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  رابهیش و اسانس بازده ،رشدی صفات بر یرو و آهن کلاتپاشی  محلول تأثیر

 یلیتکم یاریآب شرایط تحت (.Ferula assa-foetida L) آنغوزه
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 دهیچک
(، .Ferula assa-foetida Lيت و کيفيت شيرابه آنغوزه )تأثير کاربرد کلات آهن و روی و آبياری تکميلی بر کمّمنظور بررسی  به     

 0733ریز )استان فارس( در سال  های کامل تصادفی با سه تکرار در شهرستان نی صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک آزمایشی به

پاشی کلات روی  بار آبياری و دوبار آبياری( و محلول يلی )بدون آبياری )شاهد(، یکانجام شد. تيمارهای آزمایشی شامل آبياری تکم

در  5/0پاشی توأم آهن ) در هزار( و محلول 2پاشی آهن ) در هزار(، محلول 2پاشی روی ) پاشی )شاهد(، محلول و آهن )بدون محلول

وزن خشک اندام هوایی، درصد گ، طول برگ، قطر طوقه، در هزار(( بودند. صفات مورد بررسی شامل تعداد بر 5/0هزار( و روی )

 اعمالنشان داد  جینتا، وزن شيرابه و بازده اسانس بودند. در اندام هوایی ها، غلظت عناصر آهن، منگنز، مس و روی مانی بوته زنده

 یشتريب ییآهن اندام هوا یمحتو .آنغوزه گردیدمانی  و درصد زنده ییوزن خشک اندام هوا ،برگتعداد  شیباعث افزا یليتکم یاريآب

نسبت  گياه مانی و درصد زنده برگ طول شیباعث افزا یآهن و روکلات پاشی  محلولهمچنين، . حاصل شد یليتکم یاريبا دوبار آب

 شاهد،تکميلی و  یاريآب دو شرایطآهن بدست آمد. در هر کلات پاشی  با محلول ییآهن اندام هوا ایمحتو نیشتريب .گردیدبه شاهد 

درصدی  3/0تا  6/0و  رابهيوزن ش برابری 8/2 تا 2 حجم بوته،برابری  5/0دار  معنی شیباعث افزا کلات روی و آهن پاشی محلول

 و یروکلات پاشی  با محلول گياهیی منگنز اندام هوا ایمحتو نیشتريب ی،ليتکم یاريبدون آب علاوه بر این، در شرایطبازده اسانس شد. 

 نیا بر یدار معنی اثر پاشی محلول ی،ليتکم یاريآب دوبار و کی شرایط در اما حاصل شد، یرو و آهنکلات  أمتو پاشی محلول نيز

مشاهده  پاشی محلول بدون ماريت در گياه ییهوا اندام مس ایمحتو نیشتريب ی و شاهد،ليتکم یاريآب دو شرایط هر در. نداشت پارامتر

 همراه به یليتکم یاريآب انجامرسد  نظر می بنابراین به .حاصل شد یرو پاشی محلول بااین گياه  ییهوا اندام یرو ميزان ینشتريب شد.

 .شودآنغوزه  اسانس بازده و رابهيش عملکرد شیافزای سبب رشدخصوصيات  بهبود واسطه به ی،رو و آهنکلات  پاشی محلول

 

  اسانس. بازده ،مانی زنده درصد ،(.Ferula assa-foetida L) آنغوزه :یدیکل های واژه
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 مقدمه
 یاهيگ .Ferula assa-foetida L یعلم نام با آنغوزه

 شهیر از حاصل رابهيش که است Apiaceae خانواده از یمرتع
 ،یعلف اهيگ نیا .دارد بالایی صنعتی و دارویی ارزش آن

 هفت از پس که است یگوشت راست شهیر یدارا و چندساله
 از قبل آنغوزه صمغ .رود یم نيب از بعد و دهد یم گل سال
 یها ریشه .شود می حاصل شهیر قیطر از یزن غيت با یگلده
 نيهم به ،ابندی یم گسترش نيزم سطح یمواز آنغوزه، یفرع

 ءفایا مراتع خاک شیفرسا کاهش در یمهم نقش ليدل
 درمان یبرا آنغوزه (.Pirmoradi et al., 2016) دننمای یم

 نفخ صرع، معده، زخم آسم، سرفه، مانند ها یماريب از یاريبس
 نيز و آنفلونزا و ضداسپاسم روده، یها گلان ت،يبرونش شکم،
 و اعصاب تیتقوبرای  و ابتید و سرطان از یريشگيپ برای

 حال، بااین (.Amalraj & Gopi, 2017) دارد کاربرد حافظه
 و است محدود بسيار ایران در شده برداری بهره آنغوزه مصرف
 کشورها سایر به گياه این خام صمغ تن 30 حدود ساليانه
 & Amalraj) شود می صادر کراینوا و امارات هند، ازجمله

Gopi, 2017). 25 ن،یرز %62 یدارا آنغوزه مرغوب وعن% 
 مقدار به و آزاد کيفرول دياس %28/0 اسانس، %7-3 صمغ،

 ,Moghaddam & Farhadi) باشد می نيليوانی جزئ اريبس

 ،یتر ،ید یها ترکيبی دارا آنغوزه صمغ تمام باًیتقر .(2015
 ،نیسامارکاند یاپ کامولونفرول، ،نیکومار مشتقات د،يسولفتترا
 مانند ییها ترکيب نيهمچن .باشد می کانفرول و نيپرنيآمبل

 ،Bدنوليآزافوئت دنول،يآزافوئت ن،يسيفروکول ن،یديآزافوئت
 یها نیکومار گروه از نیديفوئت و دیجدی استرها ن،یسارادافر

 .است شدهی جداساز آنغوزه صمغ نیرز ازی ديترپنوئ یسزکوئ
 به مس وی رو م،ياسترانس آهن، ليقب ازی عناصر همچنين

 Khajeh et) دارد وجود اهيگ نیا صمغ در ملاحظه  قابل زانيم

al., 2010). زرد رنگ به ای و رنگيبی عیما آنغوزه اسانس 
 به هوا مقابل در که است بد اريبسی بو با ،یا قهوه ای روشن
 یها ترکيبی دارا آنغوزه اسانس .شود می دهياکس سرعت

 آن %65 که است دیسولفا ید ليپروپن ليبوت مانندی گوگرددار
 نن،يپ-آلفا ازی کمتری درصدها نيهمچن .دهند می ليتشک را
 .باشد می هومولن-آلفا و نياوسم-سيس کارن،-7 نن،يپ-بتا

 ترپن ییسزکو به لیتبد ونيداسياکس اثر در ها ترکيب نیا
 تاس اسطوخودوس هيشب آنی بو که شوند می

(Bandyopadhyay et al., 2006.) 
 مختلف عوامل محيطی، های تنش ازجمله محيطی عوامل

 تغيير موجب ارتفاع و خاکی اقليمی، جغرافيایی، اکولوژیکی،
 آلکالوئيدها، مانند مؤثره مواد کيفيت و مقدار و رشد در

