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 (.Trigonella foenum- graecum L) دارویی گیاه بیوشیمیایی
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 چکیده

عنوان  های آلی به و استفاده از نهاده شود یکی از گیاهان دارویی مهم محسوب می (.Trigonella foenum- graecum L)شنبلیله  

برر فاالیرت   و تراکم کاشت  کیومیه دیاثر اس یبه منظور بررس باشد. می یک عامل مهم برای دستیابی به حداکثر عملکرد این گیاه

 یشر یآزما، شرنبلیله ( ی فتوسنتزیها و رنگیزه ، آنتوسیانین، قندفلاونوئیدی ،ترکیبات فنلی)ییایمیوشیب اکسیدانی و خصوصیات آنتی

اجررا شرد.    رجندیدانشگاه ب یقاتیدر مزرعه تحق یهای کامل تصادف در قالب طرح بلوك لیصورت فاکتور به 1396 زراعی در سال

 بوتره در  50و  25ترراکم کاشرت )   ( و دو سرطح کتاردر ه لوگرمیک 10و  5، 0) کیومیه دیشامل سه سطح اس شیآزما یمارهایت

از یی هرا  نمونره ، ی گیراه رسریدگی فیزیولروژیک  در مرحله گلدهی کامل و قبرل از مرحلره   باد از اعمال تیمارها و  .مربع( بودندمتر

صرفات   اکثرر  نتایج آزمایش نشران داد کره اسریدهیومیک برر     .ندشد گیری اندازهبیوشیمایی آن  برگهای گیاه شنبلیله تهیه و صفات

 نیشرتر یب ، بطوریکره شرد  دارمانی (فلاونوئید کل و میزان کربوهیدرات فنل کل، اکسیدانی، میزان فاالیت آنتی) شنبلیله بیوشیمیایی

برر هکترار    لروگرم یک 10 مرار یت از گیراه برگ  گرم برگرم( میلی 73/6) کربوهیدرات درصد( و میزان 6/64) یدانیاکس یآنت فاالیت

حاصرل  شاهد گرم برگرم( از تیمار  میلی 45/3) کربوهیدراتو میزان ( درصد 0/50) یدانیاکس یآنت فاالیت نیو کمتر کیومیدهیاس

کارتنوئیرد( شرد،    و a، bی فتوسرنتزی )کلروفیرل کرل،    هرا  دار رنگیرزه  کاربرد اسید هیومیک سبب افزایش مانری همچنین  گردید.

 آن زانیم نیو کمتر( گرم بر گرم یلیم 51/4با ) کیومیه دیبر هکتار اس لوگرمیک 10 ماریکل در ت لیکلروف زانیم نیشتریب بطوریکه

تراکم گرم بر گرم در  یلیم 43/6با  دیفلاونوئ زانیم نیشتریب، جیبا توجه به نتا .شاهد بدست آمدتیمار  از (گرم بر گرم یلیم 18/3)

اثرر  . مشاهده گردیدمربع بوته در متر 50رم در تراکم کاشت گرم بر گ یلیم 46/5با  دیفلاونوئ زانیم نیبوته در مترمربع و کمتر 25

 07/42فنرول )  زانیر م نیشرتر یبکره   بطوری، دار شد مانی گیاه و فلاونویید فنول زانیبر م تراکم کاشت همو  اسید هیومیکمتقابل 

 86/41فنول ) زانیم نیبوته در مترمربع و کمتر 25 تراکم کاشت با کیومیه دیبر هکتار اس لوگرمیک 10 ماریدر تبر گرم(  گرم میلی

 10اسرتفاده از   ،بر اسرا  نترایج ایرن آزمرایش     .آمد تبدس بوته در مترمربع 25با تراکم کاشت  شاهدتیمار بر گرم( در  گرم میلی

فاالیت آنتری اکسریدانی و صرفات     بوته در مترمربع، نقش موثری در افزایش 25 کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک و تراکم کاشت

هرچند تیمارهای آزمایش، نتوانسرت آنتوسریانین را تحرت     ،شنبلیله داشت، آنتوسیانین، قند( فلاونوئید کل، فنلبیوشیمایی )میزان 

  تاثیر خود قرار دهد.
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 مقدمه

 از اسرتفاده  و سرنتی  طرب  به جوامع عمومی گرایش 

 برروز  علرت  بره  اخیرر  یها سال طی در داروهای گیاهی

 و انسران  سرلامتی  برر  شریمیایی  بار داروهایزیان اثرات

 برخری  درمران  در طرب نروین   متاردد  هرای نارسرایی 

 شررنبلیله .اسررت برروده افررزایش برره رو ،هررا ریبیمررا

(Trigonella foenum- graecum L.)  اسرت  گیراهی 

 شنبلیله .باشد خانواده لگومینوز می از و ساله یک ،علفی

خروا    و داشرته  دیرینره  مصرر   سابقه سنتی طب در

که  طوری به است، شده ذکر آن برای چشمگیری درمانی

دهنرده   کراهش  ضدسرطان، ضدالتهاب، ضددرد، اثرات

از  سرل  و دیابرت  درمان کننرده  خون، چربی و کلسترول

 ,.Mandegari et al) اسرت  گرزار  شرده   گیراه  ایرن 

هرای اساسری افرزایش عملکررد     یکی از مؤلفه (.2012

ویرژه  هرا بره  محصولات کشاورزی، مصر  بیشتر نهاده

کودهای شیمیایی است اما افرزایش مصرر  کودهرای    

های اخیرر، مشرکلات جردی زیسرت     شیمیایی در دهه

برروز   احتمرال  به توجه با طرفی از محیطی داشته است.

