. ٞٓ ٞب سا خٙخی ٔی دادٜ ٚ آٖ

دیٍشی ٔب٘ٙذ سؿذ ٌیبٜ، تٙؾیٓ ثیبٖ طٖ، تٙؾیٓ فقبِیت 

ٞب ٚ تٙؾیٓ سدٚوغ ارضای  ٚ حفبؽت اص ثشخی آ٘ضیٓ

 (.18وٙذ ) اوؼیذاٖ ٔتلُ ثٝ غـب دخبِت ٔی آ٘تی

آ ثبفج ثشٚص -ٌضاسؽ ؿذٜ وٝ پشتٛی فشاثٙفؾ

كفبت ٔخجت اص ٘ؾش ثبغجب٘ی ٚ وٛچه ٚ ضخیٓ ؿذٖ 

ؿذ، دس كٛستی وٝ اص ٘ؾش فّٕىشد تفبٚت  ٔیٜٛ خیبس 

داسی ثیٗ ٌیبٞبٖ ؿبٞذ ٚ تیٕبس ؿذٜ ٚرٛد  ٔقٙی

ای دیٍش ٘یض تبثؾ پشتٛی  (. دس ٔغبِق19ٝ٘ذاؿت )

آ ثبفج افضایؾ لبثُ تٛرٝ ٔیضاٖ فَٙٛ وُ ٚ -فشاثٙفؾ

 ؿذ. دسحبِی  ة -آ ثٝ وّشٚفیُ-٘ؼجت وّشٚفیُ

 وٝ تبثؾ ایٗ پشتٛ دس ؿت ثبفج وبٞؾ فَٙٛ وُ 

 آ -ٚ پشٚتئیٗ وُ ٌشدیذ ٚ دس ٘ؼجت وّشٚفیُ

 داسی ایزبد ٘ىشد.  ة تفبٚت ٔقٙی-ثٝ وّشٚفیُ

ة دس ٌیبٜ فّف ِیٕٛ -تٛی فشاثٙفؾتبثؾ پش

(Cymbopogon citrates ٘یض دس اثتذا ثبفج افضایؾ )

ٔیضاٖ وبسٚتٙٛئیذٞب ؿذ، أب ثب ٌزؿت صٔبٖ ٔیضاٖ ایٗ 

(. دس ایٗ ٔغبِقٝ 20تشویجبت سٚ ثٝ وبٞؾ ٟ٘بد )

 1/17ة ثبفج وبٞؾ -دٚصٞبی ثبلای فشاثٙفؾ

(. تبثؾ پشتٛی 21ؿذ ) تٛدٜ ٌیبٞی دسكذی صی

ة ثبفج وبٞؾ عَٛ سیـٝ ٚ ا٘ذاْ ٞٛایی، -فشاثٙفؾ

ٚصٖ تش ٚ خـه سیـٝ ٚ ا٘ذاْ ٞٛایی، ػغح ثشي، 

تقذاد ثشي، ٔحتٛای ٘ؼجی آة ثشي، ٔحتٛای 

ة ٚ وبسٚتٙٛئیذ دٚ سلٓ وذٚ -آ، وّشٚفیُ-وّشٚفیُ

(Cucurbita pepo L.ٝؿذ. دس ٔغبِق )  ی ٘ـبٖ دیٍش

ة ثبفج وبٞؾ عَٛ -دادٜ ؿذ وٝ پشتٛی فشاثٙفؾ

ٞبی  سیـٝ، ػبلٝ، ٚصٖ تش ٚ خـه، ٔیضاٖ سٍ٘یضٜ

فتٛػٙتضی، لٙذٞبی احیب وٙٙذٜ، پشٚتئیٗ وُ ٚ ػغح 

 ثش ؿذ. فلاٜٚ( .Hibiscus esculentus L) ثشي ثبٔیٝ

ای افضایؾ یبفت.  ایٗ، ٔیضاٖ تشاوٓ ٚ ؿبخق سٚص٘ٝ

ة ٚ -وٝ پشتٛی فشاثٙفؾ ٘تبیذ ایٗ ٔغبِقٝ ٘ـبٖ داد

ثبس ثش ثبٔیٝ ثٛد، دس  صیبٖ ث داسای آحبس-فشاثٙفؾ

 آ آحبس صیب٘جبصی ثش ٌیبٜ ٘ذاؿت -وٝ فشاثٙفؾ حبِی

تیٕبس ٔلاتٛ٘یٗ ٘یض لجُ اص افٕبَ تٙؾ  (. پیؾ22)

ؿٛسی، ػجت وبٞؾ احشات ٔضش ؿٛسی ثش سؿذ 

Malus hupehensis ( 23ؿذ.) 

٘ؾش ثٝ افضایؾ تبثؾ پشتٛی فشاثٙفؾ دس ػغح 

ٞبی ٌیبٞی، ٔغبِقبت  حیش آٖ ثش ٌٛ٘ٝأصٔیٗ ٚ إٞیت ت

تشی ثشای دسن ثٟتش پبػخ ٌیبٞبٖ ثٝ افضایؾ  ثیؾ

ثب تٛرٝ ثٝ إٞیت تبثؾ پشتٛی فشاثٙفؾ لاصْ اػت. 

ؿٙجّیّٝ ثٝ فٙٛاٖ یه ٌیبٜ داسٚیی ثب اسصؽ ٚ ٘مؾ 

ٗ ثٝ فٙٛاٖ تشویجبت آػىٛسثیه ٚ ٔلاتٛ٘یاػیذ  وّیذی 

ٞبی ٔحیغی دس ٌیبٞبٖ، ٔغبِقٝ  تٙؾ  وٙٙذٜ تقذیُ

اػیذ  حیش ٔلاتٛ٘یٗ ٚ أحبضش ثب ٞذف ثشسػی ت

ٞبی ؿٙجّیّٝ ثٝ تبثؾ  صا ثش پبػخ آػىٛسثیه ثشٖٚ

ٌیبٞی ٚ   تٛدٜ آ ٚ ة اص ٘ؾش سؿذ، صی ثٙفؾپشتٛی فشا

 ای ا٘زبْ ؿذ. خلٛكیبت ؽبٞشی ٚ سٚص٘ٝ

 

 َا مًاد ي ريش
كٛست ٌّذا٘ی دس ٌّخب٘ٝ آٔٛصؿی  ایٗ آصٔبیؾ ثٝ

ٚ تحمیمبتی دا٘ـىذٜ وـبٚسصی دا٘ـٍبٜ ِشػتبٖ دس 

ا٘زبْ ؿذ. ٌّخب٘ٝ ٔزوٛس دس رٟت  1398ػبَ 

 وشثٙبت، ٔزٟض  رٙٛثی، داسای پٛؿؾ پّی -ؿٕبِی

 ثبٖ، ثب  وٙٙذٜ، تٟٛیٝ رب٘جی ٚ ػبیٝ ثٝ دػتٍبٜ خٙه
ٌشاد،  دسرٝ ػب٘تی 22-28ٔیبٍ٘یٗ دٔبی سٚصا٘ٝ 

ٔیىشَٚٔٛ ثش  600دسكذ ٚ ٘ٛس  60-70سعٛثت 
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ثٝ ایٗ ٔٙؾٛس آصٔبیـی ثٝ كٛست ٔتشٔشثـ دس حب٘یٝ ثٛد. 
ٞبی خشد ؿذٜ دس لبِت عشح وبٔلاً تلبدفی ثب  وشت

اس( ارشا ؿذ. تیٕبس ػٝ تىشاس )پٙذ ٌّذاٖ دس ٞش تىش

تبثؾ پشتٛی فشاثٙفؾ دس چٟبس ػغح )ؿبٞذ، تبثؾ 

ة ٚ تبثؾ -آ، تبثؾ پشتٛی فشاثٙفؾ-پشتٛی فشاثٙفؾ
ی ٚ وبسثشد پشتٛی فشاثٙفؾ آ+ة( ثٝ فٙٛاٖ فبُٔ اكّ

تٙؾ دس چٟبس ػغح )ؿبٞذ،   وٙٙذٜ تشویجبت تقذیُ

 ، ٛ٘یٗ ی٘ٗ  آػىٛسثیهاػیذ ٔلات  آػىٛسثیه(اػیذ   + ٚ ٔلاتٛ

ؿذ. ثزٚس ؿٙجّیّٝ  ثٝ فٙٛاٖ فبُٔ فشفی دس ٘ؾش ٌشفتٝ

وّشیت ػذیٓ ػٝ دسكذ ضذففٛ٘ی ٚ ثٝ ٚػیّٝ ٞیپٛ

ؿذ٘ذ.  ٔمغش ؿؼتـٛ دادٜ  دلیمٝ ثب آة 10ٔذت  ثٝ
ٞبی دٚ ویٌّٛشٔی حبٚی خبن  ػپغ ثزسٞب دس ٌّذاٖ

وـت  2:2:1صسافی، وٛد دأی ٚ ٔبػٝ ثبدی ثٝ ٘ؼجت 

ی صسافی لاصْ اص ٞب ؿذ٘ذ. عی دٚسٜ سؿذ، ٔشالجت 
ٌیبٞبٖ كٛست ٌشفت. ٌیبٞبٖ ؿٙجّیّٝ ثقذ اص ٔشحّٝ 
دٚ ثشي حمیمی دس ٔقشم تبثؾ پشتٛی فشاثٙفؾ 

آ+ة لشاس ٌشفتٙذ. تیٕبسدٞی پشتٛی فشاثٙفؾ تٛػظ 

آٔشیىب ا٘زبْ ؿذ.  Q-labٞبی ػبخت ؿشوت  لأپ
ٚاتی ٔٛسد اػتفبدٜ  40ٞبی  لاصْ ثٝ روش اػت وٝ لأپ

تشیٗ تغجیك سا ثب  پٟٗ ثٛدٜ ٚ ثیؾ دس ایٗ ٔغبِقٝ ثب٘ذ
-ة( ٚ فشاثٙفؾ-ٞبی فشاثٙفؾ ة )دس لأپ-فشاثٙفؾ

آ( دسیبفتی اص خٛسؿیذ دس -ٞبی فشاثٙفؾ آ )دس لأپ
ػبصی ٕٔىٗ  ػغح صٔیٗ داؿتٙذ، ثٙبثشایٗ ثٟتشیٗ ؿجیٝ

ة -ٞبی فشاثٙفؾ وشد٘ذ. پیه تبثـی لأپ سا فشاٞٓ ٔی
٘ب٘ٛٔتش  351ثب آ ثشاثش -٘ب٘ٛٔتش ٚ فشاثٙفؾ 313ثشاثش 