 دنشو یم دارویی گياهان اسانس و استروئيدها گليکوزیدها،
(Petropoulos et al., 2008.) عنوان به خشکی تنش 

 و خشک مناطق در ویژه به ،یطيمح تنش نیترمهم
 و زراعی اهانيگ عملکرد و رشد کاهش به منجر ،خشک مهين

ی ها تيمتابول نوع و ديتول زانيم همچنين .شود می دارویی
 جنبه نیتر یاصل که آب کمبودتأثير  تحت اهانيگ هیثانو

 Reddy) گيرد می قرار است، اهانيگی ميوشيب وی ولوژیزيف

et al., 2004 ؛Wang et al., 2003 ؛Saeidnejad et al., 

 قاتيتحق براساس (.Sharafzadeh & Zare, 2011؛ 2013
تأثير   تحت ییدارو اهانيگ مؤثره مواد ديتول ،شده انجام
 (.Petropoulos et al., 2008) یابد می شیافزا تنش طیشرا

 اختلال به که باشد یزانيم به دینبا تنش که ستيحال در نیا
 رایز گردد، منجر بيوشيميایی و فيزیولوژیکی یندهایافر در
 یابد می کاهش شدت به عملکرد صورت نیا در
(Omidbaigi et al., 2005.) و اسانس عملکرد در رييتغ 

 سميمتابول بهبود و ها میآنز تيفعال ازی ناش آنی ها ترکيب
 اثر یبررس در راستا، همين در .(Khalid, 2006) است

 ییدارو و یصنعت مختلف های گونه اسانس زانيم بر یاريآب
 یها گونه اسانس محصول زانيم که است شده گزارش

 شرایط در معطر چمن اهيگ و نيافسنط ،بابونه اسطوخودوس،
 ,.Asgarirad et al) است هبود یباران فصل از بيشتر آبی کم

 ميزان تنها نه خشکی، تنش شرایط در همچنين .(2010
 موليت افزایش بلکه ،هیافت افزایش آویشن گياه اسانس
 است هداشت همراه به نيز را اسانس در موجود

(Bahreininejad et al., 2013). نيز اسفرزه ییدارو اهيگ در 
 ،یشیرو رشد بهبود موجب یاريآب دفعات تعداد شیافزا
 گردید دانه عملکرد شیافزا و یفتوسنتز مواد ديتول شیافزا

(Najafi & Rezvani Moghadam, 2002.) 
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 ازين نيمأت یها روش ترین مناسب از یکی یبرگ هیتغذ
 در سرعت به ییغذا مواد که است ییغذا عناصر به اهيگ

 ,Khoshgoftar-Manesh) رنديگ یم قرار اهيگ ارياخت

 آلی مواد و فراوان آهک ،اسيدیته بودن الاب دليل به (.2008
 دیگر و روی و آهن جذب ،ایران کشور های خاک پایين

 چنين در و است کم لاًمعمو گياه توسط ریزمغذی عناصر
 طوری به .شود می مشاهده ریزمغذی عناصر کمبود شرایطی

 یها خاک ازجمله ران،یا یها خاک بيشتر در یرو کمبود که
 شمال یدياس یکم و یخنث یها خاک و خشک مناطق یآهک

 در .(Kheyrkhah et al., 2018) است شده گزارش رانیا
 گزارش کشور مختلف های استان در روی وضعيت بررسی

  از کمتر ایران های خاک از %7/56 که است شده
 از %70 تنها و است استفاده قابل کيلوگرم بر گرم ميلی 35/0

 قابل روی کيلوگرم در گرم ميلی یک از بيشتر ها خاک
 (.Shahbazi & Besharati, 2013) دارند استفاده 

 مناطق بيشتری ها خاک خصوصيات به توجه با همچنين
 خاکی مصرف ،باشند می زیاد کلسيم کربنات یدارا که کشور
 ذکرشده های ترکيب کربناته های ترکيب رسوب به منجر آهن

 رفع یبرا عنصر این پاشی محلول بنابراین .شود می خاک در
 Kheyrkhah et) باشد می مفيد خاک در عناصر این کمبود

al., 2018). گياهان رشد یبرا یضرور عناصر از یکی آهن 
 یمیآنز یها ستميس یبرخ در و ليکلروف ديتول در که است
 کمبود صورت در و دارد مشارکت تنفس و فتوسنتز در مؤثر
 & Kobraeei) شود می ایجاد برگ در کلروز حالت آن،

Shamsi, 2013). و تراتين یاياح در همچنين عنصر نیا 
 عنصر همچنين .(Pinto et al., 2005) دارد نقش سولفات

 نقش اهيگی میآنز یها ستميس از یاريبس در یرو
 بذر ديتول و نيپروتئ ساخت در و یساختمان ای و یزوريکاتال

 ديتول موجب یرو کم مقدار .دارد بسزایی نقش نيز اهيگ
 ليتشک یبرا اهيگ .شود می نازک پوست با کوچک یها وهيم
 است ازمندين یرو یکاف مقدار به گل زيآم تيموفق توسعه و
(Khoshgoftar-Manesh, 2008.) گياه در پژوهشی در 
 افزایش موجب آهنپاشی  محلولکه  شد گزارش نيسونا

 و شد نيسونا اسانس عملکرد و کلروفيل ميزان دانه، عملکرد

 ,.Pirzad et al) شد بيشتر رویپاشی  محلول با افزایش این

 های ریزمغذی کاربرد مثبتتأثير  ،راستا همين در (.2013
 دارویی گياهان کيفی و یکمّ رشد بهبود بر روی و آهن
 نیريش حانیر (،Kheiri et al., 2017) یباغ گاوزبان گل

(Ghorbanpour et al., 2016) زيگشن و (Said-Al Ahl & 

Omer, 2009) های خاک در آنغوزه گياه است. شده گزارش 
 کند می توليد بالاتری عملکرد و رشد آهک، بالای مقدار با
(Moghaddam & Farhadi, 2015) که حاليست در این و 

 به روی و آهن همانند عناصری جذب قليایی های خاک در
 لسيمک تکربنا با کمپلکس تشکيل و خاک در تثبيت علت

تأثير  یبررس هدف با پژوهشاین  بنابراین ؛یابد می کاهش
 و رابهيش عملکرد و رشد بر یرو و آهن عناصرپاشی  محلول
 .شد اجرا ی،ليتکم یاريآب شرایط در آنغوزه اسانس

 

 ها روش و مواد
 بخش ،)مشکان( چاه ده دهستان زارعم در پژوهش نیا

 و درجه 23 موقعيت در ،فارس استان زیر ین شهرستان پشتکوه
 و هقدقي 03 و درجه 54 و شمالی عرض ثانيه 78 و قهيدق 28
 منظور به دریا سطح از متر 2274 ارتفاع و شرقی طول ثانيه 58

 صفات بر آهن و روی کلاتپاشی  تأثير محلول ارزیابی
 شيرابه نيز و آنغوزه گياه هوایی اندام کيفيت ،موفولوژیکی

