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دهیچک
خـاك شـدن آلـوده ازيریجلـوگ واهـان یگدرعناصرعیسرجذبيبرادیمفروشکیيزمغذیرعناصرباپاشیمحلول

انـه یرازاسـانس وعملکردياجزاعملکرد،بر)يروو(آهنيزمغذیرعناصرباپاشیمحلولتأثیریبررسمنظوربه.باشدمی
).MillFoeniculum vulgare(مزرعـه درتکـرار سـه بایتصادفکاملهايبلوكطرحهیپابرلیفاکتورصورت بهیشیآزما

سطحچهاردرآهنباپاشیمحلولشیآزمانیادر.شدانجام1391سالبهاردرزنجاندانشگاهيکشاورزانشکدهدیقاتیتحق
نشـان جینتا.گرفتقراریبررسمورد)تریلدرگرم4و0،2(سطحسهدريروباپاشیمحلولو)تریلدرگرم3و0،1،2(

)p≥05/0(يدارمعنـی طوربهاسانسعملکردومحتوادانه،عملکردهزاردانه،وزنشاملیبررسموردصفاتبیشتر کهندداد
بـا پاشیمحلولازهکتار)درلوگرمیک96/2637(دانهعملکردنیشتریبگرفتند.قراريرووآهنباپاشیمحلولتأثیرتحت

يمحتـوا و)هکتـار درلـوگرم یک71/75(اسـانس عملکردنیشتریبنیهمچنآمد.دستبتریلدرگرم2زانیمبهيروونآه
 ـمنیکمتروآمددستبتریلدرگرم2يرووتریلدرگرم3آهنباپاشیمحلولاز)%88/2(ساسان ازمـذکور صـفات زانی

.شدحاصلشاهدماریت

.اسانسيمحتوادانه،عملکرد،آهنسولفات،يروسولفات،پاشیمحلول،)MillFoeniculum vulgare.(نهایراز:يدیکليهاهواژ

مقدمه
 ـانهیرازچندسالهاهیگ Mill.vulgareFoeniculumای

خـانواده ازییدارواهانیگنیترپرمصرفونیمهمترازیکی
حاصلاسانسازاستفادهمنظوربهعمدتاًکهباشدمیانیچتر

یبهداشـت ویشیآرا،ییغذا،ییدارومختلفعیصنادرآناز
جهـان، نقـاط بیشـتر دراکنونهمرد.یگمیقرارکشتمورد
مرکـز وجنوب،ن)یچوژاپن(هند،ییایآسيکشورهامانند

ــا ــواروپ ــورهاازياریبس ــایفرآيکش ــو ییق درنیهمچن
 ـبرز(یجنـوب يکایآمر  ـولی  ـ)نیآرژانت  ـهـاي  نیزم یزراع
).1386،یگیدبیام(گیرندمیقرارانهیرازکشتریزیعیوس

استفادهموردکممقداربهاهانیگدريزمغذیرعناصر
 ـا.گذارنـد میيجابریمهماثراتیولگیرندمیقرار نی

محدودکننـده عنـوان بـه یگـاه کمبـود صورتدرعناصر
وکننـد عمـل توانندمیرشدوییغذاعناصرریساجذب
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مشـخص راآنهـا کـاربرد بـه شتریبتوجهومزلامرنیهم
 ـطوی(ملکـوت سـازند می  ـیآهـن ).1378،یهران ازیک

استاهانیگنموورشديبرامصرفکمويضرورعناصر
ــه ــدهایفرادرک ــوژیزیفين ــشیکیول ــنق .داردیمهم
 ـنقـش آهنکهندادادهنشانانجام شدهيهایبررس یمهم

يزوریکاتـال يهاآنزیمتیفعالماننداهانیگسمیمتابولدر
یتنفسریمسيهاآنزیموسموتازیددیاکسسوپربامرتبط

 ـفعالآنکمبودباوداردکولاتیگلوينور ازیبرخ ـتی
 ـمختـل یاهیگيهاآنزیم ؛ ,8619Marschner(شـود یم
1994Brittenham, 1995؛,.aletMiller.(
کـه اسـت اهـان یگيبـرا يضـرور عنصرکیزینيرو

 ـیتنظويسـاختار ،يعملکـرد کوفاکتورکیعنوانبه دریم
نیپـروتئ سـاخت وفتوسنتزدها،یساکارسمیمتابولباارتباط

 ـکلروفلیتشـک برعنصرنیاتأثیردارد.نقشاهانیگدر ل،ی
شـتر یبجـذب فتوسـنتز، سرعتشیافزاکلروپلاست،توسعه
شیافزاوهادراتیکربوهشتریبدیتولکلدروییغذاعناصر
ــد ــومرش ــردویعم ــانیگعملک ــزارشاه ــدهگ ــتش اس

)1993Marschner, 1997؛.,aletSrivastava(.در
 ـکمبريرووآهنعناصریبرگکاربردتأثیرباارتباط وتی

امـا شـده انجـام يمحـدود قاتیتحقییدارواهانیگتیفیک
مثبـت تـأثیر ازحکایـت  شـده انجـام هـاي  شیآزمـا جینتا

یی دارواهانیگتیفیکوتیکمبرعنصردونیاپاشیمحلول
almasiSZehtabز،یگشنمورددر)Maurya)1990.دارد

ــارانو ــورددر)2008(همک ــاعم ــنعن وMousaویفلفل
 ـمورددر)2003(همکاران پاشـی محلـول تـأثیر اهدانه،یس

 ـموردرايرووآهنازجملهيزمغذیرعناصر قـرار یبررس
اسـانس عملکـرد ومحتواکهاندکردهگزارشیهمگوداده

بهبـود مـذکور عناصریبرگاستفادهجهینتدرمذکوراهانیگ
.ابندیمی

کنتـرل یکیژنتصورتبهتنهانههیثانوهاي تیمتابولوسنتزیب
 ـیمحطیشـرا تأثیرتحتتواندمیبشدتبلکهشودمی قـرار یط

يسـاز فعالازجملهاهانیگسمیمتابولدریمهمنقشآهنرد.یگ
کـولات یگلریمس ـوينورتنفسفتوسنتز،درلیدخي هاآنزیم
درهـا، میآنـز ازياریبس ـيفلـز جـزء عنوانبهزینيرودارد.
ــمیمتابول ــاکارس ــروتئدها،یس ــانیپ ــنتزوه ــشفتوس داردنق

)8619Marschner, 1995؛,.aletMiller.(ــا بیشــتر جینت
وآهـن يزمغذیرعناصرتأثیرباارتباطدرشدهانجامقاتیتحق
ازحکایـت  مختلـف، یـی دارواهانیگاسانسيمحتوابريرو

داشـته اسـت   اسانسيمحتواشیافزابرعناصرنیامثبتتأثیر
)2002Mohamed,&Sawi-El 1990؛Maurya, ؛etPande

2007.,al 2009؛Omer&AhlAl-Said.(
عناصـر بـا پاشـی محلـول تـأثیر مورددرنکهیابهتوجهبا

اریبس ـقاتیتحقانهیرازاًصمخصووییدارواهانیگبريزمغذیر
ازانهیرازیکمعملکرديریپذتأثیرنحوهوانجام شدهيمحدود
هـدف رو ؛ از ایـن ستینمشخصيزمغذیرعناصریبرگکاربرد