ٔٙؾٛس افٕبَ تیٕبسٞبی پشتٛی فشاثٙفؾ،  ثٛد. ثٝ

ٔتش اص ػغح صٔیٗ  ػب٘تی 100ٞبی فّضی ثب استفبؿ  پبیٝ
ٞب ٘لت ؿذ. تیٕبسدٞی  ٞب سٚی آٖ آٔبدٜ ٚ لأپ

 ػبفت دس عَٛ سٚص  3كٛست سٚصا٘ٝ ٚ ثٝ ٔذت ٝ ث

ٔٙؾٛس اص یه  ( ا٘زبْ ؿذ. ثذی14ٗتب  11)اص ػبفت 

ثب ٞذف تٙؾیٓ صٔبٖ سٚؿٗ ٚ خبٔٛؽ تبیٕش اِىتشیىی 

ٔٙؾٛس ایزبد فضبی ایضِٚٝ  ٞب اػتفبدٜ ؿذ. ثٝ ؿذٖ لأپ

حیش تیٕبسٞبی أٚ ثب ٞذف رٌّٛیشی اص تذاخُ ت

  ٔختّف، فبكّٝ ثیٗ تیٕبسٞب ثب اػتفبدٜ اص یِٛ٘ٛیت

غییش استفبؿ ٌیبٞبٖ دس عَٛ ؿذ. ثب تٛرٝ ثٝ ت پٛؿب٘ذٜ 
شتٛی فشاثٙفؾ دس سؿذ ٚ ثٝ ٔٙؾٛس تیٕبس یىؼبٖ پ  دٚسٜ

ٞبی  ٞبی ٍٟ٘ذاس٘ذٜ لأپ عَٛ ا٘زبْ آصٔبیؾ، استفبؿ پبیٝ

وٙٙذٜ پشتٛی فشاثٙفؾ ثب ٌزؿت صٔبٖ افضایؾ یبفت.  تبٔیٗ

٘یض ثقذ اص ٔشحّٝ   آػىٛسثیهاػیذ تیٕبس ٔلاتٛ٘یٗ ٚ 
(. ٔلاتٛ٘یٗ ثب غّؾت 15چٟبس ثشي حمیمی افٕبَ ؿذ )

اػیذ ٔیىشٚٔٛلاس ثٝ ٔذت ػٝ ٞفتٝ ٚ ؿؾ ثبس ٚ  100

ٔٛلاس ثٝ ٔذت ػٝ ٞفتٝ ٚ  ثب غّؾت یه ٔیّی  آػىٛسثیه

 ؿذ.  ٌیبٞبٖ افـب٘ٝ  ػٝ ثبس سٚی ثشي

سٚص اص  40دس ا٘تٟبی آصٔبیؾ ٚ پغ اص ٌزؿت 

افٕبَ تیٕبسٞب )ٔشحّٝ ٌّذٞی(، تقذاد ػٝ ٌّذاٖ اص ٞش 
بٞشی كٛست تلبدفی ا٘تخبة ٚ كفبت ؽ تىشاس ثٝ

ؿبُٔ )عَٛ ٚ فشم ثشٌچٝ، عَٛ دٔجشي اكّی، 

قذاد فشم ثٛتٝ، استفبؿ ثٛتٝ، لغش عٛلٝ، تقذاد ثشي، ت
ٚ تقذاد ٔیبٍ٘شٜ( ٔٛسد ػٙزؾ لشاس  ٞبی رب٘جی ؿبخٝ

ٌشفتٙذ. ػپغ ٌیبٞبٖ ٔٛسد ٘ؾش ثشداؿت ٚ ٚصٖ تش 

ا٘ذاْ ٞٛایی، ٚصٖ تش ثشي ٚ ٚصٖ خـه ا٘ذاْ ٞٛایی 

سٚص پغ اص وـت  70ٌیشی ؿذ )حذٚد  ٞب ا٘ذاصٜ آٖ
ٌیشی تلبدفی اص تیٕبسٞبی ٔختّف رٟت   ثزس(. ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب كٛست ٌشفت. ثشای  ٌیشی ٔیضاٖ سٍ٘ذا٘ٝ ا٘ذاصٜ
ة، وّشٚفیُ آ+ة -آ، وّشٚفیُ-ػٙزؾ ٔیضاٖ وّشٚفیُ

( اػتفبدٜ ؿذ 1983ٚ وبسٚتٙٛئیذ اص سٚؽ ِیچتٙذِش )
ٌشْ ثشي تٛصیٗ ٚ دس  1/0دس ایٗ سٚؽ اثتذا (. 24)

ٞبٖٚ چیٙی ثب اصت ٔبیـ وبٔلاً ػبییذٜ ؿذ. ػپغ ٕ٘ٛ٘ٝ 
ِیتش اػتٖٛ خبِق ٔخّٛط وشدٜ، فلبسٜ  ٔیّی 10سا ثب 

ِیتشی سیختٝ ؿذ ٚ  ٔیّی 15دػت آٔذٜ دس فبِىٖٛ ٝ ث

 (4ػیٍٕب  KL 16-2 دلیمٝ ثب دػتٍبٜ )ٔذَ 15ٔذت  ثٝ
یفیٛط ٌشدیذ. ػپغ ٔحَّٛ دٚس دس دلیمٝ ػب٘تش 4000

  سٚیی ثشداؿتٝ ٚ ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ اػپىتٛفتٛٔتش

( رزة ٔحَّٛ دس عَٛ UV5-18005)ٔذَ ٔبپبدا 

٘ب٘ٛٔتش لشائت ؿذ. دس  645ٚ  662 ،470ٞبی  ٔٛد

ة -(، وّشٚفیChlaُآ )-ٟ٘بیت ٔیضاٖ وّشٚفیُ

(Chlb( وّشٚفیُ آ+ة ،)Chla+b وبسٚتٙٛئیذ ٚ )

(Car ثش حؼت ،)ثشي ٔحبػجٝ ؿذ. ٌشْ دس ٌشْ ٔیّی 
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ای ثب اػتفبدٜ اص اپیذسْ تحتب٘ی  خلٛكیبت سٚص٘ٝ
ٌیشی ؿذ. ثشای ایٗ وبس اص سٚؽ  ٞبی ثبِغ ا٘ذاصٜ ثشي

 40، 20ٞبی  ثشداسی ٔیىشٚػىٛپی ثب ثضسٌٕٙبیی فىغ

افضاس ایٕیذ تِٛض اػتفبدٜ ؿذ. تشاوٓ ٚ  ٚ ٘شْ 100ٚ 

حبفؼ ٞبی ٔ ای ٚ عَٛ ٚ فشم ػَّٛ ؿبخق سٚص٘ٝ
(. ثشای 25ٌیشی ٚ ٔحبػجٝ ؿذ ) سٚص٘ٝ ا٘ذاصٜ

ٞبی ٔحبفؼ سٚص٘ٝ  ٌیشی عَٛ ٚ فشم ػَّٛ ا٘ذاصٜ

كٛست تلبدفی اص ٞش اػلایذ  سٚص٘ٝ ثٝ 10حذالُ 

ثشداسی ؿذ ٚ  ٔشثٛط ثٝ اپیذسْ یه ثشي فىغ

ٌیشی تشاوٓ  ؿذ. ثشای ا٘ذاصٜ ٞب دس ٘ؾش ٌشفتٝ  ٔیبٍ٘یٗ آٖ

عٛس تلبدفی  ای ٘یض اص ٞش اػلایذ دٚ فىغ ثٝ سٚص٘ٝ
ای ثش حؼت  فٙٛاٖ تشاوٓ سٚص٘ٝ ٞب ثٝ تٟیٝ ٚ ٔیبٍ٘یٗ آٖ

ؿذ. ثشای ٔحبػجٝ ؿبخق  ٔشثـ دس ٘ؾش ٌشفتٝ ٔتش ٔیّی

 ای ٘یض اص ساثغٝ صیش اػتفبدٜ ٌشدیذ:  سٚص٘ٝ
 

(1           )                      SI=[(S/E+S)]×100 

 

 ٞبی اپیذسٔی دس ٚاحذ ػغح،  تقذاد ػَّٛ Eوٝ دس آٖ، 

S  ،تقذاد سٚص٘ٝ دس ٚاحذ ػغحSI ٝ٘ای  ؿبخق سٚص

 (دسكذ)

دس ا٘تٟب، تزضیٝ ٚاسیب٘غ : َا تجشیٍ ي تحلیل دادٌ

ٞب ثش اػبع عشح آصٔبیـی ٔٛسد ٔغبِقٝ ثب اػتفبدٜ  دادٜ

كٛست ٌشفت ٚ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ  Minitabافضاس  اص ٘شْ

( LSDداس ) ٞب ٘یض ثب آصٖٔٛ حذالُ تفبٚت ٔقٙی تیٕبس

ؿذ. ثشای تشػیٓ رذاَٚ اص  دس ػغح پٙذ دسكذ ا٘زبْ 

 اػتفبدٜ ٌشدیذ. Word  ٚExcelافضاسٞبی  ٘شْ
 

 ي بحث وتايج

٘تبیذ تزضیٝ : تًدٌ گیاَی صفات ظاَزی ي سی

( 1 )رذَٚتٛدٜ ٌیبٞی  ٚاسیب٘غ كفبت ؽبٞشی ٚ صی

٘ـبٖ داد وٝ احش پشتٛی فشاثٙفؾ ثش ٚصٖ تش ثشي، عَٛ 

دٔجشي، عَٛ ٚ فشم ثشٌچٝ، استفبؿ ثٛتٝ، فشم 

ٞبی رب٘جی، لغش عٛلٝ، تقذاد  ثٛتٝ، تقذاد ؿبخٝ

داس ثٛد.  ٔیبٍ٘شٜ ٚ ٚصٖ تش ٚ خـه ا٘ذاْ ٞٛایی ٔقٙی

چٙیٗ ٚصٖ تش ثشي، عَٛ دٔجشي، استفبؿ ثٛتٝ، ٚصٖ  ٞٓ

داسی  عٛس ٔقٙی ٘یض ثٝٛایی تش ٚ خـه ا٘ذاْ ٞ

پبؿی لشاس ٌشفتٙذ. احش ٔتمبثُ پشتٛی  تأحیش ٔحَّٛ تحت

عَٛ دٔجشي، پبؿی ٘یض ثش كفبت  فشاثٙفؾ ٚ ٔحَّٛ

فشم ثشٌچٝ، تقذاد ثشي، استفبؿ ثٛتٝ، تقذاد 

ٚصٖ تش ٚ خـه ا٘ذاْ  ٞبی رب٘جی، لغش عٛلٝ، ؿبخٝ

 داس ؿذ. ٔقٙیٞٛایی 

 