 سال در ،تکميلی آبياری مختلف سطوح شرایطدر  توليدی
 کامل های بلوک طرح قالب در لیفاکتور صورت به 0733
 شامل یشیآزما یتيمارها .شد اجرا تکرار سه با یتصادف

 یاريآب بار دو ،یليتکم یاريآب بار ک)ی سطح سه در یاريآب
 و آهن تکلا پاشی محلول و تکميلی( یاريآب بدون و یليتکم

 ،هزار در 2 غلظت با یرو پاشی محلول) سطح چهار در روی
 پاشی محلول ،هزار در 2 غلظت با آهن کلات پاشی محلول
 بدون نيز و هزار در 5/0 غلظت بایک  هر یرو و آهن کلات

 نياز درباره اطلاعات وجود عدم به توجه با .ندبود (پاشی محلول
 استفاده مورد های غلظت ،آنغوزه در آهن و روی عناصر

 برای روی و آهن کلات شده توصيه مقدار بهترین براساس
 شدند. گرفته نظر در هزار( در 2 تا 0) باغی محصولات

 است. شده گزارش 0 جدول در خاک خصوصيات
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 مطالعه مورد مزرعه خاک خصوصیات -1 جدول

 میپتاس

 بر گرم یلیم)

 (لوگرمیک

 فسفر

 بر گرم یلیم)

 (لوگرمیک

 تروژنین

(%) 

 آهن

 بر گرم یلیم)

 (لوگرمیک

 یرو

 بر گرم یلیم)

 (لوگرمیک

 تهیدیاس

(pH) 
EC بافت 

 یلوم یشن 35/0 8 47/0 5/0 00/0 3 256

 

 دمای ميانگين از عبارت منطقه اقليمی خصوصيات
، -6/7 یدما حداقل و 4/40 یدما حداکثر ،3/08 سالانه
 %3/58 نسبی رطوبت حداکثر و 4/08 نسبی رطوبت حداقل

 آمار 2 جدول در بودند. 0/7760 آفتابی ساعات جمع و
 گزارش سال مختلف های ماه در بارندگی ميزان ساله سی
  است. شده

 

 متر حسب میلیآمار سی ساله متوسط بارندگی ایستگاه مشکان بر  -2جدول 

ماه
مهر 
آبان 
آذر 
دی 
بهمن 

اسفند 
فروردین 

ت 
اردیبهش

 

خرداد
 

تیر
مرداد 

شهریور 
 

سالیانه
 

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 حداقل

 576 24 22 56 3 33 002 5/273 5/066 206 5/033 5/35 2 حداکثر

 3/236 2/0 4/2 3/7 6/0 0/05 75 3/57 3/57 2/60 8/40 2/3 0/0 میانگین

 
 ماه دی در آسمانی نزولات از حداکثری استفاده برای

 چاه ده شهرستان مزارع از زمين هکتار یک در 0730 سال
 صورت هب هکتار در بوته 00000 تراکم با نغوزهآ کشت
 یک ها ردیف فاصله شد. انجام ها جوی داخل در و ردیفی

 کاشت عمق و متر سانتی 50 ردیف روی بوته فواصل و متر
 کشت نقطه هر در بذر 4 تا 7 تعداد و بود متر سانتی 7-5

 کاشت( از بعد ماه 5 تا 4) ها جوانه ظهور از پس .شدند
 به آنغوزه شد. انجام مرحله دو در کردن تنک عمليات
 و شده ضخيم آن ریشه تا دارد نياز زمان سال 5 حداقل
 کاشت از بعد اول سال سه طی در گردد. زنی تيغ آماده

 خرداد و اردیبهشت فروردین، های ماه اواخر در آنغوزه،
 ردیف روی هرز های علف وجين و روی و آهنپاشی  محلول

 همچنين .شد انجام دستی روش به کاشت های ردیف بين و
 آسمانی نزولات ذخيره برای کاشت های جوی مسير ترميم

 برای آنغوزه گياه شده خشک های برگ بقایای و شد امجان
 و بادی و آبی فرسایش از جلوگيری خاک، آلی ماده افزایش

 پنجم سال در شدند. رها زمين سطح در خاک رطوبت حفظ
 سال، 5 سن با آنغوزه بوته 020 تعداد گلدهی، شروع از قبل

 از کی هر .شد انتخاب کسانی پرورش طیشرا و تاج با
 .ندشد یگذار شماره و یگذار علامت مطالعه مورد اهانيگ
 ساله پنج آنغوزه بوته 00 شامل آزمایش تکرار هر عبارتی به

 نيز اضافه اهيگ یتعداد از،ين مورد بوته تعداد بر هعلاو بود.
 یها بوته از یبرخ دادن گل صورت در تا شد انتخاب
یادآوری  باشد. داشته وجود نیگزیجا اهانيگ ،انتخابی

 خشک بذر توليد و گلدهی از بعد آنغوزه گياه شود که می
 ميرد. می و شود می

 یتيمارها نغوزه،آ رشد دوره بودن کوتاه به توجه با
 انجام ماه بهشتیارد و نیفرورد یابتدا زمان دو در یاريآب
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 سبز بارندگی با فقط و نددنش یاريآب که یاهانيگ .شد
 نوبت هر در .ندشد گرفته نظر در شاهد عنوان به گردیدند

 سه دبی با آبی جریان از نظر مورد تيمار به با توجه یاريآب
 بعد روز دو گردید. استفاده آنغوزه آبياری برای ثانيه در تريل

 انجام آهن و روی کلات  پاشی محلول ،یاريآب مرحله هر از
 سه مرحله در اول بارپاشی  محلول دیگر، عبارتی به شد.

  .شد انجام برگی 5 مرحله در دوم بار برای و برگی
 ،ماه اردیبهشت اواسط در آنغوزه گياه رشد دوره انیپا در
 واقع در و زرد بوته هر ینيیپا یها برگ از% 00 که زمانی

 اتيخصوص ،بود شده انجام یشیرو رشد حداکثر
 تعداد محاسبه برای شد. گيری اندازه آنغوزه یکیمورفولوژ

 مورد بوته پنج طوقه قطر و برگ طول ،شمارش برگ
 گيری اندازه برای بوته 2 تعداد نيز و گرفتند قرار ارزیابی

 گردید. استفاده هوایی اندام خشک وزن
 گيری اندازه قیطر از (V) بوته حجم زیر، رابطه براساس

 & Sodaeizadeh) شد محاسبه اهيگ قطر در ارتفاع

Mansouri, 2014). 
V = (4/3)πab

2 
 بود. آنغوزه گياه قطر :b و گياه ارتفاع :a آن در که

 مراحل اه،يگ یها برگ از %50 از شيب شدن زرد از پس
 اهيگ از یبردار بهره جیرا روش که آن کشتن و چاندنيپ

 سه آنغوزه اهيگ از یبردار بهره برای .شد انجام است، آنغوزه
 اواخر تا اواسط از ،چاندنيپ مرحله شد. انجام لهمرح
 زرد آنغوزه یها بوته یها برگ که یوقت ماه بهشتیارد
 انجام ،دهند می دست از را خود یشکنندگ حالت و شود می
 از یکی یگاه و بوته تمام مرحله نیا انجام یبرا .شد