کودهرای   و سموم رویه بی مصر  از ناشی منفی اثرات

گیاهران   مرؤثره  ترکیبات کیفیت و کمیت روی شیمیایی

خرام   مرواد  دارویری،  هرای شررکت  از بسریاری  دارویی،

 دهنرد   ترجیح م را ارگانیک و پایدار هاینظام از حاصل

(Gewaily et al., 2006 .)مناسرب اسرت، کره     بنابراین

سایر منابع کودی دارای هزینه و اثرات تخریبری کمترر   

بر اکوسیستم، جرایگزین ایرن کودهرا شروند. از منرابع      

 توان به هزینه و در دستر  موجود می کودی سالم، کم

کودهای غیرشیمیایی )آلی و بیولوژیک( اشاره کرد؛ که 

انرد   هرای پایردار مرورد توجره قررار گرفتره       در سیستم

(Nehvi et al., 2009.) برا  سرازگار  کودهرای  برین  در 

 بردون  آلری  اسرید  یرک  عنواناسید به هیومیک طبیات،

 سراختار  بهبرود  باعر   محیطری،  زیسرت  مخرب اثرات

 دارا دلیل به و خاك شده بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی،

 ایملاحظره  مثبت قابرل  اثرات هورمونی، ترکیبات بودن

محصرولات کشراورزی    کیفری  و کمری  هایشاخص بر

 یرک  هیومیرک  اسرید  (.Sabzevari et al., 2010دارد )

 پوسیدگی نتیجه در است که طبیای آلی پلیمری ترکیب

 باعر   و آیرد می وجودلیگنین به و پیت خاك، آلی مواد

 Ghorbani) شود محصول می کیفیت و عملکرد افزایش

et al., 2010.) مانردگاری  افرزایش  سبب هیومیک اسید 

 مثبرت  ترثثیرات  طریر   از و شرده  فتوسنتزکننده بافتهای

 یهرا  سرلول  متابولیسرم  برر  اثرر  جمله از فیزیولوژیکی،

 شرود  باعر  مری   را بررگ  کلروفیرل  افرزایش  گیراهی، 

(Naderi et al., 2002.)  ( استرایی و لروانیAstaraei, 

and Ivani, 2008 )یها برگ در کلروفیل تولید افزایش 

 نمروده  بیان را هیومیک، اسید از استفاده پی در لوبیا گیاه

 برر  سرزایی به تثثیر محیطی عوامل از طر  دیگر،. است

 دارویی گیاهان از آمده بدست کیفیت محصول و کمیت

 پرییر امکران  عوامرل  ایرن  کامرل  حال کنترل این با دارد،

 اثررات  ،هرایی رو  از برا اسرتفاده   توانمی ولی نیست،

 هرر  تحرت  گیراه  کره  مدیریت کررد  شکلیبه را محیطی

 جملره  از .دهرد  را برروز  خود توانایی حداکثر ،شرایطی

 مطلروب  تراکم گیراهی  انتخاب ها،تکنیک این مهمترین

 عامرل  عنروان یرک  بره  کره  اسرت  گیاه کار و کشت برای

عملکرررد  در مررؤثری نقررش کنترررل، تحررت زراعرری

تراکم  کردن مشخص و کندمی ایفاء مختلف محصولات

ازجملره   و محصرول  هرر  زراعرت  اولیه اصول از گیاهی

 دارویری  گیاهران  تولیرد  برر  تثثیرگریار  عوامرل  مهمترین

 مطلوب، بوته تراکم .Ibrahim, 2012))رود شمار می به

 طوربه محیطی عوامل کلیه آن نتیجه در که است تراکمی

 حرال  عرین  در و گرفتره  قررار  گیراه  اسرتفاده  مؤثر مورد

 باشند حداقل در ایبوته بین و ای بوته های درونرقابت

 بدست آیرد  مطلوب کیفیت با ممکن حداکثر عملکرد تا

(et al., 2009 Caliskan) .    طری آزمایشری در شرنبلیله

 مترر  سرانتی 45در مقایسه با  متر سانتی 30 فاصله ردیف
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دانره در   سبب افزایش تارداد غرلا  در بوتره، تارداد    

 (.Yadav et al., 2000) غرلا  و عملکررد دانره شرد    

 (Sharma et al., 2000) همچنرین شرارما و همکراران   

 30برره   60نشان دادند که کراهش فاصرله ردیررف از    

 1000مترر سبب افزایش عملکررد دانره و وزن    سرانتی

اهمیت گیاه دارویری مهرم    با توجه به دانه شنبلیله شد.

در خصررو  اثررر  یترراکنون گزارشرر نکررهیا شررنبلیله و

فاالیت آتتری   در تراکم کاشت بر کیومیه دیمتقابل اس

نشررده  شررنبلیله بیوشرریمایی اتیخصوصرر اکسرریدانی و

طرح، مشرخص کرردن    نیا یاست، لیا هد  از اجرا

برر  ، مختلف کشرت  یها در تراکم کیومیه دینقش اس

 باشرد یمیی شنبلیله دارو اهیگ ییفیتوشیما یهاشاخص

و انتخراب ترراکم    یبا استفاده مناسرب از نهراده آلر    ات

 شیو افرزا  داریپا دیکاشت مناسب، بتوان در جهت تول

 .گام برداشت شنبلیله تیفیک

 

 ها مواد روش

در دانشرکده   1396این آزمایش در سرال زراعری    

در  لیر صرورت فاکتور بره  کشاورزی دانشرگاه بیرجنرد  

 .اجرا گردیرد  یکامل تصادف یها بلوك هیقالب طرح پا

 10، 5، 0) دیاسر  کیر ومیشرامل: ه  شیآزمرا  یتیمارها

بوترره  50و  25تررراکم بوترره ) بررر هکتررار( و لرروگرمیک

قبل از کاشرت، جهرت    .مربع( با سه تکرار بودنددرمتر

تایین خصوصیات خاك مزرعه، نمونه بررداری خراك   

خرراك برره رو  بافررت  .(1)جرردول  انجررام گرفررت

قابلیررت هرردایت  (،Bouyoucos, 1962) هیرردرومتری

 مراده  درصرد pH  (Haluschak, 2006 ،)الکتریکری و  

 ,Walkley and Black) بلرک  و والکلری  رو  به آلی

 ,Bremner) لردال بره رو  کج  نیتروژن کرل (، 1934

 ,Olsen) اولسن رو  به گیاه جیب قابل فسفر (،1996

 )اسرتات آمونیروم نرمرال(    بره رو   پتاسیم  و (1954

آزمایش، پر  از عملیرات    انجام منظور به انجام شدند.

