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"علوم زراعی ایرانمجله"
1392بهار، 1شمارهپانزدهم،لدج

پاشی عناصر آهن و روي بر صفات گیاهی و میزان اسانس آنیسوناثر محلول
Effect of Fe and Zn foliar application on plant characteristics and essential oil

content of anise (Pimpinella anisum L.)

3و رضا درویش زاده2، پري طوسی1زادعلیرضا پیر

چکیده
. مجلـه علـوم زراعـی ایـران    .پاشی عناصر آهن و روي بر صفات گیاهی و میزان اسـانس آنیسـون  اثر محلول. 1392. درویش زاده. طوسی و ر. ، پ.ر.پیرزاد، ع

15)1 :(23-12.

پاشـی سون، یـک آزمـایش فاکتوریـل شـامل محلـول     به منظور بررسی اثر مصرف آهن و روي بر مورفولوژي و عملکرد گیاه آنی
1388هـاي کامـل تصـادفی در سـه تکـرار در سـال       در هـزار، در قالـب طـرح بلـوك    6و 4، 2هاي صـفر،  آهن و روي در غلظت

ی و قطر هاي فرعنتایج نشان داد که اثر آهن و روي بر تعداد شاخه. در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه ارومیه انجام شد
دار آهن و روي بر میزان کلروفیل برگ، تعداد دانه در بوته، عملکرد زیستی و عملکـرد دانـه معنـی   عناصرمتقابل دار و اثر ساقه معنی

نیـز از ) 3/15(و حـداقل میـزان آن   در هـزار آهـن و روي  6بـه  مقـادیر   مربـوط ) 9/37(متـر  حداکثر میـزان عـدد کلروفیـل   . بود
و عملکـرد دانـه   ) کیلـوگرم در هکتـار  2652(بـالاترین عملکـرد زیسـتی    . در هزار بدسـت آمـد  2صفر و روي ترکیب تیماري آهن 

و ) کیلـوگرم در هکتـار  716(در هزار و کمترین عملکرد زیسـتی  4و روي 6هاي تیماري آهن از ترکیب) کیلوگرم در هکتار1372(
نتایج آزمایش نشـان داد کـه بیشـترین عملکـرد     . دست آمدنددر هزار به6از سطوح آهن صفر و روي ) کیلوگرم در هکتار470(دانه 

در هزار تیمار شده بودند، بدست آمـد و کمتـرین عملکـرد    4درهزار و روي 6از گیاهانی که با آهن ) کیلوگرم در هکتار50(اسانس 
 ـ 2پاشی شده با غلظت مربوط به گیاهان محلول) کیلوگرم در هکتار18(اسانس  هومـولن و اسـتراگول   . ن و روي بـود در هـزار آه

براساس نتایج ایـن آزمـایش بـه    . درصد در تجزیه اسانس با کروماتوگرافی گازي بدست آمدند18بزرگترین جزء اسانس هرکدام با 
پاشی آهن موجب افزایش عملکرد دانه، میزان کلروفیل و عملکرد اسـانس آنیسـون شـده و ایـن افـزایش بـا       رسد که محلولنظر می

.پاشی روي بیشتر شدولمحل

.پاشیو محلوللیکلروفآنیسون، اسانس، استراگول، : هاي کلیديواژه

باشدمصوب دانشگاه ارومیه میپروژه مستقلز امستخرجمقالهنیا13/10/1391: تاریخ پذیرش11/2/1391:تاریخ دریافت
)مکاتبه کننده(عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران . استادیار دانشکده کشاورزي دانشگاه ارومیه-1
)a.pirzad@urmia.ac.ir: پست الکترونیک(

دانشجوي دکتري زراعت دانشکده کشاورزي دانشگاه ارومیه-2
ه کشاورزي دانشگاه ارومیهاستادیار دانشکد-3
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مقدمه
ترین گیاهان داروئـی اسـت کـه    آنیسون یکی از مهم

غـذایی و  -هاي مختلفی در صنایع داروئیداراي استفاده
هـا  اسانس آنیسون در سلول. باشدبهداشتی و آرایشی می