بـر يرووآهـن باپاشیمحلولتأثیریبررسقیتحقنیایاصل
بود.انهیرازاسانسوعملکردياجزا،عملکرد

هاروشومواد
یقـات یتحقمزرعـه در1391سـال بهاردرشیآزمانیا

پـنج لـومتر یکدرواقـع زنجـان دانشگاهيکشاورزدانشکده
يهـوا وآبيدارازنجـان .شـد انجامزیتبر-زنجانجاده

 ـملاتابستانوسردزمستانباياترانهیمد گـرم نسـبتاً تـا می
و29یشـرق طـول و36˚و41یشـمال عرضدرکهاست

محلنیزمدارد.قرارایدرسطحازمتر1663ارتفاعو48˚
ازیبرخ ـکـه هبودیرسیلومبافتبایخاکيداراشیآزما

.استشدهآورده1جدولدرآنمشخصات

مایشخاك محل اجراي آزهايویژگی-1جدول 
ماده آلی

(%)
هدایت الکتریکی

)dS/m(
اسیدیته

)pH(
آهک

)%(کل 
نیتروژن

(%)
فسفر

)mg/kg(
پتاسیم

)mg/kg(
منگنز

)mg/kg(
روي

)mg/kg(
آهن

)mg/kg(
18/172/028/82/709/06/92861/632/01/1
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کامـل هـاي بلوكطرحهیپابرلیفاکتورصورتهبشیآزما
تــأثیرپــژوهشنیــادرشــد.انجــامتکــرارســهدریتصــادف
صـورت به(مصرفآهنشامليزمغذیرعناصرباپاشیمحلول

درگـرم 3و0،1،2(شـامل غلظـت چهـار درآهن)سولفات
غلظـت سـه در)يروسـولفات صورتبه(مصرفيروو)تریل

ــامل ــزاردر4و0،2(ش ــورد)ه ــم ــراریبررس ــت.ق گرف
 ـگیگلـده ویدهساقهمراحلدرپاشیمحلول .شـد انجـام اهی

ازوبـود اصـفهان تـوده ازشـده انتخاباستفادهموردبذرهاي 
زییپادرشیآزمامحلنیزمشد.هیتهاصفهانبذرپاکانشرکت
بـا زدن،سـک یدازپـس 1391بهاردروخوردهشخم1390

درانـه یرازکاشـت شـد. آمـاده کشتيبراپشتهويجوجادیا
پـنج شـامل یش ـیآزماکرتهر.انجام شد1391بهشتیارد4

هـر يروبر.بودمتر4طولبهومتریسانت50فاصلهبهفیرد
2عمـق درومتـر یسـانت 10فاصـله باانهیرازيبذرهافیرد

 ـ4تـا 2مرحلـه درهـا بوته.ندشدکشتمتریسانت تنـک یبرگ
ياریآبشد.رساندهمترمربعدربوته10بهکاشتتراکموشدند

مراحـل در.شـد انجـام ینشتقهیطربهروزهفتهرفاصلهبه

 ـبـا هرزيهاعلف،بودکندانهیرازرشدکههیاول یدسـت نیوج
 ـگاندازهمنظوربه.ندشدکنترل واحـد هـر ازدانـه عملکـرد يری
حــدوددریمســاحتازهــاهیحاشــحــذفازپــسیشــیآزما

بـراي  هـا، دانـه کردنجداازپسوشديبردارنمونهمترمربع2
بـه گـراد یسـانت درجـه 35آوندرهانمونهدانه،عملکردنییعت

بـراي  شـد. نیتوزبهاقدامبعد وندشدگذاشتهساعت72مدت
کـرت هـر ازیتصادفطوربهبوته10زینعملکردياجزانییتع

چتـر، درچتركتعدادبوته،درچترتعدادصفاتوشدهانتخاب
 ـگاندازهآنهادرهزاردانهوزنوچتروچتركدردانهتعداد يری
.شد

شـد اسـتفاده آبباریتقطروشاز،اسانساستخراجمنظوربه
عملکـرد اسـانس، درصـد نیـی تعازپـس ).1390،یهلرعبدالی(م

محاسـبه اسـانس درصـد ودانـه عملکردحاصلضربازاسانس
رسـم ،9نسخهSASافزارنرمازدهاستفابايآمارمحاسباتشد.

کمـک بـا هـا جـدول رسـم وExcelافـزار نـرم توسطنمودارها
اسـتفاده بانیز صفاتنیانگیمسهیمقا.انجام گردیدwordافزارنرم
شد.انجام%5احتمالسطحدردانکنيادامنهچندآزموناز

رازیانهعملکرداجزايبررويوآهنباپاشیمحلولتأثیرواریانستجزیه-2جدول

منابع تغییر

میانگین مربعات

درجه
آزادي

تعداد چتر
در بوته

تعداد 
چترك
در چتر

تعداد دانه
در چتر

تعداد دانه
در چترك

وزن
هزاردانه

عملکرد
دانه

عملکرد
اسانس

محتواي
اسانس

**55/6**46/0**2بلوك
14/60

**
22/2*06/0**8/37230ns99/3ns

015/0

**3آهن
07/151*73/1ns57/20ns13/0**

10/0
**

7/416640
**

36/1202
**

67/0

**34/2ns49/9ns57/0*45/95*2روي
10/0

**
6/212078**85/445**

16/0
اثر متقابل آهن و 

17/0ns26/2ns07/0*23/0**3/22579**10/42*02/0*60/3*6روي

2269/653/067/891/001/060/380488/6009/0اشتباه
ضریب تغییرات

)%(24/463/606/1383/1042/363/1232/974/3

ns ،* ،** :1و %5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیبه%
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بوته رازیانهپاشی روي وآهن بر تعداد چتر دراثر متقابل محلول-1شکل
Fe0 ،Fe1 ،Fe2وFe3:گرم در لیتر 3و 2، 1، 0پاشی با سولفات آهن ترتیب محلولبه
Zn0 ،Zn2Zn4:گرم در لیتر4و 2، 0پاشی با سولفات روي ترتیب محلولبه

پاشی روي و آهن بر تعداد چترك در چتر رازیانهاثر متقابل محلول-2شکل
Fe0 ،Fe1 ،Fe2وFe3:گرم در لیتر 3و 2، 1، 0با سولفات آهن پاشیترتیب محلولبه
Zn0 ،Zn2Zn4:گرم در لیتر4و 2، 0پاشی با سولفات روي ترتیب محلولبه

نتایج
تعداد چتر در بوته و چترك در چتر

تحت )p≥01/0(داري طور معنیتعداد چتر در بوته به
تــأثیرامــا بــا آهــن قــرار گرفــت،پاشــیتــأثیر محلــول

پاشی بـا آهـن و   اثر متقابل محلولپاشی با روي ومحلول
نبـود  )p≥50/0(دار بر تعـداد چتـر در بوتـه معنـی    روي 

چتر) از 52/65). بیشترین تعداد چتر در بوته (2(جدول 
گـرم در لیتـر و   4در هزار و روي 3پاشی با آهن محلول

چتر) از تیمار شـاهد  98/52کمترین تعداد چتر در بوته (

طـور  ). تعداد چترك در چتر نیـز بـه  1بدست آمد (شکل 
پاشـی آهـن و   تحت تأثیر محلـول )p≥50/0(داري معنی

