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  20/11/93 :تاريخ تصويب                                          28/8/93: تاريخ دريافت

  چكيده
افزايش عملكرد كمي  و گياهان نيازهاي غذاييمين أهاي مؤثر در ت راهيكي از  عناصر ضروري پاشي يا تغذيه برگي محلول :مقدمه

  .باشد هاي آهكي مي ويژه در خاكه ب تو كيفي محصولا
پاشي سطوح متفاوت سولفات  ثير محلولأو فيتوشيميايي گياه دارويي شويد تحت ت يتغييرات مورفوفيزيولوژيك ارزيابي :هدف

  .بود اي آهن و روي در شرايط مزرعه
 فاكتوريل در قالبآزمايشي گياهان دارويي جهاد دانشگاهي به صورت  تحقيقاتي پژوهشكده هدر مزرع تحقيقاين  :روش بررسي

 2و  5/1، 1، 0(سطح سولفات آهن  4تيمارهاي آزمايش شامل . اجرا شد 1392طي سال  تكرار 3 با تصادفي كامل هاي بلوك طرح
  .بودند) گرم بر ليتر 2و  1، 0(سطح سولفات روي  3و ) گرم بر ليتر

تعداد گل آذين، ، تعداد برگ، تعداد ساقه فرعي بر )p≥01/0( داري ثير معنيأت لف سولفات آهن و رويسطوح مختكاربرد  :نتايج
همچنين، . اشتدو ميزان آلفافلاندرن عملكرد اسانس  و ، درصدهوايي تعداد دانه بوته، وزن خشك اندام ،تعداد چترك در چتر

روي فقط بر تعداد ساقه پاشي سولفات  كه محلول در حاليشت داري بر تمامي صفات مورد بررسي دا ثير معنيأسولفات آهن ت
درصد و تعداد گل آذين، درصد و عملكرد اسانس در  1در سطح آماري   فلاندرن -فرعي، وزن خشك اندام هوايي و ميزان آلفا

گرم بر  2لفات روي سولفات آهن و سواثر متقابل بيشترين درصد اسانس در تيمار . داري داشت ثير معنيأدرصد ت 5سطح آماري 
  .گرم بر ليتر حاصل شد 1گرم بر ليتر با سولفات روي  5/1متقابل سولفات آهن اثر ليتر و بيشترين عملكرد اسانس در تيمار 

عملكرد كمي و كيفي در گياه شويد  افزايش مطلوب جهتشرايط  ايجادبه  ردمصرف آهن و روي در كنار يكديگر قا :گيري نتيجه
  .شود مي
  ، اسانس، سولفات آهن، سولفات روي  .Anethum graveolens L :نواژگا گل
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  مقدمه
 خانواده از Anethum graveolens L. علمي نام با شويد
 ايران در جنس اين از زراعي گونه تنها و )Apiaceae( چتريان
 اي ساقه داراي معطر، و علفي ساله، يك گياهي شويد .]1[است 
 مانند پر باريك و هاي برگ .است كرك بدون و توخالي راست،
 قرار ساقه روي متناوب طور عميق است كه به بريدگي 3 داراي
 مركب يا ساده گل آذين به صورت چترهاي .]2[ اند گرفته

 .]3[قرار دارند  فرعي و اصلي هاي ساقه انتهاي در است كه
 زمان در كه] 4، 5[است  متر ميلي 4 - 3 طول به فندقه ميوه
 يك داراي مجزا طور  به هر كدام شده و شكافته دونيم به بلوغ
 هاي برگ و بذر شويد، مورد استفاده قسمت .]6[باشند  مي بذر
 محتوي نيز رويشي پيكره تمام اينكه با وجود است و آن

 از بيشتر رسيده كاملاً بذرهاي در آن مقدار اما است اسانس
 يمونن،ل فلاندرن، - آلفا تركيب پنج .]7[باشد  مي رويشي اندام
 از بيش مجموعاً هيدروكاروون دي ترانس و كاروون اتر، ديل
 به اما .]8[دهند  مي تشكيل را ايران شويد اسانس درصد 95

   گياه رويشي پيكره در اسانس تركيبات ترين مهم طوركلي 
 ترين مهم كه است در حالي فلاندرن -آلفا و كاروون - د

 و كاروون - د دهرسي كاملاً بذرهاي از حاصل اسانس تركيبات
 نفخ، ضد اسپاسم، ضد گياهي عنوان به شويد. ]9[است  ليمونن
 است و شده شناخته) آپيول تركيب دليل به(مدر  معده و مقوي

 كننده،  آرام معده، كنندة تقويت به عنوان دارويي صنايع در
  .]10[ كاربرد دارد تشنج ضد و نفخ ضد غذا، كنندة هضم

ها و  مرحله نمو گل خصوص درشويد در طول رويش ب
اين . توليد ميوه به هواي گرم، نور كافي و آب فراوان نياز دارد

گياه به سرما حساس نيست و بذرها در درجه پايين قادر به 
هاي  شويد را در هر نوع خاكي به جزء خاك. رويش هستند

توان  هاي سنگين رسي مي غذايي و خاك سبك و تهي از عناصر
  .]7[ كشت كرد
 در احيا و اكسايش هاي واكنش در مهم عناصر از يكي آهن
 نظير پروتئيني تركيبات جزء ساختماني است و گياهان

 تنفس و فتوسنتز در است كه فردوكسين و ها سيتوكروم
 تقريباً كوفاكتور عنوان  به آهن. دارند نقش فعال ها ميتوكندري

  كند  مي كاتاليز را خاصي بيوشيميايي هاي واكنش آنزيم، 140

  

   همچنين آهن در سنتز كلروفيل نقش دارد و حدود. ]11[
  .]12[است  ارتباط در كلروپلاست با سلول آهن از درصد 31

 پروتئيناز، دهيدروژناز، هاي آنزيم فعاليت در عنصر روي
 در و گياهي هاي سلول در ريبوزومي محتواي و RNA ساخت
 نقش DNA و ها پروتئين ساختمان ها، كربوهيدرات تشكيل
 پروتئين سنتز و سلولي تقسيم در روي نقش. ]13[دارد  اساسي

 يك كه طوري به است، شده شناخته خوبي به پيش ها مدت از
 روي(روي  به وابسته پروتئين هاي لكولوم از جديد گروه