شود که هاي ترشحی منفرد یا مجتمع انباشته میو کرك
ه صـورت پراکنـده   ممکن است فقط در یک اندام و یا ب

تـرین  مهـم . هاي مختلف گیاه وجود داشته باشـد در اندام
تا 80دهنده اسانس آنیسون، آنتول است که ماده تشکیل

ــوه. شــوددرصــد آن را شــامل مــی90 هــاي مصــرف می
شـده  هـاي معـده و روده   آنیسون موجب تسکین اسپاسم

خوابی و سرفه نیز مورد استفاده قرار ودر درمان آسم، بی
). Omidbaigi, 2000(گیرد می

بــا وجــود  عناصــر ریزمغــذي نظیــر آهــن و روي   
ــی    ــان م ــاز گیاه ــورد نی ــم م ــدار ک ــه مق ــه ب ــند،اینک باش

اي در رشــد و نمــو گیاهــان دارنــد ولــی نقــش برجســته
)Malakouti and Tehrani, 1999 .( ــن و روي آهــ

توان به عنوان یکی از عناصر ضـروري بـراي گیـاه    را می
بود آهن در خاك باعـث رنـگ پریـدگی    کم. ذکر کرد

هاي ایـران مشـهود   گردد که در اغلب خاكدر گیاه می
در ++Feعنصــرآهن در خــاك بــه صــورت یــون  . اســت
وجـود  ) FeS2(و پیریت ) Fe2O3(هایی مثل هماتیت کانی

دارد و یکی ازعناصر ضروري بـراي گیـاه بـوده و نقـش     
روي در خـاك . اساسی در ساختمان کلروپلاسـت دارد 

هاي وجود داشته و کمبود آن در خاك++Znبه صورت 
کمبـود  . شـود آهکی و قلیایی مناطق خشک مشاهده می

ــره    ــان گ ــله می ــاهش فاص ــث ک ــاه باع ــا و روي در گی ه
ــرگ  ــدن بــ ــیکوچــــک شــ ــا مــ ــودهــ روي در . شــ

ــک    ــر کربنیـــ ــزیم نظیـــ ــدین آنـــ ــاختمان چنـــ ســـ
آنهیدراز، دهیدروژناز، پروتئینـاز و پپتیـداز وجـود دارد    

)Malakoti and Tehrani, 1999 .(
پاشی برگی عناصر غذایی از عملیات متـداول  محلول

هـا  پاشـی بـر علیـه آفـات و بیمـاري     زراعی تـوأم بـا سـم   
این عمل لایه نازکی از محلـول را بـه   .شودمحسوب می

طور یکنواخت در سطح برگ و در دسـترس گیـاه قـرار    

د شـو کننده سعی مـی دهد که با افزودن مواد مرطوبمی
ــرد      ــورت گیـ ــی صـ ــه آرامـ ــر بـ ــن عناصـ ــذب ایـ جـ

گـزارش  ). Kasrayi, 1993(و خطر سوختگی تقلیل یابد 
پاشـــی تـــوأم آهـــن و رويشـــده اســـت کـــه محلـــول

ــاه    ــد گیـ ــانس و رشـ ــرد اسـ ــزایش عملکـ ــب افـ موجـ
تحت تنش شوري نسبت به تیمار شاهد در گیـاه ریحـان   

نتـایج تحقیقـات   .  (Said-Al Ahl and Abeer, 2010)شد 
Akhtar(ر و همکـاران  اخت ـ et al., 2009 (   نشـان داد کـه

در هـزار باعـث افـزایش    3پاشـی روي بـه میـزان    محلول
. درصدي اسانس نعناع نسبت به گیاهان شاهد شـد 2/28

اهمیت آنیسون بـه عنـوان گیـاه دارویـی و میـزان تولیـد       
ــر      ــأثیر عناص ــی ت ــرورت بررس ــران، ض ــالاي آن در ای ب

ــر رشــد، عملکــ رد و میــزان اســانس را آهــن و روي را ب
هـدف اصـلی ایـن تحقیـق بـه دسـت       . توجیه مـی نمایـد  