روي و همچنین اثر متقابـل ایـن دو عنصـر قـرار گرفـت      
) از 7/11بیشـترین تعـداد چتـرك در چتـر (    ).2(جدول 
گـرم در لیتـر و کمتـرین    2بـا آهـن و روي   پاشیمحلول

) از تیمـار شـاهد بدسـت آمـد    10میزان صـفت مـذکور (  
).2(شکل 
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چتروچتركدردانهتعداد
متقابلاثرنیهمچنويروآهن،باپاشیمحلول

چتركوچتردردانهتعدادبريرووآهنباپاشیمحلول
).2(جدولنبود)p≥50/0(دارمعنی

هزاردانهوزن
 ـپاشـی محلـول تأثیر هزاردانـه وزنبـر يرووآهـن اب

آهـن باپاشیمحلولمتقابلاثراما،)p≥10/0(بوددارمعنی
ــريروو ــهوزنبـ ــیهزاردانـ ــود دارمعنـ )p≥50/0(نبـ
)گـرم 98/3(هزاردانهوزننیشتریبکه طوريبه).2جدول(

 ـپاشـی محلولاز آننیکمتـر وهـزار در2يرووآهـن اب

).3(شکلآمدبدستشاهدماریتاز)گرم50/3(

عملکرد دانه
پاشی با آهن، روي و اثر متقابل محلولتأثیر

داربر عملکرد دانه معنیپاشی با آهن و رويمحلول
)10/0≤p(جدول بود)عملکرد طوري که بیشترین ). به2

گرم 2) از آهن و روي کیلوگرم در هکتار96/2637دانه (
کیلوگرم در هکتار) 84/1953در لیتر و کمترین میزان آن (

%35از تیمار شاهد بدست آمد که نسبت به شاهد حدود 
در هزار تفاوت 2در هزار و روي 3افزایش داشت و با آهن 

).4داري نداشت (شکل معنی

پاشی روي وآهن بر وزن هزاردانه بوته رازیانهمحلولاثر متقابل -3شکل
Fe0 ،Fe1 ،Fe2وFe3:گرم در لیتر3و 2، 1، 0پاشی با سولفات آهن ترتیب محلولبه
Zn0 ،Zn2Zn4:گرم در لیتر4و 2، 0پاشی با سولفات روي ترتیب محلولبه

(کیلوگرم در هکتار) بوته رازیانهآهن بر عملکرد دانه پاشی روي واثر متقابل محلول-4شکل 
Fe0 ،Fe1 ،Fe2وFe3:گرم در لیتر3و 2، 1، 0پاشی با سولفات آهن ترتیب محلولبه
Zn0 ،Zn2وZn4:گرم در لیتر4و 2، 0سولفات روي پاشی باترتیب محلولبه
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دانهاسانسعملکردومحتوا
دانهاسانسيمحتوابريرووآهنپاشیمحلولتأثیر

باپاشیمحلولمتقابلاثرنیهمچن،بود)p≥10/0(دارمعنی
بودداریمعن%5سطحدرصفتنیابرزینيرووآهن

)p≥10/0(دارمعنیطورهبزیناسانسعملکرد).2(جدول
متقابلاثرنیهمچنويرووآهنباپاشیمحلولتأثیرتحت

نحويبه.)2(جدولگرفتقراريرووآهنباپاشیمحلول
آهنباپاشیمحلولاز)%88/2(اسانسدرصدنیشتریبکه 

بهنسبتکهآمدبدستتریلدرگرم2يرووهزاردر3
يمارهایتبااما،داشتشیافزا%87/41حدوددرشاهد
وهزاردر2يرووآهنهزار،در4يرووهزاردر3آهن
نداشتدارمعنیتفاوتهزاردر4يرووهزاردر2آهن

زیناسانسعملکردزانیمنیشتریب).5(شکل
آهنباپاشیمحلولبهمربوطهکتار)درلوگرمیک71/75(
شاهدبهنسبتکهبودتریلدرگرم2يرووهزاردر3

).6(شکلداشتشیافزا%91حدود

) بوته رازیانه%آهن بر محتواي اسانس (پاشی روي واثر متقابل محلول-5شکل
Fe0 ،Fe1 ،Fe2وFe3:گرم در لیتر3و 2، 1، 0پاشی با سولفات آهن ترتیب محلولبه
Zn0 ،Zn2وZn4:گرم در لیتر4و 2، 0پاشی با سولفات روي ترتیب محلولبه

آهن بر عملکرد اسانس (کیلوگرم در هکتار) بوته رازیانهپاشی روي واثر متقابل محلول-6شکل
Fe0 ،Fe1 ،Fe2وFe3:گرم در لیتر3و 2، 1، 0پاشی با سولفات آهن ترتیب محلولبه
Zn0 ،Zn2وZn4:گرم در لیتر4و 2، 0پاشی با سولفات روي ترتیب محلولبه
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بحث
ــا ــاجینت ــانشیآزم ــهدادنش ــامک ــایتیتم يماره
چتـرك وبوتهدرچترتعدادشیافزاموجبپاشیمحلول

 ـتجزجینتـا طبقبرشدند.شاهدباسهیمقادرچتردر هی
ياجـرا محـل خـاك درموجودآهنويروزانیمخاك
ويروپاشیمحلولاحتمالاًوبودینییپاحددرشیآزما
 ـوجـذب بهبودموجبشیآزمانیادرآهن  ـانیمأت نی

قـات یتحقجینتـا براسـاس اسـت. شـده اهیگيبراعناصر
یافشانگردهندیفراویشیزايهاانداميریگشکلمختلف،

کاهشبهراامرنیاکهشوندیممختليروکمبوداثربر
 ـنسبتدیاسکیاستندولیادیتول Khattab&(دهنـد یم

1999Omer, 1997؛.,aletSrivastava.( شیافزاالبته
باچتر)درچتركوبوتهدر(چتریشیزايواحدهاتعداد

 ـادرآهـن ويروسـولفات هـاي  کـود پاشـی محلول نی
اهـان یگمـورد درقـات یتحقازياریبسجینتاباشیآزما

ــف ــتمختل ؛ 1999Omer,&Khattab(داردمطابق
1990Maurya, 2003؛,.et alMousa ؛.,aletRavi

8200(.
دارمعنـی شیافـزا ازحکایت نیهمچنشیآزماجینتا

آهنعناصرباپاشیمحلولجهینتدرانهیرازهزاردانهوزن
تأثیرباآهنويروکهاستشدهمشخص.داشتيروو

ســـنتزشیافـــزاوهـــابـــرگلیـــکلروفزانیـــمبـــر
جهینتدرواهیگيریپدرریخأتباعثدیاسکیاستندولیا

بهبودباعثامرنیا.شوندمیفتوسنتزدورهشدنیطولان
هاي دانهوهانیآذگلبهآنهاانتقالوهادراتیکربوهدیتول
درهـاي  دانـه نیبرقابتجهینتدر،شودمیرشدحالدر

کـاهش ییغـذا مـواد بـه یدسترسيبرايریگشکلحال
وزنشیافـزا درتواننـد میعواملنیا،در نتیجهابد.یمی

وآهنعناصرباپاشیمحلولتأثیرتحتانهیرازهزاردانه
 ـاجینتـا د.نباشمؤثر يرو ریسـا جینتـا بـا شیآزمـا نی