 و تنظيم در نتيجه و DNA رونويسي و تكثير در) متالوپروتئين
 كه تريپتوفان سنتز در روي. ]14[است  شده شناسايي ژن بيان
 دارد دخالت است،) اسيد استيك ايندول( اكسين مادة پيش

 توازن موجب تواند مي غذايي عناصر اين بنابراين، تأمين. ]15[
عملكرد كمي و  افزايش در نهايت و گياه در غذايي عناصر
   .]16[شود  محصول كيفي

   و آهن سولفات مختلف منبع دو از آهن پاشي محلول
Fe-EDTA هاي  برگ در روي و آهن محتواي زايشاف موجب

 آهن  سولفات منبع ثيرأت حالي بود كه شد و اين در فرنگي توت
. ]17[بود  Fe-EDTA منبع از بيشتر ها برگ در آهن غلظت بر

 زعفران، بر روي و آهن پاشي محلول شده است، گزارش
 خشك وزن برگ، سطح شاخص برگ، طول موجب افزايش

. ]18[سافرانال شد  يكروكروسين وپ ميزان كروسين، كلاله،
 آهن پاشي محلول با شد گزارش بررسي يك در همچنين
 نعنا اسانس درصد همچنين و تر و خشك ماده عملكرد
 شاهد به نسبت اول چين در  (.Mentha piperita L)فلفلي

نشان دادند، ) 2008(راوي و همكاران . ]19[يافت  افزايش
 رشد، بر داري معني اثرات روي و آهن با همراه گوگرد مصرف
 موجب داشت و در گلرنگ غذايي عناصر جذب و عملكرد
 خشك ماده فرعي، انشعابات و برگ تعداد بوته، ارتفاع افزايش

 پاشي همچنين محلول. ]20[ شد دانه پروتئين و روغن درصد و
 ميزان توجه قابل افزايش روي موجب و آهن سولفات
 ].21[د شسنا  گياه در ها فنل و پروتئين فتوسنتزي، هاي رنگدانه

 پاشي سولفات بيان كردند محلول )2012(زهتاب و همكاران 
 در را موسيلاژ درصد و دانه تورم دانه، عملكرد روي و آهن

  ].13[داد  افزايش گياه اسفرزه
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 خشك  نيمه و خشك مناطق هاي خاك از بخش وسيعي
 ويژهب ريزمغذي، عناصر كمبود دچار بودن آهكي دليل به ايران
 كه قليايي pH با هايي خاك همچنين در. هستند آهن و روي

 روي و آهن كمبود باشد مي ايران آهكي هاي خاك مخصوص
 يكي از برگي تغذيه يا پاشي محلول .است گسترده بسيار
است  گياهان مورد نياز مصرف كم عناصر مينتأ در مؤثر هاي راه

 هايكود تثبيت كاهش جهت روشي برگي، تغذيه. ]22[
 از جمله محيطي خطرات كاهش در نتيجه و خاك در شيمايي
برگي  همچنين تغذية. ]15[است  آب و خاك آلودگي كاهش

 راه از براي انتقال برخي مواد آنتاگونيستي پديده در مواقعي كه
 موجودات خاك كه به موادي افزودن يا دارد و وجود ريشه
 با. ]23[كند  مي اپيد زيادي اهميت برد، مي بين از را خاك زنده
 در زمان ترين سريع در را عناصر توان مي تغذيه روش اين

 رشد در تواند مي برگي تغذيه و همچنين داد قرار گياه اختيار
هدف از انجام . باشد مؤثر نيز هاآن عملكرد افزايش و سبزيجات

 تغييرات مورفوفيزيولوژيك و فيتوشيميايي بررسي اين پژوهش،
 سطوح متفاوت پاشي ثير محلولأتحت تشويد  دارويي گياه

  .بود اي مزرعه شرايط در روي و آهن سولفات
 

  ها مواد و روش
 متفاوت سطوح پاشي محلول ثيرأت بررسي جهت تحقيق اين
مورفوفيزيولوژيك و هاي  ويژگي بر روي و آهن سولفات

 تحقيقاتي ي مزرعه شويد در دارويي گياه فيتوشيميايي
به صورت  دانشگاهي جهاد دارويي گياهان پژوهشكده

 تكرار 3 با تصادفي كامل هاي بلوك طرح قالب فاكتوريل در

  ).1جدول شماره ( شد اجرا 1392  سال طي
 هاي تجزيه جهت مزرعه خاك از زمين سازي آماده از قبل
پس از . )2جدول شماره ( شد برداري نمونه شيميايي و فيزيكي
 از متر 1 واصلف با مايشيآز هاي كرت سازي زمين، آماده

به طول  كاشت رديف 8داراي  شدند و هر كرت ايجاد يكديگر
  بذر شويد . از يكديگر بود متر سانتي 25 فاصله متر و 3

 (110-MPISB)توسعه و كشت پژوهشي گروه بذر از بانك 
 در ها بوته. دشدانشگاهي تهيه  جهاد دارويي گياهان پژوهشكده

 تنك كاشت هاي رديف روي يكديگر از متري سانتي 10 فواصل
 وجين توسط مرحله چند در هرز هاي علف با مبارزه. شدند
. گرفت صورت كشت از پس بلافاصله آبياري عمليات و دستي

 2 و 5/1 ،1 ،0(سولفات آهن  سطح 4 شامل آزمايش تيمارهاي
) ليتر در گرم 2 و 1 ،0(سولفات روي  سطح 3 و) ليتر در گرم

 معين فواصل با و رشدي مرحله 3 در آزمايش تيمارهاي. بودند
و در  )روز پس از كاشت 50و  35، 20(يكديگر  از روز 15

. شدند پاشي محلولهاي شويد  ساعات اوليه صبح روي بوته
 .شد انجام حاشيه اثر گرفتن نظر در باها  گيري از كرت نمونه

برداشت اول در مرحله گلدهي به منظور سنجش درصد و 
گيري  منظور اندازه  بهدوم عملكرد اسانس و برداشت 
 آزمايش اين در. بود پارامترهاي مورفوفيزيولوژيكي

 هر در آذين گل و برگ تعداد گياه، ارتفاع قبيل از هايي ويژگي
 هوايي، اندام خشك  وزن بوته، هر در فرعي ساقه تعداد بوته،
 دانه، هزار وزن بوته، در بذر چتر، تعداد در چترك تعداد

