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Abstract 

Introduction: Fenugreek (Trigonella foenum graecum L.) has a good medicinal value due to the 
presence of effective substances such as alkaloids, flavonoids, vitamins A and C, iron and calcium salts. 
To achieve maximum grain yield and, as a result, maximum active ingredient in fenugreek, suitable 
nutrients and nutrients play a major role.. 

Material and methods: To evaluate different levels of N and silicon on some morphological traits such 
as plant height (cm), root height (cm), leaf length (cm), number of branches per plant, percentage of dry 
matter of roots and shoots, photosynthetic pigments (mg g-1 FW), shoot nitrate accumulation, leaf N 
content and shoot shoots and the roots of this plant were experimented with split plots in a randomized 
complete block design with three replications. N at four levels (0, 50, 100 and 150 kg / ha of irrigation 
fertilizer) as the main plot and silicon at five levels (0, 1 mM irrigation fertilizer, 2 mM irrigation 
fertilizer, 1 mM foliar application, 2 mM foliar application) as Sub-plots were considered..  

Results and discussion: The results showed that only two treatments of N 50 and 150 with 1 mM silicon 
spraying showed plant superiority over control. The only treatment in which the root length was 
significantly longer than the control was N-free 1 mM foliar application. The highest shoot dry matter, 
which was significantly higher than the control, was obtained in the treatment of 150+ N without silicon. 
Also, 2 mM silicon-free foliar application of N showed the highest percentage of root dry matter, which 
was significantly superior to the control. The lowest amount of total chlorophyll and carotenoids was 
related to the treatment of 2 mM silicon without N fertilizer, which was significantly lower than all other 
treatments. The lowest nitrate accumulation of 1247 mg / kg was related to 2 mM silicon-free N spraying 
treatment, which was not significantly different from 50 + N-free silicon and 1 mM silicon-free N 
fertilizers. The only N treatment + 100 and 2 mM silicon foliar application, which had a higher leaf 
silicon concentration than that the control, while other treatments used were not significantly different 
from the control or even less than the control..  

Conclusions: Although fenugreek contains N-fixing bacteria, low levels of N help increase the growth of 
this plant. Regarding root growth, lack of N nutrition and consumption of silicon in the form of irrigation 
fertilizer both increase root growth. From the point of view of product quality, spraying high 
concentrations of silicon (2 mM) in the absence of N fertilization can prevent nitrate accumulation in 
fenugreek, which is very important for human health, but this effect of silicon is not achieved in the 
presence of high soil N due to N fertilization. However, N fertilization in none of the values used in this 
experiment did not cause more nitrate accumulation than the control, which proves the permissible use of 
optimal N in this plant. Also, moderate N fertilization (100 kg / ha) increases silicon leaf infiltration, 
which can have anti-stress benefits of this useful element. 
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 چکیده

 ،0)  ػیلیؼین ٍ( کَدآثیبسی كَست ثِ ّکتبس دس کیلَگشم 150 ٍ 100 ،50 ،0) ًیتشٍطى هختلف اثش ػغَح ثشسػی ثِ هٌظَس
 ّبی ٍیظگی ثش( هَلاس هیلی دٍ پبؿی هحلَل هَلاس، هیلی یک پبؿی هحلَل هَلاس، هیلی دٍ کَدآثیبسی هَلاس، هیلی یک کَدآثیبسی
كفبت هَسد . ؿذ اًجبم تلبدفی کبهل ّبی ثلَک عشح قبلت دس خشدؿذُ ّبی کشت كَست ثِ آصهبیـی گیبُ ؿٌجلیلِ، هختلف

دسكذ هبدُ  ،ُ خـک سیـِدسكذ هبد ،سیـِ عَل ،استفبع ثَتِ، عَل ثشگ، تؼذاد ؿبخِ دس ثَتِهغبلؼِ دس ایي آصهبیؾ ؿبهل: 
 ٍ 50 ًیتشٍطى تیوبس دٍ ثب تٌْب گیبُ ثَدًذ.عجق ًتبیج، ػیلیؼین ٍ ًیتشات فتَػٌتضی، هیضاى ًیتشٍطى، ّبی اًذام َّایی، سًگیضُخـک 
 عَل کِ تیوبسی تٌْب. داد ًـبى داسی هؼٌی ثشتشی ؿبّذ ثِ ًؼجت ثَتِ استفبع ػیلیؼین، هَلاس هیلی پبؿی یک هحلَل ّوشاُ ثِ 150
 اًذام خـک هبدُ ثیـتشیي. ثَد ًیتشٍطى ثذٍى ٍ ػیلیؼین هَلاس هیلی یک پبؿی هحلَل تیوبس ثجت ؿذ، ؿبّذ اص ثیـتش آى سیـِ
 ًیتشٍطى ثذٍى ػیلیؼین هَلاس هیلی دٍ پبؿی هحلَل تیوبس ّوچٌیي. آهذ دػت ثِ ػیلیؼین ثذٍى+ 150 ًیتشٍطى تیوبس دس َّایی
 هَلاس هیلی دٍ پبؿی هحلَل تیوبس ثِ هشثَط کبستٌَئیذ ٍ کل کلشٍفیل هقذاس کوتشیي. داد ًـبى سا سیـِ خـک هبدُ دسكذ ثبلاتشیي
 تٌْب. ثَد ًیتشٍطى ثذٍى ػیلیؼین هَلاس هیلی دٍ پبؿی هحلَل تیوبس ثِ هشثَط ًیتشات، تجوغ هقذاس کوتشیي ٍ ًیتشٍطى ثذٍى ػیلیؼین
داؿت. ثِ عَس  ؿبّذ ثِ ًؼجت ثیـتشی ثشگ ػیلیؼین غلظت کِ ثَد ػیلیؼین هَلاس هیلی دٍ پبؿی هحلَل+ 100 ًیتشٍطى تیوبس

ثِ  100هَلاس ػیلیؼین دس جْت ثْجَد سؿذ سٍیـی ٍ تیوبس ًیتشٍطى  پبؿی یک هیلی + هحلَل 50کلی، تشکیت تیوبسی ًیتشٍطى 
 گشدد. َكیِ هیهٌظَس افضایؾ ًفَر ثشگی ػیلیؼین ٍ ثِ ّوشاُ آى افضایؾ خبكیت ضذ تٌـی ایي ػٌلش هفیذ ت
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 مقدمه

گیبّبى داسٍیی ثِ دلیل ػبسضِ جبًجی کن، دس دػتتشع  

ی اقتلتتبدی، هٌجتتغ ثؼتتیبسی اص داسٍّتتبی   ثتتَدى ٍ كتتشفِ

دسكتذ اص هتشدم    80ثبؿٌذ؛ ثِ عَسیکتِ   قذستوٌذ ٍ قَی هی

ِ کل جْبى  خلتَف کـتَسّبی پیـتشفتِ، گیبّتبى سا اص      ثت

اص . (Alasadh, 2014کٌٌتذ )  ی داسٍیی آى هلشف هتی  جٌجِ

جولِ گیبّبًی کِ اص گزؿتِ تب اهشٍص ثِ ػٌَاى ػجضی ٍ داسٍ 

ًظتشی ٍ فت،ح،   ) ثبؿتذ  کبسثشد داؿتِ اػت، گیبُ ؿٌجلیلِ هی

 Trigonella foenum“لوتتی. ایتتي گیتتبُ ثتتب ًتتبم ػ(1393

graecum” ، گیتتبّی یکؼتتبلِ ٍ ػلفتتی اص ختتبًَادُ ثقتتَلات

(. گیبُ ؿٌجلیلِ ثب ٍجتَد  1390ثضاصی ٍ ّوکبساى، ثبؿذ ) هی

ی اسصؿتتوٌذی نتتَى آلکبلَئیتتذّب  داسا ثتتَدى هتتَاد هتت ثشُ

 ّبی اػتشٍئیذی )دیَػتظًیي  ػبپًَیي )تشیگًَلیي ٍ کَلیي(،

 ّب ٍ یبهَطًیي(، تشکیجبت هَػی،طی )گ،کتَهبًبى(، پشٍتئیي

غیشاؿجبع هتَسد تَجتِ   نشة بی حبٍی اػیذّبی ّ ٍسٍغي

ٍ هحققبى صیتبدی قتشاس گشفتتِ اػتت )     ّوکتبساى،   جتبثشی 

دس كٌبیغ داسٍیی اص  (.1389صادُ ٍ ّوکبساى،  ؛ حؼي1397

ّتتتبی جٌؼتتتی،  ی ایتتتي گیتتتبُ َّسهتتتَى ی هتتت ثشُ هتتتبدُ

ٍ گلیکَصیتتذّبی قلجتتی دی ّتتب، ٍیتتتبهیي  کَستیکَػتتشٍئیذ

(. ّوچٌتیي، ؿتٌجلیلِ   1390اهیتذثیگی،  آٍسًتذ )  دػت هتی ِ ث

ّتبیی نتَى دیبثتت، ػتل،      قذهت صیبدی دس دسهبى ثیوبسی

خؼتشٍی  کلؼتشٍل، نشثی، فـبس ٍ  گلیؼیشیذ داؿتِ اػت )