 ـقاتیتحق تـأثیر تحـت هزاردانـه وزنشیافـزا بـر یمبن
يرووآهــنازجملــهيزمغــذیرعناصــرپاشــیمحلــول
,Maurya؛ 1999Omer,&Khattab(داردمطابقـت 

).aletRavi,.8200؛ et alMousa.,2003؛ 1990

پاشیمحلولمثبتتأثیردهندهنشانشیآزمانیاجینتا
دردانهعملکردشیافزابود.دانهعملکردبريرووآهن
 ـامشـترك کـاربرد ويرو،آهنکاربرداثر عنصـر دونی

بـر عناصرنیاباپاشیمحلولمثبتتأثیرلیدلبهتواندیم
درچتركبوته،درچترتعدادازجملهدانهعملکردياجزا
شیافزارسدمینظربهبنابراین باشد.هزاردانهوزنوچتر

ارتباطدرآهن،ويروکاربرداثردرانهیرازدانهعملکرد
 ـگدريرووآهـن شدهشناختههاي نقشوفیوظابا اهی

 ـگیعمومرشدبهبوددریکلطوربهتواندمیکهباشد اه،ی
مـؤثر  انـه یرازدانـه عملکردتینهادروعملکردياجزا
ورشدبريرووآهنیکنندگکیتحراثرالبته باشد.بوده

استشدهگزارشزینيگریدقاتیتحقدراهانیگعملکرد
)1999Omer,&Khattab 1990؛Maurya, ؛Mousa

2003,et al. 8200؛.,aletRavi ؛etalmasiS-Zehtab

2008.,al(.
يرووآهـن پاشـی محلـول باشیآزماجینتاطبقبر
شاهدباسهیمقادريداریمعنطوربهدانهاسانسيمحتوا

جهینتدراسانسيمحتواشیفزاهرحال ابهافت.یشیافزا
اهانیگمورددروگریدقاتیتحقدريرووآهنکاربرد
Mohamed,&Sawi-El(استشدهگزارشزینمختلف

Al-Said؛ aletPande,.2007؛ ,1990Maurya؛ 2002

2009Omer&Ahl(.ـثانوهاي تیمتابولوسنتزیب  نـه هی
تواندمیبشدتبلکهشودمیکنترلیکیژنتصورتبهتنها

یمهمنقشآهنرد.یگقرارنیز یطیمحطیشراتأثیرتحت
لیدخي هاآنزیميسازفعالازجملهاهانیگسمیمتابولدر
يرودارد.کـولات یگلریمس ـوينورتنفسفتوسنتز،در

سـم یمتابولدرها،میآنزازياریبسيفلزجزءعنوانبهزین
ــاکار ــروتئدها،یسـ ــانیپـ ــنتزوهـ ــشفتوسـ داردنقـ

)1994Brittenham, 3199؛Marschner, ؛Srivastava

1997.,alet.(هـاي  مادهشیپازگلوکزوکربندیاکسيد
منبععنوانبهزیندهایساکاروهستندهامونوترپنوسنتزیب
نـد یآمـی حسـاب بـه دهایترپنوئسنتزيبرايانرژنیمأت
)2001.,aletSangwan(.يرووآهننکهیابهتوجهبا

وباشندمیلیدخدهایساکارسمیمتابولوفتوسنتزامردر
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 ـاولمواداززینگلوکزوکربندیاکسيد کـه هسـتند ياهی
وآهننقشنیبنابراباشند،میلازمهاترپنوسنتزیبيبرا
 ـاهمحـائز توانـد میهااسانستجمعوسنتزدريرو تی

.)aletMisra,.2006؛ aletSrivastava,.7199(باشد
وآهـن بـا پاشیمحلولجهینتدرزیناسانسعملکرد

افت،یشیافزاشاهدباسهیمقادريدارمعنیطوربهيرو
يمحتـوا شیافـزا ازیناششیافزانیارسدیمنظربهکه

يرووآهـن باپاشیمحلولاثربردانهعملکردواسانس
اسانسيمحتوانیبیمیمستقارتباطکهییآنجاازباشد.

رو از ایـن ،داردوجـود اسانسعملکردبادانهعملکردو
دانـه عملکـرد واسـانس يمحتـوا درشیافـزا گونههر
.داشـت خواهـد همـراه بهزینرااسانسعملکردشیافزا

یـی دارومختلـف اهانیگاسانسعملکردشیافزابنابراین 
 ـنگـر یدمحققان توسطيرووآهنکاربردبا گـزارش زی

Khattab&؛2002Mohamed,&Sawi-El(استشده

1999Omer, 2007؛.,aletPande ؛&AhlAl-Said

2010Mahmoud,.(
شـتر یبییکـارا ازحکایـت  شیآزماجینتامجموعدر
شیافـزا دريرووآهنيزمغذیرناصرعهمزمانکاربرد

درانـه یرازدانـه اسـانس عملکردومحتوادانه،عملکرد
 ـکـاربرد باسهیمقا کـل در.داشـت مـذکور عناصـر یتک

ــهعملکــردنیشــتریب ــاربردازاســانسودان ــانک همزم
تریلدرگرم2يرووگرم در لیتر 3آهنباپاشیمحلول

تـر یلدرگـرم 2يرووگـرم در لیتـر   2آهننیهمچنو
عنـوان بهتوانندمیي ماریتهاي بیترکنیاکهآمددستب
بـه توجهباشوند.یمعرفشیآزمانیادربرتريمارهایت

 ـایبرگکاربردباکهگرفتجهینتتوانمیجهاتعیجم نی
 ـعملکردتوانمیتنهانهعناصر ـیکویکم  راانـه یرازیف

وییایمیش ـيکودهـا مصرفکاهشدربلکهداد،شیافزا
برداشت.گامزینهاخاكشدنآلودهازيریجلوگ
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Effects of foliar application of micronutrients (Fe and Zn) on yield, yield
components, and essential oil of fennel (Foeniculum vulgare Mill)
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Abstract
Foliar application of micronutrients is a useful technique for rapid absorption of minerals in

the plants and avoids soil contamination. To evaluate the effect of foliar application of
micronutrients (iron and zinc) on yield, yield components, and essential oil of fennel
(Foeniculum vulgare Mill.), an experiment was conducted as factorial based on randomized
complete blocks design with three replications at the Faculty of Agriculture, University of
Zanjan during the growing season of 2012. In this experiment, the effect of foliar application of
Fe (using ferrous sulphate) at four concentrations (0, 1, 2 and 3 gr.L-1) and foliar application of
Zn (using zinc sulphate) at three concentrations (0, 2 and 4 gr.L-1) were investigated. Results
showed that the majority of measured traits including number of umbels per plant, 1000-seed
weight, grain yield, essential oil content and essential oil yield were significantly affected
(p≤ 0.01) by combined application of iron and zinc. Therefore, the highest grain yield
(2637.96 kg ha-1) was obtained in foliar application of Fe + Zn at a concentration of 0.2%. In
addition, the highest essential oil content (2.88%) and essential oil yield (75.71 kg ha-1) were
obtained in combined application of Fe 0.3% and Zn 0.2% and the lowest content of mentioned
traits was obtained in control.