شخم، دیسک و مسطح کردن خراك، اقردام بره کررت     

 متر ایجاد 2×  2هایی به ابااد  کرتبندی زمین نموده و

اردیبهشرت سرال    5گردید. کشت به صورت خطی در 

 20 هرا  فاصله کاشت برین ردیرف   .انجام گرفت 1395

مترر بررای    سانتی 10 ها و فاصله روی ردیف متر سانتی

مربع و فاصله کاشت برین  بوته در متر 50تراکم کاشت 

 10 هرا  و فاصرله روی ردیرف   مترر  سرانتی  40 ها ردیف

مربرع در  بوتره در متر  25متر برای تراکم کاشرت   سانتی

 6ترا   4نظر گرفته شد، کره بارد از تنرک  در مرحلره     

 اول د. آبیراری اعمال گردی ها برگی، فاصله روی ردیف

صرورت   بره 1395 اردیبهشرت  5کاشرت )  برا  همزمران 

بره   اول از آبیراری  بارد  روز 5 دوم، آبیراری  سطحی( و

شرد. تیمرار    انجرام  بریرها  شردن  در سبز تسهیل منظور

هیومیک اسید )از پودر تجاری پتاسریم هیومرات تهیره    

% اسید هیومیک، پتاسریم محلرول    82-80شد و شامل 

 6پودر سیاه رنگ( از مرحلره  ، بصورت درصد 11-13

همرراه آب   روز طی سه نوبرت  12برگی به فاصله هر 

در طی دوره رشرد گیراه،   . اعمال شد ها ی به بوتهاریبآ

 روز شرش  طور مرتب هرر   به بصورت سیفونی ارییآب

باد از اعمال تیمارهرا در مرحلره گلردهی      .شد انجام

از ی گیراه،  رسیدگی فیزیولروژیک کامل و قبل از مرحله 

 بوته بره طرور تصرادفی انتخراب شرده و      10هر کرت 

بوتره   10از توساه یافته  یها یی از برگها نمونهسپ  

 ند.شرد  گیرری  اندازهشنبلیله شیمایی  بیو تهیه و صفات

 آمراری  افزار نرم کمک با ها داده آماری تحلیل و تجزیه

SAS هرا برر اسرا     مقایسه میانگین .پییرفت صورت

پررنج درصررد بررا  سررطح احتمررالآزمررون دانکررن و در 

  یکدیگر مقایسه شدند.

گررم از بافرت    ابتدا یرک   :روش تهیه عصاره  گیاهی

% در 95تررانول م لیتررر میلرری 10تراز  برگرری برره همررراه  

قسرمت برالای    ون چینری کوبیرده و لره شرد.    ها داخل

دسرت   سپ  محلول بره  و جدا گشته ،محلول حاصله

دقیقره برا    10مردت   دسرتگاه سرانتریفیوژ بره    در ،آمده

برداشرته   فاز مایع رویری  و باد، قرار گرفت 4000دور
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عصرار    عنوان عصاره گیاهی استفاده گردیرد.  به شده و

در صفات بیوشیمایی گیری  اندازه دست آمده تا زمان به

 .نگهداری شد داخل یخچال

 بیر  نینیلیله:  ی اکسییدان آنتی فعالیتگیری  اندازه

یا همان میزان مهار  یاکسیدانآنتی فاالیتجهت تایین 

گیری کاهش  رادیکال آزاد برگ شنبلیله از رو  اندازه

پیکریرل   -1فنیل  دی-2،2ظرفیت رادیکالی و با کمک 

 ,.Turkmen et al) استفاده گردید (DPPH) هیدرازیل

لیترر از محلرول    میلری  2لیا برای ایرن منظرور    (.2005

به لوله آزمایش حاوی  DPPHمولار  میلی 15/0اتانولی 

یله اضرافه شرد. سرپ     لیتر عصاره بررگ شرنبل   میلی 1

ثانیره برا دسرتگاه ورتکر       30مدت  محلول حاصل به

دقیقه در تاریکی  20مخلوط شد. باد محلول به مدت 

ها در طول  و در دمای اتاق تثبیت گردید. جیب نمونه

 نررانومتر بررا دسررتگاه اسررپکتوفتومتر مرردل  517مررو  

(UNICO,2000,Germany)    خوانرررده شرررد. سرررپ

محاسربه   1فاالیت آنتی اکسیدانی برگ گیراه از رابطره   

 گردید

    1رابطه 

 1 –)جیب قرائت شده/ جیب نمونه شاهد(  ×100

 اکسیدانی     =فاالیت آنتی

 

برررای  نیینیلیله:ارزیییابی میییفال فنییر کییر بییر   

رو   گیرری میرزان فنرل کرل بررگ شرنبلیله از       اندازه

اسرتفاده شرد   گالیک اسید و مار  فولین  سریوکالچو  

(Sharifi et al., 2015.) لیترر از   میلری  5/0منظور،  بدین

عصراره بررگ    لیتر میلی 5/0به  سیوکالچو مار  فولین

 بره  سپ  و اضافه اسید گالیگ و استانداردهای شنبلیله

 مرولار  یرک  کربنرات  سردیم  لیتر میلی 4حاصل  محلول

 محری،،  دمای در دقیقه نگهداری 15 از پ  .شد اضافه

نرانومتر توسر،    765مرو    طرول  در هرا  نمونره  جیب

 کرل  دستگاه اسپکتوفتومتر خوانده شرد. سرپ  مقردار   

 اسرتاندارد  از منحنری  اسرتفاده  با ها فنلی نمونه ترکیبات

برر   غلظرت  در پایران  و گردیرد  محاسربه  اسرید  گالیک

 عصراره بررگ   گررم  برر  اسرید  گالیک گرم میلی حسب

 .گزار  شد

گیرری   انردازه  ارزیابی میفال آنتوسییانین کیر بیر :   

افتراقری انجرام    pHآنتوسیانین برگ شرنبلیله بره رو    

گرفت. برای این منظور از دو بافر شامل پتاسیم کلرید 

و سرردیم اسررتات و  = 1pHو کلریرردریک اسررید بررا  

ها برا   استفاده شد. نمونه = pH 5/4کلریدریک اسید با 

بافر به حجم رسانده شدند و سپ  در دو طول مرو   

نانومتر میزان جریب بررای هرر دو برافر      700و   520

ئت شد. میزان آنتوسیانین برگ شنبلیله از رابطه زیر قرا

 (.Wrosotad, 1976)محاسبه گردید 

 2رابطه 
A = (Amax − A700nm)pH1

− (Amax − A700) pH4.5 
 

آنتوسیانین کل
mg

L
=

A × MW × DF × 1000

ε × d
 

Amax ꞊   510جیب در طول مو. 

 DF ꞊ ( 10درجه رقت.)  £  =15600. 

MW   گلیکوزایررد:  -3= وزن مولکررولی پلارگونیرردین

 گرم بر مول. 39/433

 کرل  دیر فلاونوئ زانیر م کیر:  فلاونوئیدارزیابی میفال 

انجام گرفرت   دیکلر ومینیبا استفاده از مار  آلومبرگ 

(Yoo et al., 2008) .لیترر  میلی 5/0ترتیب که به  به این 

از کلریررد  لیتررر میلرری 1/0 ،برررگ لیواز عصرراره مترران

اسرتات   لیتر میلی 1/0درصد افزوده سپ  10آلومینیوم 

لیترر   میلری  8/2 در پایران  مولار افزوده و میلی 1 پتاسیم

 30باد از گیشرت مردت زمران     آب مقطر اضافه شد.