- آلفا درصد و اسانس عملكرد اسانس، درصد بذر، عملكرد
  .گرفت قرار ارزيابي مورد فلاندرن

  

  92- 93مزرعه در سال زراعي  خاك و منطقه مشخصات -1 شماره جدول
 عرض ييايجغراف طول

 ييايجغراف

از ارتفاع
 ايدر سطح
 )متر(

 يشور خاكبافت
)ds/m( 

نيانگيم )pH(تهيدياس
 يبارندگ

 )متر ميلي(

 دما انهيسال نيانگيم
 )گراد سانتي(

 21/13 263 2/8 95/0 يلتيس -لؤم 1426 35 ْ 36' 50ْ  56´
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  )متري سانتي 0 - 30عمق ( خاك مزرعه شيميايي فيزيكي خصوصيات برخي -2جدول شماره 
 مقدار واحد خصوصيات

Total Nitrogen (TN) % 071/0  

Sand “ 79 

Clay “ 8 

Silt “ 13 

Organic Matters (OC) “ 82/0  

Electrical Conductivity (EC) dSm-1 71/2  

Absorbal Phosphorus mg Kg-1 9/48  

Absorbal Potassium “ 6/33  

Absorbal Iron(Fe); Available- Fe “ 81/4  

Total Iron (Fe) “ 18370 

Mn “ 2/11  

Zn “ 6/0  

Cu “ 7/0  

pH “ 2/8  

Texture Classification “ سيلت-لومي  

  

  
  فلاندرن -و آلفا  عيين ميزان اسانست

 اندام از گرم 50 به منظور تعيين ميزان اسانس، مقدار
به  مقطر آب سپس و ريخته ليتري 2 بالن داخل شويد خشك
 تا 3 مدت به گيري اسانس. شد بالن اضافه حجم سوم دو ميزان

براي شناسايي و تعيين . دانجام ش كلونجر دستگاه با ساعت 4
 ستون از دستگاه گازكروماتوگرافي با فلاندرن - درصد آلفا

BPX5 ضخامت و متر ميلي 25/0 داخلي قطر متر، 30 طول به 
 ييابتدا دماي: شامل ستون دمايي برنامه. استفاده شد 25/0 لايه
 دقيقه، 5 مدت به دما اين در توقف و گراد سانتي درجه 50 آون

 تا دما افزايش دقيقه، هر در گراد سانتي درجه 3 حرارتي گراديان
 هر در درجه 15 سرعت با سپس و گراد سانتي درجه 240

 در توقف دقيقه 3 و گراد سانتي درجه 300 تا دما افزايش دقيقه،
 290 تزريق اتاقك دماي. بود دقيقه 75 پاسخ زمان و دما اين

 با حامل گاز عنوان  به هليوم گاز از و بود گراد سانتي درجه
  د ش استفاده دقيقه در ليتر ليمي 5/0) فلو(جريان  سرعت

]25 ،24[.  
  

  آماري محاسبات
 استفاده با آزمايش اين از حاصل هاي داده آماري محاسبات

اثرات ساده بر  ها ميانگين مقايسه شد و انجام SAS افزار نرم از
صورت گرفت و مقايسه  دانكن اي دامنه چند آزمون اساس

  .انجام شد Lsmeansن ميانگين اثرات متقابل با استفاده از آزمو
  

  نتايج
  ارتفاع گياه
 سطوح مختلف سولفات داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 داشتند گياه ارتفاع داري بر ثير معنيأدرصد ت 5در سطح  آهن
 ليتر در گرم 1 تيمار در گياه ارتفاع بيشترين ).3شماره  جدول(

 ليتر در گرم 2 تيمار در گياه ارتفاع كمترين و آهن سولفات
  .)4شماره  جدول(د ش مشاهده آهن سولفات
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 تعداد برگ بوته

بر ) p≥01/0( دار ثير معنيأت آهن سطوح مختلف سولفات
همچنين، اثر متقابل سطوح متفاوت . تعداد برگ بوته داشت

داري بر  ثير معنيأدرصد ت 1سولفات آهن و روي در سطح 
مترين بيشترين و ك). 3شماره  جدول(تعداد برگ بوته داشتند 

گرم در  2و  5/1تعداد برگ در بوته به ترتيب در تيمارهاي 

سولفات آهن حاصل شد و اين در حالي بود كه بين تيمار  ليتر
داري  شاهد و سطوح مختلف سولفات آهن تفاوت معني

، در صورت استفاده همچنين). 4شماره  جدول( نشدمشاهده 
گ با مصرف گرم در ليتر، بيشترين تعداد بر 1از سولفات روي 

  ).6جدول شماره (گرم بر ليتر حاصل شد  5/1سولفات آهن 

  
  بر خصوصيات موروفيزيولوژيكي و اسانس شويد متقابل سطوح مختلف سولفات آهن و روي و ساده اثرات واريانس تجزيه -3شماره  جدول

  منابع تغييرات
  ميانگين مربعات

درجه
 آزادي 

 ارتفاع بوته
تعداد برگ

 بوته

 نيآذ لگتعداد 
  بوته

تعداد ساقه 
  فرعي

وزن خشك 
  اندام هوايي

تعداد چترك 
  در چتر

 ns 87/20  ns 21/2 ns 19/0 ns 00002/0 ns 10540  ** 25/15  2  بلوك

  96/5  **  25526 **  0006/0**  2/94 **  73/9 **  27/42*  3  سولفات آهن
 ns 49/11  ns 51/4 * 4/71 **0007/0 ** 33308 ns 73/0  2  سولفات روي

 ns 55/9  **78/10 **6/106 **001/0 **29151 ** 62/2  6  سولفات روي× سولفات آهن 

  68/0  6/3463  000034/0  4/15 61/0 59/11 22  خطاي آزمايشي
  CV)(   11/6 005/4 93/4  72/2  04/18  5/3ضريب تغييرات 

ns، *، ** :تمالاح درصد 1 و 5 سطوح در بودن دار يمعن و بودن دار يمعن ريغ بيترت به  

  