 .تًدٌ گیاَی ضىبلیلٍ کىىدٌ بز صفات ظاَزی ي سی پاضی تزکیبات تعدیل وتایج تجشیٍ ياریاوس اثز پزتًی فزابىفص ي محلًل -1 جديل

Table 1. Analysis of variance of the effect of UV radiation and foliar application of osmolytes on morphological 

traits and biomass of fenugreek. 
 ٔیبٍ٘یٗ ٔشثقبت

Means of Square  ٝدسر

 آصادی
df 

 ٔٙبثـ تغییشات
Source of 

variation 
 لغش عٛلٝ
Crown 

diameter 

 تقذاد ثشي
Number of 

leaves 

 فشم ثشٌچٝ
Leaflet 
width 

 عَٛ ثشٌچٝ
Leaflet 
length 

 عَٛ دٔجشي
Petiole 
length 

ٞبی رب٘جی تقذاد ؿبخٝ  

Number of lateral 
branches 

0.44160** 4.580ns 4.9766** 5.4994* 15.970** 0.67791* 3 A 

0.17949 4.802 0.8329 0.8236 2.235 0.07852 8 A Error 

0.14904ns 4.151ns 1.6510ns 2.2611ns 13.811** 0.12191ns 3 B 

0.14473* 16.286** 2.1030* 1.4237ns 8.703* 1.37230** 9 AB 

0.05508 1.643 0.8329 1.1869 2.895 0.17474 24 B Error 

A .تیٕبس پشتٛی فشاثٙفؾ :Bَّٛوٙٙذٜ.  پبؿی تشویجبت تقذیُ : ٔحABَّٛوٙٙذٜ پبؿی تشویجبت تقذیُ : احش ٔتمبثُ پشتٛی فشاثٙفؾ ٚ ٔح 

**، *، ns ٖداس ٞؼتٙذ ٚ فذْ تأحیش ٔقٙی دسكذ 5ٚ دسكذ  1داسی دس ػغح  ٔقٙی  دٞٙذٜ ثٝ تشتیت ٘ـب 

A: UV radiation؛ B: foliar application of osmolites; AB: interaction effect of UV and foliar application of osmolites 
**, *, 

ns
 show significant differences at 1% and 5% levels and no significant difference, respectively 
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  -1 جديل  ادامٍ

Continue Table 1.  

 ٔیبٍ٘یٗ ٔشثقبت
Means of Square  ٝدسر

 آصادی
df 

 ٔٙبثـ تغییشات
Source of 

variation 

 ٚصٖ خـه

 ا٘ذاْ ٞٛایی
Plant dry weight 

 ٚصٖ تش ثشي
Leaf fresh 

weight 

 ٚصٖ تش ا٘ذاْ ٞٛایی
Plant fresh 

weight 

 تقذاد ٔیبٍ٘شٜ
Number of 

internodes 

 فشم ثٛتٝ
Plant width 

 استفبؿ ثٛتٝ
Plant height 

4.38778** 0.002676** 13.3136** 2.7201** 6.235* 39.120** 3 A 

0.05817 0.000242 0.8356 0.2997 2.298 4.327 8 A Error 

2.02296* 0.001065** 6.6900
 

0.3326ns 2.113ns 12.684** 3 B 

2.24091** 0.000416ns 6.3785** 0.2273ns 2.308ns 7.212* 9 AB 

0.64436 0.000212 1.8615 0.2770 2.036 2.406 24 B Error 

A .تیٕبس پشتٛی فشاثٙفؾ :Bَّٛوٙٙذٜ.  پبؿی تشویجبت تقذیُ : ٔحABَّٛوٙٙذٜ پبؿی تشویجبت تقذیُ : احش ٔتمبثُ پشتٛی فشاثٙفؾ ٚ ٔح 

**، *، ns ٖداس ٞؼتٙذ ٚ فذْ تأحیش ٔقٙی دسكذ 5ٚ دسكذ  1داسی دس ػغح  ٔقٙی  دٞٙذٜ ثٝ تشتیت ٘ـب 

A: UV radiation؛ B: foliar application of osmolites; AB: interaction effect of UV and foliar application of osmolites 
**, *, 

ns
 show significant differences at 1% and 5% levels and no significant difference, respectively 

 
٘تبیذ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ احش پشتٛی فشاثٙفؾ ثش 

 (2 تٛدٜ ٌیبٞی ؿٙجّیّٝ )رذَٚ كفبت ؽبٞشی ٚ صی

 تش ثشي، عَٛ ثشٌچٝ، تشیٗ ٚصٖ ٘ـبٖ داد وٝ ثیؾ

-فشم ثٛتٝ ٚ تقذاد ٔیبٍ٘شٜ دس تیٕبس پشتٛی فشاثٙفؾ

ة -ٞب دس تیٕبس پشتٛی فشاثٙفؾ تشیٗ آٖ آ ٚ وٓ

ٔـبٞذٜ ؿذ. دس ٔٛسد تٕبٔی ایٗ كفبت اختلاف 

ة ٚ تیٕبس ٕٞضٔبٖ -داسی ثیٗ تیٕبس فشاثٙفؾ ٔقٙی

دػت ٝ فشاثٙفؾ آ ٚ ة ٚرٛد ٘ذاؿت. عجك ٘تبیذ ث

ثبفج ة -آٔذٜ ٔـخق ٌشدیذ وٝ پشتٛی فشاثٙفؾ

تٛدٜ ٌیبٜ  وبٞؾ اغّت كفبت ٚاثؼتٝ ثٝ سؿذ ٚ صی

 (، دسكذ 47/11وٝ ٚصٖ تش ثشي ) ؿذ؛ ثٝ ٘حٛی 

( ٚ خـه ا٘ذاْ دسكذ 5/18ٚصٖ تش ا٘ذاْ ٞٛایی )

(، عَٛ دسكذ 14/6(، عَٛ دٔجشي )دسكذ 26ٞٛایی )

(، دسكذ 75/7(، فشم ثشٌچٝ )دسكذ 57/4ثشٌچٝ )

 64/12(، فشم ثٛتٝ )دسكذ 09/8استفبؿ ثٛتٝ )

( سا ٘ؼجت ثٝ دسكذ 43/2( ٚ تقذاد ٔیبٍ٘شٜ )دسكذ

ٞبی  تیٕبس ؿبٞذ وبٞؾ داد. ثشخلاف ایٗ، تقذاد ؿبخٝ

ة -حیش پشتٛی فشاثٙفؾأت ( تحتدسكذ 58/6رب٘جی )

افضایؾ پیذا وشد. دس ٔغبِقبت صیبدی ٌضاسؽ ؿذٜ 

ة ثبفج وبٞؾ سؿذ ٚ -اػت وٝ پشتٛی فشاثٙفؾ

سؿذ عِٛی،  ٌشدد. ثشای ٔخبَ تٛدٜ ٌیبٜ ٔی صی

ص٘ی ثزس، ٚصٖ خـه ثزس، ٚصٖ تش ٚ خـه  رٛا٘ٝ

ثشي، ٚصٖ تش ٚ خـه ػبلٝ ٚ ٚصٖ خـه وُ 

Bromus catharticus حیش پشتٛی فشاثٙفؾأت تحت-

ة -. تبثؾ پشتٛی فشاثٙفؾ(26) ة وبٞؾ یبفت

ثبفج وبٞؾ استفبؿ ٌیبٜ دس آٚیـٗ ثبغی ٚ آٚیـٗ 

 ت٘تبیذ حبكُ اص پظٚٞؾ ٔب ٔغبثم د٘بیی ؿذ وٝ ثب

 (.18داؿت )
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 .تًدٌ گیاَی ضىبلیلٍ وتایج مقایسٍ میاوگیه اثز پزتًی فزابىفص بز صفات ظاَزی ي سی -2 جديل

Table 2. Mean comparison of the effect of UV radiation on morphological traits and biomass of fenugreek. 

 تقذاد ٔیبٍ٘شٜ
Number of internodes 

 فشم ثٛتٝ
Plant width (mm) 

 عَٛ ثشٌچٝ

Leaflet length (mm) 
 ٚصٖ تشثشي

Leaf fresh weight (gr) 
UV adiation 

10.25b 
10.44a 21.66ab 0.13b Control 

11.01a 10.81a 22.17a 0.15a UVA 

10.00b 9.13b 
20.67c 0.12c UVB 

10.02b 10.13ab 20.98bc 
0.12bc UVA+ UVB 

 داسی ٘ذاس٘ذ. اختلاف ٔقٙیدسكذ  5دس ػغح احتٕبَ  LSDػتٖٛ، ثشاػبع آصٖٔٛ  ٞبی داسای حشٚف ٔـبثٝ دس ٞش ٔیبٍ٘یٗ *

* Values within the same column followed by the same letter are not significantly different at the 5% probability level. 

 

ة ثٝ عٛس ٔؼتمیٓ ػجت وبٞؾ -پشتٛی فشاثٙفؾ

فقبِیت آ٘ضیٓ سٚثیؼىٛ ٚ تخجیت وشثٗ ٚ وبٞؾ تِٛیذ 

ٔؼتمیٓ ثبفج ثؼتٝ عٛس غیش ٔبدٜ خـه ٚ ٘ـبػتٝ، ٚ ثٝ

ٞب، تغییش ضخبٔت ثشي ٚ وبٞؾ ػغح  ؿذٖ سٚص٘ٝ

تٛا٘ذ ثبفج وبٞؾ  ؿٛد وٝ ایٗ ٔٛضٛؿ ٔی وب٘ٛپی ٔی

سؿذ ٌیبٞبٖ ؿذٜ ٚ اص ایٗ عشیك دس ٟ٘بیت ٔٙزش ثٝ 

(. 21وبٞؾ فّٕىشد ٚ ٚصٖ تش ٚ خـه ٌیبٜ ٌشدد )