نرانومتر   415جیب آنها در  ،دمای آزمایشگاه دقیقه در

 یمنحنرر یاز رو دیررونوئفلا زانیررم .گیررری شررد انرردازه

گرم در  گرم  یلیبر حسب م نییتا نیاستاندارد کوئرست

 .شد انیعصاره ب

گیرری   بررای انردازه  : ی فتوسینتفی ها رنگیفه ارزیابی

شرنبلیله از    گیراه  برگدر و کارتنوئید  غلظت کلروفیل
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بررای ایرن    .(Arnon, 1967) رو  آرنون استفاده شرد 

لیتر استون  میلی 10برگ در  تر بافت گرم از 2/0منظور 

 20 با استون به محلول حجم درصد ساییده، سپ  80

 برا  دقیقره  10 مردت  بره  حاضرر  محلول. رسید لیتر میلی

میزان جیب نور . گردید سانتریفیوژ دور 4000 سرعت

ترتیرب در   کارتنوئید و کلروفیل کرل بره   ، a،bکلروفیل 

نانومتر توس، دسرتگاه   470و 664، 663ه طول مو  س

( انردازه  UNICO Germany, 2000اسپکتوفتومترمدل )

ی هرا  گیری شد. محتوای کلروفیل با استفاده از فرمرول 

 گرم محاسبه گردید. برزیر برحسب میلی گرم 

𝐶ℎ𝑙𝑎=12.7A663 −2.69 𝐴644,    𝐶ℎ𝑙𝑏=22.09 

𝐴644−4.68 𝐴663,     Total 𝐶ℎ𝑙=Chla+Chlb 

Carotenoides= (1000𝐴470−2.270 𝐶ℎ𝑙𝑎−81.40 

𝐶ℎ𝑙𝑏)/227 

 

جهررت  کییر :قنیید کربوهیییدرا)   میییفال ارزیییابی

رو  مارر    از بررگ شرنبلیله   گیرری قنرد کرل    اندازه

یرک از  میرزان جریب نرور هرر     آنترون استفاده شد و 

 شرد گیرری   نرانومتر انردازه   620در طول مو   ها نمونه

(Mocreadye et al., 1950.)  

 

 خصوصیات فیزیکو شیمیایی خاك محل آزمایش.: 1جدول 

 ماده آلی
نیتروژن کل 

 )درصد(

فسفر قابل دستر  

گرم بر کیلوگرم( )میلی  

پتاسیم قابل دستر   

کیلوگرم(گرم بر  )میلی  

 هدایت الکتریکی

 )دسی زمین  بر متر(

اسیدیته 

 خاك

 کلا  بافت

 خاك 

68/0  08/0  60 220 3/2 76/7  لومی 

 

 نتایج  

: نترایج تجزیره واریران     اکسیدانیمیفال فعالیت آنتی

حاکی از اثر مثبت اسرید هیومیرک برر میرزان فاالیرت      

 ریتحت تاثاکسیدانی شنبلیله است، اما این صفت، آنتی

و ترراکم   کیر ومیه دیتراکم کاشرت و اثرر متقابرل اسر    

نتررایج مقایسرره   .(2)جرردول  کاشررت قرررار نگرفررت 

اکسریدانی  نشان داد، بیشترین فاالیرت آنتری   ها میانگین

کیلرروگرم بررر هکتررار    10درصررد( در تیمررار   6/64)

در تیمرار  ( 03/50)ن اسیدهیومیک و کمتررین میرزان آ  

کره تیمرار    شاهد )عدم کود دهی( بدست آمد، بطروری 

 29کیلوگرم بر هکتار اسید هیومیک سبب افرزایش   10

. (3درصدی این صفت نسبت به شاهد گردید )جدول 

نتایج تجزیه واریران  نشران داد کره اثرر      میفال فنول:

ساده و متقابل اسید هیومیک و تراکم کاشت بر میرزان  

. برا توجره بره نترایج     (2)جدول  دفنول مانی دار گردی

 04/42) ، بیشررترین میررزان فنررولهررا مقایسرره میررانگین

کیلوگرم بر هکتار اسید  10گرم بر گرم( در تیمار  میلی

گررم برر    میلری  88/41هیومیک  و کمترین میرزان آن ) 

(. همچنررین 3گرررم( در شرراهد بدسررت آمررد )جرردول 

گررم برگررم( در    میلری  98/41بیشترین میرزان فنرول )  

بوته در مترر مربرع و کمتررین میرزان      25اکم کاشت تر

گرم برگرم( در ترراکم کاشرت    میلی 93/41این صفت )

(. نتایج اثرر  4بوته در متر مربع بدست آمد )جدول  50

نیز نشان داد، که بیشترین میرزان فنرول    متقابل تیمارها

کیلروگرم برر    10گرم بر گررم( در تیمرار    میلی 07/42)

بوترره در  25تررراکم کاشررت هکتررار اسررید هیومیررک بررا

گررم برر    میلری  86/41مترمربع و کمترین میزان فنرول ) 

گرم( در تیمار شاهد)عدم کود دهی( با ترراکم کاشرت   

 (.5بدست آمد )جدول  بوته در مترمربع 25

با توجه بره نترایج تجزیره واریران ،      میفال فلاونوئید:

میزان فلاونوئید تحت تاثیر اثر سراده  و متقابرل اسرید    

 (. نتایج2هیومیک و تراکم کاشت قرار گرفت )جدول 

کرره بیشررترین میررزان  نشرران داد هررا مقایسرره میررانگین

گرم بر گررم در ترراکم کاشرت     میلی 43/6فلاونوئید با 

 46/5لاونوئید با بوته در مترمربع و کمترین میزان ف 25

بوته در متر مربرع   50گرم برگرم در تراکم کاشت  میلی
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کیلوگرم در  10(. همچنین تیمار 4بدست آمد )جدول 