Keywords: fennel (Foeniculum vulgare Mill.), foliar application, zinc sulfate, ferrous sulfate,
grain yield, essential oil content.
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دهیچک
خـاك شـدن آلـوده ازيریجلـوگ واهـان یگدرعناصرعیسرجذبيبرادیمفروشکیيزمغذیرعناصرباپاشیمحلول

انـه یرازاسـانس وعملکردياجزاعملکرد،بر)يروو(آهنيزمغذیرعناصرباپاشیمحلولتأثیریبررسمنظوربه.باشدمی
).MillFoeniculum vulgare(مزرعـه درتکـرار سـه بایتصادفکاملهايبلوكطرحهیپابرلیفاکتورصورت بهیشیآزما

سطحچهاردرآهنباپاشیمحلولشیآزمانیادر.شدانجام1391سالبهاردرزنجاندانشگاهيکشاورزانشکدهدیقاتیتحق
نشـان جینتا.گرفتقراریبررسمورد)تریلدرگرم4و0،2(سطحسهدريروباپاشیمحلولو)تریلدرگرم3و0،1،2(

)p≥05/0(يدارمعنـی طوربهاسانسعملکردومحتوادانه،عملکردهزاردانه،وزنشاملیبررسموردصفاتبیشتر کهندداد
بـا پاشیمحلولازهکتار)درلوگرمیک96/2637(دانهعملکردنیشتریبگرفتند.قراريرووآهنباپاشیمحلولتأثیرتحت

يمحتـوا و)هکتـار درلـوگرم یک71/75(اسـانس عملکردنیشتریبنیهمچنآمد.دستبتریلدرگرم2زانیمبهيروونآه
 ـمنیکمتروآمددستبتریلدرگرم2يرووتریلدرگرم3آهنباپاشیمحلولاز)%88/2(ساسان ازمـذکور صـفات زانی

.شدحاصلشاهدماریت

.اسانسيمحتوادانه،عملکرد،آهنسولفات،يروسولفات،پاشیمحلول،)MillFoeniculum vulgare.(نهایراز:يدیکليهاهواژ

مقدمه
 ـانهیرازچندسالهاهیگ Mill.vulgareFoeniculumای

خـانواده ازییدارواهانیگنیترپرمصرفونیمهمترازیکی
حاصلاسانسازاستفادهمنظوربهعمدتاًکهباشدمیانیچتر

یبهداشـت ویشیآرا،ییغذا،ییدارومختلفعیصنادرآناز
جهـان، نقـاط بیشـتر دراکنونهمرد.یگمیقرارکشتمورد
مرکـز وجنوب،ن)یچوژاپن(هند،ییایآسيکشورهامانند

ــا ــواروپ ــورهاازياریبس ــایفرآيکش ــو ییق درنیهمچن
 ـبرز(یجنـوب يکایآمر  ـولی  ـ)نیآرژانت  ـهـاي  نیزم یزراع
).1386،یگیدبیام(گیرندمیقرارانهیرازکشتریزیعیوس

استفادهموردکممقداربهاهانیگدريزمغذیرعناصر
 ـا.گذارنـد میيجابریمهماثراتیولگیرندمیقرار نی

محدودکننـده عنـوان بـه یگـاه کمبـود صورتدرعناصر
وکننـد عمـل توانندمیرشدوییغذاعناصرریساجذب
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مشـخص راآنهـا کـاربرد بـه شتریبتوجهومزلامرنیهم
 ـطوی(ملکـوت سـازند می  ـیآهـن ).1378،یهران ازیک

استاهانیگنموورشديبرامصرفکمويضرورعناصر
ــه ــدهایفرادرک ــوژیزیفين ــشیکیول ــنق .داردیمهم
 ـنقـش آهنکهندادادهنشانانجام شدهيهایبررس یمهم

يزوریکاتـال يهاآنزیمتیفعالماننداهانیگسمیمتابولدر
یتنفسریمسيهاآنزیموسموتازیددیاکسسوپربامرتبط

 ـفعالآنکمبودباوداردکولاتیگلوينور ازیبرخ ـتی
 ـمختـل یاهیگيهاآنزیم ؛ ,8619Marschner(شـود یم
1994Brittenham, 1995؛,.aletMiller.(
کـه اسـت اهـان یگيبـرا يضـرور عنصرکیزینيرو

 ـیتنظويسـاختار ،يعملکـرد کوفاکتورکیعنوانبه دریم
نیپـروتئ سـاخت وفتوسنتزدها،یساکارسمیمتابولباارتباط

 ـکلروفلیتشـک برعنصرنیاتأثیردارد.نقشاهانیگدر ل،ی
شـتر یبجـذب فتوسـنتز، سرعتشیافزاکلروپلاست،توسعه
شیافزاوهادراتیکربوهشتریبدیتولکلدروییغذاعناصر
ــد ــومرش ــردویعم ــانیگعملک ــزارشاه ــدهگ ــتش اس

)1993Marschner, 1997؛.,aletSrivastava(.در
 ـکمبريرووآهنعناصریبرگکاربردتأثیرباارتباط وتی

امـا شـده انجـام يمحـدود قاتیتحقییدارواهانیگتیفیک
مثبـت تـأثیر ازحکایـت  شـده انجـام هـاي  شیآزمـا جینتا

یی دارواهانیگتیفیکوتیکمبرعنصردونیاپاشیمحلول
almasiSZehtabز،یگشنمورددر)Maurya)1990.دارد

ــارانو ــورددر)2008(همک ــاعم ــنعن وMousaویفلفل
 ـمورددر)2003(همکاران پاشـی محلـول تـأثیر اهدانه،یس

 ـموردرايرووآهنازجملهيزمغذیرعناصر قـرار یبررس
اسـانس عملکـرد ومحتواکهاندکردهگزارشیهمگوداده

بهبـود مـذکور عناصریبرگاستفادهجهینتدرمذکوراهانیگ
.ابندیمی

کنتـرل یکیژنتصورتبهتنهانههیثانوهاي تیمتابولوسنتزیب
 ـیمحطیشـرا تأثیرتحتتواندمیبشدتبلکهشودمی قـرار یط

يسـاز فعالازجملهاهانیگسمیمتابولدریمهمنقشآهنرد.یگ
کـولات یگلریمس ـوينورتنفسفتوسنتز،درلیدخي هاآنزیم
درهـا، میآنـز ازياریبس ـيفلـز جـزء عنوانبهزینيرودارد.
ــمیمتابول ــاکارس ــروتئدها،یس ــانیپ ــنتزوه ــشفتوس داردنق

)8619Marschner, 1995؛,.aletMiller.(ــا بیشــتر جینت
وآهـن يزمغذیرعناصرتأثیرباارتباطدرشدهانجامقاتیتحق
ازحکایـت  مختلـف، یـی دارواهانیگاسانسيمحتوابريرو

داشـته اسـت   اسانسيمحتواشیافزابرعناصرنیامثبتتأثیر
)2002Mohamed,&Sawi-El 1990؛Maurya, ؛etPande

2007.,al 2009؛Omer&AhlAl-Said.(
عناصـر بـا پاشـی محلـول تـأثیر مورددرنکهیابهتوجهبا

اریبس ـقاتیتحقانهیرازاًصمخصووییدارواهانیگبريزمغذیر
ازانهیرازیکمعملکرديریپذتأثیرنحوهوانجام شدهيمحدود
هـدف رو ؛ از ایـن ستینمشخصيزمغذیرعناصریبرگکاربرد