عٛس  ة ثٝ-فشاثٙفؾافضایؾ ٔیضاٖ پشتٛی استفبؿ ٌیبٜ ثب 

ؿٛد ثٝ ٚاػغٝ  یبثذ وٝ ٌفتٝ ٔی داسی وبٞؾ ٔی ٔقٙی

ایٙذَٚ اػیذ ٞبی سؿذ ٔب٘ٙذ  وٙٙذٜ تخشیت تٙؾیٓ

اػتیه ٚ تـىیُ تشویجبت ثبصداس٘ذٜ سؿذ دس احش تبثؾ 

فشاثٙفؾ اػت. اغّت ٌیبٞبٖ صٔب٘ی وٝ دس ٔقشم 

  ٌیش٘ذ دس ػبختٕبٖ تـشیحی ثشي ة لشاس ٔی-فشاثٙفؾ

ؿٛد وٝ یىی اص ایٗ تغییشات  اتی ایزبد ٔیٞب تغییش آٖ

وبٞؾ ػغح ثشي اػت. احتٕبلاً تبثؾ پشتٛی 

ة ثبفج وبٞؾ تمؼیٓ ػِّٛی، عٛیُ ؿذٖ -فشاثٙفؾ

ٞبی دس حبَ ٔیتٛص  ٞب ٚ وبٞؾ تقذاد ػَّٛ ػَّٛ

ٌشدد؛ اص عشفی صٔبٖ تمؼیٓ ػِّٛی سا ٘یض وبٞؾ  ٔی

 ٞب فشكت وبفی سا ثشای تمؼیٓ دٞذ. ثٙبثشایٗ ػَّٛ ٔی

وٙٙذ. ؿبیذ ایٗ ٔٛضٛؿ  ٚ ٌؼتشؽ ػِّٛی پیذا ٕ٘ی

اػتیه ثٝ فٙٛاٖ  ایٙذَٚ اػیذ خبعش ٔحذٚد وشدٖٝ ث

دس ٘تیزٝ  وٙٙذٜ سؿذ وّیذی دس ٌیبٞبٖ ثبؿذ؛ یه تٙؾیٓ

وبٞؾ ػغح ثشي، عَٛ ٔیبٍ٘شٜ، عَٛ ٚ فشم ثشي 

 (.18ٚ ثشٌچٝ ٚ استفبؿ ٌیبٜ سا ثٝ د٘جبَ داسد )

آ ٔتفبٚت ٚ -ٞبی ٌیبٞبٖ ثٝ پشتٛی فشاثٙفؾ پبػخ

ٔغبِقبت ٔٛرٛد اغّت حبٚی اعلافبت ٔتٙبلضی اػت 

ا٘ذ وٝ پشتٛی  (. تقذادی اص ٔغبِقبت ٌضاسؽ وشد27ٜ)

آ ثبفج تؼشیـ دس افضایؾ سؿذ ٚ تغییش دس -فشاثٙفؾ

(. ثشخلاف ایٗ 28ؿٛد ) كفبت ؽبٞشی ٌیبٞبٖ ٔی

داسی یب  ٌٛ٘ٝ پبػخ ٔقٙی ثشخی دیٍش اص ٔغبِقبت ٞیچ

احشات ٔٙفی )ثٝ فٙٛاٖ ٔخبَ رٌّٛیشی اص تزٕـ 

تٛدٜ یب ٌؼتشؽ ثشي( تحت تبثؾ پشتٛی  صی

وّی پشتٛی عٛس ا٘ذ. ثٝ آ ٌضاسؽ ٘ىشدٜ-اثٙفؾفش

آ ثشای فتٛػٙتض ٔضش اػت، أب تحت ؿشایظ -فشاثٙفؾ

تٛا٘ذ ٔیضاٖ  آ ٔی-٘ٛسوٓ )غیشاؿجبؿ(، پشتٛی فشاثٙفؾ

(. ثٙبثشایٗ ٞٙٛص پبػخ 27فتٛػٙتض سا افضایؾ دٞذ )

ٔـخق  آ وبٔلاً-ٌیبٞبٖ تحت تبثؾ پشتٛی فشاثٙفؾ

ایظ الّیٕی ٌیبٞی ٚ ؿش  ٘یؼت ٚ ثؼتٝ ثٝ ٘ٛؿ ٌٛ٘ٝ

-ٚیظٜ ؿذت ٘ٛس( ٚاوٙؾ ثٝ فشاثٙفؾ ٔحُ آصٔبیؾ )ثٝ

( ایٗ 2017آ ٔتفبٚت اػت. ٚسداٌش ٚ ٕٞىبساٖ )

ٔٛضٛؿ سا ٔغشح وشد٘ذ وٝ پبػخ ٌیبٞبٖ ثٝ پشتٛی 

آ ٕٔىٗ اػت دس احش تغییشات رضئی دس -فشاثٙفؾ

آ، اص رّٕٝ تٙؾ -تقبدَ ثیٗ احشات ٔتقذد فشاثٙفؾ

ی، فتٛػٙتض ٚ ٕٞچٙیٗ ٘بؿی اص تغییش دس كفبت ؽبٞش

اوؼیذا٘ی  ٞبی آ٘تی تزٕـ تشویجبت فِٙٛی ثب لبثّیت

ایزبد ؿٛد. فلاٜٚ ثش ایٗ، ٌضاسؽ ؿذٜ اػت وٝ ثشخی 

تٛدٜ تٛػظ ػبیش فٛأُ  آ ثش صی-اص احشات فشاثٙفؾ

 (.28ؿٛد ) ٔحیغی تقذیُ ٔی
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آ ثبفج افضایؾ -دس ٔغبِقٝ حبضش پشتٛی فشاثٙفؾ

 17/12( ٚ ا٘ذاْ ٞٛایی )دسكذ 6/18صٖ تش ثشي )ٚ

 2/4(، عَٛ )دسكذ 29/3(، عَٛ دٔجشي )دسكذ

( ثشٌچٝ، استفبؿ ثٛتٝ دسكذ 8/0( ٚ فشم )دسكذ

(، تقذاد دسكذ 44/3(، فشم ثٛتٝ )دسكذ 8/6)

(، دسكذ 4/7آ )-(، وّشٚفیُدسكذ 6/7ٔیبٍ٘شٜ )

 23/6( ٚ وّشٚفیُ آ+ة )دسكذ 5/3ة )-وّشٚفیُ

ؿٙجّیّٝ ؿذ. أب ٘تیزٝ فىغ دس تقذاد ( دس دسكذ

( ٔـبٞذٜ ؿذ؛ دسكذ 63/15ٞبی رب٘جی ) ؿبخٝ

ة ثبفج افضایؾ ٚ -ای وٝ پشتٛی فشاثٙفؾ ٌٛ٘ٝ ثٝ

ٞبی  آ ثبفج وبٞؾ تقذاد ؿبخٝ-پشتٛی فشاثٙفؾ

رب٘جی دس ؿٙجّیّٝ ٌشدیذ. دس ٔغبِقٝ ؿبیٍب٘فش ٚ 

آ ثبفج -( تبثؾ پشتٛی فشاثٙفؾ2018ٕٞىبساٖ )

 بؿ آٚیـٗ د٘بیی ٚ آٚیـٗ ثبغی ؿذ؛ افضایؾ استف

ثبغی ٘ذاؿت، حبَ تأحیشی ثش استفبؿ آٚیـٗ لشٜ ثب ایٗ

ٞش چٙذ عَٛ ٔیبٍ٘شٜ ایٗ ٌٛ٘ٝ سا ثٝ كٛست 

پبػخ  ٌشاٖ پظٚٞؾ (. ای18ٗداسی وبٞؾ داد ) ٔقٙی

ٞبی ٔختّف آٚیـٗ ثٝ پشتٛی فشاثٙفؾ  ٔتفبٚت ٌٛ٘ٝ

ٞب ٚ ؿشایظ  سا ثٝ تفبٚت دس خلٛكیبت ط٘تیىی ٌٛ٘ٝ

ٞب ٘ؼجت داد٘ذ. دس ٔغبِقٝ حبضش  الّیٕی خبػتٍبٜ آٖ

تبثؾ ٕٞضٔبٖ پشتٛٞبی فشاثٙفؾ آ ٚ ة ثبفج وبٞؾ 

استفبؿ ٌیبٜ، تقذاد ثشي، عَٛ دٔجشي، فشم ثشٌچٝ، 

ایی ٚ ٚصٖ خـه ثشي دس ٚصٖ تش ٚ خـه ا٘ذاْ ٞٛ

آ ٚ -ٔمبیؼٝ ثب ٌیبٞبٖ تیٕبس ؿذٜ ثب پشتٛی فشاثٙفؾ

دیٍش  ٞبی پظٚٞؾؿبٞذ ؿذ وٝ ثب ٘تبیذ حبكُ اص 

 (.31ٚ  30، 29ٔغبثمت داؿت )

پبؿی تشویجبت َ ٘تبیذ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ احش ٔحّٛ

ٞبی  وٙٙذٜ ٘یض ٘ـبٖ داد وٝ اػتفبدٜ اص ٔحَّٛ تقذیُ

وٙٙذٜ ثبفج افضایؾ ٚصٖ تش ثشي ٘ؼجت ثٝ تیٕبس  تقذیُ

اػیذ پبؿی ٔلاتٛ٘یٗ،  (. ثیٗ ٔح1َّٛؿبٞذ ؿذ )ؿىُ 

صٔبٖ ایٗ دٚ تشویت، اختلاف  ٚ وبسثشد ٞٓ  آػىٛسثیه

 داسی اص ٘ؾش ٚصٖ تش ثشي ٔـبٞذٜ ٘ـذ. ٔقٙی

 

 
 

 . کىىدٌ بز يسن تز بزگ ضىبلیلٍ پاضی تزکیبات تعدیل اثز محلًل -1 ضکل

Fig. 1. Eeffect of foliar application of osmolytes on leaf fresh weight of fenugreek. 
 

ٔلاتٛ٘یٗ یه تشویت ایٙذَٚ آٔیٗ ٔـتك ؿذٜ اص 

تشیپتٛفبٖ اػت وٝ اص ٘ؾش ػبختبس ثب ٞٛسٖٔٛ اوؼیٗ 

فُٕ ٔلاتٛ٘یٗ دس  ػبصٚوبسداسای لشاثت صیبدی اػت. 