درصردی   6/53هکتار اسید هیومیرک سربب افرزایش    

فلاونوئید نسربت بره  تیمرار شراهد )عردم کروددهی(       

(. نتایج اثر متقابل تیمارها  نیرز نشران   3گشت )جدول 

گررم برر    میلی 81/8رین میزان فلاونوئید با داد، که بیشت

 25ار با تراکم کاشت کیلوگرم در هکت 10گرم در تیمار

گرم برر   میلی 75/4مربع و کمترین میزان با بوته در متر

مترمربرع   بوتره  25گرم در تیمار شاهد با تراکم کاشت 

 .(5بدست آمد )جدول 

  
 کاشت و تراکم هیومیک اسید تحت تیمارهای شنبلیله تجزیه واریان  خصوصیات صفات بیوشیمیایی: 2جدول 

 فلاونوئید نتی اکسیدانآ فنول کربوهیدرات آنتوسیانین آزادی درجه منابع تغییرات

 2 بلوك
ns165/0 140/0 ns

 0/001ns
 

ns30/17 
*10/2 

 2 اسید هیومیک
ns75/2 

**38/17 
**039/0 

**53/325 
**97/9 

 1 تراکم کاشت
ns05/0 

*44/5 
**010/0 

ns99/6 
**22/4 

تراکم  ×اسید هیومیک 

 کاشت
2 

ns162/0 
ns426/0 

**008/0 
ns40/30 

**48/4 

 30/0 98/10 0007/0 689/0 03/1 10 خطا

 19/9 72/5 065/0 61/15 42/26 - ضریب تغییرات

ns ،**  احتمال یک و پنج درصد.داری در سطح  داری و مانی ترتیب غیر مانی به *و 
 

 .شنبلیله بیوشیمیایی صفاتهای مختلف اسید هیومیک بر  اثرات غلظت :3جدول 

 اسید هیومیک

)کیلوگرم در هکتار(   

 آنتوسیانین

 برگرم( گرم یلی)م

 کربوهیدرات

(بر گرم گرم میلی)   

 نولف

 (برگرمگرم  )میلی

اکسیدان  آنتی

 )درصد(

 فلاونوئید

 برگرم( گرم یلی)م

0 
a16/3 

b45/3 
c88/41 c03/50 

c77/4 

5 
a84/3 

a71/5 
b94/41 

b79/58 
b75/5 

10 
a52/4 

a73/6 
a04/42 

a67/64 
a33/7 

 درصد ندارند. 5داری در سطح  ی دارای حداقل یک حر  مشترك، اختلا  آماری مانیها در هر ستون میانگین
  

 .بیوشیمیایی شنبلیلهصفات های مختلف تراکم کاشت بر  اثرات غلظت :4جدول 

 تراکم کاشت

) بوته در متر مربع(   

 آنتوسیانین

 برگرم( گرم یلی)م

 کربوهیدرات

( بر گرم گرم میلی ) 

 فنول

 (برگرمگرم  )میلی

اکسیدان  آنتی

 )درصد(

 فلاونوئید

 برگرم( گرم یلی)م

50 
a89/3 

b76/4 
b93/41 

a21/57 
b46/5 

25 
a78/3 

a86/5 
a98/41 

a46/58 
a43/6 

 درصد ندارند. 5داری در سطح  ی دارای حداقل یک حر  مشترك، اختلا  آماری مانیها ستون میانگین در هر
 

نشران داد  تجزیه واریران   نتایج  :میفال کربوهیدرا)

میرزان  که اثر ساده اسید هیومیک و ترراکم کاشرت برر    

توجره بره   برا  . (2)جردول   مانی دار بود کربوهیدرات

کربوهیردرات   بیشترین میرزان  ،ها نتایج مقایسه میانگین

کیلروگرم برر    10در تیمرار   (برر گررم   گرم میلی 73/6)

 45/3) آنهکتررار اسررید هیومیررک  و کمترررین میررزان  

 برین  چنرد  در شاهد بدست آمد، هر (بر گرم گرم میلی

 اسررید هیومیررک تفرراوت کیلرروگرم 10 و 5 تیمارهررای

همچنرین بیشرترین    (.6)جردول  نداشت  وجود آماری

برگررم( در ترراکم    گرم میلی 86/5) کربوهیدراتمیزان 

 76/4) آنمربع و کمترین میزان بوته در متر 25 کاشت

بوتره در مترر    50بر گرم( در ترراکم کاشرت    گرم میلی

  .(7)جدول  مربع بدست امد
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نترایج تجزیره واریران  نشران داد      آنتوسیانین:میفال 

هیومیرک و   تحرت تراثیر تیمرار اسرید    آنتوسریان  میزان 

 (.2)جدول  تراکم کاشت قرار نگرفت

 صفات بیوشیمیایی شنبلیله. تراکم کاشت بر و برهمکنش سطوح مختلف اسیدهیومیک :5 جدول

 تراکم کاشت

مربع()بوته در متر  

 اسید هیومیک 

 )کیلوگرم در هکتار(

 فنول

برگرم(گرم  )میلی  

 فلاونوئید

 برگرم( گرم یلی)م

50 0 
c89/41 

bc80/4 

25 0 
c86/41 

c75/4 

50 5 
c88/41 

bc75/5 

25 5 
b00/42 

bc75/5 

50 10 
b01/42 

b85/5 

25 10 
a07/42 

a81/8 

 درصد ندارند. 5داری در سطح  ی دارای حداقل یک حر  مشترك، اختلا  آماری مانیها در هر ستون میانگین

 

نترایج تجزیره    : کلروفیر کیر   رنگیفهای فتوسنتفی

واریان  نشان داد که کلروفیل کل تحرت تراثیر اسرید    

هیومیک و تراکم کاشت قرار گرفت، اما برر همکرنش   

 اسررید هیومیررک بررا تررراکم کاشررت مانرری دار نگردیررد

نشران داد کره    هرا  . نترایج مقایسره میرانگین   (6)جدول 

گرم برر گررم    میلی 51/4بیشترین میزان کلروفیل کل با 

کیلرروگرم در هکتررار اسررید هیومیررک و   10در تیمررار 

گرم برر گررم    میلی 18/3کمترین میزان کلروفیل کل با 

(. 7در تیمار شاهد )عدم کودهی( بدست آمد )جردول  

بوترره در مترمربررع سرربب  25تررراکم کاشررت  همچنررین

ی کلروفیل کل نسبت بره ترراکم   درصد 22/10 افزایش

 (. 8)جدول  بوته در متر مربع گردید. 50کاشت 

نتایج بیانگر اثر مانی دار اسید هیومیک بر : aکلروفیر 

بود، اما این صفت تحت تاثیر ترراکم   aمیزان کلروفیل 

کاشت و اثر متقابل اسید هیومیک و تراکم کاشت قرار 

بررا توجرره برره نتررایج مقایسرره    (.6)جرردول  نگرفررت

گرم  میلی 34/2با  a، بیشترین میزان کلروفیل ها میانگین

کیلوگرم بر هکتار اسید هیومیک و  10بر گرم در تیمار 

گرم بر گررم در   میلی 74/1با  aکمترین میزان کلروفیل 

 (. 7تیمار شاهد بدست آمد )جدول 
 

 کاشت و تراکم اسیدهیومیک تحت تیمارهای شنبلیلهتجزیه واریان  خصوصیات صفات بیوشیمیایی : ۶ جدول