 به یسنگ و چاندهيپ باشد می بزرگتر هيبق از که بوته یها برگ
 نيهم به تا گيرد می قرار آن یرو لوگرميک کی حدود وزن

 نشدن گم مرحله نیا انجام یاصل ليدل گردد. خشک صورت
 طول روز 4-5 مرحله نیا و بود بعد مراحل در بوته یجا
 به یا چاله یمخصوص شهيت لهيوس هب کُشتن مرحله در .ديکش

 دیردگ حفر ه ايگ شهیر اطراف در متر یسانت 05 حدود عمق
 یها برگ غلاف یایبقا که طوقه اطراف افيال دست با بعد و

 دور گودال اطراف نرم خاک بعد .شد جدا دبو قبل سال

در  .دينجاما طول به روز 20 مرحله نیا .شد ریخته شهیر
 از صمغ انتقال که خردادماه اواخر در زدن غيت مرحله نهایت
 ها برگ کامل شدن خشک و شده تکميل ریشه به ها برگ
 و مرتبه 05 یمخصوص کارد لهيوس هب است، افتاده اتفاق

 بر طرفه دو یزن غيت روش به روز چهار هر یزمان فاصله به
 زنی تيغ از پس شد. اجرا مطالعه مورد اهانيگ شهیر یرو

 صمغ زخم، محل از تا کرد صبر باید روز 2 حداقل ها، بوته
 سفت به کمک برای همچنين نماید. تراوش ریشه از بيرون به

 و خاک به شيره شدن آلوده از جلوگيری و گياه شيره شدن
 ریشه روی بر سایبانی گياه برگ و شاخ کمک به خاشاک
 بار هر در و ديانجام طول به ماه دو مرحله نیا شد. احداث

 یابزار توسط قبل یزن غيت از شده تراوش رهيش ابتدا یزن غيت
 زدن غيت عمل کارد با بعد و دیگرد یآور جمع کلنت نامه ب

 زدن غيت از بعد (.Omidbaigi et al., 2005) شد انجام
 بوته ادتعد ماه فروردین اول دهه آینده سال بهار در ،ها بوته
 بر شد. محاسبه ها بوته مانی زنده درصد و شمارش مانده زنده
 تواند می دوباره زنی تيغ سال دو از بعد زنده، یها بوته روی
 اهانيگ رابهيش ،رابهيش وزن گيری اندازه برای .شود انجام

 صورت به ،مرتبه کی روز چهار هر تکرار، هر در موجود
 .شد نیوزت بعد و یآور جمع جداگانه
 که رابهيش یگرم 50 نمونه 02 اسانس، بازده نييتع برای

 مورد مزرعه اهانيگ از رابهيش عملکرد نييتع شیآزما در
 آنها اسانس .دیگرد برداشت بود، شده استحصال قيتحق

 .شد استخراج آب با ريتقط روش با کلونجر دستگاه توسط
 مدت به آنغوزه رابهيش از گرم 50 مقدار عمل نیا انجام برای

 ،دستگاه بالن داخل در آب تريل یليم 500 در ساعت 7
 یها واکنش از یريجلوگ منظور به .شد داده حرارت

 ،خشک میسد سولفات از استفاده با حاصل اسانس نامطلوب،
 وزن بر شده استخراج اسانس وزن ميتقس با .گردید یريآبگ
 نمونه هر اسانس بازده ،صد عدد در ضرب بعد و هياول رابهيش
 بازده ،نمونه 02 اسانس درصد نيانگيم آمد. بدست رابهيش

 منظور به .شد گرفته نظر رد مزرعه هر رابهيش اسانس
 اندام منگنز و مس ،یرو آهن، عناصر ميزان گيری اندازه
 ابيآس و خشک نمونه از گرم 5/0 ابتدا آنغوزه، گياه هوایی
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 درجه 550 یدما با کوره در ساعت 7 مدت به گياه شده
 .شد لیتبد خاکستر به ها نمونه و گرفت قرار گراد یسانت

 نرمال 2 کیدریکلر دياس تريل یليم 5 ،نمونه هر به سپس
 و شد دهيرسان cc50 حجم به مقطر آب توسط و اضافه
 از استفاده با  عصاره منگنز و مس ،یرو آهن، عناصر غلظت

 عناصر از یک هر برای شد. گيری اندازه یاتم جذب دستگاه
 در عناصر غلظت و گردید رسم استانداردها نمودار ابتدا

 رابطه و دستگاه جذب عدد از استفاده با مختلف های نمونه
 های داده نهایت، در شد. محاسبه استانداردها نمودار خطی

 یسهمقا و آناليز SAS افزار نرم از استفاده با آمده بدست
 در دانکن ای دامنه چند آزمون از استفاده با صفات يانگينم

 .شد انجام %5 احتمال سطح
 

 جینتا
 آنغوزه گیاه عملکرد اجزای و مورفولوژیکی صفات

 آبياری دار معنی تأثير انگريب پژوهشاین  از حاصل جینتا
 آنغوزه گياه هوایی اندام خشک وزن و برگ تعداد بر تکميلی

 باعث یليتکم یاريآب انجام که طوری به .(7 )جدول بود
 یاريآب بدون ماريت به نسبت آنغوزه برگ تعداد شیافزا
 تکميلی یاريآب اعمال همچنين (.4 جدول) شد یليتکم
 داشت. همراه به را آنغوزه ییهوا اندام خشک وزن شیافزا
 ماريت در گياه ییهوا اندام خشک وزن نیکمتر که یطور به

 و بار کی یتيمارها و شد مشاهده یليتکم یاريآب بدون
 با دار معنی آماری اختلاف بدون یليتکم یاريآب دوبار

 آنغوزه هوایی اندام خشک وزن بيشترین دارای ،همدیگر
پاشی  محلولکه  گردید مشخص مقابل، در (.4 جدول) بودند
 و برگ تعداد بر یدار معنی آماریتأثير  روی و آهن کلات
 پژوهش این جینتا .نداشت آنغوزه هوایی اندام خشک وزن

 قطر بر روی و آهن کلات پاشی محلول دار معنی تأثير انگريب
 و آهن کلات پاشی محلول بود. آنغوزه برگ طول و طوقه
 بدون ماريت به نسبت طوقه قطر دار معنی شیافزا باعث روی

پاشی  محلول مختلف یتيمارها نيب البته ،شد پاشی محلول
 سهیمقا جینتا (.5 جدول) نداشت وجود یدار معنی تفاوت

 تحت آنغوزه برگ طول دار معنی شیافزا انگريب نيانگيم
 شاهد ماريت به نسبت یرو و آهن توأمپاشی  تأثير محلول

 ییتنها به آهن و یروپاشی  محلول و شاهد ماريت نيب و بود
شود  یادآوری می (.5 جدول) نشد مشاهده یدار معنی تفاوت