عٛس ٚاضح ٔـخق ٘ـذٜ اػت، أب  ٌیبٞبٖ ٞٙٛص ثٝ

ٚػیّٝ  ٔلاتٛ٘یٗ سؿذ ٚ تٛػقٝ ٌیبٜ سا ثٝسػذ ٘ؾش ٔی ثٝ

یب فشٚ تٙؾیٓ ثیبٖ طٖ ٚ  حیش ثش پبیذاسی غـب، فشاأت

ثخـذ. ثشخی اص اوؼیذا٘ی خٛد ثٟجٛد ٔیٚیظٌی آ٘تی

 ػبصٚوبسفّٕىشدٞبی ٔلاتٛ٘یٗ ٕٔىٗ ثٝ ٚاػغٝ 
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ٔحٛسی ثبؿذ، دس حبِی وٝ فّٕىشد تشویجبت -ٌیش٘ذٜ

(. 32ٔحٛسی اػت )-ٌیش٘ذٜ ػبصٚوبسدیٍش ٔؼتمُ اص 

لشاس ٌشفتٗ ٌیبٜ دس ٔقشم پشتٛی فشاثٙفؾ ثبفج 

ٝ ٕٞوبٞؾ ػشیـ ٔیضاٖ فتٛػٙتض ٚ وبٞؾ تمشیجی 

حبَ تیٕبس  پبسأتشٞبی ٔشثٛط ثٝ فتٛػٙتض ؿذ. ثب ایٗ

ة -ٔلاتٛ٘یٗ ثبفج وبٞؾ تأحیش ٔٙفی پشتٛی فشاثٙفؾ

 چٙیٗ اػتفبدٜ اص ٔلاتٛ٘یٗ دس ٌیبٜ (. 33ٌٓٞشدیذ )

رٛی دٚػش وٝ دس ٔقشم تٙؾ ؿٛسی ثٛد ػجت 

افضایؾ ٔحتٛای وّشٚفیُ ٚ ػغح ثشي ؿذ ٚ ٚصٖ تش 

 (.34ٚ ٚصٖ خـه ٌیبٜ سا افضایؾ داد )

احش ٔخجت اػیذ آػىٛسثیه ثش سؿذ ٌیبٜ سا ؿبیذ 

ی ٟٔٓ دس ثیٛػٙتض فبّٔثتٛاٖ ثٝ ٘مؾ آٖ ثٝ فٙٛاٖ 

خیُ دس سؿذ ٚ تمؼیٓ ٞبی ٌیبٞی دثشخی اص ٞٛسٖٔٛ

ٞب ٚ ػِّٛی اص رّٕٝ ریجشِیٗ ٚ پبیذاسی سٍ٘ذا٘ٝ

 (. احتٕبلاً وبسثشد 1دػتٍبٜ فتٛػٙتضی ٘ؼجت داد )

آػىٛسثیه اص عشیك افضایؾ رزة فٙبكش  اػیذ

غزایی ٚ افضایؾ تمؼیٓ ػِّٛی، ٔٛرت تحشیه سؿذ 

پبؿی  ؿٛد. ٔحَّٛ ٌیبٞبٖ ٔی ٚ افضایؾ استفبؿ دس

داس  آػىٛسثیه ٘یض ٔٛرت افضایؾ ٔقٙیاػیذ

ٞبی فتٛػٙتضی، ٔحتٛای ٘ؼجی آة ثشي ٚ  سٍ٘یضٜ

 . (35) آثی ؿذ دسكذ سٚغٗ سیحبٖ تحت تٙؾ وٓ

دس پظٚٞؾ ثشادساٖ فیشٚصآثبدی ٚ ٕٞىبساٖ 

آػىٛسثیه  پبؿی اػیذ ( ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ ٔح2017َّٛ)

ػجت افضایؾ فّٕىشد ٌیبٜ ػیبٞذا٘ٝ دس ؿشایظ تٙؾ 

( ٘یض 2016(. فشة ٚ ٕٞىبساٖ )36، 28آثیبسی ؿذ )

پبؿی اػیذ آػىٛسثیه ثبفج  ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ ٔحَّٛ

ٌشدیذ، افضایؾ ٔیضاٖ كفبت ؽبٞشی دس ٌّشً٘ ثٟبسٜ 

 (.37وٝ ثب پظٚٞؾ حبضش ٕٞخٛا٘ی داسد )

 

٘تبیذ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ احش ٔتمبثُ پشتٛی فشاثٙفؾ ٚ 

وٙٙذٜ ثش كفبت ؽبٞشی ٚ  پبؿی تشویجبت تقذیُ ٔحَّٛ

تشیٗ عَٛ  تٛدٜ ٌیبٞی ؿٙجّیّٝ ٘ـبٖ داد وٝ ثیؾ صی

دٔجشي دس تیٕبس فذْ تبثؾ پشتٛی فشاثٙفؾ ثب 

تشیٗ آٖ دس تیٕبس  آػىٛسثیه ٚ وٓاػیذ  پبؿی  ٔحَّٛ

دػت آٔذ.  پبؿی ثٝ ة ٚ ثذٖٚ ٔحَّٛ-پشتٛی فشاثٙفؾ

آ ٚ -تشیٗ فشم ثشٌچٝ دس تیٕبس پشتٛی فشاثٙفؾ ثیؾ

تشیٗ آٖ دس تیٕبس پشتٛی  پبؿی ٔلاتٛ٘یٗ ٚ وٓ ٔحَّٛ

پبؿی ٔـبٞذٜ ؿذ.  ة ٚ فذْ ٔحَّٛ-فشاثٙفؾ

آ ٚ -تشیٗ تقذاد ثشي دس تیٕبس پشتٛی فشاثٙفؾ ثیؾ

تشیٗ آٖ دس تیٕبس  آػىٛسثیه ٚ وٓاػیذ  پبؿی  ٔحَّٛ

اػیذ  پبؿی  صٔبٖ پشتٛی فشاثٙفؾ آ+ة ٚ ٔحَّٛ ٞٓ

ثٛتٝ ٔشثٛط دػت آٔذ. ثبلاتشیٗ استفبؿ  آػىٛسثیه ثٝ

اػیذ  پبؿی  آ ٚ ٔحَّٛ-ثٝ تیٕبس پشتٛی فشاثٙفؾ

ة -تشیٗ آٖ دس تیٕبس پشتٛی فشاثٙفؾ آػىٛسثیه ٚ وٓ

ٞبی  تشیٗ تقذاد ؿبخٝ پبؿی ثٛد. ثیؾ ٚ فذْ ٔحَّٛ

صٔبٖ  ة ٚ وبسثشد ٞٓ-رب٘جی دس تیٕبس پشتٛی فشاثٙفؾ

تشیٗ آٖ دس تیٕبس  آػىٛسثیه ٚ ٔلاتٛ٘یٗ ٚ وٓاػیذ  

دػت آٔذ.  پبؿی ثٝ آ ٚ فذْ ٔحَّٛ-ؾپشتٛی فشاثٙف

تشیٗ لغش عٛلٝ دس تیٕبس فذْ تبثؾ پشتٛی  ثیؾ

تشیٗ  آػىٛسثیه ٚ وٓاػیذ  پبؿی  فشاثٙفؾ ٚ ٔحَّٛ

صٔبٖ پشتٛی فشاثٙفؾ آ ٚ ة ٚ ثذٖٚ  آٖ دس تیٕبس ٞٓ

پبؿی ٔـبٞذٜ ٌشدیذ. ثبلاتشیٗ ٚصٖ تش ا٘ذاْ  ٔحَّٛ

اػیذ  بؿی پ آ ثب ٔحَّٛ-ٞٛایی دس تیٕبس پشتٛی فشاثٙفؾ

ة -تشیٗ آٖ دس تیٕبس پشتٛی فشاثٙفؾ آػىٛسثیه ٚ وٓ

تشیٗ ٚصٖ  دػت آٔذ. ثیؾ پبؿی ثٝ ٚ ثذٖٚ ٔحَّٛ

خـه ا٘ذاْ ٞٛایی دس تیٕبس فذْ تبثؾ پشتٛی 

تشیٗ آٖ دس  پبؿی ٔلاتٛ٘یٗ ٚ وٓ فشاثٙفؾ ٚ ٔحَّٛ

پبؿی ٔـبٞذٜ  ة ٚ فذْ ٔحَّٛ-تیٕبس پشتٛی فشاثٙفؾ

 (.3 ؿذ )رذَٚ
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 .تًدٌ گیاَی ضىبلیلٍ کىىدٌ بز صفات ظاَزی ي سی پاضی تزکیبات تعدیل وتایج مقایسٍ میاوگیه اثز متقابل پزتًی فزابىفص ي محلًل -3 جديل

Table 3. Mean comparison of the interaction effects of UV radiation and foliar application of osmolytes on 

morphological traits and biomass of fenugreek. 

UV radiation 
 وٙٙذٜ تشویجبت تقذیُ

Osmolytes 

 عَٛ دٔجشي
Petiole length (mm) 

 فشم ثشٌچٝ
Leaflet width (mm) 

 عَٛ ثشٌچٝ
Number of leaves 

 استفبؿ ثٛتٝ
Plant height (Cm) 

Control 

Control 27.11d 16.30abcdef 17.32de 26.87efg 

Ascorbic acid 32.80a 17.31ab 18.63cd 30.50bc 

Melatonin 29.71bcd 17.02abcd 21.53ab 29.83bcd 

ASC+MT 28.31bcd 15.88cdef 17.17de 27.97cdef 

UVA 

Control 30.06abc 16.64abcde 16.20e 29.90bcd 

Ascorbic acid 30.52ab 15.92bcdef 23.19a 33.19a 

Melatonin 30.44abc 17.35a 17.57de 27.83def 

ASC+MT 30.80ab 17.20abc 17.93cde 32.13ab 

UVB 

Control 24.20e 14.04g 17.30de 24.81g 

Ascorbic acid 27.59cd 16.43abcdef 17.40de 27.00efg 

Melatonin 28.91bcd 15.30efg 16.43e 26.20fg 

ASC+MT 30.01abc 15.61def 18.60cd 27.83def 

UVA+UVB 

Control 28.93bcd 15.98abcdef 18.80cd 29.07cde 

Ascorbic acid 27.93bcd 15.07fg 15.93e 28.57cdef 

Melatonin 29.56bcd 16.58abcde 16.97de 26.80efg 

ASC+MT 30.03abc 17.19abc 20.03bc 26.97efg 

 .داسی ٘ذاس٘ذ اختلاف ٔقٙی دسكذ 5دس ػغح احتٕبَ  LSD ٞبی داسای حشٚف ٔـبثٝ دس ٞش ػتٖٛ، ثشاػبع آصٖٔٛ ٔیبٍ٘یٗ *

* Values within the same column followed by the same letter are not significantly different at the 5% probability level. 
 

  -3 جديل  ادامٍ

Continue Table 3.  