 کلروفیل کل aکلروفیل  bکلروفیل  کارتنوئید آزادی درجه منابع تغییرات

 2 بلوك
ns128/0 

ns03/0 
ns001/0 

ns037/0 

 2 اسید هیومیک
*196/0 

**956/0 *578/0 
**99/2 

 1 تراکم کاشت
ns00007/0 

ns09/0 
ns225/0 

*60/0 

 ×اسید هیومیک 

 تراکم کاشت
2 

ns071/0 ns111/0 
ns132/0 

ns093/0 

 08/0 117/0 068/0 038/0 10 خطا

 81/7 12/17 35/15 43/19 - ضریب تغییرات

ns ،**  داری در سطح احتمال یک و پنج درصد. داری و مانی ترتیب غیر مانی به *و 
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اسرید هیومیرک برر میرزان      نتایج نشان دادb  کلروفیر

دار بود، اما بر همکنش اسید هیومیک  مانی  bکلروفیل 

برا توجره   (. 6)جدول  دار نگردید با تراکم کاشت مانی

 b، بیشترین میزان کلروفیرل  ها به نتایج مقایسه میانگین

کیلروگرم برر    10گرم برر گررم( در تیمرار     میلی 16/2)

 bهکتررار اسررید هیومیررک و کمترررین میررزان کلروفیررل 

گرررم بررر گرررم( در شرراهد بدسررت آمررد،   میلرری 44/1)

کیلوگرم بر هکترار اسرید هیومیرک     10بطوریکه تیمار 

نسبت به شراهد   bدرصدی کلروفیل  50سبب افزایش 

 (.7گردید )جدول 

نتایح تجزیه واریان  نشران داد، کره فقر،     کارتنوئید:

)جردول   دار بوداسید هیومیک بر میزان کارتنوئید مانی

 22/1کرره بیشررترین میررزان کارتنوئیررد بررا   ، بطرروری(6

کیلوگرم بر هکتار اسرید   10گرم بر گرم در تیمار  میلی

گرم  میلی 890/0هیومیک و کمترین میزان کارتنوئید با 

 (.7)جدول  بدست آمدبر گرم در تیمار شاهد 

 

 .شنبلیله بیوشیمیایی صفاتهای مختلف اسید هیومیک بر  اثرات غلظت :7جدول 

 اسید هیومیک

 )کیلوگرم در هکتار(

 کارتنوئید

(بر گرم گرم میلی)   

 bفیلوکلر

 گرم بر گرم( )میلی

 aکلروفیل

 گرم بر گرم( )میلی

 کلروفیل کل

(بر گرم گرم میلی)   

0 
b890/0 

b44/1 
b74/1 

b18/3 

5 
b926/0 

b51/1 
b90/1 

b41/3 

10 
a22/1 

a16/2 
a34/2 

a51/4 

 درصد ندارند. 5داری در سطح  ی دارای حداقل یک حر  مشترك، اختلا  آماری مانیها در هر ستون میانگین

 

 .شنبلیلهصفات بیوشیمیایی های مختلف تراکم کاشت بر  اثرات غلظت :۸جدول 

 تراکم کاشت

مربع(بوته در متر)   

 کارتنوئید

(برگرم گرم میلی)  

 bفیلوکلر

 گرم برگرم( )میلی

 aکلروفیل

 گرم برگرم( )میلی

 کلروفیل کل

(برگرم گرم میلی)  

50 
a01/1 

a63/1 
a88/1 

b52/3 

25 
a01/1 

a77/1 
a10/2 

a88/3 

 درصد ندارند. 5داری در سطح  اختلا  آماری مانیی دارای حداقل یک حر  مشترك، ها در هر ستون میانگین

 

 بحث

(، اسرید  2 )جردول  همانطور کره نترایج نشران داد    

اکسرریدان شررنبلیله را  هیومیررک توانسررت میررزان آنترری 

نتایج تحقی   همسو با نتایج این آزمایش، افزایش دهد.

نشران  ( Mozafari et al., 2017)مظفرری و همکراران   

برر میرزان    ،برا افررزایش سررطح اسریدهیومیک    داد که 

. افررزوده شررد   گیراه خرفره   اکسرریدانی آنتری فاالیرت

اسریدهیومیک عرلاوه برر     همچنین گزار  گردید کره 

ای گیاه و افزایش جریب عناصرر    بهبود وضایت تغییه

اکسیدانی گیاه نیز  غیایی، منجر به افزایش ظرفیت آنتی

گرزار    (.Tabatabaie and Nazari, 2007) گرردد  می

 هیومیرک  که مرواد  استمبین آن  (Zang, 2000) زنگ

 نظیررر اکسررین رشررد هررای کننررده تنظرریم ماننررد عمومررا

و سربب بهبرود تحمرل بره      کنرد  مری  عمل وسایتوکنین

 در اکسریدانی  آنتی فاالیت های مختلف و افزایش تنش

 گیاهران در  موجرود  مرؤثره  مرواد  میرزان شرود.   می گیاه
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 زراعری،  هرای رو  و هروایی،  آب شررای،  بره  دارویی

دارد،  کرودی بسرتگی   تغییه همچنین و آبیاری مدیریت

 توسر،  توانرد  مری  کمی وکیفری  عملکرد بهبود بنابراین

 ,.Kuntal et al) گرردد  حاصرل  عوامرل  ایرن  از هریک

 مقرادیر  بره  نسربت  گیاهان از بین این عوامرل،  (.2007

 متفاوتی نشان هایپاسخ استفاده مورد کودهای مختلف

 در توانرد مری  مناسرب  ایتغییره  مردیریت  و دهنرد مری 

 باشرد  اهمیرت  حائز محصول کیفیت عملکرد و افزایش

(Hikaru et al., 2007.)     نوع خراك و میرزان ترکیبرات

توجهی  تواند اثرات قابلهیومیکی موجود در خاك می

ای کررره هرچررره ترکیبرررات  گونرره داشررته باشررد برره 

هیررررومیکی خرررراك بیشررررتر باشررررد، فاالیررررت    

 (.Rimmer, 2006) بیشرتر اسررت  گیاه اکسریدانی آنتی

اثرر سراده و متقابرل اسرید     همانطور که مشراهده شرد   

دار هیومیررک و تررراکم کاشررت بررر میررزان فنررول مانرری

(، در تحقیرر  علیررزاده احمرردابادی و 2گردید)جرردول 

( Alizadeh Ahmadabadi et al., 2017همکرراران )

ر د نشان داده شد که کاربرد اسید هیومیک بر فنول کل

در تحقیرر  دیگررری   گیاه سرخارگل مانری دار شرد.   