 -3شماره  جدول ادامه

  منابع تغييرات
  ميانگين مربعات

 درجه آزادي 
وزن هزار
 دانه

تعداد دانه 
  بوته

عملكرد 
  دانه

ميزان
  اسانس

عملكرد 
  اسانس

 فلاندرن -  آلفا

  ns 0019/0  ns 6411  ** 699 ns 0096/0  ns 013/0  ns 0000004/0  2  بلوك

  01/57**  289/0 *  302/0**  5166  **  106343**  007/0*  3  سولفات آهن

  ns 0045/0  ns 16637  ns 1893 *157/0 *329/0 ** 12/24  2  سولفات روي

  ns 0012/0  ** 74664  ns 1453 **247/0 **63/1 ** 87/16  6  سولفات روي× سولفات آهن 

  16/4  066/0  027/0  663  11479  002/0  22  خطاي آزمايشي

  CV(    96/14  15/7  6/12  74/18  35/14  79/4(ضريب تغييرات 

ns، *، ** :احتمال درصد 1 و 5 سطوح در بودن دار يمعن و بودن دار يمعن ريغ بيترت به  
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  هن بر برخي از خصوصيات گياه شويدمقايسه ميانگين اثر سطوح مختلف سولفات آ -4جدول شماره 
قطر ارتفاع بوته صفات

 ساقه
تعداد گره
 ساقه

عداد برگت
 در بوته

گل تعداد 
ر آذين د
 بوته

عداد شاخه ت
در بوته فرعي  

طول  قطر ريشه
 ريشه

)گرم بر ليتر( سولفات آهن
4/54صفر b 63/2 ab 15/7 a 96/32 ab 64/86 a 66/4 b 70/1 a 64/6 a 

1 2/58 a 72/2 a 28/7 a 95/32 ab 13/83 a 588/4 b 85/1 a 58/5 a 

5/17/56 ab 75/2 a 28/7 a 2/34 a 21/76 b 90/4 a 69/1 a 94/5 a 

2 4/53 b 38/2 b 01/7 a 65/32 b 77/77 b 41/4 c 42/1 b 40/6 a 

  
  مقايسه ميانگين اثر متقابل سطوح مختلف سولفات آهن و سولفات روي بر برخي از صفات مورد بررسي -6جدول شماره 

سولفات
گرم ( روي

  )بر ليتر

سولفات 
گرم ( آهن

  )بر ليتر

عداد برگت
  بوته

گلتعداد
 آذين بوته

ساقهعدادت
 بوته فرعي

 وزن خشك اندام هوايي

 )گرم در متر مربع(

ك در تعداد چتر
 چتر

 بوته تعداد دانه

0 0 36/34  b 52/84  b 88/4  b 13/404  bc 33/23  bcd 6/1572  bc 

0 1 68/31  d 62/81  bc 44/4  cd 73/293  def 33/24  b 7/1587  bc 

0 5/1 62/33  bcd 43/74  de 66/4  bc 26/318  cde 33/23  bcd 2/1390  d 

0 2  41/31  d 05/70  e 26/4  d 6/195  f 99/23  bc 72/1344  d 

1 0 54/32  bcd 19/80  bcd 65/4  bc 7/247  ef 77/22  cde 75/1460  bcd 

1 1 02/33  bcd 89/91  a 44/4  cd 4/511  a 88/25  a 87/1901  a 

1 5/1 46/37  a 76/78  bcd 77/5  a 93/486  ab 55/22  de 97/1418  cd 

1 2  47/31  d 78/72  bcd 55/4  c 86/299  de 88/21  e 89/1381  d 

2 0 99/31  cd 19/80  bcd 44/4  cd 86/299  de 22/23  bcde 15/1492  bcd 

2 1 14/34  bc 86/75  cde 88/4  b 1/355  cd 77/23  bcd 99/1443  bcd 

2 5/1 52/31  d 42/75  cde 28/4  d 13/220  ef 66/22  cde 45/1366  d 

2 2  08/32  cd 52/84  b 43/4  cd 46/281  def 88/23  bcd 39/1614  b 

  .دار ندارند درصد تفاوت معني 5در سطح احتمال  Lsmeansهاي داراي حداقل يك حروف مشترك در هر ستون مطابق آزمون  ميانگين
  

  آذين بوته تعدد گل
ثير أدرصد تحت ت 1ين بوته در سطح آماري آذ تعداد گل

)01/0 ≤ p( هن قرار پاشي سطوح مختلف سولفات آ محلول
داري بر  ثير معنيأكاربرد سطوح مختلف روي نيز ت.  گرفت

ين بوته نيز آذ تعداد گلهمچنين . ين بوته داشتآذ تعداد گل
اثر متقابل سطوح مختلف سولفات  )p ≥ 01/0(ثير أتحت ت

پاشي  محلول). 3جدول شماره (آهن و روي قرار گرفت 
تعداد موجب افزايش  گرم بر ليتر 1 سولفات روي در سطح

آذين بوته شد اما افزايش سطح سولفات روي موجب  گل
تحت ). 6جدول شماره (ذين بوته شد آكاهش تعداد گل 
پاشي سطوح  پاشي سولفات روي، محلول شرايط عدم محلول

آذين در بوته  مختلف سولفات آهن موجب كاهش تعداد گل
در تيمار شاهد حاصل شد كه بيشترين ميزان آن   شد به طوري

گرم بر ليتر  2و  5/1ترين تعداد گل آذين بوته در سطوح و كم
گرم بر  1پاشي سولفات روي  محلول. سولفات آهن مشاهده شد
آذين را افزايش  گرم بر ليتر، تعداد گل 1ليتر به همراه سولفات آهن 
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 گرم بر 1داد اما استفاده سطوح بالاتر سولفات آهن با سولفات روي 
همچنين در سطح سولفات . ا كاهش دادآذين بوته ر ليتر تعداد گل

آذين بوته با مصرف سولفات  گرم بر ليتر، بيشترين تعداد گل 2روي 
   ).6جدول شماره (گرم بر ليتر حاصل شد  2آهن 

  
  هاي فرعي تعداد ساقه

داري  ثير معنيأسولفات آهن و روي تسطوح مختلف 
)01/0≤p( همچنين اثر . هاي فرعي بوته داشت بر تعداد ساقه

هاي  سولفات آهن و روي بر تعداد ساقهسطوح مختلف متقابل 
 جدول(دار شد  درصد معني 1فرعي بوته نيز در سطح آماري 

اثرات متقابل سطوح مختلف سولفات آهن و روي  ).3شماره 
نشان داد، استفاده از سطوح متفاوت سولفات آهن يا سولفات 