UV radiation 
 وٙٙذٜ تشویجبت تقذیُ

Osmolytes 

 ٚصٖ تش ثٛتٝ
Plant fresh weight (gr) 

 ٚصٖ خـه ثٛتٝ
Plant dry 

weight (gr) 

 ٞبی رب٘جی تقذاد ؿبخٝ
Number of 

lateral branches 

 لغش عٛلٝ
Crown diameter 

(mm) 

Control 

Control 4.11efg 6.17de 2.77bc 1.74bcde 

Ascorbic acid 5.66abcd 8.15bcd 2.73bc 2.69a 

Melatonin 6.47a 10.19ab 2.60bcd 1.90bcde 

ASC+MT 4.20efg 6.51cde 1.63f 1.89bcde 

UVA 

Control 4.10efg 6.80cde 1.53f 2.03bcd 

Ascorbic acid 6.05ab 10.82a 2.97ab 2.06bc 

Melatonin 5.13abcde 8.63abc 1.93def 2.07b 

ASC+MT 4.73bcdef 8.54bc 1.77ef 2.02bcd 

UVB 

Control 3.38g 5.34e 2.18cdef 1.76bcde 

Ascorbic acid 4.33defg 6.98cde 2.40bcde 1.70bcde 

Melatonin 3.42fg 5.49e 2.17cdef 1.86bcde 

ASC+MT 4.00efg 7.46cde 3.63a 1.89bcde 

UVA+UVB 

Control 4.71cdefg 6.80cde 2.70bc 1.59e 

Ascorbic acid 4.03efg 5.57e 1.80ef 1.73bcde 

Melatonin 4.34defg 6.43vde 2.57bcd 1.65de 

ASC+MT 5.96abc 8.41bcd 2.90b 1.68cde 

 .داسی ٘ذاس٘ذ اختلاف ٔقٙی دسكذ 5دس ػغح احتٕبَ  LSD ٞبی داسای حشٚف ٔـبثٝ دس ٞش ػتٖٛ، ثشاػبع آصٖٔٛ ٔیبٍ٘یٗ *

* Values within the same column followed by the same letter are not significantly different at the 5% probability level. 
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: َای فتًسىتشی ای ي روگداوٍ خصًصیات ريسوٍ

( ٘ـبٖ داد وٝ احش 4 ٘تبیذ تزضیٝ ٚاسیب٘غ )رذَٚ

ای،  ای، تشاوٓ سٚص٘ٝ پشتٛی فشاثٙفؾ ثش ؿبخق سٚص٘ٝ

 ة ٚ وّشٚفیُ -آ، وّشٚفیُ-وبسٚتٙٛئیذ، وّشٚفیُ

 چٙیٗ عَٛ ػَّٛ ٔحبفؼ  داس ثٛد. ٞٓ آ+ة ٔقٙی

ای،  سٚص٘ٝ، فشم ػَّٛ ٔحبفؼ سٚص٘ٝ، تشاوٓ سٚص٘ٝ

ة، وّشٚفیُ آ+ة ٚ وبسٚتٙٛئیذ -آ، وّشٚفیُ-وّشٚفیُ

پبؿی لشاس  تأحیش ٔحَّٛ داسی تحت ٔقٙیعٛس  ٘یض ثٝ

پبؿی ٘یض  ٌشفتٙذ. احش ٔتمبثُ پشتٛی فشاثٙفؾ ٚ ٔحَّٛ

عَٛ ػَّٛ ٔحبفؼ سٚص٘ٝ، فشم ػَّٛ ٔحبفؼ  ثش

آ، -ای، وّشٚفیُ ای، تشاوٓ سٚص٘ٝ سٚص٘ٝ، ؿبخق سٚص٘ٝ

 داس ؿذ. ة ٚ وّشٚفیُ آ+ة ٔقٙی-وّشٚفیُ

 
 .َای ضىبلیلٍ ای ي روگداوٍ َای ريسوٍ کىىدٌ بز يیضگی پاضی تزکیبات تعدیل وتایج تجشیٍ ياریاوس اثز پزتًی فزابىفص ي محلًل -4 جديل

Table 4. Analysis of variance of the effect of UV radiation and foliar application of osmolytes on stomatal 

characteristics and pigments of fenugreek. 

 ٔیبٍ٘یٗ ٔشثقبت
Means of Square  ٝدسر

 آصادی
df 

 ٔٙبثـ تغییشات
Source of 
variation 

 ای تشاوٓ سٚص٘ٝ
Stomatal density 

(mm2) 

 ای ؿبخق سٚص٘ٝ
Stomatal index 

(%) 

 عَٛ ػَّٛ ٔحبفؼ سٚص٘ٝ
Stomatal guard cell length 

(μm) 

 فشم ػَّٛ ٔحبفؼ سٚص٘ٝ
Stomatal guard cell width  

(μm) 

747.83** 18.12** 5.25ns 2.85ns 3 A 

5.00 1.11 3.94 6.16 8 A Error 

356.99** 2.65ns 18.92** 32.21** 3 B 

221.83* 8.46** 15.91** 39.21** 9 AB 

77.43 2.82 3.15 4.91 24 B Error 

A .تیٕبس پشتٛی فشاثٙفؾ :Bَّٛوٙٙذٜ.  تقذیُپبؿی تشویجبت  : ٔحABَّٛوٙٙذٜ پبؿی تشویجبت تقذیُ : احش ٔتمبثُ پشتٛی فشاثٙفؾ ٚ ٔح 

**، *، ns ٖداس ٞؼتٙذ ٚ فذْ تأحیش ٔقٙی دسكذ 5ٚ دسكذ  1داسی دس ػغح  ٔقٙی  دٞٙذٜ ثٝ تشتیت ٘ـب 

A: UV radiation؛ B: foliar application of osmolites; AB: interaction effect of UV and foliar application of osmolites 
**, *, 

ns
 show significant differences at 1% and 5% levels and no significant difference, respectively 

 
  -4 جديل  ادامٍ

Continue Table 4. 
 ٔیبٍ٘یٗ ٔشثقبت

Means of Square دسرٝ آصادی 
df 

 ٔٙبثـ تغییشات
Source of 

variation وبسٚتٙٛئیذ 
Carotenoid 

 وّشٚفیُ آ ٚ ة
Chlorophyll a+b 

 وّشٚفیُ ة
Chlorophyll b 

 وّشٚفیُ آ
Chlorophyll a 

1.18** 30.53** 4.07** 12.52** 3 A 

0.11 0.97 0.52 0.35 8 A Error 

0.70* 25.58** 3.13** 11.88** 3 B 

0.38ns 6.48** 0.78** 3.50** 9 AB 

0.24 1.39 0.18 1.10 24 B Error 

A .تیٕبس پشتٛی فشاثٙفؾ :Bَّٛوٙٙذٜ.  پبؿی تشویجبت تقذیُ : ٔحABَّٛوٙٙذٜ پبؿی تشویجبت تقذیُ : احش ٔتمبثُ پشتٛی فشاثٙفؾ ٚ ٔح 

**، *، ns ٖداس ٞؼتٙذ ٚ فذْ تأحیش ٔقٙی دسكذ 5ٚ دسكذ  1داسی دس ػغح  ٔقٙی  دٞٙذٜ ثٝ تشتیت ٘ـب 

A: UV radiation؛ B: foliar application of osmolites; AB: interaction effect of UV and foliar application of osmolites 
**, *, 

ns
 show significant differences at 1% and 5% levels and no significant difference, respectively 
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 ة -(، وّشٚفیُدسكذ 5/9آ )-ٔیضاٖ وّشٚفیُ

( ٘یض ثب تیٕبس دسكذ 12( ٚ وّشٚفیُ آ+ة )دسكذ 18)

ة دس ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ وبٞؾ یبفت. -فشاثٙفؾ

( ٚ ؿبخق دسكذ 7/8ای ) ثشخلاف ایٗ، تشاوٓ سٚص٘ٝ

ة -حیش پشتٛی فشاثٙفؾأت ( تحتدسكذ 4/11ای ) سٚص٘ٝ

 . افضایؾ پیذا وشد

ای ٘ـبٖ داد وٝ پشتٛی  ٞبی سٚص٘ٝ ثشسػی ػَّٛ

ة ثبفج افضایؾ ا٘ذاصٜ، تشاوٓ ٚ ؿبخق -فشاثٙفؾ

ؿذ وٝ ثب ٘تبیذ حؼیٙی ػشلیٙی ٚ  ای ؿٙجّیّٝ  سٚص٘ٝ

(. ٔغبِقٝ آحبس 7( ٔغبثمت داؿت )2011ٕٞىبساٖ )

ؿٙبػی اِمب  پشتٛی فشاثٙفؾ دس ػٛیب، تغییشات سیخت

ؿذٜ تٛػظ پشتٛی فشاثٙفؾ سا ٘بؿی اص تغییش دس تٛػقٝ 

ٚ ٌؼتشؽ اپیذسْ ٚ تغییشات ایزبد ؿذٜ دس تشاوٓ 

ای سا ٘تیزٝ تغییش دس تجبدلات ٌبصی ٚ افضایؾ  سٚص٘ٝ

ة -وبسایی آثی ثشي ٘ـبٖ داد. تیٕبس پشتٛی فشاثٙفؾ

ثبفج  (.Hibiscus esculentus L) ٘یض دس ٌیبٜ ثبٔیٝ

 ای ٘ؼجت ثٝ  تشاوٓ سٚص٘ٝ دسكذ 27/27افضایؾ 

ة ثش -احش پشتٛی فشاثٙفؾ  ٔغبِقٝ (.38ؿبٞذ ؿذ )

Malus hupehensis ٝ٘ای  ٘ـبٖ داد تشاوٓ ٚ فشم سٚص

افضایؾ، أب  دسكذ 3/10ٚ  دسكذ 5/26ثٝ تشتیت 

 (.25وبٞؾ یبفتٝ اػت ) دسكذ 2/37عَٛ سٚص٘ٝ 

آ ثبفج افضایؾ -دس ٔغبِقٝ حبضش پشتٛی فشاثٙفؾ

( ٚ دسكذ 5/3ة )-(، وّشٚفیُدسكذ 4/7آ )-وّشٚفیُ

( دس ؿٙجّیّٝ ؿذ. ٔبفی ٚ دسكذ 23/6وّشٚفیُ آ+ة )

( ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ تبثؾ اؿقٝ 1999ٕٞىبساٖ )

ة ٚ افضایؾ عَٛ -آ ثبفج افشایؾ وّشٚفیُ-فشاثٙفؾ

( 2005(. ٘تبیذ ا٘تـبسی ٚ ٕٞىبساٖ )20ٔیبٍ٘شٜ ؿذ )

داسی دس ٔیضاٖ وّشٚفیُ آ ٚ  ٘ـبٖ داد وٝ تفبٚت ٔقٙی

ة ٚ وّشٚفیُ آ+ة ثیٗ ٌیبٞبٖ ػٛیبی تیٕبس ؿذٜ ثب 

 آ ثب ٌیبٞبٖ ؿبٞذ ٚرٛد ٘ذاؿت -پشتٛی فشاثٙفؾ

(30.) 