کمپوسررت و   هررای مختلرف ورمری   روی اثرر غلظرت

اسریدهیومیک برر خصوصرریات کمری و کیفری گررل     

 500دریافتنررد کرره غلظررت    ، محققین بهرار همیشره

سبب افررزایش   توانستیتر اسیدهیومیک گرم در ل میلی

همچنین (. Abedini et al., 2015) کل گیاه گردد فنرل

 طرور  بره  تواننرد  نمری  گیاهران  کره  است شده گزار 

 دهنرد  اختصا  اعررررردف و رشد به را منابع همزمان

 بررای  درگیاهران  هرا فنرل  و هرا  پرروتئین  برین  قابتر و

 دارد وجود آنها بیوسنتز در درگیر مامول سازهای پیش

 اسررید ماننررد) ارگانیررک اسرریدهای دیگررر، سرروی از

 هایکننده فاال یا اررررررسازهپیش عنوان به( هیومیک

 گیراه  در ثانویره  ترکیبرات  و همچنرین  دارویری  گیاهان

سبب افزایش محتروای فنرل    نتیجه در و کنند می عمل

 یشافرزا از طرفری   .(Viti et al., 1989) شروند  کل می

 اهیر در گ ها دراتیکربوهن زایم یشبا افزا یفنل باتیترک

 ،کرربن  یهرا دراتیر ه از آنجا که ،دارد میارتباط مستق

شرناخته   یفنل باتیساخت ترک یبرا ازین اسکلت مورد

 یشافرزا  عنروان در مقدار آنهرا بره    یشاند لیا افزا شده

 Nguyen and) باشرد  یم یفنل باتیترک یسوبسترا برا

Niemeyer, 2010،)  آزمایش، چرون میرزان   که در  این

قند افزایش یافته است لریا برا ایرن دلیرل بیران شرده،       

( مارین  2جردول طب  نتایج آزمرایش )  همخوانی دارد.

گردید که میزان کربوهیدرات تحت تاثیر تیمرار اسرید   

مشابه نتایج این تحقیر ، کراربرد   هیومیک قرار گرفت، 

اسید هیومیک برروی گیاه چای ترر  اثرر مثبتری برر     

(. Heidari and Khalili, 2014)ات داشرت  کربوهیردر 

همچنرین گررزار  شررده کره اسررید هیومیررک موجررب   

افررزایش انتقررال گلرروکز از بررین غشرراهای سررلولی در  

گیاهان پیاز، چغندرقند و آفتابگردان شرده  و موجرب   

افزایش میزان کربوهیدرات در سریب زمینری، چغنردر    

 (.Tan, 1979) شرود  قند، هویج و گوجره فرنگری مری   

 و اسرت  هورمرونی  شربه  فاالیرت  دارای هیومیرک  اسید

 در را پتاسریم  و فسرفر  هماننرد  ماردنی  عناصرر  جیب

 بهبرود  سربب  خرود  امر این که دهد می افزایش گیاهان

 خواهرد  در گیراه  تولیردی  قند مقدار افزایش و فتوسنتز

مرواد   همچنرین  (.Thi Lua and Bome, 2001)شرد  

 شود گیاه میدر  فتوسنتز افزایش هیومیکی و آلی باع 

 فتوسرنتز  برا  مسرتقیم  رابطه که یک هم تنف  آن پیرو و

 عوامررل ایررن ،نتیجرره در و ،یابررد دارد افررزایش مرری

محلرول   جامرد  مواد ذخیره و باع  حفظ ولوژیکییفیز

تامپسرون و مرارتین   . شروند  مری  بررگ  در قنردها  مثرل 

(Thompson and Martin, 1995 )  ای نیز طری مطالاره

 کاشرت،  دادند که با افزایش تراکمبر روی نخود نشان 

ها به مخزن در انتهای فصل رشد برا  انتقال کربوهیدات

که با نتایج این آزمایش  شود دار مواجه میکاهش مانی

تیمارهررای مررورد نتررایج نشرران داد کرره  مطابقررت دارد.

استفاده )اسرید هیومیرک و تررکم کاشرت( برر میرزان       
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مشرابه نترایج    د.داشرتن  دار فلاونوئید شنبلیله تاثیر مانی

در آزمایشرری کرره در رابطره برا تررثثیر      این پژوهش، 

فلفل انجرام   میوه صفات بیوشیمایی اسریدهیومیک برر 

فلاونوئیررد و فاالیررت   گزار  گردید که میرزان   شد،

افزایش  این گیاه با کاربرد اسید هیومیک اکسیدانی آنتی

 و یرگرها همچنین (.Aminifard et al., 2012) یافت

تروت   اهیدر گ (Hargreaves et al., 2009)و همکاران 

با کراربرد   وهیم دیفلاونوئ زانینشان دادند، که م یفرنگ

صررالحی و همکرراران  .افررتی شیافررزا یآلرر یکودهررا

(Salehi et al.,2010)  ی خرود بره ایرن    هرا  در بررسری

 طریر   از اکولوژیرک  یها نهاده نتیجه دست یافتند که،

 ،هرا  ایزوآنرزیم  ،هرا  ویترامین  انحلال نظیر ییها مکانیسم

 آنرزیم  سرنتز  طبیاری،  هرای بیوتیرک آنتری  و هاهورمون

 منجرر  نتیجه در و فاال را (PAL) آمونیالیاز آلانین فنیل

مرری شررود.  درگیاهرران فلاونوئیررد میررزان افررزایش برره

عنرروان گیرنررده   فلاونوئیدهرای موجرود در بررگ بره

و گیاهرران را در  هرای آزاد عمررل مریکننررد   رادیکرال

هرررررای اکسررررریداتیو محافظرررررت برابررررر ترررررنش

دلیرل داشررتن   مرریکننررد. همچنررین، فلاونوئیدها بره 

طرور مستقیم با وارد شردن  اکسریدانی، بره نقرش آنتری

طررور غیرمسرتقیم   های احیررایی و یررا برره   در واکنش

وسیله کرلات کرردن آهرن، مرانع ترنش اکسرریداتیو        به

ایرن آزمرایش    در. (Yousefi et al., 2014) شروند  مری 

ی فتوسرنتز تحرت   هرا  مشاهده گردید که میزان رنگیرزه 

مشابه نتایج . (3جدول)تاثیر اسید هیومیک قرار گرفت 

 Sanjariاین تحقیر ، سرنجری میجرانی و همکراران )    