  . (1393ٍ ّوکبساى، 

     ِ   جْت دػتیبثی ثتِ حتذاک ش ػولکتشد داًتِ ٍ دس ًتیجت

ه ثشُ گیبُ ؿٌجلیلِ، ػٌبكش غزایی هٌبػت ًقؾ  حذاک ش هبدُ

کٌٌتذ. اص هْوتتشیي ایتي ػٌبكتش، ػٌلتش       ای سا ایفب هی ػوذُ

(. 1397ظْشاثتی ٍ ّوکتبساى،   ذ )ثبؿت  پشهلشف ًیتشٍطى هی

ّتب   ّتب ٍ کتَآًضین   شٍتئیي، آًضینًیتشٍطى ًِ تٌْب دس تـکیل پ

   ِ کتبس سفتتِ    دخیل اػت، ثلکِ دس ػبختوبى کلشٍفیتل ًیتض ثت

(. کَدّتتبی ًیتشٍطًتتِ 1397اثتتی ٍ ّوکتتبساى، ظْشاػتتت )

ؿذُ ٍ اص ایي عشیق سؿذ   ٍ جَاًِ  ، ثشگ هَجت تَلیذ ػبقِ

کٌٌذ. کبسثشد ًیتتشٍطى، افتضایؾ سؿتذ     یغ هیسٍیـی سا تؼش

ّتبی هغلتَة ٍ سًت      ؿٌجلیلِ، تأخیش سػیذگی، تَلیذ ثشگ

صًتذی ٍ ّوکتبساى،   پتی خَاّتذ داؿتت )    ػجض تیتشُ سا دس 

یذگی سً  ثتشگ  ( ٍ کوجَد آى تَقف سؿذ ثَتِ ٍ پش1391

(. اػتتفبدُ کتَد   1397ساى، ظْشاثی ٍ ّوکب) ذکٌ سا ایجبد هی

 10دس ّکتبس( ثِ ّوشاُ دٍس آثیتبسی   گشمیلَک 150ًیتشٍطى )

ثَتِ دس هتش هشثتغ، هٌجتش ثتِ     66سٍص یک ثبس ٍ تشاکن ثَتِ 

داس تؼذاد ؿبخِ اكلی، عَل غ،ف، ؿتبخق   افضایؾ هؼٌی

خؼتشٍی ٍ  ؿتذ ) کلشٍفیل ٍ ػولکتشد داًتِ گیتبُ ؿتٌجلیلِ     

یوبس ًیتشٍطى، تتأثیش  کبسثشد تدس پظٍّـی  (.1393ّوکبساى، 

داسی دس ػتتغا احتوتتبل یتتک دسكتتذ ثتتش   هؼٌتتیه جتتت ٍ 

پتشٍتئیي کتل   ٍ اجضای ػولکشد ، پبساهتشّبی هَسفَلَطیکی

 Wierzbowska and)ی ؿتتتٌجلیلِ داؿتتتت ّتتتب داًتتتِ

Golaszewska, 2014 ثتتب دس پظٍّـتتی دیگتتش(. ّوچٌتتیي ،

گشم کیلَ 40ٍ پتبػین  80ثِ ّوشاُ فؼفش  60کبسثشد ًیتشٍطى 

 ,Datta et al) حذاک ش ػولکشد ؿٌجلیلِ ثذػت آهذدس ّکتبس 

ثتِ   NPK کتَد  هلتشف گضاسؽ ؿذُ اػت کتِ ثتب   (. 2017

ّبی اٍلیِ،  ، ثبلاتشیي استفبع ثَتِ، ؿبخ50ِ:  50:  25ًؼجت 

ّب، ػولکشد داًِ ٍ ػولکشد ثیَلَطیکی  ّبی ثبًَیِ، گشُ ؿبخِ

 (. Meena et al, 2018ثذػت آهذ )ؿٌجلیلِ 

تشیي ػٌلش هَجتَد دس   یؼین پغ اص اکؼیظى، فشاٍاىػیل

خبک ثَدُ ٍ ثِ ػٌَاى یک ػٌلش غیشضشٍسی اهب هفیذ تلقی 

پتَس ٍ   سؽ ؛  هتبم 1396خؼتشٍفشد ٍ ّوکتبساى،   )ؿتَد   هی

زة ایي ػٌلتش ثتِ كتَست    (. ثِ دلیل ج1398دلجَ،  ًظشی

(، تؼتتبدل ثتتبس  H4SiO4هَلکتتَل اػتتیذ هًََػیلیؼتتیک )  

سیضد. اػتیذ هًََػیلیؼتیک اص    ًوی الکتشیکی دس گیبُ ثِ ّن

ثِ ّب  ّبی یًَی ٍاسد گیبُ ؿذُ ٍ دس ثؼضی گًَِ عشیق کبًبل

ؿتَد. ّوچٌتیي، ثتب سقبثتت آًیتَى       جزة هی كَست فؼبل

ػتتیلیکبت ٍ آًیتتَى فؼتتفبت دس جتتزة ػتتغحی سٍی     

ػوتبدی ٍ  ذ )کٌت  آصاد هتی سا کلَئیذّبی خبک، ػٌلش فؼفش 

َ  ّبی ػیلیؼین هی اص ًقؾ (.1397قبػوی،  اى ثتِ افتضایؾ   تت

تَلیذ ٍ کیفیت هحلَل، کتبّؾ تجخیتش ٍ تؼتشا، افتضایؾ     

ٍ کتبّؾ   اکؼتیذاًی  ّتبی آًتتی   تحشیک تَلیذ ثشخی آًتضین 

فتبعویَ  وتَد ) ً ّتبی قتبسنی اؿتبسُ     حؼبػیت ثِ ثیوتبسی 

بم ؿذُ، تیوبس ػیلیؼین (. عجق تحقیقبت اًج1396ّوکبساى، 
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ّتبی فتَػتٌتضی ٍ کتبّؾ     سًگیضُ داس هَجت افضایؾ هؼٌی

فشًگی گشدیتذ   اکؼیظًِ دس گیبُ تَت هبلَى دی آلذّیذ ٍ آة

(Yaghoubi et al, 2016  دس آصهبیـی، کبسثشد تَأم تیوتبس .)

 1هیکشٍهتَلاس( ٍ تیوتبس ػیلیؼتین )    150جبػوًَبت ) هتیل

پبؿتی( دس گیتبُ خشفتِ، هَجتت ثْجتَد       هَلاس هحلتَل  هیلی

كفبت هشثَط ثتِ ػولکتشد ٍ پبساهتشّتبی فتَػتٌتضی ؿتذ      

دس آصهبیـی دیگتش،   ّوچٌیي (.1399ی ٍ ّوکبساى، هحوذ)

ػیلیؼین ثبػث افضایؾ ٍصى کل داًتِ )گتشم(، اًـتؼبثبت ٍ    

افضایؾ ػولکشد داًِ )کیلتَگشم دس ّکتتبس( دس گیتبُ خشفتِ     

(. ّوچٌیي گضاسؽ ؿذُ 1389سحیوی ٍ ّوکبساى، گشدیذ )

اػت کِ تیوتبس ػیلیؼتین هَجتت ثْجتَد كتفبت سؿتذی       

 (. 1393آسیبى ٍ ّوکبساى، گشدیذ )ؿٌجلیلِ دس ؿشایظ تٌؾ 

هَجت تحشیتک سؿتذ    ػٌلش ًیتشٍطى دس ػیي حبل کِ 

تَاًتذ حؼبػتیت    گشدد، هی ّب هی سٍیـی ٍ ػبخت پشٍتئیي

ّبی هحیغی  ّبی قبسنی، خَاثیذگی ػبقِ ٍ تٌؾ ثِ ثیوبسی

تَاًتذ   سا ًیض افضایؾ دّذ. دس هقبثتل، ػٌلتش ػیلیؼتین هتی    

ػتبسٍی ٍ   ًوبیتذ )ثْتبسی  توبهی ایي اثشات هٌفی سا تؼذیل 

ّذف اص ایي (. لزا 1393لوشاػکی،  ؛ قبػوی1391ّوکبساى، 

ػٌتَاى یتک ػٌلتش     ثشسػی اثشات هتقبثل ًیتشٍطى ثِ ،هغبلؼِ

ػٌلتش هفیتذ ثتش ثشختی     ک ػٌَاى یت  ضشٍسی ٍ ػیلیؼین ثِ

 .ثَدُ اػتخلَكیبت کوی ٍ کیفی گیبُ ؿٌجلیلِ 

 ها مواد و روش

دؿتذُ دس قبلتت   ّتبی خش  ایي آصهبیؾ ثِ كَست کشت

تکتشاس دس   3عشح ثلتَک کبهتل تلتبدفی ثتب دٍ فتبکتَس ٍ      

دقیقتِ   55دسجتِ ٍ    36ؿْشػتبى ثبثل ثب ػشم جغشافیبیی 

دقیقتِ ؿتشقی ٍ    69دسجِ ٍ   52ؿوبلی ٍ عَل جغشافیبیی 

 اكتلی  کتشت  هتش اص ػغا دسیب اًجبم گشفتت.  -3ثب استفبع 

ػتغا  دس نْتبس   ى )اص هٌجتغ اٍسُ( ًیتتشٍط هتش(  5/2 × 5/0)