بـر يرووآهـن باپاشیمحلولتأثیریبررسقیتحقنیایاصل
بود.انهیرازاسانسوعملکردياجزا،عملکرد

هاروشومواد
یقـات یتحقمزرعـه در1391سـال بهاردرشیآزمانیا

پـنج لـومتر یکدرواقـع زنجـان دانشگاهيکشاورزدانشکده
يهـوا وآبيدارازنجـان .شـد انجامزیتبر-زنجانجاده

 ـملاتابستانوسردزمستانباياترانهیمد گـرم نسـبتاً تـا می
و29یشـرق طـول و36˚و41یشـمال عرضدرکهاست

محلنیزمدارد.قرارایدرسطحازمتر1663ارتفاعو48˚
ازیبرخ ـکـه هبودیرسیلومبافتبایخاکيداراشیآزما

.استشدهآورده1جدولدرآنمشخصات

مایشخاك محل اجراي آزهايویژگی-1جدول 
ماده آلی

(%)
هدایت الکتریکی

)dS/m(
اسیدیته

)pH(
آهــــک

)%(کل 
نیتروژن

(%)
فسفر

)mg/kg(
پتاسیم

)mg/kg(
منگنز

)mg/kg(
روي

)mg/kg(
آهن

)mg/kg(
18/172/028/82/709/06/92861/632/01/1
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کامـل هـاي بلوكطرحهیپابرلیفاکتورصورتهبشیآزما
تــأثیرپــژوهشنیــادرشــد.انجــامتکــرارســهدریتصــادف
صـورت به(مصرفآهنشامليزمغذیرعناصرباپاشیمحلول

درگـرم 3و0،1،2(شـامل غلظـت چهـار درآهن)سولفات
غلظـت سـه در)يروسـولفات صورتبه(مصرفيروو)تریل

ــامل ــزاردر4و0،2(ش ــورد)ه ــم ــراریبررس ــت.ق گرف
 ـگیگلـده ویدهساقهمراحلدرپاشیمحلول .شـد انجـام اهی

ازوبـود اصـفهان تـوده ازشـده انتخاباستفادهموردبذرهاي 
زییپادرشیآزمامحلنیزمشد.هیتهاصفهانبذرپاکانشرکت
بـا زدن،سـک یدازپـس 1391بهاردروخوردهشخم1390

درانـه یرازکاشـت شـد. آمـاده کشتيبراپشتهويجوجادیا
پـنج شـامل یش ـیآزماکرتهر.انجام شد1391بهشتیارد4

هـر يروبر.بودمتر4طولبهومتریسانت50فاصلهبهفیرد
2عمـق درومتـر یسـانت 10فاصـله باانهیرازيبذرهافیرد

 ـ4تـا 2مرحلـه درهـا بوته.ندشدکشتمتریسانت تنـک یبرگ
ياریآبشد.رساندهمترمربعدربوته10بهکاشتتراکموشدند

مراحـل در.شـد انجـام ینشتقهیطربهروزهفتهرفاصلهبه

 ـبـا هرزيهاعلف،بودکندانهیرازرشدکههیاول یدسـت نیوج
 ـگاندازهمنظوربه.ندشدکنترل واحـد هـر ازدانـه عملکـرد يری
حــدوددریمســاحتازهــاهیحاشــحــذفازپــسیشــیآزما

بـراي  هـا، دانـه کردنجداازپسوشديبردارنمونهمترمربع2
بـه گـراد یسـانت درجـه 35آوندرهانمونهدانه،عملکردنییعت

بـراي  شـد. نیتوزبهاقدامبعد وندشدگذاشتهساعت72مدت
کـرت هـر ازیتصادفطوربهبوته10زینعملکردياجزانییتع

چتـر، درچتركتعدادبوته،درچترتعدادصفاتوشدهانتخاب
 ـگاندازهآنهادرهزاردانهوزنوچتروچتركدردانهتعداد يری
.شد

شـد اسـتفاده آبباریتقطروشاز،اسانساستخراجمنظوربه
عملکـرد اسـانس، درصـد نیـی تعازپـس ).1390،یهلرعبدالی(م

محاسـبه اسـانس درصـد ودانـه عملکردحاصلضربازاسانس
رسـم ،9نسخهSASافزارنرمازدهاستفابايآمارمحاسباتشد.

کمـک بـا هـا جـدول رسـم وExcelافـزار نـرم توسطنمودارها
اسـتفاده بانیز صفاتنیانگیمسهیمقا.انجام گردیدwordافزارنرم
شد.انجام%5احتمالسطحدردانکنيادامنهچندآزموناز

رازیانهعملکرداجزايبررويوآهنباپاشیمحلولتأثیرواریانستجزیه-2جدول

منابع تغییر

میانگین مربعات

درجه
آزادي

تعداد چتر
در بوته

تعداد 
چترك
در چتر

تعداد دانه
در چتر

تعداد دانه
در چترك

وزن
هزاردانه

عملکرد
دانه

عملکرد
اسانس

محتواي
اسانس

**55/6**46/0**2بلوك
14/60

**
22/2*06/0**8/37230ns99/3ns

015/0

**3آهن
07/151*73/1ns57/20ns13/0**

10/0
**

7/416640
**

36/1202
**

67/0

**34/2ns49/9ns57/0*45/95*2روي
10/0

**
6/212078**85/445**

16/0
اثر متقابل آهن و 

17/0ns26/2ns07/0*23/0**3/22579**10/42*02/0*60/3*6روي

2269/653/067/891/001/060/380488/6009/0اشتباه
ضریب تغییرات

)%(24/463/606/1383/1042/363/1232/974/3

ns ،* ،** :1و %5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیبه%
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بوته رازیانهپاشی روي وآهن بر تعداد چتر دراثر متقابل محلول-1شکل
Fe0 ،Fe1 ،Fe2وFe3:گرم در لیتر 3و 2، 1، 0پاشی با سولفات آهن ترتیب محلولبه
Zn0 ،Zn2Zn4:گرم در لیتر4و 2، 0پاشی با سولفات روي ترتیب محلولبه

پاشی روي و آهن بر تعداد چترك در چتر رازیانهاثر متقابل محلول-2شکل
Fe0 ،Fe1 ،Fe2وFe3:گرم در لیتر 3و 2، 1، 0با سولفات آهن پاشیترتیب محلولبه
Zn0 ،Zn2Zn4:گرم در لیتر4و 2، 0پاشی با سولفات روي ترتیب محلولبه

نتایج
تعداد چتر در بوته و چترك در چتر

تحت )p≥01/0(داري طور معنیتعداد چتر در بوته به
تــأثیرامــا بــا آهــن قــرار گرفــت،پاشــیتــأثیر محلــول

پاشی بـا آهـن و   اثر متقابل محلولپاشی با روي ومحلول
نبـود  )p≥50/0(دار بر تعـداد چتـر در بوتـه معنـی    روي 

چتر) از 52/65). بیشترین تعداد چتر در بوته (2(جدول 
گـرم در لیتـر و   4در هزار و روي 3پاشی با آهن محلول

چتر) از تیمار شـاهد  98/52کمترین تعداد چتر در بوته (
طـور  ). تعداد چترك در چتر نیـز بـه  1بدست آمد (شکل 