 سطوح از یدار معنی اثر آنغوزه برگ طول و طوقه قطر که
 بوته حجم براین، علاوه نپذیرفت. تکميلی آبياری مختلف
 روی کلات پاشی محلول تکميلی، ياریآبتأثير  تحت آنغوزه

 قرارپاشی  محلول و تکميلی ياریآب متقابل اثر نيز و آهن و
 تکميلی، آبياری سطح سه هر در که طوری به .گرفت
 دار معنی افزایش باعث روی و آهن کلات مأتو پاشی محلول
  (.0 شکل) شد شاهد يمارت به نسبت آنغوزه بوته حجم

 

 
 آنغوزه بوته حجم برپاشی  محلول و تکمیلی آبیاری متقابل اثر -1 شکل
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 در هزار 5/0کلات روی و آهن  در هزار 2کلات روی  درهزار 2کلات آهن  پاشیبدون محلول
5/0 



 

 

 

 آنغوزه در عناصر غلظت و عملکردی و رشدی صفات واریانس تجزیه نتایج -3 جدول

 درجه میانگین مربعات

 آزادی
 منابع تغییر

 تعداد برگ قطر طوقه طول برگ حجم بوته وزن شیرابه بازده اسانس وزن خشک مانی درصد زنده منگنز مس روی آهن

ns05626 ns77/04 ns07/0 ns30/2 **63/3 ns203 **22/0 ns63/0 **778 **002 58/0 * ns27/0 2 بلوک 

**220080 **8432 **30/00 58/24 **4/3 **0233 ns005/0 **002 **206 ns33/78 ns30/0 *30/0 2 آبیاری 

**060033 **03583 **04/2 *66/065 **8/25 ns002 **805/0 **038 **238 **35/80 **70/2 ns40/0 7 پاشی محلول 

ns73480 **3465 **37/0 *58/003 ns64/0 ns70 **06/0 **46/2 **208 ns44/42 ns58/0 ns63/0 6 پاشی محلول×  آبیاری 

 خطا 22 78/0 72/0 86/65 30/70 66/0 077/0 66 50/0 67/45 03/0 75/88 05003

 تغییرات ضریب - 54/0 50/03 42/08 57/00 03/6 37/00 8/27 87/04 50/20 43/26 63/06 84/20

ns، * 0 و %5 سطح در دار معنی دار، معنی غير ترتيب به: ** و% 
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تحت تأثیر  آنغوزه زنی و میزان آهن اندام هوایی گیاه های زنده پس از تیغ برگ، وزن خشک اندام هوایی، تعداد بوتهتعداد  -4 جدول

 ی تکمیلیاریآبسطوح مختلف 

 تعداد برگ سطوح آبیاری

 وزن خشک 

 اندام هوایی

 بوته( در)گرم 

پس از های زنده  تعداد بوته

 زنی تیغ

 میزان آهن اندام هوایی

(ppm) 

 b00/7 b80/20 c08/5 b77/488 بدون آبیاری تکمیلی

 a00/4 a54/47 b23/8 b23/577 بار آبیاری تکمیلی یک

 a50/4 a03/76 a06/00 a04/342 دوبار آبیاری تکمیلی

 ندارند. یکدیگر با داری معنی تفاوت%5 سطح در دانکن آزمون مشترک، براساس در هر ستون حروف

 

 تکی پاشی محلول تأثیر تحت آنغوزه گیاه هوایی اندام آهن میزان و زنی تیغ از پس زنده یها بوته تعداد ،برگ طول ،طوقه قطر -5 جدول

 روی و آهن کلاتم أتو و

 پاشی محلول
 طوقه قطر

 متر( )سانتی

 برگ طول

 متر( )سانتی

 زنده یها بوته تعداد

 زنی تیغ از پس

 آهن میزان

(ppm) 

 b5/2 b77/20 c70/6 c34/426 پاشی محلول بدون

 a77/7 b77/25 b33/8 a60/354 هزار در 2 آهن کلات

 a77/7 b62/27 c50/6 b83/586 هزار در 2 روی کلات

 a86/7 a25/28 a35/00 b87/582 هزار در 5/0 آهن و روی کلات

 ندارند. یکدیگر با داری معنی تفاوت %5 سطح در دانکن آزمون مشترک، براساس در هر ستون حروف

 

 
 آنغوزه شیرابه وزن و اسانس بازده برپاشی  محلول و تکمیلی آبیاری متقابل هایاثر نمودارهای -2 شکل
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 و بازده اسانس آنغوزه رابهیش وزن

و بازده  رابهيش وزن مشخص گردید که جینتا براساس
 پاشی محلول و آبياری تکميلی تأثير تحتاسانس آنغوزه 

 سه هر در که طوری به. (7)جدول  گرفت قرارکلات آهن 
به  آهن ی وروکلات  پاشی محلول ی تکميلی،اريآب سطح

 رابهيش وزن دار معنی شیافزا باعث م با همأتنهایی و تو
 البته ،گردید پاشی محلول بدون ماريت به نسبتآنغوزه 

 و آهنکلات  مأتو پاشی محلول ماريت در رابهيش وزن نیشتريب
 با (.2 شکل) بود شاهد ماريت به مربوط آن نیکمتر و یرو

 باعث یرو و آهنکلات  پاشی محلول 2شکل  به توجه
 بدون ماريت به نسبتآنغوزه  اسانس بازده دار معنی شیافزا

 سطح سه هر در که یطور به .شد )شاهد( پاشی محلول
 ماريت دراین گياه  اسانس بازده نیکمتر ی تکميلی،اريآب

 . حاصل شد یپاش محلول بدون
 

 آنغوزه زنی تیغ از پس ها بوته مانی زنده درصد

 تحت زنی، تيغ از پس آنغوزه یها بوته مانی زنده درصد
 قرار روی و آهن کلاتپاشی  محلول و تکميلی یاريآب تأثير

 شیافزا با داد نشان جینتا که طوری به .(7 )جدول گرفت
 آنغوزه زنده یها بوته تعداد ،یليتکم یاريآب دور تعداد

 ماريت در آنغوزه زنده یها بوته تعداد نیکمتر و افتی شیافزا
 ماريت در مانی زنده درصد نیشتريب و یليتکم یاريآب بدون
 همچنين (.4 جدول) شد مشاهده یليتکم یاريآب دوبار

 و آهن کلات توأم پاشی محلول نيز و آهن کلات پاشی محلول
 نسبت را آنغوزه زنده یها بوته تعداد دار معنی افزایش ،روی

 داشت همراه به روی کلات پاشی محلول و شاهد تيمار به
 (.5 جدول)

 

 هوایی اندام در آهن و روی مس، منگنز، عناصر میزان

 آنغوزه

 شاهد شرایط در که بود آن بيانگر آمده بدست جینتا
 ییهوا اندام منگنز زانيم نیکمتر (،یليتکم یاريآب بدون)

 روی و آهن کلات پاشی محلول بدون ماريت در آنغوزه
 ریسا با آهن کلات پاشی محلول ماريت بجز و شد حاصل
 بار کی شرایط در مقابل، در داشت. دار معنی تفاوت تيمارها