کیلَگشم دس ّکتبس کتَد آثیتبسی( ٍ    150ٍ  100، 50)كفش، 

)اص هٌجتتغ اػتتیذ  ػیلیؼتتین هتتتش( 5/0   1)فشػتتی  کتتشت

هتَلاس کتَد    هیلی 2ٍ  1دس پٌج ػغا )كفش،  هٌَػیلیؼیک(

پبؿتی( ثَدًتذ. تیوبسّتبی     هَلاس هحلَل هیلی 2ٍ  1آثیبسی، 

ًیتشٍطى کِ  عَسی ؿذًذ ثِآصهبیـی عی نْبس هشحلِ اػوبل 

 ػیلیؼین دٍ ثبس دس هشحلِ سٍیـی لیدس فبص سٍیـی ٍشفب ك

)ًیتشٍطى حذٍد یتک هتبُ پتغ اص کبؿتت، ّتش نْتبس سٍص       

ثبس. اٍلیي هشحلِ تیوبس ػیلیؼین دٍ سٍص پغ اص ػتَهیي   یک

هشحلِ اػوبل تیوبس ًیتشٍطى ٍ دٍهیي هشحلِ  دٍ سٍص ثؼذ اص 

ٍ دٍ ثتبس دس   آخشیي هشحلِ تیوبس ًیتشٍطى دس فبص سٍیـتی( 

) پغ اص هـبّذُ ّفتتبد دسكتذ اص گتل، ّتش      هشحلِ صایـی

 .نْبس سٍص( تغزیِ ؿذ

ثزسّبی ؿٌجلیلِ اص ؿشکت پبکبى ثزس اكفْبى خشیذاسی 

 پتبؽ دس صهتیي هتَسد ًظتش کبؿتتِ ؿتذ       ٍ ثِ ؿتکل دػتت  

)خلَكیبت فیضیکَؿیویبیی ٍ هیضاى ػٌبكش غزایی هَجَد 

. آٍسدُ ؿتتذُ اػتتت  2ٍ  1دس ختتبک هضسػتتِ دس جتتذاٍل  

گیشی کشثي آلی ثِ سٍؽ تیتشاػتیَى یتب تغییتش سًت      ُ اًذاص

گیتشی ًیتتشٍطى ثتِ سٍؽ کجلتذال،      استَفٌبًتشٍلیي، اًتذاصُ 

گیشی پتبػین ٍ  گیشی فؼفش ثِ سٍؽ کبلشیوتشی، اًذاصُ اًذاصُ

گیشی هٌیتضین اص عشیتق    ای، اًذاصُ ػذین ثِ سٍؽ ًـش ؿؼلِ

گیشی حبكل اص ػَصاًذى خـک ٍ تشکیت ثب اػتیذ،   ػلبسُ

گیشی سٍی، آّي، هٌگٌض ٍ هغ ثِ سٍؽ جزة اتوتی   اصُاًذ

ؿًَذُ ثِ سٍؽ تیتشاػتیَى   گیشی هَاد خٌ ی ای، اًذاصُ ؿؼلِ

ِ اًجبم ؿذ صًتی ثتب تٌتک کتشدى تؼتذادی اص       (. ثؼذ اص جَاًت

دس اًتْبی آصهتبیؾ،  گیبّبى فَاكل ثیي گیبُ سػبیت گشدیذ. 

كفبت هَسفَلَطی ) استفبع گیبُ، عَل ثشگ، تؼذاد ؿبخِ ٍ 

 هیضاىدسكذ هبدُ خـک سیـِ ٍ اًذام َّایی، َل سیـِ(، ع

تتتش(، ًؼتتجت  ٍصىگتتشم دس ّتتش گتتشم  کلشٍفیتتل کتتل )هیلتتی

گشم دس ّتش گتشم    )هیلی ّبکبسٍتٌَئیذهیضاى ،  bثِ aکلشٍفیل 

ػیلیؼین سیـِ ٍ اًتذام ّتَایی )دسكتذ(،    غلظت تش(،  ٍصى

 اًذام ّتَایی  ًیتشاتغلظت )دسكذ( ٍ  ًیتشٍطى ثشگهقذاس 

 گتتشم دس کیلتتَگشم( هتتَسد اسصیتتبثی قتتشاس گشفتٌتتذ.   )هیلتتی

ّبی هَسد آصهبیؾ تٌْب اص ٍػظ کشت ثشداؿت ؿتذًذ   ًوًَِ

 ٍ گیبّبى حبؿیِ حزف گشدیذًذ.

گیشی دسكذ هبدُ خـک سیـتِ ٍ اًتذام    ثِ هٌظَس اًذاصُ

َّایی، اثتذا ٍصى تش سیـِ ٍ اًذام َّایی )گشم( ثتب تتشاصٍی   

ٍ دسٍى آٍى ثتب دسجتِ   دیجیتبل ػتِ سقتن اػـتبس ػتٌجؾ     



    
 1411 بُار ي تابستان، 1، شمارٌ 4وشزیٍ علمی تغذیٍ گیاَان باغی ديرٌ 

162 

دسجِ ػبًتیگشاد خـک گشدیذًتذ. ػت غ ٍصى    38حشاست 

گیشی ؿذ. پغ اص تتَصیي، دسكتذ هتبدُ     ّب اًذاصُ خـک آى

 خـک اص ساثغِ صیش ثذػت آهذ:
ٍصى خـک

ٍصى تش
 دسكذ هبدُ خـک= 100×  

       
گیتشی   ( ثب کوی تغییتش دس اًتذاصُ  1949اص سٍؽ آسًَى )

،کلشٍفیل کل  b، کلشٍفیل a)کلشٍفیلّبی فتَػٌتضی  سًگذاًِ

 5/0گیتشی، هقتذاس    اًذاصُ ثشای(  اػتفبدُ ؿذ. ّبٍ کبستٌَئیذ

% ػتبییذُ ٍ ثتِ   80گشم ثشگ تبصُ ٍصى گشدیذُ ٍ ثب اػتتَى  

ثتب دٍس   ایتي تشکیتت  سػبًذُ ؿذ. آًگتبُ   لیتش هیلی 10حجن 

دقیقِ ػبًتشفیَط گشدیذ. ػ غ ثِ ٍػتیلِ   10ثِ هذت  1200

( دس عتتَل UV-1800 PCفتَهتش هتتذل )دػتتتگبُ اػتت کتشٍ

 ,Alavi et alخَاًتتذُ ؿتتذ ) 470، 645، 663ّتتبی  هتتَ 

2019.)
       

 شیویایی خاک بستز هَرد آسهایش-ًتایج تجشیِ فیشیکی - 1جدٍل 
Table 1. Physicochemical characteristics of soil used in this experiment      

  Silt% Sand% Clay% OC%     pH EC(mS/cm)         TNV%      

  28 49 23 2.81 7.36 2.65 29 

 
 عٌاصز غذایی هَجَد در خاک بستز هَرد استفادُ -2جدٍل 

Table 2. Nutritional elements of soil used in this experiment       
N (%) P (mg.kg-1) K (mg.kg-1) Mg (mg.kg-1) Fe (mg.kg-1) Mn (mg.kg-1) Zn (mg.kg-1) Cu (mg.kg-1) Na (%) 

0.26 35 560 680 11 12 17 1.5 21 
             

گیشی ػیلیؼین اًذام َّایی، اص ًوًَِ گیبّی  اًذاصُ ثشای

لیتتش   هیلتی  750هخلتَط )  لیتش هیلی 10خـک ٍ پَدس ؿذُ، 

لیتتش   هیلتی 150لیتتش پشکلشیتک +    هیلتی  300اػیذ ًیتشیک + 

 ،پیؾ ّضتن ثؼذ اص هشحلِ اػیذ ػَلفَسیک( اضبفِ گشدیذ. 