پاشـی آهـن و   تحت تأثیر محلـول )p≥50/0(داري معنی
روي و همچنین اثر متقابـل ایـن دو عنصـر قـرار گرفـت      

) از 7/11بیشـترین تعـداد چتـرك در چتـر (    ).2(جدول 
گـرم در لیتـر و کمتـرین    2بـا آهـن و روي   پاشیمحلول

) از تیمـار شـاهد بدسـت آمـد    10میزان صـفت مـذکور (  
).2(شکل 
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چتروچتركدردانهتعداد
متقابلاثرنیهمچنويروآهن،باپاشیمحلول

چتركوچتردردانهتعدادبريرووآهنباپاشیمحلول
).2(جدولنبود)p≥50/0(دارمعنی

هزاردانهوزن
 ـپاشـی محلـول تأثیر هزاردانـه وزنبـر يرووآهـن اب

آهـن باپاشیمحلولمتقابلاثراما،)p≥10/0(بوددارمعنی
ــريروو ــهوزنبـ ــیهزاردانـ ــود دارمعنـ )p≥50/0(نبـ
)گـرم 98/3(هزاردانهوزننیشتریبکه طوريبه).2جدول(

 ـپاشـی محلولاز آننیکمتـر وهـزار در2يرووآهـن اب

).3(شکلآمدبدستشاهدماریتاز)گرم50/3(

عملکرد دانه
پاشی با آهن، روي و اثر متقابل محلولتأثیر

داربر عملکرد دانه معنیپاشی با آهن و رويمحلول
)10/0≤p(جدول بود)عملکرد طوري که بیشترین ). به2

گرم 2) از آهن و روي کیلوگرم در هکتار96/2637دانه (
کیلوگرم در هکتار) 84/1953در لیتر و کمترین میزان آن (

%35از تیمار شاهد بدست آمد که نسبت به شاهد حدود 
در هزار تفاوت 2در هزار و روي 3افزایش داشت و با آهن 

).4داري نداشت (شکل معنی

پاشی روي وآهن بر وزن هزاردانه بوته رازیانهمحلولاثر متقابل -3شکل
Fe0 ،Fe1 ،Fe2وFe3:گرم در لیتر3و 2، 1، 0پاشی با سولفات آهن ترتیب محلولبه
Zn0 ،Zn2Zn4:گرم در لیتر4و 2، 0پاشی با سولفات روي ترتیب محلولبه

(کیلوگرم در هکتار) بوته رازیانهآهن بر عملکرد دانه پاشی روي واثر متقابل محلول-4شکل 
Fe0 ،Fe1 ،Fe2وFe3:گرم در لیتر3و 2، 1، 0پاشی با سولفات آهن ترتیب محلولبه
Zn0 ،Zn2وZn4:گرم در لیتر4و 2، 0سولفات روي پاشی باترتیب محلولبه
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دانهاسانسعملکردومحتوا
دانهاسانسيمحتوابريرووآهنپاشیمحلولتأثیر

باپاشیمحلولمتقابلاثرنیهمچن،بود)p≥10/0(دارمعنی
بودداریمعن%5سطحدرصفتنیابرزینيرووآهن

)p≥10/0(دارمعنیطورهبزیناسانسعملکرد).2(جدول
متقابلاثرنیهمچنويرووآهنباپاشیمحلولتأثیرتحت

نحويبه.)2(جدولگرفتقراريرووآهنباپاشیمحلول
آهنباپاشیمحلولاز)%88/2(اسانسدرصدنیشتریبکه 

بهنسبتکهآمدبدستتریلدرگرم2يرووهزاردر3
يمارهایتبااما،داشتشیافزا%87/41حدوددرشاهد
وهزاردر2يرووآهنهزار،در4يرووهزاردر3آهن
نداشتدارمعنیتفاوتهزاردر4يرووهزاردر2آهن

زیناسانسعملکردزانیمنیشتریب).5(شکل
آهنباپاشیمحلولبهمربوطهکتار)درلوگرمیک71/75(
شاهدبهنسبتکهبودتریلدرگرم2يرووهزاردر3

).6(شکلداشتشیافزا%91حدود

) بوته رازیانه%آهن بر محتواي اسانس (پاشی روي واثر متقابل محلول-5شکل
Fe0 ،Fe1 ،Fe2وFe3:گرم در لیتر3و 2، 1، 0پاشی با سولفات آهن ترتیب محلولبه
Zn0 ،Zn2وZn4:گرم در لیتر4و 2، 0پاشی با سولفات روي ترتیب محلولبه

آهن بر عملکرد اسانس (کیلوگرم در هکتار) بوته رازیانهپاشی روي واثر متقابل محلول-6شکل
Fe0 ،Fe1 ،Fe2وFe3:گرم در لیتر3و 2، 1، 0پاشی با سولفات آهن ترتیب محلولبه
Zn0 ،Zn2وZn4:گرم در لیتر4و 2، 0پاشی با سولفات روي ترتیب محلولبه
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بحث
ــا ــاجینت ــانشیآزم ــهدادنش ــامک ــایتیتم يماره
چتـرك وبوتهدرچترتعدادشیافزاموجبپاشیمحلول

 ـتجزجینتـا طبقبرشدند.شاهدباسهیمقادرچتردر هی
ياجـرا محـل خـاك درموجودآهنويروزانیمخاك
ويروپاشیمحلولاحتمالاًوبودینییپاحددرشیآزما
 ـوجـذب بهبودموجبشیآزمانیادرآهن  ـانیمأت نی

قـات یتحقجینتـا براسـاس اسـت. شـده اهیگيبراعناصر
یافشانگردهندیفراویشیزايهاانداميریگشکلمختلف،

کاهشبهراامرنیاکهشوندیممختليروکمبوداثربر
 ـنسبتدیاسکیاستندولیادیتول Khattab&(دهنـد یم

1999Omer, 1997؛.,aletSrivastava.( شیافزاالبته
باچتر)درچتركوبوتهدر(چتریشیزايواحدهاتعداد

 ـادرآهـن ويروسـولفات هـاي  کـود پاشـی محلول نی
اهـان یگمـورد درقـات یتحقازياریبسجینتاباشیآزما

ــف ــتمختل ؛ 1999Omer,&Khattab(داردمطابق
1990Maurya, 2003؛,.et alMousa ؛.,aletRavi

8200(.
دارمعنـی شیافـزا ازحکایت نیهمچنشیآزماجینتا

آهنعناصرباپاشیمحلولجهینتدرانهیرازهزاردانهوزن
تأثیرباآهنويروکهاستشدهمشخص.داشتيروو

ســـنتزشیافـــزاوهـــابـــرگلیـــکلروفزانیـــمبـــر
جهینتدرواهیگيریپدرریخأتباعثدیاسکیاستندولیا

بهبودباعثامرنیا.شوندمیفتوسنتزدورهشدنیطولان
هاي دانهوهانیآذگلبهآنهاانتقالوهادراتیکربوهدیتول
درهـاي  دانـه نیبرقابتجهینتدر،شودمیرشدحالدر

کـاهش ییغـذا مـواد بـه یدسترسيبرايریگشکلحال
وزنشیافـزا درتواننـد میعواملنیا،در نتیجهابد.یمی