ه تيمار روي به تنهايي موجب كاهش تعداد ساقه فرعي نسبت ب
گرم بر ليتر به همراه  5/1استفاده از سولفات آهن . شاهد شدند

گرم بر ليتر موجب افزايش تعداد ساقه فرعي  1سولفات روي 
پاشي ساير سطوح  اما محلول ،نسبت به تيمار شاهد شد

گرم بر ليتر تعداد ساقه فرعي  1سولفات آهن با سولفات روي 
پاشي  ثير محلولأتعداد ساقه فرعي تحت ت. را كاهش داد
گرم بر ليتر  1گرم بر ليتر با سولفات آهن  2سولفات روي 
پاشي ساير  داري با تيمار شاهد نداشت اما محلول تفاوت معني

گرم بر ليتر تعداد ساقه  2سطوح سولفات آهن با سولفات روي 
  ).6شماره  جدول(فرعي بوته را كاهش داد 

  
  وزن خشك اندام هوايي
سولفات آهن و ن داد، سطوح مختلف تجزيه واريانس نشا

هوايي بر وزن خشك اندام  )p≥01/0(داري  ثير معنيأروي ت
سولفات آهن و سطوح مختلف همچنين اثر متقابل . داشت

داشت  بر اين صفت )p≥01/0(داري  ثير معنيأروي نيز ت
پاشي سطوح متفاوت سولفات آهن  محلول ).3شماره  جدول(

جب كاهش وزن خشك اندام يا سولفات روي به تنهايي مو

در كل بيشترين وزن خشك اندام نسبت به تيمار شاهد هوايي 
گرم در ليتر  1گرم در ليتر سولفات آهن و  1هوايي در تيمار 

گرم  2سولفات روي حاصل شد و كمترين ميزان آن در تيمار 
د شدر ليتر سولفات آهن برون مصرف سولفات روي مشاهده 

  ).6جدول شماره (
  
  اصليچترك در چتر تعداد 

داري  ثير معنيأپاشي سطوح مختلف سولفات آهن ت محلول
كه سطوح  بر تعداد چترك در چتر اصلي داشت در حالي

داري بر تعداد چترك در چتر  ثير معنيأمختلف سولفات روي ت
همچنين تعداد چترك در چتر اصلي در سطح . اصلي نداشت

مختلف سولفات ثير اثر متقابل سطوح أدرصد تحت ت 1احتمال 
  سولفات آهن). 3جدول شماره (آهن و روي قرار گرفت 

گرم در ليتر موجب افزايش تعداد چترك در چتر اصلي شد اما  1
گرم  1پاشي سولفات روي  محلول. دار نبود اين ميزان افزايش معني
گرم بر ليتر موجب افزايش تعداد چترك  1بر ليتر با سولفات آهن 
گرم بر  1پاشي سولفات روي  كه محلول يدر چتر اصلي شد در حال

ليتر با ساير سطوح سولفات آهن موجب كاهش ميزان اين صفت 
گرم بر ليتر با ساير سطوح  2پاشي سولفات روي  محلول .شد

داري بر تعداد چترك در چتر اصلي نداشت  ثير معنيأسولفات آهن ت
   ).6شماره  جدول(

  
  وزن هزار دانه

آهن بر وزن هزار دانه از  ثير سطوح مختلف سولفاتأت
ثير سطوح أكه ت بود در حالي) p≥05/0(دار  لحاظ آماري معني

مختلف سولفات روي و اثر متقابل سطوح مختلف سولفات 
شي  پا محلول). 3شماره  جدول(دار نشد  آهن و روي معني

دانه نسبت به  گرم موجب كاهش وزن هزار 2سولفات آهن 
تر سولفات آهن تفاوت  ايينهاي پ تيمار شاهد شد اما غلظت

  ).5شماره  جدول(نداشتند داري با تيمار شاهد  معني
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  مقايسه ميانگين اثر سطوح مختلف سولفات آهن بر برخي از خصوصيات گياه شويد -5جدول شماره 

 صفات
)متر سانتي( ارتفاع بوته   )گرم در مترمربع(عملكرد دانه  )گرم در مترمربع( وزن هزار دانه 

)گرم بر ليتر( آهن سولفات
4/54 صفر  b 67/3  a 8/219  a 

1 2/58  a 42/3  ab 4/224  a 

5/1  7/56  ab 61/3  a 5/200  a 

2 4/53  b 98/2  b 7/171  b 

  .دار ندارند درصد تفاوت معني 5در سطح احتمال  اي دانكن هاي داراي حداقل يك حروف مشترك در هر ستون مطابق آزمون چند دامنه ميانگين
  

  تعداد دانه در بوته
نتايج تجزيه واريانس نشان داد، تعداد دانه در بوته در سطح 

ثير سطوح مختلف سولفات آهن قرار أت درصد تحت 1آماري 
 همچنين اثر متقابل سطوح مختلف سولفات آهن و. گرفت
 جدول(داري بر تعداد دانه در بوته داشت  ثير معنيأروي ت
وي، افزايش غلظت سولفات كاربرد سولفات ربدون ). 3شماره 

گرم در ليتر موجب كاهش تعداد دانه در بوته  1آهن به بيش از 
گرم در  1همچنين كاربرد سولفات روي . نسبت به شاهد شد

گرم در ليتر موجب افزايش  1پاشي سولفات آهن  ليتر با محلول
درصدي تعداد دانه در بوته نسبت به تيمار شاهد شد در  21

سولفات آهن به همراه سولفات روي  هاي غلظت كه ساير  حالي
گرم در ليتر موجب كاهش تعداد دانه در بوته نسبت به شاهد  1
گرم در ليتر با سطوح  2پاشي سولفات روي  محلول. دش

 داري بر ثير معنيأمختلف سولفات آهن نسبت به تيمار شاهد ت
  ).6شماره  جدول(تعداد دانه در بوته نداشت 

  
  مترمربع عملكرد دانه در

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه فقط سطوح مختلف 
 بر عملكرد دانه )p≥01/0( داري معنيثير أت آهن سولفات
پاشي سطوح مختلف  محلول). 3شماره  جدول(داشتند 

 سولفات آهن عملكرد دانه در مترمربع را كاهش داد به طوري
د و كه بيشترين و كمترين ميزان آن به ترتيب در تيمار شاه