 به روی و آهن کلاتپاشی  محلول ،یليتکم یاريآب دوبار و
 منگنز یمحتوا بر یدار معنیتأثير  ،مأتو یا و تکی صورت

  (.7 شکل) نداشت ییهوا اندام

 

 
 آنغوزه هوایی اندام در زمنگن غلظت برپاشی  محلول و تکمیلی آبیاری متقابل اثر -3 شکل

 
 آهن کلات پاشی محلول تکميلی، یاريآب سطح سه هر در

 گياه ییهوا اندام مس یمحتوا دار معنی کاهش ،روی و
  (.4 شکل) داشت پی در را آنغوزه
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 آنغوزه هوایی اندام در مس غلظت برپاشی  محلول و تکمیلی آبیاری متقابل اثر -4 شکل

 
 یاريآب متقابل اثر نيانگيم سهیمقا جینتا مقابل، در

 آن از حکایت روی و آهن کلات پاشی محلول و تکميلی
 پاشی محلول تکميلی، یاريآب سطح سه هر در که داشت

 باعث یرو و آهن کلات توأم پاشی محلول نيز و یرو کلات
 آنغوزه گياه ییهوا اندام در یرو ایمحتو دار معنی شیافزا
  (.5 شکل و 4 جدول) شد

 

 
 آنغوزه در روی عنصر غلظت برپاشی  محلول و تکمیلی یآبیار متقابل راث -5 شکل

 

پاشی  محلول تکميلی، یاريآب سطح سه هر در ،سویی از
 این ییهوا اندام یرو یمحتوا کاهش تنهایی، به آهن کلات
پاشی  محلول و یروپاشی  محلول ماريت با مقایسه در را گياه
 به مربوط احتمالاً که داشت همراه به یرو و آهن توأم

 در که است جذب یها مکان سر بر عنصر دو نیا نيب رقابت
 زانيم کاهش موجب ،آهن به اهيگ ادیز یدسترس طیشرا

 بدون شرایط در نيهمچن .گردد می گياه توسط یرو جذب
 یرو زانيم نیشتريب ،یليتکم یاريآب دوبار و یليتکم یاريآب

 و شد حاصل یرو کلاتپاشی  محلول با آنغوزه ییهوا اندام

 ماريت در اما داشت. دار معنی آماری تفاوت تيمارها ریسا با
 و یروپاشی  محلول ماريت نيب یليتکم یاريآب بار کی

 دار معنی آماری تفاوت آهن و یرو توأمپاشی  محلول
 یتيمارها ن،يانگيم سهیمقا جینتا به توجه با .نشد مشاهده

 آماری اختلاف بدون ،یليتکم یاريآب دوبار و بار یک
 ییهوا اندام آهن مقدار ملاحظه قابل شیافزا باعث ،دار معنی

 اندام آهن زانيم شتريب همچنين (.4 جدول) دیگرد آنغوزه
 هزار در 2 آهن کلاتپاشی  محلول تيمار در گياه ییهوا

  (.5 جدول) شد مشاهده
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 بحث
 انجام که گردید مشخص پژوهشاین  نتایج براساس

 صفات بر مثبتتأثير  و رشد بهبود موجب تکميلی آبياری
 و 5 و 4 های جدول) گردید آنغوزه گياه مورفولوژیکی

 آب کمبود با گياه که شرایطی در (.7 و 2 ،0 های شکل
 شدن بسته به اقدام تعرق، کاهش برای گياه است، مواجه
 کربن اکسيد دی ورود از ممانعت آن نتيجه که کند می ها روزنه

 فتوسنتز کاهش با بنایراین .است فتوسنتز کاهش و برگ به
 کاهش برگ تعداد مانند رشدی های شاخص از برخی

 اختلال و آماس فشار کاهش باعث آبی کم نيهمچن .یابد می
 گياه رشد کاهش باعث جهينت در ،شده یسلول ميتقس در
 هدررفت از یريجلوگ یبرا یدفاع یها راه از یکی .شود می

 اهيگ در برگ تعداد کاهش یآب  کم طیشرا در اهيگ آب شتريب
 در یليتکم یاريآب بدون ماريت در برگ کاهش نیبنابرا است،
 یسازگار سازوکار کی توان یم را (4 جدول) پژوهشاین 

 مشابه .گرفت نظر در آب شتريب فترهدر از یريجلوگ یبرا
 باعث یخشک تنشکه  است شده گزارش پژوهش،این  نتایج

 & Jazizadeh) یکاسن اهيگ در برگ تعداد کاهش

Mortezaei Nejad, 2018) کنجد نيز و (Ayoubizadeh et 

al., 2018)  خشک وزن کاهش پژوهشاین  در است.شده 
 (4 جدول) یليتکم یاريآب بدون ماريت در آنغوزه ییهوا اندام

البته  .داد نسبت اهيگ دسترس در آب کمبود به توان یم را
 برای یفتوسنتز مواد از یبخش ،آب کمبود جبران یبرا

 .شود می گياه شهیر رشد صرف شتريب آب به یدسترس
 تکميلی آبياری بدون شرایط در خشک ماده کاهش همچنين

 برگ سطح کاهش از ناشی سلولی آماس فشار به توان می را
 هدررفت از یريجلوگ برای زين طیشرا نیا در داد. نسبت

 و فتوسنتز کاهش جهينت در ،یابد می کاهش برگ سطح ،آب
 یپ در را خشک ماده ديتول کاهش و پرورده رهيش ديتول

 ،راستا همين در (.Diallo et al., 2001) داشت خواهد
 گلرنگ اهيگ هوایی اندام خشک وزن و رشد کاهش

(Behdani & Mousavifar, 2012) مرزه و (Sodaeizadeh 

et al., 2016)  شده گزارش یاريآب کم شرایط تحتنيز 

  است.
که  گردید مشخص پژوهشاین  نتایج براساس

 بر ای ملاحظه قابلتأثير  آهن و روی کلاتپاشی  محلول
 جدول) داشت آنغوزه گياه برگ طول و طوقه قطر افزایش

 در و اهيگ یفتوسنتز ستميس بهبود باعث کرويم عناصر (.5
 نقش (.Pirzad et al., 2013) شوند می رشد شیافزا جهينت

 قطر شیافزا در یرو عنصر ازجمله کرويم عناصر مثبت
 عملکرد بهبود در یرو مثبت نقش به توان یم را طوقه

 برگ سطح گسترش نتيجه در و فتوسنتز و ینور یها ستميس
 قطر مانند یرشد یها شاخص شیافزا و آن بالاتر دوام و

 با آنغوزه طوقه رشد افزایش همچنين .داد نسبت طوقه
 رشد افزایش به توان می را آهن و روی کلاتپاشی  محلول
 مشابه داد. نسبت آن قطر افزایش نتيجه در و طوقه شعاعی

 و آهن عناصر پاشی محلول مثبت اثر پژوهش،این  نتایج
 گياه و (Nasiri, 2011) یآلمان بابونه در ساقه قطر بر یرو