وآهنعناصرباپاشیمحلولتأثیرتحتانهیرازهزاردانه
 ـاجینتـا د.نباشمؤثر يرو ریسـا جینتـا بـا شیآزمـا نی

 ـقاتیتحق تـأثیر تحـت هزاردانـه وزنشیافـزا بـر یمبن
يرووآهــنازجملــهيزمغــذیرعناصــرپاشــیمحلــول
,Maurya؛ 1999Omer,&Khattab(داردمطابقـت 

).aletRavi,.8200؛ et alMousa.,2003؛ 1990

پاشیمحلولمثبتتأثیردهندهنشانشیآزمانیاجینتا
دردانهعملکردشیافزابود.دانهعملکردبريرووآهن
 ـامشـترك کـاربرد ويرو،آهنکاربرداثر عنصـر دونی

بـر عناصرنیاباپاشیمحلولمثبتتأثیرلیدلبهتواندیم
درچتركبوته،درچترتعدادازجملهدانهعملکردياجزا
شیافزارسدمینظربهبنابراین باشد.هزاردانهوزنوچتر

ارتباطدرآهن،ويروکاربرداثردرانهیرازدانهعملکرد
 ـگدريرووآهـن شدهشناختههاي نقشوفیوظابا اهی

 ـگیعمومرشدبهبوددریکلطوربهتواندمیکهباشد اه،ی
مـؤثر  انـه یرازدانـه عملکردتینهادروعملکردياجزا
ورشدبريرووآهنیکنندگکیتحراثرالبته باشد.بوده

استشدهگزارشزینيگریدقاتیتحقدراهانیگعملکرد
)1999Omer,&Khattab 1990؛Maurya, ؛Mousa

2003,et al. 8200؛.,aletRavi ؛etalmasiS-Zehtab

2008.,al(.
يرووآهـن پاشـی محلـول باشیآزماجینتاطبقبر
شاهدباسهیمقادريداریمعنطوربهدانهاسانسيمحتوا

جهینتدراسانسيمحتواشیفزاهرحال ابهافت.یشیافزا
اهانیگمورددروگریدقاتیتحقدريرووآهنکاربرد
Mohamed,&Sawi-El(استشدهگزارشزینمختلف

Al-Said؛ aletPande,.2007؛ ,1990Maurya؛ 2002

2009Omer&Ahl(.ـثانوهاي تیمتابولوسنتزیب  نـه هی
تواندمیبشدتبلکهشودمیکنترلیکیژنتصورتبهتنها

یمهمنقشآهنرد.یگقرارنیز یطیمحطیشراتأثیرتحت
لیدخي هاآنزیميسازفعالازجملهاهانیگسمیمتابولدر
يرودارد.کـولات یگلریمس ـوينورتنفسفتوسنتز،در

سـم یمتابولدرها،میآنزازياریبسيفلزجزءعنوانبهزین
ــاکار ــروتئدها،یسـ ــانیپـ ــنتزوهـ ــشفتوسـ داردنقـ

)1994Brittenham, 3199؛Marschner, ؛Srivastava

1997.,alet.(هـاي  مادهشیپازگلوکزوکربندیاکسيد
منبععنوانبهزیندهایساکاروهستندهامونوترپنوسنتزیب
نـد یآمـی حسـاب بـه دهایترپنوئسنتزيبرايانرژنیمأت
)2001.,aletSangwan(.يرووآهننکهیابهتوجهبا

وباشندمیلیدخدهایساکارسمیمتابولوفتوسنتزامردر
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 ـاولمواداززینگلوکزوکربندیاکسيد کـه هسـتند ياهی
وآهننقشنیبنابراباشند،میلازمهاترپنوسنتزیبيبرا
 ـاهمحـائز توانـد میهااسانستجمعوسنتزدريرو تی

.)aletMisra,.2006؛ aletSrivastava,.7199(باشد
وآهـن بـا پاشیمحلولجهینتدرزیناسانسعملکرد

افت،یشیافزاشاهدباسهیمقادريدارمعنیطوربهيرو
يمحتـوا شیافـزا ازیناششیافزانیارسدیمنظربهکه

يرووآهـن باپاشیمحلولاثربردانهعملکردواسانس
اسانسيمحتوانیبیمیمستقارتباطکهییآنجاازباشد.

رو از ایـن ،داردوجـود اسانسعملکردبادانهعملکردو
دانـه عملکـرد واسـانس يمحتـوا درشیافـزا گونههر
.داشـت خواهـد همـراه بهزینرااسانسعملکردشیافزا

یـی دارومختلـف اهانیگاسانسعملکردشیافزابنابراین 
 ـنگـر یدمحققان توسطيرووآهنکاربردبا گـزارش زی

Khattab&؛2002Mohamed,&Sawi-El(استشده

1999Omer, 2007؛.,aletPande ؛&AhlAl-Said

2010Mahmoud,.(
شـتر یبییکـارا ازحکایـت  شیآزماجینتامجموعدر
شیافـزا دريرووآهنيزمغذیرناصرعهمزمانکاربرد

درانـه یرازدانـه اسـانس عملکردومحتوادانه،عملکرد
 ـکـاربرد باسهیمقا کـل در.داشـت مـذکور عناصـر یتک

ــهعملکــردنیشــتریب ــاربردازاســانسودان ــانک همزم
تریلدرگرم2يرووگرم در لیتر 3آهنباپاشیمحلول

تـر یلدرگـرم 2يرووگـرم در لیتـر   2آهننیهمچنو
عنـوان بهتوانندمیي ماریتهاي بیترکنیاکهآمددستب
بـه توجهباشوند.یمعرفشیآزمانیادربرتريمارهایت

 ـایبرگکاربردباکهگرفتجهینتتوانمیجهاتعیجم نی
 ـعملکردتوانمیتنهانهعناصر ـیکویکم  راانـه یرازیف

وییایمیش ـيکودهـا مصرفکاهشدربلکهداد،شیافزا
برداشت.گامزینهاخاكشدنآلودهازيریجلوگ
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Abstract
Foliar application of micronutrients is a useful technique for rapid absorption of minerals in

the plants and avoids soil contamination. To evaluate the effect of foliar application of
micronutrients (iron and zinc) on yield, yield components, and essential oil of fennel
(Foeniculum vulgare Mill.), an experiment was conducted as factorial based on randomized
complete blocks design with three replications at the Faculty of Agriculture, University of
Zanjan during the growing season of 2012. In this experiment, the effect of foliar application of
Fe (using ferrous sulphate) at four concentrations (0, 1, 2 and 3 gr.L-1) and foliar application of
Zn (using zinc sulphate) at three concentrations (0, 2 and 4 gr.L-1) were investigated. Results
showed that the majority of measured traits including number of umbels per plant, 1000-seed
weight, grain yield, essential oil content and essential oil yield were significantly affected
(p≤ 0.01) by combined application of iron and zinc. Therefore, the highest grain yield
(2637.96 kg ha-1) was obtained in foliar application of Fe + Zn at a concentration of 0.2%. In
addition, the highest essential oil content (2.88%) and essential oil yield (75.71 kg ha-1) were
obtained in combined application of Fe 0.3% and Zn 0.2% and the lowest content of mentioned
traits was obtained in control.

Keywords: fennel (Foeniculum vulgare Mill.), foliar application, zinc sulfate, ferrous sulfate,
grain yield, essential oil content.