ٔیبٍ٘یٗ ٘ـبٖ داد وٝ تبثؾ پشتٛی ٘تبیذ ٔمبیؼٝ 

ة ثبفج افضایؾ ٔیضاٖ وبسٚتٙٛئیذ ؿذ. دس -فشاثٙفؾ

وٝ ثیٗ تیٕبس فذْ اػتفبدٜ اص پشتٛی فشاثٙفؾ،  حبِی

داسی اص  آ ٚ فشاثٙفؾ آ+ة، اختلاف ٔقٙی-فشاثٙفؾ

(. 2٘ؾش ٔیضاٖ وبسٚتٙٛئیذ ؿٙجّیّٝ ٔـبٞذٜ ٘ـذ )ؿىُ 

شویجبت پبؿی ت ٘تبیذ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ احش ٔحَّٛ

صٔبٖ اص  وٙٙذٜ ٘یض ٘ـبٖ داد وٝ اػتفبدٜ ٞٓ ذیُتق

ٞبی تقذیُ وٙٙذٜ ثبفج وبٞؾ ٔیضاٖ  ٔحَّٛ

 (. 3وبسٚتٙٛئیذ ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ؿبٞذ ؿذ )ؿىُ 

 

 
 .اثز پزتً فزاوبفص بز میشان کاريتىًئید در گیاٌ ضىبلیلٍ -2 ضکل

Fig. 2. Eeffect of UV radiation on carotenoid of fenugreek. 
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 .کىىدٌ بز میشان کاريتىًئید در گیاٌ ضىبلیلٍ پاضی تزکیبات تعدیل اثز محلًل -3 ضکل

Fig. 3. Eeffect of foliar application of osmolytes on carotenoid of fenugreek. 

 
ٔتمبثُ پشتٛی فشاثٙفؾ ٚ  ٘تبیذ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ احش

وٙٙذٜ ثش خلٛكیبت  پبؿی تشویجبت تقذیُ ٔحَّٛ

تشیٗ  ٞبی ؿٙجّیّٝ ٘ـبٖ داد وٝ ثیؾ ای ٚ سٍ٘ذا٘ٝ سٚص٘ٝ

ای دس تیٕبس پشتٛی  ای ٚ تشاوٓ سٚص٘ٝ ؿبخق سٚص٘ٝ

اػیذ  صٔبٖ ٔلاتٛ٘یٗ ٚ  پبؿی ٞٓ ة ٚ ٔحَّٛ-فشاثٙفؾ

ٞب دس تیٕبس فذْ تبثؾ  تشیٗ آٖ آػىٛسثیه ٚ وٓ

پبؿی ٔـبٞذٜ ؿذ.  پشتٛی فشاثٙفؾ ٚ فذْ ٔحَّٛ

تشیٗ عَٛ ػَّٛ ٔحبفؼ سٚص٘ٝ دس تیٕبس پشتٛی  ثیؾ

تشیٗ آٖ دس  پبؿی ٔلاتٛ٘یٗ ٚ وٓ ة ٚ ٔحَّٛ-فشاثٙفؾ

اػیذ صٔبٖ  پبؿی ٞٓ ة ٚ ٔحَّٛ-تیٕبس پشتٛی فشاثٙفؾ

دػت آٔذ. ثبلاتشیٗ فشم  ٚ ٔلاتٛ٘یٗ ثٝ  آػىٛسثیه

-یٕبس پشتٛی فشاثٙفؾػَّٛ ٔحبفؼ سٚص٘ٝ ٔشثٛط ثٝ ت

تشیٗ آٖ ٔشثٛط ثٝ  پبؿی ٔلاتٛ٘یٗ ٚ وٓ ة ٚ ٔحَّٛ

صٔبٖ ٔلاتٛ٘یٗ  ة ٚ وبسثشد ٞٓ-تیٕبس پشتٛی فشاثٙفؾ

آ، -تشیٗ ٔیضاٖ وّشٚفیُ آػىٛسثیه ثٛد. ثیؾاػیذ  ٚ 

ة ٚ وّشٚفیُ آ+ة دس تیٕبس پشتٛی -وّشٚفیُ

تشیٗ  آػىٛسثیه ٚ وٓاػیذ  پبؿی  آ ٚ ٔحَّٛ-فشاثٙفؾ

پبؿی  ة ٚ ٔحَّٛ-ٕبس پشتٛی فشاثٙفؾآٖ دس تی

 (.5دػت آٔذ )رذَٚ  ٔلاتٛ٘یٗ ثٝ
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َای  ای ي روگداوٍ کىىدٌ بز خصًصیات ريسوٍ پاضی تزکیبات تعدیل محلًلوتایج مقایسٍ میاوگیه اثز متقابل پزتًی فزابىفص ي  -5 جديل

 .گیاٌ ضىبلیلٍ

Table 5. Mean comparison of the interaction effects of UV radiation and foliar application of osmolite on 

stomatal characteristics and pigments of fenugreek. 

UV radiation 

 تشویجبت 

 وٙٙذٜ تقذیُ
Osmolytes 

 ای تشاوٓ سٚص٘ٝ
Stomatal density 

(mm2) 

 ای ؿبخق سٚص٘ٝ
Stomatal index 

(%) 

  فشم ػَّٛ ٔحبفؼ سٚص٘ٝ
Stomatal guard cell 

width (μm) 

 عَٛ ػَّٛ ٔحبفؼ سٚص٘ٝ
Stomatal guard cell 

length (μm) 

Control 

Control 58.33f 17.77g 39.81efg 
51.41ab 

Ascorbic acid 69.16def 18.68fg 43.34bcde 
52.82a 

Melatonin 84.33abc 20.34cdefg 39.15fgh 
52.28ab 

ASC+MT 75.33cde 20.46bcdefg 44.89abc 
49.62bc 

UVA 

Control 62.500ef 20.91bcdef 46.28ab 
53.36a 

Ascorbic acid 76.00cde 21.15bcdef 43.35bcde 
52.54ab 

Melatonin 71.67cdef 20.89bcdef 40.83defg 
52.20ab 

ASC+MT 68.67def 19.16efg 38.22gh 
51.37ab 

UVB 

Control 76.33cde 22.75abc 45.82ab 
53.59a 

Ascorbic acid 73.00cdef 19.21efg 41.91cdefg 
52.77a 

Melatonin 67.83def 19.72defg 48.03a 
52.07ab 

ASC+MT 95.00a 24.38a 35.95h 
45.12d 

UVA+UVB 

Control 78.00bcd 21.81abcde 42.63bcdef 
52.19ab 

Ascorbic acid 94.00a 23.25ab 41.09defg 
50.66abc 

Melatonin 91.17ab 21.21bcdef 43.94bcd 
48.32c 

ASC+MT 86.00abc 22.23abcd 40.51defg 
53.11a 

 .داسی ٘ذاس٘ذ اختلاف ٔقٙی دسكذ 5دس ػغح احتٕبَ  LSD ٞبی داسای حشٚف ٔـبثٝ دس ٞش ػتٖٛ، ثشاػبع آصٖٔٛ ٔیبٍ٘یٗ *

* Values within the same column followed by the same letter are not significantly different at the 5% probability level. 
 

  -5 جديل  ادامٍ

Continue Table 5. 

UV radiation 
 وٙٙذٜ تشویجبت تقذیُ

Osmolytes 

 وّشٚفیُ آ
Chlorophyll a 

 وّشٚفیُ ة
Chlorophyll b 

 وّشٚفیُ آ ٚ ة
Chlorophyll a+b 

Control 

Control 8.23efg 
4.08cde 

12.31efg 

Ascorbic acid 11.64ab 
5.12a 

16.76ab 

Melatonin 9.91bcde 
4.39bc 

14.20de 

ASC+MT 10.51abcd 
4.34bcd 

14.86bcd 

UVA 

Control 9.65cdef 
4.33bcd 

13.98def 

Ascorbic acid 12.10a 
5.27a 

17.38a 

Melatonin 11.11abc 
5.15a 

16.26abc 

ASC+MT 10.47abcd 
3.82cdef 

14.29cde 

UVB 

Control 8.50ef 
3.64def 

12.14fg 

Ascorbic acid 11.14abc 
4.86ab 

16.01abc 

Melatonin 6.53g 
2.67g 

9.19h 

ASC+MT 10.31bcd 
3.54ef 

13.85def 

UVA+UVB 

Control 7.99fg 
2.70g 

10.69gh 

Ascorbic acid 8.47ef 
4.03cdef 

12.50efg 

Melatonin 8.86def 
3.35fg 

12.21fg 

ASC+MT 8.78def 
3.77cdef 

12.55efg 

 .داسی ٘ذاس٘ذ اختلاف ٔقٙی دسكذ 5دس ػغح احتٕبَ  LSD ٞبی داسای حشٚف ٔـبثٝ دس ٞش ػتٖٛ، ثشاػبع آصٖٔٛ ٔیبٍ٘یٗ *

* Values within the same column followed by the same letter are not significantly different at the 5% probability level. 
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صٔبٖ ٔلاتٛ٘یٗ  ٔغبِقٝ حبضش ٘ـبٖ داد وٝ تیٕبس ٞٓ

 11/18ای ) ٚ آػىٛسثیه ثبفج افضایؾ تشاوٓ سٚص٘ٝ

ة -(، وّشٚفیُدسكذ 65/16آ )-(، وّشٚفیُدسكذ

دس ( دسكذ 11/13( ٚ وّشٚفیُ آ+ة )دسكذ 6/4)

تٛاٖ دیذ  ٔمبیؼٝ ثب تیٕبس ؿبٞذ ؿذ. ثب ثشسػی ٘تبیذ ٔی

آ -وٝ دس تیٕبس فذْ وبسثشد فشاثٙفؾ ٚ تیٕبس فشاثٙفؾ

وٝ ٌیبٞبٖ دس ٔقشم تٙؾ لشاس ٘ذاس٘ذ، وبسثشد 

كٛست ٔزضا احشات  ثٝ  آػىٛسثیهاػیذ ٔلاتٛ٘یٗ ٚ 

ثٟتشی ثش كفبت ٔٛسد ٔغبِقٝ داؿتٙذ ٚ ٘ؼجت ثٝ تیٕبس 

صٔبٖ ایٗ دٚ تشویت ٘تبیذ ثٟتشی ٔـبٞذٜ  وبسثشد ٞٓ

ٌشدیذ. دس ؿشایظ فذْ تیٕبس فشاثٙفؾ ٚ تیٕبس 

 احشات ثٟتشی  آػىٛسثیهاػیذ پبؿی  آ، ٔحَّٛ-فشاثٙفؾ

تشیٗ  ثش كفبت ٔٛسد ٔغبِقٝ ثش رب ٌزاؿت ٚ ثیؾ

ٔیضاٖ وّشٚفیُ، وبسٚتٙٛئیذ، ؿبخق سٚص٘ٝ ٚ تشاوٓ 

افضایی  ش ٞٓاح ثٙبثشایٗسٚص٘ٝ سا ثٝ خٛد اختلبف داد. 