 افزایش است. شده گزارش (Pirzad et al., 2013) سونينا
 کلاتپاشی  محلول اثر در پژوهش این در آنغوزه برگ طول
 و فتوسنتز بهبود به توان یم را (5 جدول) روی و آهن
 يمتقس یشافزا يجهنت در و یفتوسنتز مواد يدتول یشافزا

 مثال عنوان به داد. نسبت ها سلول شدن یلطو و یسلول
 فتوسنتزی های رنگدانه توليد در آهن مثبت نقش به توان می

 توليد و فتوسنتز افزایش نتيجه در و کلروپلاست نمو و
 و رشد برایرا  بهتری شرایط که داد نسبت ها کربوهيدرات

 همچنين (.Miransari et al., 2014) کند می فراهم گياه نمو
 شدن طویل باعث سلولی تقسيم بر تأثير با نيز روی عنصر
 فراهمی افزایش و ریشه رشد بهبود طریق از و شده ها سلول

 تورگر های سلول حجم افزایش به منجر گياه دسترس در آب
 حفظ برای آب کم شرایط در .شود می برگ طول افزایش و

 بیجان یها شاخه تعداد رطوبت رفترهد از يریجلوگ و ءبقا
 يکروم عناصر مصرف .یابد می کاهش بوته حجم نتيجه در و
 پوشش توسعه یشافزا باعث فتوسنتز یشافزا یقطر از
 عناصر کاربرد با بوته حجم افزایش بنابراین .شود می ياهیگ

  بهبود در آهن و یرو مثبت اثر مربوط احتمالاً مصرف کم
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 افزایش باعث تزنفتوس افزایش است. ياهگ یفتوسنتز یطشرا
 جانبی شاخه و برگ تعداد مانند گياه رشدی های شاخص

 .یابد می افزایش بوته حجم متعاقباً و گياه قطر بنابراین ،شده
 هشد گزارش ،(0 شکل) شپژوهاین  از حاصل نتایج مشابه
 تعداد افزایش باعث روی و آهن توأم پاشی محلول که است

-Said) گردید گشنيز گياه بوته حجم نتيجه در و شعاباتنا

Al Ahl & Omer, 2009). پنجه تعداد افزایش همچنين 
پاشی  محلول با آلمانی  بابونه بوته حجم نتيجه در و جانبی

  (.Nasiri, 2011) است شده گزارش يزن یرو و آهن
 کلروفيل توليد برای آهن و روی مصرف کم عناصر

 جذب در نوری های سيستم در کلروفيل و هستند ضروری
 .دارد نقش شيميایی های واکنش به نوری انرژی انتقال و نور

 توليد افزایش قیطر از کرويم عناصرپاشی  محلول بنابراین
 پرورده رهيش ديتول جهينت در و اهيگ فتوسنتز بهبود و کلروفيل

 ,Nasiri) شود می اهيگ در رابهيش ديتول شیافزا باعث شتريب

 روی و آهن کلات کاربرد نيز پژوهش این در .(2011
 (.2 شکل) داشت همراه به را آنغوزه وليدیت شيرابه افزایش
 به نسبت اهيگ رابهيش وزن یليتکم یاريآب شیافزا با همچنين

 شیافزا .(2 شکل) افتی شیافزا یليتکم یاريآب بدون ماريت
 آب وجود به توان یم را یليتکم یاريآب شیفزاا با رابهيش

 یليتکم یاريآب با اهيگ فتوسنتز شدن شتريب جهينت در و یکاف
 در و شده شتريب زين اهيگ یکانوپ طیشرا نیا در که داد نسبت

 جهينت در و ساخته اهيگ در یشتريب رابهيش شتريب فتوسنتز اثر
 در .کند یم تراوش اهيگ از یشتريب رابهيش ،زدن غيت اثر در
 گزارش زين (2006) همکاران و Pirmoradi راستا نيهم

 آنغوزه اهيگ رشد دوره طول در یکاف آب یفراهم که ندکرد
 فتوسنتز شیافزا و اهيگ یرشد دوره طول شیافزا باعث
 افزایش تلخ آنغوزه رابهيش عملکرد و رابهيش جهينت در ،شده

  .یافت
 را یرو و آهن پاشی محلول با اسانس زانيم شیافزا

 شتريب جهينت در و اهيگ یفتوسنتز تيفعال شیافزا به توان یم
 داد نسبت برگ در اسانس کننده ترشح یها غده ديتول شدن

(Misra et al., 2005.) iransari (2004) همکاران و 
 کاهش باعث ییتنها به یروپاشی  محلول که کردند گزارش

 اما شد شاهد ماريت به نسبت اسانس درصد دار معنی
 بازده دار معنی شیافزا باعث آهن همراه به یرو پاشی محلول
 پژوهشاین  از حاصل نتایج مشابه .گردید دیشو اسانس

 & El-Sawia) سبز رهیز اسانس بازده شیافزا (2 شکل)

Mohamed, 2002)، یآلمان بابونه (Misra et al., 2005) و 
 پاشی محلول با (Said-Al Ahl & Omer, 2009) ریحان

 همکاران و Ramezani .است شده گزارش یرو و آهن توأم
 سولفات و آهن سولفات پاشی محلولکه  کردند انيب (2003)

 شیافزا .دیگرد انيزن اسانس درصد شیافزا باعث یرو
 این در یليتکم یاريآب شرایط در آنغوزه زنده یها بوته تعداد

 اطراف آب شتريب یفراهم به توان یم را (4 جدول) پژوهش
 خوردن غيت با رایز داد. نسبت خوردن غيت از پس شهیر
 یرطوبت رهيذخ وجود با و شده خارج شهیر از رابهيش شهیر
 خوردن غيت اثر در رفته ازدست آب شهیر اطراف شتريب

 شود می شهیر شدن خشک از مانع و شده جبران
(Pirmoradi et al., 2016.) پژوهشاین  نتایج مشابه 
 دندکر گزارش (2006) همکاران و Pirmoradi (،4 جدول)

 اهيگ بوته یبقا شیافزا باعث هفته در یاريآب بار دو که
 افزایش .شد یزن غيت زمان در تلخ آنغوزه یمرتع ییدارو
  روی و آهن توأم پاشی محلول با زنده یها بوته تعداد

 در عناصر این مثبت نقش به توان می احتمالاً را (5 جدول)
 شيره انتقال و فتوسنتز بهبود برگ، کلروفيل توليد افزایش
 بيشتر رشد و زیرزمينی های اندام سمت به بيشتر پرورده
 ميزان ریشه رشد افزایش با که طوری ، بهداد نسبت ریشه

 شدن خشک از و گيرد می قرار گياه دسترس در بيشتری آب
 آید. می بعمل ممانعت زنی تيغ از پس گياه

 تکميلی، آبياری عدم شرایطدر  پژوهش،این  در
 اندام منگنز یامحتو افزایش آهن و روی کلاتپاشی  محلول
 رویپاشی  محلول (.7 شکل) داشت پی در را آنغوزه هوایی
 و موجب متابوليکی های فعاليت و رشد افزایش باعث

 جهينت در ،شده شهیر رشد توسعه و فتوسنتز شدت شیافزا
 شیافزا اهيگ در عناصر غلظت و ییغذا عناصر جذب زانيم

 Sajedi و Rejali (.Asgari Lajayer et al., 2014) یابد می
 یشافزا باعث یروپاشی  محلول که کردند گزارش (2000)
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 و Burbori ينهمچن .یدگرد ذرت ییهوا اندام منگنز
Tehrani (2000) عناصرم أتو کاربردکه  کردند گزارش يزن 

 گندم ییهوا اندام منگنز یشافزا باعث منگنز( و )آهن يکروم
 با مرزه هوایی اندام منگنز محتوای ایشافزالبته  شد.