تتب   ؿذ ثش سٍی ّیتش،  ثغَس تذسیجی دهبی آًشا افضایؾ دادُ

ثخبسات ػفیذ سً  اص آى خبس  ٍ یک هبدُ ؿفبف ثَجتَد  

دُ ٍ ثتب  سا دسٍى قیتف قتشاس دا   41آهذ. کبغز كبفی ٍاتوي 

ًشهتتبل ٍ ثؼتتذ ثتتب آة هقغتتش یکجتتبس  1/0اػتتیذ کلشیتتذسیک 

 50ؿذ. ػ غ ثؼذ اص ػشد ؿذى، ثِ اسلتي هتبیش ثتب     ؿؼتـَ 

 کتشدى گشدیتذ. ثؼتذ اص كتبف     لیتتش آة هقغتش اضتبفِ     هیلی

دسكتذ   ، ثِ سٍؽ ٍصى ػتٌجی ّب داخل کبغز كبفی ػلبسُ

گتشم ًوًَتِ خـت  گیتبّی(     100ػیلیغ ًوًَِ )گتشم دس  

 .(Yoshida et al, 1976ثذػت آهذ )

گتشم   3/0گیشی دسكذ ًیتتشٍطى ثتشگ،    ثِ هٌظَس اًذاصُ

 ِ  5/2ّتبی ّضتن هٌتقتل ؿتذ. ػت غ       ًوًَِ گیبّی ثِ لَلت

ػتبػت،   24 اص ّتب اضتبفِ ٍ ثؼتذ    لیتش اص هخلَط اػتیذ  هیلی

گتشاد حتشاست    دسجِ ػتبًتی 180ػبػت تب 2ّب ثِ هذت  لَلِ

یلتی  ه 1ثتبس ٍ ّتش ثتبس    3دیذًذ ٍ ػ غ ثؼذ اص خٌک ؿذى 

 ِ ّتب اضتبفِ ؿتذ. تتب ثیشًت  ؿتذى        لیتش آة اکؼیظًِ ثِ لَلت

گتشاد   دسجِ ػتبًتی 330ػبػت تب  3ّب ثِ هذت  ػلبسُ، لَلِ

هیلی لیتش اص ػلبسُ ثِ ثبلي تقغیش هٌتقل ٍ  5حشاست دیذًذ. 

لیتش اص هحلَل، ّیذسٍکؼیذ ػذین اضبفِ ٍ حجتن   هیلی 2ثِ 

قجل اص پبیتبى   دقیقِ 5/0لیتش سػبًیذُ ؿذ.  هیلی 20هحلَل ثِ 

تقغیش، ثب پبییي آٍسدى اسلي هحتَی اػتیذ ثَسیتک، اًتْتبی    

هجشد ثب ثخبس آة ؿؼتِ ؿذ. اػیذ ثَسیک حتبٍی آهًَیتبک   

هَل تتب تغییتش سًت  هحلتَل اص      005/0ثب اػیذ ػَلفَسیک 

توبم ایي اػوبل ثب ًوًَِ ؿتبّذ  ػجض ثِ كَستی تیتش گشدیذ. 

  (.Wahing, 1989)ًیض اًجبم گشدیذ 

گتشم پتَدس    1/0گیشی تجوغ ًیتشات، هقتذاس   ثشای اًذاصُ

هیلی لیتش اص هحلَل دٍ دسكذ اػیذ  50گیبُ تَصیي ٍ هیضاى 

 30اػتیک ثِ آى اضبفِ ؿذ. ػ غ ایتي تشکیتت ثتِ هتذت     

دقیقِ ؿیکش ٍ ًْبیتبً كبف گشدیذ تب ػلبسُ ثذػت آیذ. ایي 

جتزة آى دس   ( آهبدُ ؿذُ 1998ٍ) Singhػلبسُ ثِ سٍؽ 

 . (Singh, 1998) ًبًَهتش قشائت گشدیذ 540َ  عَل ه
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 توده شنبلیله مورفولوشی و زیست
      

( ًـتبى داد کتِ اثتش    3جذٍل تجضیِ ٍاسیبًغ )جتذٍل  

هتقبثل ًیتشٍطى ٍ ػیلیؼین ثتش كتفبت استفتبع ثَتتِ، عتَل      

  ِ سیـتِ ٍ دسكتذ هتبدُ     عتَل  ،ثشگ، تؼذاد ؿتبخِ دس ثَتت

داس ؿتذُ   هؼٌتی ک دسكتذ  یت خـک سیـِ دس ػغا احتوبل 

داسی  اػت اهب ثش دسكذ هبدُ خـک اًذام َّایی تأثیش هؼٌی

اص (، 4. عجق جذٍل هقبیؼتِ هیتبًگیي )جتذٍل    ِ اػتًذاؿت

 ّوتشاُ  ثِ 150ٍ  50ًیتشٍطى ًظش استفبع ثَتِ تٌْب دٍ تیوبس 

ًؼجت ثِ ؿتبّذ ثشتتشی   هَلاس ػیلیؼین  هیلی 1پبؿی  هحلَل

+  100آًکتِ تیوتبس ًیتتشٍطى    داسی ًـبى دادًذ. جبلت  هؼٌی

کوتشیي استفتبع ثَتتِ سا    هَلاس ػیلیؼین هیلی 1پبؿی  هحلَل

ّتبی جتبًجی ٍ    هَجت ؿذ کِ ایي هؼئلِ ثذلیل ایجبد ؿبخِ

حتتزف نیشگتتی اًتْتتبیی ثتتَدُ اػتتت صیتتشا تیوتتبس هتتزکَس 

ثتتذٍى  100داسی ثتتب تیوبسّتتبی ًیتتتشٍطى  )اختتت،ف هؼٌتتی

هَلاس ػیلیؼتین   یهیل 1+کَدآثیبسی 100ػیلیؼین ٍ ًیتشٍطى 

اص ٍظتبیف  ًذاؿت( ثیـتشیي تؼذاد ؿبخِ جبًجی سا داؿتٌذ. 

تَاى ثِ تک یش ػتلَلی، افتضایؾ عتَل ػتلَل ٍ      ًیتشٍطى هی

گًَتِ ثتِ ًظتش     ّب اؿتبسُ داؿتت. ایتي    افضایؾ عَل هیبًگشُ

سػذ کِ ًیتشٍطى ثب ثْجَد ثؼتتش سؿتذ، ؿتشایظ سا ثتشای      هی

وَدُ ٍ اص ایتي  ٍ ػغا ثیـتش ثشگ آهبدُ ً سؿذ پَؿؾ گیبُ

ؿتَد. ایتي اهتش     عشیق ثبػث افتضایؾ هتَاد فتَػتٌتضی هتی    

ّتب سا دس   هَججبت افضایؾ استفبع، عَل ثشگ ٍ تؼذاد ؿبخِ

(. 1394هَػتَی ٍ ّوکتبساى،   ػتبصد )  پتزیش هتی   ثَتِ اهکبى

گضاسؽ ًوَدًتذ کتِ افتضایؾ     (1393خؼشٍی ٍ ّوکبساى )

 کیلَگشم دس ّکتبس ثبػتث افتضایؾ   150ًیتشٍطى تب  هلشف

گشدد. دس پتظٍّؾ کٌتًَی،    هیؿٌجلیلِ   تؼذاد ؿبخِ دس ثَتِ

کیلَگشم دس ّکتتبس حتذاک ش    100هلشف ًیتشٍطى ثِ هیضاى 

دّی سا داؿتِ ٍ هلشف هقذاس ثیـتش اى ػجت کتبّؾ   ؿبخِ

تَاًتذ هَجتت    . ػیلیؼتین ّتن، هتی   ؿبخِ دّی ؿذُ اػتت 

 ,Markovich et alتحشیک افضایؾ غلظت ػیتَکیٌیي ؿَد )

ایي ػول ثبػث کبّؾ غبلجیت اًتْبیی ٍ افضایؾ ( کِ 2017

داٍدی  (.1399ؿَد )هحوذی ٍ ّوکتبساى،   تؼذاد ؿبخِ هی

( دسیبفتٌذ کِ ثب تغزیِ ػیلیؼین ثب غلظت 1397ٍ ّوکبساى )

ی جبًجی، استفتبع گیتبُ ٍ    تَاى تؼذاد ؿبخِ هَلاس هی هیلی 1

  ِ عتتَس  ٍصى خـتتک ثتتشگ ٍ ػتتبقِ دس گیتتبُ سیحتتبى سا ثتت

 تأثیش قشاس داد. داسی تحت هؼٌی

 
 شٌبلیلِ  ٍ سیست  تجشیِ ٍاریاًس اثز ًیتزٍصى ٍ سیلیسیَم بز صفات هَرفَلَصیکی -3جدٍل

 Table 3. Variance analysis of the effect of N and silicon on morphological traits of fenugreek        

   Mean Square     

Shoot dry 

matter  
Root dry 

matter  
Number of 

branches Leaf length Root height Plant height df Source of 

Variation 

4.06 43.26 0.11 1.65 0.75 65.02 2 Replication 

10.61* 152** 103** 2.97** 1.96ns 48.49ns 3 N(N) 