آوردن میــزان مناســب مصــرف عناصــر آهــن و روي بــه 
.پاشی در آنیسون بوده استروش محلول

هامواد و روش
ــال    ــن تحقیــق در س در مزرعــه تحقیقــاتی  1388ای

دانشکده کشاورزي دانشگاه ارومیه به صورت آزمـایش  
پاشــی آهــن و روي در اکتور محلــولفاکتوریــل بــا دو فــ
هاي کامل تصادفی در سه تکرار انجام قالب طرح بلوك

پاشی آهن و روي تیمارهاي آزمایشی شامل محلول. شد
ــت ــفر،  در غلظـ ــاي صـ ــد 6و 4، 2هـ ــزار بودنـ . در هـ

خصوصــیات فیزیکــی و شــیمیایی خــاك محــل اجــراي 
.ارائه شده استیکآزمایش در جدول 

پـاییزه، در اردیبهشـت سـال    پس از شخم و دیسـک  
متـر  سـانتی 130و عـرض 230هایی بـه طـول  کرت1388

بعـد از آمـاده سـازي زمـین و تسـطیح خـاك،       . تهیه شد
ــون   ــذور آنیس ــی آنیســون     (ب ــاه داروی ــومی گی ــوده ب ت

).Pimpinella anisum L( تهیه شده از مؤسسه پاکان بذر
متـر و فواصـل   سانتی30ردیف به فواصل 4در ) اصفهان

اردیبهشـت مـاه کشـت و    12متـر در  سانتی3ردیف بین
پاشیمحلول. بلافاصله پس از آن، آبیاري انجام شد
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خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش-1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of soil in experimental site

پتاسیم
(K) mg.kg-1

فسفر
(P) mg.kg-1

وژننیتر
(N) mg.kg-1

سیلت
(Silt) (%)

شن
(Sand) (%)

رس
(Clay)(%)

آهک
(Lime) (%)

اسیدیته گل اشباع
pH

بافت خاك
Soil texture

2758.40.12263143188.3
رسی لومی

Loam-clay

عناصر ریز مغـذي در مرحلـه شـروع گلـدهی مزرعـه بـا       
انجـام  بـار 2/0استفاده از سمپاش پشتی موتوري با فشـار  

هاي صفت. بودT-jetنوع نازل مورد استفاده از نوع . شد
ــداد      ــاقه، تع ــر س ــرك، قط ــر چت ــر، قط ــر چت ــاهی قط گی

هــــاي فرعــــی، تعــــداد دانــــه در بوتــــه و     شــــاخه
وزن هزار دانه بعد از اعمال تیمارها در مرحله رسـیدگی  

گیـري  بـراي انـدازه  . گیري و یادداشت شـدند دانه اندازه
ــر    ــذکور از ه ــفات م ــرت ص ــد  5ک ــاب ش ــه انتخ .بوت

کـش و  قطر چتر و ساقه با کولیس، قطر چترك بـا خـط  
متــر دســتی میــزان کلروفیــل بــرگ بــا دســتگاه کلروفیــل
(SPAD, CCM-200, Opti-Science, USA)گیري اندازه

Zare Dehabadi(شـدند   et al. در انتهـاي فصـل   ). 2007
رشد براي بدست آوردن عملکرد، از هر واحد آزمایشی 
. محصول دو مترمربع از سـطح هـر کـرت برداشـت شـد     

استخراج اسانس به روش تقطیـر بـا آب و بـا اسـتفاده از     
ــانس ــر دســتگاه اس ــونجر(گی ــت) کل ــام گرف ــراي . انج ب

هـایی کـه قـبلا برداشـت و سـایه      استخراج اسانس از دانه
10براي این منظـور  . خشک شده بودند، استفاده گردید

لیتـر آب مقطـر   میلی250ه با هاي ساییده شدگرم از دانه
ــل     ــده و عم ــه ش ــتگاه ریخت ــوص دس ــالن مخص درون ب

از . گیري با حرارت دادن بالن مزبـور شـروع شـد   اسانس
سـاعت زمـان گرفتـه    2آمدن،  بـه مـدت   لحظه به جوش