تقذیُ احشات تٙؾ ثش ؿٙجّیّٝ ایٗ دٚ تشویت دس 

 تٛرٝ ثٛد. لبثُ

ٞبی اخیش، تقذادی اص ٔغبِقبت ٘مؾ  دس ػبَ

دٌٚب٘ٝ ٔلاتٛ٘یٗ دس ٌیبٞبٖ سا ثٝ فٙٛاٖ ٔحبفؼ دس 

سؿذ   وٙٙذٜ ٞبی غیش ص٘ذٜ ٚ ص٘ذٜ ٚ تٙؾیٓ ثشاثش تٙؾ

ٔغبِقٝ (. 39ا٘ذ ) وٙٙذٜ سؿذٕٚ٘ٛ( تأییذ وشدٜ )تحشیه

صٔبٖ ٔلاتٛ٘یٗ ٚ  حبضش ٘ـبٖ داد وٝ تیٕبس ٞٓ

(، دسكذ 7/16آػىٛسثیه ثبفج افضایؾ ٚصٖ تش ثشي )

( ا٘ذاْ دسكذ 69/15( ٚ خـه )دسكذ 23ٚصٖ تش )

(، فشم ثشٌچٝ دسكذ 05/8ٞٛایی، عَٛ دٔجشي )

(، دسكذ 30/8(، تقذاد ؿبخٝ رب٘جی )دسكذ 63/4)

(، دسكذ 06/5(، لغش عٛلٝ )دسكذ 83/3ثٛتٝ )استفبؿ 

دس ٔمبیؼٝ ثب تیٕبس ؿبٞذ ؿذ. دس ؿشایظ فذْ تیٕبس 

اػیذ پبؿی  آ، ٔحَّٛ-فشاثٙفؾ ٚ تیٕبس فشاثٙفؾ

احشات ثٟتشی ثش كفبت ٔٛسد ٔغبِقٝ ثش رب   آػىٛسثیه

تشیٗ ٔیضاٖ استفبؿ ثٛتٝ، تقذاد ؿبخٝ  ٌزاؿت ٚ ثیؾ

چٝ سا ثٝ خٛد رب٘جی، تقذاد ثشي، عَٛ ٚ فشم ثشٌ

ة ٚ -اختلبف داد. ثش خلاف ایٗ دس تیٕبس فشاثٙفؾ

صٔبٖ فشاثٙفؾ آ+ة وٝ ٌیبٞبٖ دس ٔقشم  تیٕبس ٞٓ

تٛدٜ  تٙؾ لشاس داس٘ذ ٚ اغّت كفبت ٔشثٛط ثٝ صی

صٔبٖ ٔلاتٛ٘یٗ  ا٘ذ، وبسثشد ٞٓ ٌیبٞی وبٞؾ ٘ـبٖ دادٜ

تشی ثش كفبت ٔٛسد  احشات ثیؾ  آػىٛسثیهاػیذ ٚ 

تشیٗ ٘تبیذ دس ایٗ تیٕبس ٔـبٞذٜ ٔغبِقٝ داؿت ٚ ثٟ

 ٌشدیذ.

 Malusای ػیت )ٞب ٌٍٛ٘ٝٞٙبٔی وٝ ٟ٘بَ

hupehensisٚػیّٝ ٔلاتٛ٘یٗ پیؾ تیٕبس ؿذٜ ٚ ٝ ( ث

ٔقشم تٙؾ ؿٛسی لشاس ٌشفتٙذ، عَٛ  ػپغ دس

ٞب، ٔیضاٖ وّشٚفیُ ٚ ٘ـت یٛ٘ی ٞب، تقذاد ثشيؿبخٝ

لشاس حیش أت تش تحت ٞب دس ٔمبیؼٝ ثب ٌیبٞبٖ ؿبٞذ وٓ آٖ

صا ثبفج افضایؾ تشاوٓ  ٔلاتٛ٘یٗ ثشٖٚ (.6ٌشفت )

ؿذ، أب دس عَٛ ٚ  Malus hupehensisای دس  سٚص٘ٝ

سٚص لشاس ٌشفتٗ دس ٔقشم  20فشم سٚص٘ٝ ثقذ اص 

ة اختلاف ٔقٙی داسی ٔـبٞذٜ ٘ـذ -پشتٛی فشاثٙفؾ

(25.) 

اوؼیذاتیٛ ا٘ٛاؿ اوؼیظٖ فقبَ تِٛیذ دس احش تٙؾ 

ٞب، خؼبست ثٝ  ؿذٜ ٚ افضایؾ پشاوؼیذاػیٖٛ چشثی

ٞب ٚ وبٞؾ غّؾت  غـبی ػِّٛی، تخشیت سٍ٘ذا٘ٝ

آػىٛسثیه اػیذ  حیش أافتذ. ت وّشٚفیُ آ ٚ ة اتفبق ٔی

حیش ثش پبیذاسی ٚ أفّت ت ثش فتٛػٙتض ٕٔىٗ اػت ثٝ

ری ٞبی فتٛػٙتضی ثبؿذ. وبسثشد خبس حفؼ سٍ٘ذا٘ٝ

ٞبی وّشٚفیُ ٚ  آػىٛسثیه ثٝ حفؼ سٍ٘ذا٘ٝاػیذ  

وٝ  ربیی وٙذ. اص آٖ حیش تٙؾ خـىی وٕه ٔیأوبٞؾ ت

اوؼیذا٘ی رٟت  آػىٛسثیه اص فقبِیت آ٘تیاػیذ  

پبوؼبصی ا٘ٛاؿ اوؼیظٖ فقبَ ثشخٛسداس اػت ثٙبثشایٗ 

تٛا٘ذ اص تخشیت وّشٚفیُ ٚ دیٍش تشویجبت ٟٔٓ  ٔی

(. ٘تبیذ ایٗ پظٚٞؾ ثب ٘تبثذ 40ػِّٛی رٌّٛیشی وٙذ )

پبؿی ثب  وٝ ٔحَّٛ ( ٔجٙی ثش ای2009ٗآثبدیبٖ ) دِٚت

آ ٚ -آػىٛسثیه ٔٛرت افضایؾ وّشٚفیُاػیذ  

 (.41ة دس ٌیبٜ رست ؿذ، ٔغبثمت داسد )-وّشٚفیُ

افضایؾ ٞذایت آػىٛسثیه اص عشیك اػیذ  وبسثشد 

حیش ٔخشة تٙؾ خـىی سا تقذیُ وشدٜ ٚ أای ت سٚص٘ٝ
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اػیذ  اوؼیذا٘ی  تٛا٘ذ ٘بؿی اص ٘مؾ آ٘تی ایٗ ٔٛضٛؿ ٔی

ٞبی ٔضش  آػىٛسثیه اص عشیك خٙخی وشدٖ اوؼیذاٖ

آػىٛسثیه ٔٛرت افضایؾ اػیذ  ثبؿذ. وبسثشد 

ٔحَّٛ دس آة (. ایٗ ٔبدٜ 42ٌشدد ) وبسٚتٙٛئیذٞب ٔی

اػت ٚ دس ٔحبفؾت اص وبسٚتٙٛئیذٞب ٚ تٛوٛفشَٚ 

اػیذ  حیش أسػذ ت ٘ؾش ٔی (. ث43ٝوٙذ ) ٘مؾ ٟٕٔی ایفب ٔی

 پظٚٞؾافضایؾ وبسٚتٙٛئیذٞب دس ایٗ آػىٛسثیه دس 

ثٝ ٕٞیٗ دِیُ ثبؿذ. تیٕبس اػیذ آػىٛسثیه ٔٛرت 

 ٝ ؿذ.افضایؾ ثشخی كفبت سٚیـی ٌیبٜ ؿٙجّیّ

 

 گیری کلی وتیجٍ

٘تبیذ حبكُ اص ٔغبِقٝ حبضش ٘ـبٖ داد وٝ كفبت 

ای ٌیبٜ ؿٙجّیّٝ دس ٔمبثُ  ؽبٞشی ٚ خلٛكیبت سٚص٘ٝ

 ػبصٚوبسپشتٛ فشاثٙفؾ تغییش یبفت وٝ احتٕبلاً ٘ٛفی 

ی اص تبثؾ ٞبی ٘بؿ ٔحبفؾتی ثشای وبٞؾ آػیت

ة ٚ تبثؾ -وّی تبثؾ فشاثٙفؾعٛس فشاثٙفؾ ٞؼتٙذ. ثٝ

آ ٚ ة ٔٙزش ثٝ وبٞؾ سؿذٕٚ٘ٛ -صٔبٖ فشاثٙفؾ ٞٓ

آ ثبفج -ؿٙجّیّٝ ؿذ. ثش خلاف ایٗ، پشتٛی فشاثٙفؾ

ثٟجٛد فّٕىشد ٚ كفبت ؽبٞشی )ٚصٖ تش ثشي، لغش 

عٛلٝ، عَٛ دٔجشي، عَٛ ٚ فشم ثشٌچٝ، استفبؿ ٚ 

 فشم ثٛتٝ، ٚصٖ تش ا٘ذاْ ٞٛایی ٚ ٚصٖ خـه 

ٝ ثش ایٗ ٔـبٞذٜ ؿذ و ا٘ذاْ ٞٛایی( ٌشدیذ. فلاٜٚ

ثبفج   آػىٛسثیهاػیذ پبؿی ٔلاتٛ٘یٗ ٚ  ٔحَّٛ

ٞبی سؿذی ٘بؿی  ٞبی ؽبٞشی ٚ ؿبخق وبٞؾ آػیت

ة ؿذ. دس ؿشایظ فذْ تیٕبس -اص تیٕبس پشتٛی فشاثٙفؾ

آ )ؿشایظ فذْ تٙؾ(، -فشاثٙفؾ ٚ تیٕبس فشاثٙفؾ

آػىٛسثیه احشات ثٟتشی ثش كفبت اػیذ  پبؿی  ٔحَّٛ

ة -یٕبس فشاثٙفؾٔٛسد ٔغبِقٝ ؿٙجّیّٝ داؿت. أب دس ت

صا(،  صٔبٖ فشاثٙفؾ آ+ة )ؿشایظ تٙؾ ٚ تیٕبس ٞٓ

آػىٛسثیه احشات اػیذ  صٔبٖ ٔلاتٛ٘یٗ ٚ  وبسثشد ٞٓ

تشی ثش كفبت ٔٛسد ٔغبِقٝ ٘ـبٖ داد ٚ ثٟتشیٗ  ثیؾ

تٛاٖ  ٘تبیذ دس ایٗ تیٕبس ٔـبٞذٜ ٌشدیذ. ثٙبثشایٗ ٔی

افضایی ایٗ دٚ تشویت دس تقذیُ احشات  ٌفت وٝ احش ٞٓ

 تٛرٝ ثٛد.  ش ؿٙجّیّٝ لبثُتٙؾ ث
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