2.96 28.86 3.19 0.32 1.70 21.89 32 Error a 

8.1* 100** 0.93ns 1.45** 6.61**  80.05* 4 Silicon (S) 

5.34ns 151** 18.34** 1.22** 19.66** 82.27** 12 N * S 

3.14 4.58 1.71 0.53 4.78 11.07 6 Error b 

14.06 17.53 14.8 7.67 8.51 10.12 _ CV% 
     

ns, * and ** indicate statistical non-significant, significance at 5% and 1% level of confidence, respectively. 
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 هقایسِ هیاًگیي اثز ًیتزٍصى ٍ سیلیسین بز صفات هَرفَلَصیکی شٌبلیلِ -4جدٍل 
Table 4. Mean comparison of the effect of N and silicon on morphological traits of fenugreek      

Dry matter of aerial 

organs (%) 
Dry matter of 

root (%) 
Number of branches 

(number) 
Leaf length   

(cm) 
Root length 

(cm) 
Plant height 

(cm) Treatments 

11.83a 29.73b  7.00f 8.16abc   16.50b-e 45.16c-g N0S0 

10.63a 32.13b-e 11.00d 9.16a 11.83h 49.16cde N0SF1 

13.76a 39.73b 7.33ef 7.66cde 12.50gh 46.33c-f N0SF2 

11.63a 23.16fg 10.33d 7.33c-f 19.00a 47.00c-f N0SS1 

14.30a 52.54a 11.33d 8.00bcd 15.50def 43.00e-h N0SS2 

12.33a 34.04bcd 11.00d 6.83ef 14.50efg 35.66hi N50S0 

10.73a 24.73efg 10.00de    7.00def 17.66a-d 46.16c-f   N50SF1 

12.46a 22.04g 15.33b 7.66cde 13.66fgh   50.83bcd N50SF2 

9.83a 32.65b-e 10.00de    8/83ab 15.33def 60.16a N50SS1 

11.02a 28.53c-g 14.66bc 6.33f 18.00abc 50.50b-e   N50SS2 

9.73a 22.74fg 18.33a 7.00def 14.33efg 52.66abc N100S0 

12.73a 26.12d-g 17.33ab 7.50cde 17.50a-d    47/16c-f   N100SF1 

13.30a 33.32bcd 15.33b 7.50cde 13.83fgh 38.16gh N100SF2 

12.36a 32.00b-f 15.66ab 7.82b-e 14.33efg 23.16i N100SS1 

11.80a 30.61c-f 11.33d    7.50cde 15.33def 50.66b-e N100SS2 

15.36a 29.10c-g 11.00d 6.33f 15.83c-f 37.66ghi N150S0 

11.87a 28.32c-g 10.33d   7.33c-f 12.66gh 41.33fgh N150SF1 

13.40a 35.76bc 12.00cd   7.00def 18.66ab 44.33d-g N150SF2 

11.56a 29.27c-g 11.33d 7.50cde 12.33gh 57.00ab N150SS1 

14.23a 26.85d-g 10.66d 6.83ef   17.33a-d 48.16c-f N150SS2 
      

Numbers followed by the same letter are not significantly different (P≤0.01). 
  N = ًیتشٍطى                        S = ػیلیؼین                   F = کَدآثیبسی                    S = پبؿی هحلَل  

 

هَلاس ػیلیؼین ٍ ثذٍى ًیتشٍطى،  هیلی1تیوبس کَدآثیبسی 

ٍ ثیـتشیي هیضاى عَل ثشگ سا ًـبى داد؛ ّشنٌتذ ثتب ؿتبّذ    

هتَلاس ػیلیؼتین    هیلتی  1پبؿتی   هحلتَل + 50تیوبس ًیتشٍطى 

ثٌبثشایي جوغ ثٌذی ایتي ثختؾ   داسی ًذاؿت.  تفبٍت هؼٌی

اگش سؿذ سٍیـی هغلَة اص ًظش استفبع کِ  گَیبی آى اػت

ثِ ّوشاُ غلظت  50 ًیتشٍطىل ثشگ هذًظش ثبؿذ آًگبُ ٍ عَ

تَاًذ هفیذ  هیپبؿی  ثِ كَست هحلَلهَلاس  هیلی 1ن یػیلیؼ

ثٌبثشایي ایي ادػب کِ ؿٌجلیلِ ثِ ختبعش ٍجتَد استجتبط     .ثبؿذ

کٌٌتذُ ًیتتشٍطى ثتِ هلتشف      ّبی ت جیت ّوضیؼتی ثب ثبکتشی

کَدّبی حبٍی ایي ػٌلتش ّتیا احتیتبجی ًتذاسد كتحیا      

بؿذ ٍ تغزیِ هقبدیش پبییي ًیتشٍطى ثِ افضایؾ سؿذ ایي ث ًوی

 ًوبیذ.  گیبُ کوک ؿبیبى تَجْی هی

آى ثیـتتش   سیـِداسی عَل  تٌْب تیوبسی کِ ثِ عَس هؼٌی

هَلاس ػیلیؼین  هیلی 1پبؿی  تیوبس هحلَل اص ؿبّذ ثجت ؿذ،

ًؼتجت  دسكذی  15کِ اخت،ف حذٍد  ثَدٍ ثذٍى ًیتشٍطى 

سػذ کِ دس ایي تیوبس  . ثِ ًظش هی(4)جذٍل  ؿبّذ داؿت ثِ



    
  ... صفاتپارامتزَای فتًسىتزی يسیلیسیم بز بزخی  تأثیز تیمار ویتزيژن يي َمکاران:  حسیه مزادی

165 

پبؿتی ثشگتی ػیلیؼتین ّتشدٍ      ًجَد ًیتشٍطى کبفی ٍ هحلَل

ّتب ؿتذُ    ثبػث کبّؾ سؿذ ثخؾ َّایی ثِ ًفغ سؿذ سیـِ

هَلاس ّوتشاُ   هیلی 1کِ کَدآثیبسی ػیلیؼین  اص آًجبیی ثبؿذ.

هتَلاس   هیلتی  2، ٍ کَدآثیبسی ػیلیؼین 100ٍ  50ثب ًیتشٍطى 

ًیتض عتَل سیـتِ سا افتضایؾ دادًتذ       150ّوشاُ ثب ًیتتشٍطى  

 1پبؿتی   کِ ًؼجت ثتِ تیوتبس ثشتتش یؼٌتی هحلتَل      عَسی )ثِ

داسی ًذاؿتتٌذ( لتزا    ػیلیؼین ثذٍى ًیتشٍطى، اخت،ف هؼٌتی 

تَاى ًتیجتِ گشفتت کتِ احتوتبلا هلتشف ػیلیؼتین ثتِ         هی

  ِ ّتب گتشدد.    كَست کَدآثیبسی هَجت افضایؾ سؿتذ سیـت

هتَلاس   هیلتی  2وتبس  ثتب تی  ًیتض  (1399هحوذی ٍ ّوکتبساى ) 

هـتبثْی دس گیتبُ    آثیتبسی  ثتِ ًتتبیج    ػیلیؼین ثِ ؿکل کَد

 اًذ.  دػت یبفتِ خشفِ

 2پبؿتی   تیوتبس هحلتَل   ثِ عَس ثؼتیبس جبلتت تتَجْی   

هَلاس ػیلیؼین ٍ ثذٍى ًیتشٍطى ثتبلاتشیي دسكتذ هتبدُ     هیلی

(، سا ًـتبى داد کتِ ًؼتجت ثتِ     دسكذ 54/52خـک سیـِ )

(. 4)جذٍل  داسی داؿت ؼٌی( ثشتشی هدسكذ 73/29ؿبّذ )

اص آًجبیی کِ تیوبس هزکَس ثش هبدُ خـک ثخؾ َّایی تبثیش 

داسی ًذاؿت لزا هیتَاى ایٌگًَِ تحلیل ًوَد کِ تغزیِ  هؼٌی

ـی سا تحشیک کٌذ یًیتشٍطى ثبلا، كشفٌظش اص ایٌکِ سؿذ سٍ

یب خیش، هیتَاًذ ثش سؿذ سیـِ تبثیش هٌفی ثگتزاسد ٍ هَجتت   

ّب ثِ سیـِ گشدد ٍ دس ًْبیت ثتِ   تتخلیق کوتش آػیوی،

یبثتذ. ثتشػکغ    عَس هؼٌی داسی ثیَهبع سیـِ کتبّؾ هتی  

صهبًی کِ تغزیِ ًیتشٍطى دس ؿتٌجلیلِ كتَست ًگیتشد، گیتبُ     

تحشیک ثِ سؿذ سیـِ ٍ تخلیق کشثَّیذسات ثتِ سیـتِ   

هیگشدد تب احتوتبلا ثتب ّوضیؼتتی ثیـتتش ثتب ثتبکتشی ّتبی        

تٌذ( اهکتبى ت جیتت   سیضٍثیَم )کِ ّوضیؼت ثب ؿتٌجلیلِ ّؼت  

( 2013ؿخوگش ٍ ّوکتبساى )  ثیـتش ًیتشٍطى سا فشاّن آٍسد.