 Asgari Lajayer) است شده گزارش يزن یروپاشی  محلول

et al., 2014.) زين (7 شکل) پژوهشاین  نتایج مشابه 
 با دانه اهيس ییهوا اندام منگنز غلظت کهشد  گزارش
 ,.Ali et al) افتی شیافزا یرو و آهن توأمپاشی  محلول

 پاشی محلول با ییهوا اندام مس یامحتو کاهش .(2003
 سر بر رقابت ليدل به احتمالاً (4 شکل) یرو و آهن عناصر

 کنش برهم و (Yadegari, 2013) کسانی جذب یها گاهیجا
 اندام مس غلظت کاهشالبته  .است عناصر نیا نيب یمنف
 شده گزارش نيز آهن پاشی محلول با ذرت و گندم ییهوا

 یمنف اثر زين یپژوهش در نيهمچن (.Ali et al., 2003) است
 گزارش یشهر یبالنگو ییدارو اهيگ در مس جذب بر یرو

 یهشوپژ در اما (.Asgari Lajayer et al., 2016) است شده
 عناصر جذب و غلظت بر یرو و مس کاربرد تأثير عنوان با

 پرمصرف و منگنز( و آهن ،یرو )مس، مصرف کم ییغذا
 یرو نیيپا سطوح که شد انيب ،مرزه ییدارو اهيگ در )فسفر(
 اهيگ شهیر و ییهوا اندام مس جذب و غلظت شیافزا باعث
 زانيم ی،رو یبالا یها غلظت کاربرد با اما شد مرزه ییدارو
 ,.Asgari Lajayer et al) افتی کاهش ییهوا اندام مس

 Nasiri (2000) پژوهش،این  از حاصل نتایج مشابه (.2014
 شیافزا باعث یرو و آهنپاشی  محلول که کرد گزارش نيز

 شاهد ماريت به نسبت اهدانهيس ییهوا اندام یرو یامحتو
 عنصر عیسر جذب قیطر دو ازپاشی  محلول احتمالاً .شد
 در و خاک محلول به یقند مواد ترشح شیافزا نيز و یرو
 باعث زوسفریر در ها سميکروارگانيم تيفعال بهبود جهينت

 اهيگ در یرو غلظت شیافزا و عنصر نیا جذب شیافزا
 نيهمچن .(Ayoubizadeh et al., 2018) دیگرد

 مواد ديتول بهبود و اهيگ رشد بهبود با یروپاشی  محلول
 باعث شهیر به یفتوسنتز مواد شتريب انتقال و یفتوسنتز

 عناصر جذب زانيم جهينت در ،شده شهیر رشد شیافزا
 شده اهيگ در عناصر نیا غلظت شیافزا متعاقباً و ییغذا

  (.Ayoubizadeh et al., 2018) است
 شده ییغذا عناصر کمبود عیسر رفع باعث پاشی محلول

 یاهيگ یها بافت در عناصر نیا غلظت شیافزا به منجر و
 یضرور ليفوکلر ساخت یبرا آهن که ییآنجا از .شود می

 در و ليکلروف ديتول شیافزا باعث آهن پاشی محلول است،
 نیا در ،شود می اهيگ در پرورده رهيش ديتول شیافزا جهينت

 و کرده منتقل شهیر به را یشتريب پرورده مواد اهيگ طیشرا
موجب  زين طیشرا نیا در .شود می شهیر رشد شیافزا باعث
 پژوهشاین  نتایج مشابه .شود می آهن مانند عناصر جذب

 آهن بيترک و آهن پاشی محلول که شد گزارش ،(5 )جدول
 اهدانهيس ییدارو اهيگ در آهن جذب شیافزا باعث یرو و
(Mousa et al., 2003) نيسونا نيز و (Pirzad et al., 

 گزارش زين (2020) همکاران و Kharazmi .دیگرد (2013
 یامحتو دار معنی شیافزا باعث آهن پاشی محلولکه  کردند
 .شد یآب پونه ییدارو اهيگ ییهوا اندام آهن
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Abstract 
   To study the effects of different levels of iron and zinc chelates application and supplementary 

irrigation on the quantity and quality of Ferula assa-foetida L. asafetida, a factorial experiment 

was conducted in a randomized complete block design with three replications in Neyriz City 

(Fars province) in 2018. The experimental treatments included the supplementary irrigation (no 

irrigation (control), once, and twice irrigation) and zinc and iron chelates foliar application (no 

foliar application (control), Zn (two per thousand) foliar application, Fe (two per thousand) 

foliar application, and combined Fe (1.5 per thousand) and Zn (1.5 per thousand) foliar 

application). The studied traits included the number of leaves, leaf length, crown diameter, 

aerial parts dry weight, plant survival percentage, concentration of elements Fe, Mn, Cu, and Zn 

in the aerial parts, asafetida weight, and essential oil content. The results showed that the 

supplementary irrigation increased the number of leaves, aerial parts dry weight, and survival 

percentage of the plant. Twice supplementary irrigation resulted in the highest aerial parts Fe 

content. Also, the iron and zinc chelates foliar application increased the leaf length and survival 

percentage of the plant compared to the control. The highest aerial parts Fe content was 

obtained by iron chelate foliar application. Under both supplementary and control irrigation 

conditions, the zinc and iron chelates foliar application significantly increased the plant volume 

by 1.5 times, asafetida weight by 2 to 2.8 times, and essential oil content by 0.6 to 0.9%. In 

addition, under no supplementary irrigation conditions, the highest aerial parts Mn content of 

the plant was obtained by zinc chelate foliar application as well as combined iron and zinc 

chelates foliar application, but under once and twice supplementary irrigation conditions, the 

foliar application had no significant effect on this parameter. Under both supplementary and 

control irrigation conditions, the highest aerial parts Cu content of the plant was observed in no 

foliar application treatment. The Zn foliar application caused the highest aerial parts Zn content 

of the plant. Therefore, it seems that the supplementary irrigation with the foliar application of 

iron and zinc chelates could increase the asafetida yield and essential oil content in  

F. assa-foetida by improving the growth characteristics. 

 

Keywords: Ferula assa-foetida L., survival percentage, essential oil yield. 

 