  ). 5جدول شماره (گرم بر ليتر مشاهده شد  2سولفات آهن 
 

  ميزان اسانس
درصد و  1سطوح مختلف سولفات آهن در سطح احتمال 

ثير أدرصد ت 5سطوح مختلف سولفات روي در سطح احتمال 
همچنين اثر متقابل سطوح . داري بر ميزان اسانس داشتند معني

بر  )p≥01/0(داري  يثير معنأمختلف سولفات آهن و روي نيز ت
بدون كاربرد سولفات ). 3شماره  جدول(درصد اسانس داشت 

گرم بر  5/1روي، درصد اسانس تنها در سطح سولفات آهن 
داري با تيمار  ليتر كاهش يافت و در ساير سطوح تفاوت معني

بر ليتر به  گرم 1پاشي سولفات روي  محلول. شتشاهد ند
گرم بر ليتر ميزان اسانس  1 تنهايي و يا به همراه سولفات آهن

گرم بر  1را كاهش داد اما در صورت كاربرد سولفات روي 
گرم بر ليتر، نسبت به تيمار  2و  5/1ليتر به همراه سولفات آهن 

. داري در ميزان اسانس مشاهد نشد شاهد تفاوت معني
گرم بر ليتر به همراه سولفات  2پاشي سولفات روي  محلول
رصد اسانس را نسبت به تيمار شاهد گرم بر ليتر د 2آهن 

  ).1نمودار شماره (داد افزايش 
  

  عملكرد اسانس 
درصد  5سطوح مختلف سولفات آهن و روي در سطح 
درصد  1احتمال و اثر متقابل سولفات آهن و روي در سطح 

 جدول(داري بر عملكرد اسانس داشت  ثير معنيأاحتمال ت
مختلف بدون مصرف سولفات روي، سطوح ). 3شماره 

سولفات آهن عملكرد اسانس را كاهش دادند اما در سطح 
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گرم بر ليتر بيشترين درصد اسانس در سطح  1سولفات روي 
همچنين در سطح . گرم بر ليتر مشاهد شد 5/1سولفات آهن 
گرم بر ليتر بيشترين ميزان اسانس در سطح  2سولفات روي 
  ). 2نمودار شماره (حاصل شد گرم در ليتر  2سولفات آهن 

  
  فلاندرن -آلفا

  و اثر متقابل اين دو  سطوح مختلف سولفات آهن و روي
فلاندرن  -  مقدار آلفابر  )p≥01/0(داري  ثير معنيأتعامل 

گرم  1پاشي سولفات آهن  محلول). 3شماره  جدول(داشتند 
فلاندرن نسبت به تيمار شاهد شد  -  موجب كاهش درصد آلفا

داري با تيمار شاهد  معني اما ساير سطوح سولفات آهن تفاوت
فلاندرن را  - گرم بر ليتر ميزان آلفا 1سولفات روي . نداشت

داري ميان  در مقايسه با تيمار شاهد كاهش داد اما تفاوت معني
در . گرم بر ليتر مشاهده نشد 2تيمار شاهد و سولفات روي 

گرم بر ليتر  5/1فلاندرن در سطح  -  كل، بيشترين مقدار آلفا
هن بدون مصرف سولفات روي حاصل شد و سولفات آ

گرم بر ليتر و بدون  1كمترين ميزان آن در سطح سولفات آهن 
گرم بر  1پاشي سولفات روي  مصرف سولفات روي و محلول

  ).3نمودار شماره (ليتر حاصل شد 

  

  
در  Lsmeansروي بر اساس آزمون مقايسه ميانگين  پاشي سولفات آهن و ثير تيمارهاي محلولأتغييرات ميزان اسانس شويد تحت ت -1شماره  نمودار
به ترتيب  Zn2, Zn1, Zn0گرم در ليتر و همچنين  2و  5/1، 1سولفات آهن شاهد، : به ترتيب عبارتند از Fe2, Fe1.5, Fe1, Fe0  كدهاي اختصاري. درصد 5سطح 

  )Mean = ± SE( گرم در ليتر 2و  1سولفات روي شاهد، : عبارتند از
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در  Lsmeansپاشي سولفات آهن و روي بر اساس آزمون مقايسه ميانگين  ثير تيمارهاي محلولأتغييرات عملكرد اسانس شويد تحت ت -2شماره  دارنمو

به ترتيب  Zn2, Zn1, Zn0گرم در ليتر و همچنين  2و  5/1، 1سولفات آهن شاهد، : به ترتيب عبارتند از Fe2, Fe1.5, Fe1, Fe0 كدهاي اختصاري. درصد 5سطح 
  )Mean = ± SE( گرم در ليتر 2و  1سولفات روي شاهد، : عبارتند از

  

  
 Lsmeansپاشي سولفات آهن و روي بر اساس آزمون مقايسه ميانگين  ثير تيمارهاي محلولأتحت ت α-phellandrene مقدار تغييرات -3شماره  نمودار

به ترتيب  Zn2, Zn1, Zn0گرم در ليتر و همچنين  2و  5/1، 1سولفات آهن شاهد، : ترتيب عبارتند از به Fe2, Fe1.5, Fe1, Fe0 كدهاي اختصاري. درصد 5در سطح 
  )Mean = ± SE( گرم در ليتر 2و  1سولفات روي شاهد، : عبارتند از
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  بحث
پاشي سطوح مختلف سولفات آهن و روي به  محلول

تنهايي موجب كاهش ميزان اغلب صفات مورد بررسي نسبت 
شاهد شد اما استفاده همزمان سولفات روي و آهن  به تيمار

صفات مورفوفيزولوژيكي و فيتوشيمايي گياه شويد را افزايش 
غذايي از  در نحوه جذب عناصر توان يمعلت اين امر را . داد

در جذب  رگذاريتأثيكي از عوامل . كرد وجو جستطريق برگ 
، است كه در اين آزمايش موردنظرلكولي ماده وبرگي وزن م

كمتر از سولفات روي  شده  استفادهلكولي سولفات آهن ووزن م
آهن توسط  تر آسانبوده كه همين امر موجب جذب بهتر و 

در آب حل  ها نمكاز سوي ديگر وقتي . برگ شده است
، در محيط آبي هيدروليز و به يون باردار تبديل شده و شوند يم