عی آصهبیـی کِ سٍی ؿٌجلیلِ اًجبم دادًتذ، ثتِ ایتي ًتیجتِ     

گشم ًیتشٍطى دس ّکتبس ثبػث افتضایؾ   50سػیذًذ کِ تیوبس 

هقذاس کشثَّیذسات ؿذُ ٍ ثتب افتضایؾ ًیتتشٍطى، هقتذاس آى     

پبؿی غلظت ثتبلای   لکبّؾ یبفتِ اػت. اص دیگش ػَ، هحلَ

ػیلیؼین ًیض هضیذ ثش ػلت ؿذُ ٍ هَجت افتضایؾ صیؼتت   

تَدُ سیـِ گشدیذُ اػتت لتزا ثتب تَجتِ ثتِ ػتذم تحتشک        

ػیلیؼین دس گیبُ، ًقؾ ػیگٌبلیٌ  ایي ػٌلش دس تخلتیق  

تَاًذ ٍجَد داؿتِ ثبؿذ. عتی هغبلؼتبتی    هَاد فتَػٌتضی هی

م ( سٍی گیتتبُ ًؼٌتتبع اًجتتب2018کتتِ هْتتذٍی ٍ ّوکتتبساى )

پبؿی ػیلیؼین ثبػث افضایؾ ٍصى  دادًذ، دسیبفتٌذ کِ هحلَل

ّتب دس ایتي گیتبُ ؿتذُ      خـک سیـِ ٍ هیضاى کشثَّیتذسات 

اػت. ّوچٌتیي دس تحقیتق دیگتشی، ٍصى خـتک ثتشگ ٍ      

سیـِ گیبُ خشفِ ثب کبسثشد تیوبس ػیلیؼین دس ػغا احتوتبل  

   (.2018ثخؾ ٍ ّوکبساى،  داس گشدیذ )الِ دسكذ هؼٌی 5

 های فتوسنتسی رنگیسه

ٍ هیتضاى   b، کلشٍفیتل   a، کلشٍفیل هحتَی کلشٍفیل کل

تحت تأثیش هتقبثل احتوبل یک دسكذ دس ػغا  کبستٌَئیذّب

. کوتتشیي  (5)جتذٍل   تیوبس ًیتشٍطى ٍ ػیلیؼین قشاس گشفت

، ( گشم دس ّش گشم ٍصى تتش  هیلی 16/10) هقذاس کلشٍفیل کل

گشم دس ّش گشم ٍصى تش( ٍ کلشٍفیل  هیلی 90/7) aکلشٍفیل 

b (26/2 هیلی   )هشثتَط ثتِ تیوتبس     گشم دس ّش گتشم ٍصى تتش

کتِ   هَلاس ػیلیؼین ثذٍى ًیتشٍطى ثتَد  هیلی پبؿی دٍ هحلَل

ثِ عَس هؼٌی داسی اص توتبهی تیوبسّتبی دیگتش کوتتش ثتَد      

ثبؿتتذ کتتِ  هتتی ( کتتِ ثتتِ ًتتَػی ثیتتبًگش تٌـتتی 6)جتتذٍل 

ػیلیؼتین ٍ دس ؿتشایظ ػتذم    پبؿی ثب غلظتت صیتبد    هحلَل

سػذ کِ ثبیتذ اص   کٌذ. لزا ثِ ًظش هی تغزیِ ًیتشٍطى ایجبد هی

پبؿی دصّتبی ثتبلای ػیلیؼتین دس ؿتشایظ ًیتتشٍطى       هحلَل

دس آصهبیـی، اثشات دٍس آثیبسی ٍ هیضاى پبییي اجتٌبة ًوَد. 

ٍ  ؿتذُ ّبی ؿَیذ ثشسػی  کَد ًیتشٍطى ثش هحتَای سًگذاًِ

ٍ  b، کلشٍفیتل  aیتضاى کلشٍفیتل   ثبلاتشیي ه هـخق ؿذ کِ

کیلَ کَد اٍسُ دس ّکتبس ثذػتت   200کلشٍفیل کل دس تیوبس 

ای دیگش، افضایؾ  دس هغبلؼِ (.1394آهذ )اهیشی ٍ ّوکبساى، 

ٍ کلشٍفیل کتل   aکَد ًیتشٍطى تأثیش ه جتی ثش سٍی کلشٍفیل 

(. 1392دس گیتتبُ ؿتتٌجلیلِ داؿتتت )ؿتتخوگش ٍ ّوکتتبساى،  

ثغ هَسد اػتفبدُ بهٌ توبهیًیتشٍطى اص گزؿتِ اص ایي، افضایؾ 

داسی ثتش   )اٍسُ، ًیتشات کلؼین ٍ آهیٌَاػیذ( تتأثیشات هؼٌتی  

ٍ کلشٍفیل کل گیتبُ ؿتٌجلیلِ    bٍ کلشٍفیل  aسٍی کلشٍفیل 

 (.1397داؿت )ظْشاثی ٍ ّوکبساى، 
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 ّای فتَسٌتشی گیاُ شٌبلیلِ رًگیشُ تجشیِ ٍاریاًس اثز ًیتزٍصى ٍ سیلیسیَم بز -5جدٍل 

Table 5. Variance analysis of the effect of N and silicon on photosynthetic pigments of fenugreek       
   Mean Square        

Carotenoids  Chl a to Chl b ratio Total chlorophyll  df Source of Variation 

0.005 0.15 5.44 2 Replication 

0.07** 0.63** 70.64** 3 N 

0.003 0.07 2.22 32 Error a 

0.033** 0.23*   34.58** 4 Silicon (S) 

0.030** 0.21** 29.75** 12 N * S 

0.006 0.07 5.32 6 Error b 

8.9 8.69   7.91 _- CV% 
     

ns, * and ** indicate statistical non-significant, significance at 5% and 1% level of confidence, respectively.           
 ّای فتَسٌتشی گیاُ شٌبلیلِ هقایسِ هیاًگیي اثز ًیتزٍصى ٍ سیلیسیَم بز رًگیشُ -6جدٍل 

Table 6. Mean comparison of the effect of N and silicon on photosynthetic pigments of fenugreek   
Carotenoids (mg g-1 FW) Chl a to chl b ratio (mg g-1 FW) Total chlorophyll (mg g-1 FW) Treatments 

0.63def 3.60a 18.04e-h N0S0 

0.66cde 2.82g-j 16.59f-i N0SF1 

0.80ab 2.92e-j 22.15ab N0SF2 

0.52f 3.56a 14.38i N0SS1 

0.39g 3.51ab 10.16j N0SS2 

0.65cde 3.25a-g 17.98e-h N50S0 

0.67cde 3.22a-g 18.78d-g N50SF1 

0.83a 3.07b-i 22.16ab N50SF2 

0.61ef 3.28a-f 15.57hi N50SS1 

0.80ab 3.82a-f 21.58abc   N50SS2 

0.73a-d 3.17a-h 18.69efg N100S0 

0.80ab 2.75hij 24.02a N100SF1 

0.61ef   3.38a-d 16.04ghi     N100SF2 

0.61ef   3.43abc 16.14ghi     N100SS1 

0.63cde 3.32a-e 17.28fgh N100SS2 

0.82ab 2.60j 23.25ab N150S0 

0.78ab     2.90e-j   21.54a-d N150SF1 

0.74abc 2.99c-j 20.59b-e N150SF2 

0. 71b-e 2.95d-i 20.98cde N150SS1 

0.82ab   2.63ij     23.25ab N150SS2 
     

Numbers followed by the same letter are not significantly different (P≤0.01).        
ًتبیج حبكل اص هقبیؼِ هیبًگیي تیوبسّتب ًـتبى داد کتِ    

، bٍ کلشٍفیتتل  a، کلشٍفیتتل ّوبًٌتتذ كتتفت کلشٍفیتتل کتتل

 دٍ پبؿتی  هحلتَل کوتشیي هحتَای کبسٍتٌَییتذّب دس تیوتبس   

(. 6دیتذُ ؿتذ )جتذٍل     هَلاس ػیلیؼین ثذٍى ًیتشٍطى  هیلی
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داسی  کبسثشد کَد ًیتشٍطى تأثیش هؼٌتی  گضاسؽ ؿذُ اػت کِ