Mijani et al., 2014)     اسریدهیومیک نشران دادنرد کره 

وکاروتنوئیرد  a ، b یهرا  کلروفیل محتوای افزایش سبب

 Ferrara et) فرار و همکراران  شد. در گیاه چای تر 

al., 2008) سربب  اسریدهیومیک  کره  کردنرد  اعرلام  نیز 

فتوسرنتزی،   هرای رنگیرزه  و کلروفیرل  میرزان  افرزایش 

شرد. همچنرین در    برگهای گیاه انگرور  در کارتنوئیدها

 افرزایش  باعر   اسریدهیومیک  نترایج محققرین دیگرر،   

 ,and Khazaie) شرد  گنردم  گیراه  در کلروفیل دار مانی

2009.Sabzevaria .)   مررواد هیومیررک در فرآینرردهای

مؤثرنررد بیولوژیررک ماننررد فتوسررنتز و کلروفیررل کررل  

(Salman et al., 2005ا .)ترداوم  سربب  هیومیرک  سید 

را  گیاهران  عملکررد  و شرده  کننرده  فتوسرنتز  یها بافت

 مثبرت  ترثثیرات  طریر   از نیرز  و دهرد  مری  افرزایش 

 گیراهی  سلولهای متابولیسم بر اثر جمله از فیزیولوژیکی

 گیراه  عملکررد  افزایش برگ، کلروفیل غلظت افزایش و
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همچنین مشرابه   (.Naderi et al., 2002را در پی دارد )

های مختلرف کاشرت برر    ثر تراکما، نتایج این آزمایش

های نخود نشران داد کره   در برگ b و a میزان کلروفیل

بوتره در مترمربرع    46ترا   27تارداد گیراه از   با افزایش 

ها رونردی افزایشری داشرته اسرت و از     میزان کلروفیل

بوته در مترمربع میزان آنها از رونردی   57تا  46تراکم 

توانرد ناشری از عوامرل     کاهشی برخوردار شده که می

ها برای جریب عناصرر   درونی گیاه، بر اثر رقابت بوته

 ,.Majnoun Hosseini et al) خرراك، باشررد ییغرریا

2003). 

 

 نهاییگیری  نتیجه

بر اسا  نترایج  یکسراله و برا توجره بره شررای،       

 شرد  حاصله از این آزمایش، مشخص خاك و محیطی

برر اکثرر    انرد  اسید هیومیک و تراکم کاشت توانسته که

ی فتوسرنتزی گیراه   ها رنگیزه و های بیوشیماییشاخص

در ایرن تحقیر ،    دارویی شنبلیله اثرر مثبرت بگیارنرد.   

کیلوگرم در هکترار(  و   10اسید هیومیک ) بالاسطوح 

تراثیر   بنه در مترمربع( بیشترین 25تراکم کاشت پایین )

را بر خصوصیات فیتوشیمایی گیاه اعمال کردنرد، هرر   

در ایرن تحقیر ، در    سطوح پیشنهادی. چند لازم است

مناط  و آزمایشات دیگر هم مورد تاییرد قررار گیررد.    

مطالاره، بره نظرر     ایرن  نترایج  بره  توجره  با کلی،بطور 

 از بهینره  اسرتفاده رسد که تراکم کاشرت مناسرب و    می

 اسید هیومیک )البته با توجه بره  جمله از آلی هاینهاده

در نظر گرفتن شرای، خاك هر منطقره و قابرل جریب    

تواند برای بهبود بخشریدن   بودن این کود در خاك( می

 ایرن  اکسریدانی  االیت آنتری ی ثانویه و فها به متابولیت

 گیرد. قرار نظر مد ارزشمند گیاه
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Abstract 

Fenugreek (Trigonellafoenum- graecum L.) is one of the significant medicinal plants and 

application of organic materials is very important for achieving maximum yields of that. In this 

study, the effects of applications of humic acid and planting density on biochemical 

characteristics of fenugreek were evaluated under field conditions. Treatments were of three 

levels of humic acid (0.5 and 10 kg ha
-1

) and two plant density (25 and 50 plants/m
2
). This 

experiment was carried out as factorial based on randomized completely block design with three 

replications in research farm of University of Birjand, Iran, during growing season 2016.The 

leaves` antioxidant compounds (antioxidant activity, total phenol and anthocyanin) were 

recorded at flowering stage. The results were showed that humic acid had significant effect on 

most biochemical characteristics(antioxidant activity, flavonoid content, total phenol and 

carbohydrate). The highest of antioxidant activity (64. 67%) and carbohydrate (6.73 mg/g) were 

observed in 10 kg/ha humicacid, while the lowest antioxidant activity (50.03%) and 

carbohydrate (3.45 mg/g) were recorded in control. Also, the humic acid uses significantly 

increased photosynthetic pigments (total chlorophyll, a, b and carotenoids). The highest and the 

lowest total chlorophyll content were observed (4.51 mg /g) in 10 kg/ha humic acid andcontrol 

(3.18 mg/g), respectively. Based on the results, the highest flavonoid content (6.43 mg/g) was 

obtained in the plant density of 25 plants /m
2
, whereas the lowest flavonoid content (5.46 mg /g) 

was in planting density of 50 plants /m 
2
. There were significant differences in the total phenolic 

and flavonoid content due to interaction plant density and humic acid treatments, in which the 

highest amount of total phenolic content (42.07 mg/g) was observed in 10 kg/ha humic acid 

with the plant density of 25 plants /m
2.
and the lowest content was recorded (41.86 mg /g) in the 

control with density of 25 plants /m 
2
. According to the results, using 10 kg ha

-1
 of humic acid 

and planting density of 25 plants/ m
2
 had a significant role in increasing biochemical 

characteristics of fenugreek. 
 

Keywords: Anthocyanin, Fenugreek, Humic acid, Organic fertilizer, Phenol Compounds, 

Secondary metabolite.
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