ر اين حالت د كه شوند؛ يمهيدراته  معمولاًاين ذرات باردار 
  بهراديكال آزاد با دو بار مثبت و عنصر روي  صورت  بهآهن 

 ازو  شوند يممثبت جذب  بار كراديكال آزاد با ي صورت
منافذ كوتيكولي سطح برگ بار منفي دارند،  كه  ييآنجا
. كنند يمي با دو بار مثبت را با انرژي بيشتري جذب ها كاليراد
، دو رود يمبار مثبت به كار نيرويي كه براي جذب دو  واقع در

   مثبت لازم است بار كبرابر نيرويي است كه براي جذب ي
بيشترين ميزان تعداد گل آذين، وزن خشك اندام . ]36، 37[

هوايي، تعداد چترك در چتر اصلي و تعداد دانه در بوته با 
. گرم بر ليتر سولفات آهن و روي حاصل شد 1پاشي  محلول

تعداد برگ، تعداد ساقه فرعي و  همچنين بيشترين ميزان
گرم  5/1پاشي سولفات آهن  ثير محلولأتحت ت عملكرد اسانس

  . به دست آمد گرم بر ليتر 1بر ليتر و سولفات روي 
 توأم كاربرد نتيجه در شويد گياه رشدي صفات بهبود
 افزايش دليل به است ممكن روي و آهن مصرف كم عناصر
 تقسيم افزايش به منجر كه باشد هايي فعاليت و فتوسنتز شدت
 توان مي را افزايش اين علل. شود مي هاآن شدن طويل و سلول

 نمو و كلروفيل توليد ميزان افزايش بر آهن مثبت نقش به
 توليد و فتوسنتز ميزان افزايش آن تبع به  و كلروپلاست
 مواد ميزان رفتن بالا نتيجه در كه داد نسبت كربوهيدرات
 شود مي فراهم گياه نمو و رشد ي برايبهتر شرايط فتوسنتزي

   مقدار و RNA متابوليسم در روي عنصر اين، بر علاوه]. 26[

  

 كربوهيدرات، توليد و دارد نقش گياهي هاي سلول در ريبوزوم
 از جداي ديگر، سوي از. كند مي تحريك را DNA و پروتئين
 اجزاي از عنصر اين ،CO2 آسيميلاسيون در عنصر روي نقش
 ساخت در و بوده دهيدروژناز و آنهيدراز كربونيك ايه آنزيم
 شركت دارد نقش ها سلول شدن طويل فرآيند در كه اكسين

  .  ]27[ كند مي
گرم بر ليتر موجب افزايش  1پاشي سولفات آهن  محلول

كه با تححقيقات راوي و همكاران  دار ارتفاع بوته شد معني
ابيان و زاهدي تر. ]20[بر گياه گلرنگ مطابقت دارد ) 2008(
پاشي سولفات آهن تحت شرايط  نشان دادند كه محلول) 1391(

تنش شوري موجب افزايش ارتفاع بوته آفتابگردان شد و 
پاشي  گزارش كردند كه محلول) 1388(موسيوند و همكاران 

داري بر ارتفاع بوته گياه سويا  گرم بر ليتر تاثير معني 1آهن 
 پاشي محلول تحقيقي، طي) 1391(نظري . ]28، 29[ نداشت

 )Ocimum bacilicus L(.ريحان  روي آهن كلات كود نانو
 ،)ليتر در گرم 1( آهن تيمار سطح كمترين كه كرد مشاهده
   .]30[است  داشته ريحان گياه ارتفاع روي را تأثير بيشترين

بيشترين ميزان عملكرد دانه در صورت استفاده از سولفات 
به همراه پاشي سولفات روي يا  ل لوگرم بر ليتر بدون مح 1آهن 

جدول ( گرم در ليتر حاصل شد 1پاشي سولفات روي  محلول
ثير أافزايش عملكرد دانه در اين دو تيمار تحت ت). 7شماره 

در صورت . افزايش تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانه بود
پاشي  گرم بر ليتر بدون محلول 1پاشي سولفات آهن  لمحلو

وزن هزار دانه افزايش يافت اما تعداد دانه در  سولفات روي،
پاشي سولفات  كه در تيمار محلول  بوته كاهش يافت در حالي

گرم بر ليتر وزن هزار دانه كاهش يافت اما تعداد  1آهن و روي 
بنابراين تغييرات عملكرد دانه در گياه . دانه افزايش نشان داد

هن با تغييرات پاشي سولفات روي و آ ثير محلولأشويد تحت ت
وزن هزار دانه و تعداد دانه در بوته قابل توجيه است و احتمالاً 

ثير وزن هزار دانه نسبت به تعداد دانه در بوته بر تغييرات أت
   در آن اجزاي دانه و عملكرد افزايش. عملكرد دانه بيشتر باشد

 عناصر اين ممكن است به دليل تأثير آهن و روي، كاربرد اثر
 افزايش همچنين و بهينه رشد براي پروتئين و روفيلكل سنتز بر

   .]14[باشد  آنزيمي گياه سيستم فعاليت
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پاشي سولفات  بيشترين عملكرد اسانس تحت تأثير محلول
گرم بر ليتر مشاهد شد  1گرم بر ليتر با سولفات روي  5/1آهن 
 سبز و زيره آلماني، بابونه بر ديگر هاي پژوهش نتايج كه با
عمكلرد اسانس تحت تأثير . دارد مطابقت] 31، 32 ،33[ ريحان

درصد اسانس و وزن خشك اندام هوايي است بنابراين افزايش 
بيشترين . شود اين دو عامل موجب افزايش عملكرد اسانس مي

  پاشي سولفات آهن و روي  درصد اسانس در صورت محلول
گرم بر ليتر حاصل شد در حالي كه بيشترين وزن خشك  2

گرم بر  1پاشي سولفات روي  ايي در صورت محلولاندام هو
با . گرم بر ليتر سولفات آهن مشاهده شد 5/1و  1ليتر با سطوح 

دار درصد اسانس ميان تيمار شاهد و  توجه به عدم تفاوت معني
گرم بر  1گرم بر ليتر با سولفات روي  5/1تيمار سولفات آهن 

فزايش وزن خشك شود كه ا ليتر، بنابراين چنين نتيجه گرفته مي
تواند موجب افزايش عملكرد اسانس در اين  اندام هوايي مي
  . تيمار شده باشد