یتتذ دس گیتتبُ ؿتتٌجلیلِ داؿتتت یتٌٍَسًگیتتضُ کبس افتتضایؾ ثتتش

(. ّوچٌیي افضایؾ ًیتتشٍطى اص  1392)ؿخوگش ٍ ّوکبساى، 

هٌجغ  اٍسُ، ًیتشات کلؼین ٍ آهیٌَاػیذ، ػجت افضایؾ هقذاس 

تٌَئیتتذ ثتتشگ دس گیتتبُ ؿتتٌجلیلِ گشدیتتذ )ظْشاثتتی ٍ    ٍکبس

 (.1397ّوکبساى، 

ّتبی فتَػتٌتضی سا    اثشات ه جت کَد ًیتشٍطى ثش سًگیضُ

ّتبی   تَاى ثِ ًقؾ ًیتشٍطى دس ػبختبس هَلکَلی سًگیتضُ  هی

فتَػتتٌتضی ًظیتتش کلشٍفیتتل هتتشتجظ داًؼتتت. ّتتش هَلکتتَل 

 کلشٍفیل اص نْبس اتن ًیتشٍطى تـکیل ؿذُ اػتت. ثتِ دلیتل   

ایي کِ ًیتشٍطى دس ػبختوبى کلشٍفیل ثکبس سفتِ اػتت، ثتش   

اثش کوجَد ایي ػٌلش، دس ػتبخت کلشٍفیتل اختت،ل ایجتبد     

دٌّذ  ّبی گیبّبى، ػجضسًگی خَد سا اص دػت هی ؿذُ، ثشگ

(. ثٌتبثشایي تغزیتِ هٌبػتت ثتب     1397)ظْشاثی ٍ ّوکتبساى،  

ّتبی فتَػتٌتضی سا ثْجتَد     تَاًذ تـکیل سًگیتضُ  هی ًیتشٍطى

(. دس هَسد تأثیش تیوبس ػیلیؼین ًیتض،  Marion, 1994خـذ )ث

سػذ ایي ػٌلش ثب سػَة دس پٌْک ثشگ ٍ تتأثیش   ثِ ًظش هی

ثش ػبختبس کلشٍپ،ػت، ثبػث افضایؾ غلظت کلشٍفیتل دس  

ؿَد. ایي اهش تَاًبیی گیتبُ سا دس اػتتفبدُ اص    ٍاحذ ػغا هی

ی ٍ ، فبعو1394پَس ٍ اكغشپَس  ثخـذ )هَػی ًَس ثْجَد هی

(. ثشخی هحققبى ایي افتضایؾ سا هتشتجظ ثتِ    1396ّوکبساى

ِ  IIتأثیش ػیلیؼین دس افضایؾ کتبسایی فتَػیؼتتن   اًتذ   داًؼتت

(Torabi et al, 2013.)    ثب ایي حبل ًتبیج پظٍّؾ هتب ًـتبى

تَاًتذ   داد کِ ػیلیؼین دس حضَس هیضاى کتبفی ًیتتشٍطى هتی   

 ّبی فتَػٌتضی گشدد.  هَجت افضایؾ سًگیضُ

 و سیلیسیم گیاهنیترات ، نیتروشن

 تتبثیش کٌؾ کَدّبی ًیتشٍطى ٍ ػیلیؼتین هَجتت    ثشّن

دسكذ ٍ تجوغ یک داس ًیتشٍطى ثشگ دس ػغا احتوبل  هؼٌی

دسكتذ دس گیتبُ   پتٌج  ًیتشات اًذام َّایی دس ػغا احتوبل 

هقبیؼتِ هیتبًگیي،   (. عجتق جتذٍل   7 )جتذٍل  ؿتذ ؿٌجلیلِ 

تتتشٍطى ًی دس دٍ تیوتتبس ثتتبلاتشیي هقتتذاس ًیتتتشٍطى ثتتشگ  

 +100ًیتتشٍطى  ٍ هتَلاس ػیلیؼتین    هیلی 1پبؿی  هحلَل+50

  61/5ثِ تشتیت ثتِ هیتضاى   هَلاس  هیلی 2ػیلیؼین  کَدآثیبسی

اص آًجبیی کِ ایي دٍ  (.8 ثذػت آهذ )جذٍلدسكذ  52/5ٍ 

 تیوبس داسای هیضاى ثبلای ًیتشات ًیض هی ثبؿتٌذ )ثتِ تشتیتت   

غ ایي هقتذاس  گشم دس کیلَگشم( لزا تجو هیلی 3246ٍ  2904

ًیتشٍطى ثذلیل ػذم آػیوی،ػیَى ٍ ػذم ٍسٍد ثتِ ػتبختبس   

هـخق ؿذ کِ دس آصهبیـی آلی گیبُ هغلَة ًخَاّذ ثَد. 

 1دس ػتغا احتوتبل    یداس کبسثشد کَد ًیتتشٍطى اثتش هؼٌتی   

 ّبی هشصُ داؿت دسكذ ثش تجوغ ًیتشات ٍ ًیتشٍطى دس ثشگ

ثیـتشیي تجوغ ًیتشات ٍ هیضاى ًیتشٍطى ثب تیوتبس   کِ عَسی ثِ

کیلَگشم ًیتتشٍطى دس ّکتتبس ثذػتت آهتذ ٍ کوتتشیي       150

تجوغ ًیتتشات دس تیوتبس ؿتبّذ هـتبّذُ ؿتذ )هَهیًَتذ ٍ       

اثتشات کَدّتبی   دس پظٍّـتی دیگتش کتِ    (. 1392ّوکبساى،

هختلفی نتَى هشغتی، گتبٍی ٍ ؿتیویبیی )ثشاػتبع ًیتبص       

ٍی تجوتغ ًیتتشات گیتبُ خشفتِ     ًیتشٍطى ٍ فؼفش گیبُ( ثش س

ثشسػی ًوَدًذ ٍ دسیبفتٌذ کِ کَدّتبی ؿتیویبیی ثتب آًکتِ     

ػتتشیؼتشیي سٍؽ ججتتشاى کوجتتَد ػٌبكتتش غتتزایی دس گیتتبُ 

ثبؿٌذ اهب ثیـتشیي هقتذاس تجوتغ ًیتتشات سا دس گیتبُ ثتِ       هی

ٍجَد آٍسدًتذ. دلیتل ایتي اتفتبا، آصاد ؿتذى آًتی ػٌلتش        

ػت. لزا ًیتشٍطًتی  ًیتشٍطى دس ایي کَدّبی ؿیویبیی ثَدُ ا

ؿتَد تتب دس هَاقتغ     کِ ػشیغ آصاد ؿذُ دس گیبُ اًجبؿتتِ هتی  

ػوشاًتی ٍ  ) ضشٍسی دس اختیبس گیبُ دنبس کوجَد قشاس گیتشد 

 (.1395، ّوکبساى

گتشم   هیلتی  1247ثِ هیضاى تجوغ ًیتشات کوتشیي هقذاس 

هتَلاس   هیلتی  2 پبؿتی  هحلتَل  هشثَط ثِ تیوتبس ثش کیلَگشم، 

داسی ثتب   ثتَد کتِ اختت،ف هؼٌتی     ًیتتشٍطى ثتذٍى   ػیلیؼین

 1ثتتذٍى ػیلیؼتتین ٍ کَدآثیتتبسی +50ًیتتتشٍطى  تیوبسّتتبی

ایي ًتبیج ثیبًگش  ًذاؿت. ثذٍى ًیتشٍطىػیلیؼین  هَلاس هیلی

پبؿی غلظت ثبلای ػیلیؼین دس ؿتشایظ   هحلَلآى اػت کِ 

دس  تجوتغ ًیتتشات  تَاًتذ هتبًغ    هتی  ػذم کَددّی ًیتتشٍطى 

ِ   ایتي تتأثیش ػ   ؿٌجلیلِ گشدد ٍلی ِ  یلیؼتین صهتبًی کت  تغزیت

سػتذ   لزا ثِ ًظتش هتی   ؿَد. ًویدیذُ  كَست گیشد، ًیتشٍطى

ّتبی   دس غلظتتبثیش ه جت ػیلیؼیَم ثش تجوغ ًیتٌشات گیبُ، 

ثبلای ًیتشٍطى خبک تأثیش ًذاؿتِ ٍ تٌْب اگش ًیتتشٍطى ختبک   

اص آًجبیی کِ هقذاس  دّذ. پبییي ثبؿذ، نٌیي اثشی سا ثشٍص هی
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ثتذٍى   هَلاس ػیلیؼین هیلی 2 پبؿی حلَله ًیتشٍطى دس تیوبس

دسكذ ثَدُ کِ ثب ؿبّذ ّن اخت،ف  63/3ثِ هیضاى  ًیتشٍطى

پبؿی ػیلیؼین سا ًِ دس  ًذاؿتِ اػت لزا هیتَاى ًقؾ هحلَل

کبّؾ جزة ًیتشٍصى ثلکِ دس تؼتشیغ آػیوی،ػتیَى ایتي    

ػٌلش جؼتجَ ًوَد کتِ ًْبیتتبً کتبّؾ ًیتتشات سا هَجتت      

اػتفبدُ اص ًیتتشٍطى دس هقتبدیش ثکتبس     گشدد. ثِ ّش ؿکل، هی

سفتِ دس ایي آصهبیؾ هَجت تجوغ ًیتشات ثیـتتش اص ؿتبّذ   

دّذ کِ حزف تغزیِ ًیتشٍطًِ ثِ  ًـذ ٍ ایي هؼئلِ ًـبى هی

ثْبًِ تجوغ ًیتشات دس ؿٌجلیلِ دسػت ًجَدُ ٍ اػتفبدُ ثْیٌِ 

 کٌذ. ایي ػٌلش هـکلی سا دس ایي خلَف ایجبد ًوی
        

 تجشیِ ٍاریاًس اثز ًیتزٍصى ٍ سیلیسیَم بز هیشاى ًیتزٍصى، ًیتزات ٍ سیلیسین گیاُ شٌبلیلِ -7جدٍل 
Table7. Variance analysis of the effect of N and silicon on some qualitative trait of fenugreek       

N Nitrate accumulation        Silicon in the aerial parts  Silicon in the root df Source of Variation 

0.48 214866.45 0.004 0.0001 2 Replication 

1.22* 656112.25ns 0.0021** 0.01** 3 N 

0.28 484007.31 0.0002 0.002 32 Error a 

0.18ns 406301.87ns 0.002** 0.009* 4 Silicon (S) 

2.35** 192999.72* 0.001** 0.004ns 12 N * S 

0.455 58220.22 0.001 0.002 6 Error b 

13.56 25.34                                     1.64    6.07 _- CV% 
  

ns, * and ** indicate statistical non-significant, significance at 5% and 1% level of confidence, respectively.             
 هقایسِ هیاًگیي اثز ًیتزٍصى ٍ سیلیسیَم بز بزخی صفات کیفی شٌبلیلِ -8جدٍل 

Table 8. Mean comparison of the effect of N and silicon on some qualitative traits of fenugreek       
N (mg/g) Nitrate accumulation (mg/ kg) Silicon in the aerial parts (mg/ kg Silicon in the root (mg/ kg) Treatments 

3.27e     3311a 0.88b-e 0.87a N0S0 

4.01cde 2099bcd 0. 874cde 0.84a N0SF1 

4.02cde 2731abc 0.85efg 0.81a N0SF2 

3.42e 2823abc 0.90abc 0.86a N0SS1 

3.63de 1247c 0.88b-e 0.90a N0SS2 

3.13e 1960bc 0.91ab 0.82a N50S0 

3.14e   3318a 0.88b-e 0.77a N50SF1 

3.78de 2882abc    0.86d-g 0.80a N50SF2 

5.61a 2904abc 0.87cd-e 0.79a N50SS1 

3.72de 3295a    0.89b-e 0.76a N50SS2 

4.97ab 2900abc 0.871c-g 0.83a N100S0 

3.61de 2976abc 0.87b-e 0.80a N100SF1 

5.52a 3246a   0.89bcd 0.83a N100SF2 

3.65de 2299a-d 0.87d-g 0.78a N100SS1 

4.01cde 2428abc 0.94a 0.95a    N100SS2 

3.63cde 2275a-d 0.83g 0.85a N150S0 

4.87abc 2464abc 0.835fg 0.77a N150SF1 

3.35e 3276a 0.88b-e 0.78a N150SF2 

3.13e 3154ab      0.87c-f   0.79a N150SS1 

4.49bcd 3309a 0.88b-e   0.83a N150SS2   
Numbers followed by the same letter are not significantly different (P≤0.01).    
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(، 7ثب تَجِ ثِ ًتبیج حبكل اص تجضیِ ٍاسیبًغ )جذٍل 

هقذاس ػیلیؼتین   ثش تیوبسّبی ًیتشٍطى ٍ ػیلیؼیناثش هتقبثل 

ثتش  داس ؿتذ اهتب    % هؼٌتی 1اًذام ّتَایی دس ػتغا احتوتبل    

هقبیؼتِ هیتبًگیي   داسی ًذاؿتت.   هؼٌتی ػیلیؼین سیـِ تأثیش 

 2پبؿتی   هحلتَل  +100وتبس ًیتتشٍطى   ًـبى داد کتِ تٌْتب تی  

 غلظت ػیلیؼین ثتشگ ثیـتتشی  ثَد کِ هَلاس ػیلیؼین  هیلی

ایتي دسحتبلی اػتت کتِ ػتبیش      ًؼجت ثِ ؿتبّذ داؿتت ٍ   

داسی ثب ؿتبّذ ًذاؿتتٌذ ٍ    تیوبسّبی ثکبسسفتِ اخت،ف هؼٌی

یک فشضیِ دس ایي  .(8)جذٍل یب حتی اص ؿبّذ کوتش ثَدًذ 

ًیتشٍطى دس افضایؾ ًفَر ثشگی اثشگزاسی تَاًذ  خلَف هی

ػیلیؼین ثبؿذ. عجق گضاسؿبتی، کبسثشد تَأم تیوبس ػیلیؼتین  

پبؿی ٍ هتیل جبػوًَبت ثش هیضاى ػیلیؼین  ثِ ؿکل هحلَل

% داؿتِ اػتت  1داس دس ػغا احتوبل  ثشگ خشفِ تأثیش هؼٌی

 .(1399)هحوذی ٍ ّوکبساى، 

 گیری نتیجه

 50یتشٍطى )عجق ًتبیج ثذػت آهذُ، هلشف هقذاس کن ً

ػٌلتش ػیلیؼتین   پبؿی  هحلَلکیلَگشم دس ّکتبس( ثِ ّوشاُ 

تَاًذ سؿذ سٍیـی ؿبهل استفبع ٍ  هَلاس( هی هیلی 1)غلظت 

داسی افتضایؾ   عَل ثشگ سا دس گیبُ ؿٌجلیلِ ثتِ عتَس هؼٌتی   

ؿَد کِ ّشنٌذ ؿتٌجلیلِ داسای    گیشی هی دّذ. ثٌبثشایي ًتیجِ

ثبؿتذ ٍلتی هلتشف     کٌٌتذُ ًیتتشٍطى هتی    ّبی ت جیت ثبکتشی

کٌتذ.   هقبدیش کن ًیتشٍطى ثِ افضایؾ سؿذ ایي گیبُ کوک هی

دس خلَف سؿذ سیـِ، ػذم تغزیِ ًیتشٍطى ٍ ػیلیؼین ثِ 

   ِ ّتب   كَست کَدآثیبسی ّش دٍ هَجت افتضایؾ سؿتذ سیـت

پبؿتی   گشدًذ. اص ًقغتِ ًظتش کیفیتت هحلتَل، هحلتَل      هی

ػتذم  هتَلاس( دس ؿتشایظ    هیلتی  2غلظت ثتبلای ػیلیؼتین )  

دس ؿتٌجلیلِ   تجوتغ ًیتتشات  تَاًذ هبًغ  هی ددّی ًیتشٍطىکَ

ثبؿتذ ٍلتی    گشدد کِ ثشای ػ،هت اًؼبى ثؼیبس ثباّویت هی

ایي تبثیشگزاسی ػیلیؼین دس حضَس هقتذاس ثتبلای ًیتتشٍطى    

ؿتَد. الجتتِ    خبک ًبؿی اص کَددّی ًیتشٍطًتِ حبكتل ًوتی   

کَددّی ًیتشٍطًِ دس ّیا یک اص هقتبدیش هتَسد اػتتفبدُ دس    

آصهبیؾ، تجوغ ًیتشاتی ثیـتش اص ؿبّذ ایجبد ًکتشد کتِ   ایي 

هجبص ثَدى هلشف ًیتتشٍطى ثْیٌتِ دس ایتي گیتبُ سا اثجتبت      

 100کٌذ. ّوچٌیي کَددّی ًیتشٍطى ثِ هیتضاى هتَػتظ )   هی

افتضایؾ ًفتَر ثشگتی ػیلیؼتین     کیلَگشم دس ّکتبس( هَجت 

تَاًذ هضایبی ضذتٌـی ایي ػٌلش هفیذ سا دس  گشدد کِ هی هی

  ؿتِ ثبؿذ. پی دا

 سپاسگساری

 هٌْتذع  ٍثذیي ٍػیلِ اص جٌبة آقتبی هْتذی اکجشًیتب    

گتش   کِ دس اجشای ایي پشٍطُ یبسی دادٍک،یی قبػوی یَػف

 آیذ. ثِ ػول هیتـکش ٍ قذسداًی هب ثَدًذ کوبل 
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