  
  مقايسه ميانگين اثر متقابل سطوح مختلف سولفات آهن و سولفات روي بر برخي از صفات مورد بررسي -7جدول شماره 

سولفات 
گرم ( روي

  )بر ليتر

سولفات 
گرم ( آهن

  )بر ليتر

شه
ر ري

ن ت
وز

 )
gm

-2
( 

شه
ك ري

خش
زن 

و
 )

gm
-2

( 

دانه
زار 

ن ه
وز

 )
gm

-2
( 

دانه
داد 

تع
 

ربع
مترم

در 
 

چتر
داد 

تع
ربع

مترم
در 

ك 
 

دانه
رد 

ملك
ع

)
gm

-2
(  

زان
مي

 
س
سان
ا

 

س
سان
رد ا

ملك
ع

 )
gm

-2
(  

0 0 33/45  bc 16 b 64/3  abc 6/1572  bc 33/23  bcd abc229/1 b1 b02/1 

0  1 76a 66/14  b 08/4  a 7/1587  bc 33/24  b 258/3  a b1 c99/2 

0  5/1 3/33  bcde 16 b 67/3  abc 2/1390  d 33/23  bcd  3/203 bcdef c4/0  f 25/1 

0  2  33/29  de 66/14  b 12/3  bc 72/1344  d 99/23  bc  ef9/167  b1  de9/1 

1  0 32 cde 33/17  b 77/3  ab 75/1460  bcd 77/22  cde  abcd7/218 c6/0 ef54/1 

1  1 64 a 33/25  a 12/3  bc 87/1901  a 88/25  a 9 /237  bcde c6/0 c18/3 

1  5/1 67/70  a 33/25  a 69/3  abc 97/1418  cd 55/22  de 9/208  f 0/99  b 83/4  a 

1  2  66/34  bcd 8/14  b 98/2  bc 89/1381  d 88/21  e 6/163 bcde 0/98  b 99/2  c 

2  0 48 b 66/14  b 59/3  abc 15/1492  bcd 22/23  bcde 4/211  bcde 1b 16/3  c 

2  1 66/46 bc 33/25  a 05/3  bc 99/1443  bcd 77/23 bcd 9/176  def 0/6  c 13/2  d 

2  5/1 66/18  e 8/8  c 48/3  abc 45/1366  d 66/22 cde 11/189  cdef 99/0  b 17/2 d 

2  2  7/34  bcd 13/24  a 84/2  c 39/1614  b 88/23 bcd 3/183  def 46/1  a 11/4  b 

  .دار ندارند درصد تفاوت معني 5در سطح احتمال  Lsmeansستون مطابق آزمون هاي داراي حداقل يك حروف مشترك در هر  ميانگين
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 بيوسنتز كه شود مي استنباط چنين مختلف مطالعات از
 شود، مي كنترل گياه ژنتيك توسط تنها  نه  ثانويه هاي متابوليت

دارد  قرار نيز رشد محيط تغييرات تأثير تحت شدت  به بلكه
 فعاليت مانند گياهان متابوليسم در مهمي نقش آهن]. 34[

 و ديسموتاز اكسيد سوپر با مرتبط كاتاليزوري هاي آنزيم
 آن كمبود با و دارد گليكولات و نوري تنفس مسير هاي آنزيم

 اين، بر علاوه. شود مي مختل ديگر هاي آنزيم برخي فعاليت
 يا و كند مي عمل مختلف هاي آنزيم فلزي اجزاي عنوان  به روي
 در تنظيمي و ساختاري عملكردي، كوفاكتور يك نعنوا  به

 نقش پروتئين ساخت و فتوسنتز ساكاريد، متابوليسم با ارتباط
 را شويد اسانس دهنده تشكيل تركيبات كلي طور به]. 26[دارد 

 هاي ماده پيش گلوكز و CO2. دهند مي تشكيل ترپني تركيبات
 ساخت ايبر انرژي توليد منبع ساكاريدها و ها منوترپن ساخت

 متابوليسم و اوليه هاي متابوليت ،CO2 تثبيت. هستند ترپنوئيدها
 از. دارند گياهان در اسانس انباشت با نزديكي ارتباط ساكارز
 ساكاريدها متابوليسم و فتوسنتز در روي ديگر، عنصر سوي
 احتمالي منابع از گلوكز و CO2 كه  آنجايي از و دارد نقش
 نقش بنابراين هستند، ها ترپن نتزبيوس در استفاده مورد كربن
 نظر به مؤثر و مهم بسيار اسانس تجمع و ساخت در روي
 تنفس و فتوسنتز بين نزديكي رابطه ديگر طرف از. رسد مي

 به كه دارد وجود گياهان برخي در ترپنوئيدها ساخت و نوري

 در]. 32، 35[ نمود اشاره توان مي فتوسنتز در آهن عنصر نقش
 كردند اعلام محققين گرفت صورت زردچوبه بر كه پژوهشي

 بيوسنتز و اوليه هاي متابوليسم مسير بين قوي ارتباط يك كه
 كه داشتند اظهار هاآن همچنين. دارد وجود ثانويه هاي متابوليسم
 تركيبات تجمع و كربن آسيميلاسيون مناسب همبستگي
 ويژهب  بيروني و دروني عامل چندين به ثانويه هاي متابوليت

  .]35[است  وابسته ريزمغذي عناصر بهينه طوحس
  

  گيري نتيجه
 از يكي روي و عناصر ريز مغذي مانند آهن برگي مصرف

در توليد  بالا عملكرد به دستيابي جهت مديريتي هاي روش
آمده از اين تحقيق بيانگر افزايش  دسته ب نتايج. گياهان است

 تعدادبرخي صفات رويشي و فيتوشيميايي گياه شويد مانند 
اندام  خشك فرعي بوته، وزن آذين، تعداد ساقه گل برگ، تعداد

 دانه در بوته و تعداد چترك در چتر اصلي، هوايي، تعداد
 پاشي ل محلو ثيرأدانه و اسانس اندام هوايي تحت ت عملكرد

 نتيجه چنين توان مي بنابراين. است روي و آهن توأم سولفات
مين أقادر به ت ديگريك كنار در روي و آهن مصرف كه گرفت
 شويد گياه در كيفي و كمي عملكرد افزايش جهت لازم شرايط
  .است شده
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