ســپس دســتگاه خــاموش و پــس از خنــک شــدن،  . شــد
هاي باریـک و سربسـته   اسانس استخراج شده درون لوله

ــع ــده جم ــت  آوري ش ــا دق ــی1/0و ب ــوزین  میل ــرم ت گ
عملکـرد اسـانس در واحــد سـطح بـر اســاس     . گردیدنـد 

تجزیـه و  . عملکرد دانه و درصد اسانس محاسبه گردیـد 
و مقایســه SASهــا بــا اســتفاده از نــرم افــزار تحلیــل داده

انجـام  SNKبـا روش  MSTATCافـزار  ها بـا نـرم  میانگین
. گردید

هـا،  میـزان آن هـاي اسـانس و   براي شناسایی ترکیـب 
میکرولیتــر بــا اســتفاده از 1/0اســانس خــالص بــه مقــدار 

میکرولیتــري هــامیلتون بــه دســتگاه گــاز     10ســرنگ 
مجهـز بـه   (Trace mass 2000, Italy)کرومـاتوگرافی  

که نقـش ردیـابی   ) FID(اي آشکارساز یونیزاسیون شعله
هـا را بـر عهـده دارد، تزریـق گردیـد      و شناسایی ترکیب

(Said-Al Ahl and Abeer, 2010) .   دماي سـتون دسـتگاه
متر و میلی25/0متر با قطر داخلی 30که به طول متوسط 

میکـرون بـود، بـا    25/0ضخامت لایه فاز ساکن برابـر بـا   
60–250ریزي حرارتی، دمـاي بـین   ترین برنامهمناسب

درجه سلسـیوس در  4درجه سلسیوس و با افزایش دماي 
درجـه سلسـیوس   260تزریـق  هر دقیقه و دمـاي محفظـه   

متـر  سـانتی 32با حرکت گاز هلیوم با سرعت . تنظیم شد
هـاي سـازنده اسـانس در    بر ثانیه در طول ستون، ترکیـب 

طـــی عبـــور از فـــاز ثابـــت بـــه متحـــرك از یکـــدیگر 
) طیـف جرمـی  (شناسایی کرومـاتوگرام  . تفکیک شدند

ــاخص  ــبه ش ــق محاس ــب از طری ــازداري ترکی ــاي ب ــا ه ه
)Retention time (  هـاي  و به کمک تزریـق هیـدروکربن

. تحت شرایط یکسان صـورت گرفـت  ) C9-C24(نرمال 
هاي اسـتاندارد  با مقایسه نتایج حاصل از تجزیه با ترکیب

ــات     ــتگاه، ترکیب ــه دس ــود در کتابخان ــات موج و اطلاع
ــرار    مختلــف اســانس مــورد شناســایی کمــی و کیفــی ق

. گرفتند

نتایج و بحث
هـا نشـان داد کـه مصـرف     دادهنتایج تجزیه واریانس 
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هـاي فرعـی تفـاوت    آهن و روي بر صفت تعـداد شـاخه  
داري در سطح احتمال پنج درصد داشـت، امـا اثـر    معنی

ــن  ــل آه ــی× متقاب ــدروي معن ــانگین . دار نش ــه می مقایس
) 6/10(ها نشان داد که بیشترین تعداد شاخه فرعـی  داده

در هــزار و کمتــرین تعــداد شــاخه   6در ســطح آهــن  
بدسـت آمـد   در سطح آهن صفر در هـزار ) 6/8(عی فر

از غلظت ) 9/10(بیشترین تعداد شاخه فرعی ). 2جدول (
ــزایش   4 ــه اف ــا هرگون در هــزار روي حاصــل شــد کــه ب

هـاي فرعـی   وکاهش غلظت از ایـن مقـدار تعـداد شـاخه    
6دار مواجه شده و در غلظـت  ایجاد شده با کاهش معنی

تولیـد  ) 7/8(عـی  درهزار روي کمتـرین تعـداد شـاخه فر   
هـاي فرعـی   داري بـا تعـداد شـاخه   شد که تفـاوت معنـی  

با مصـرف  ). 2جدول (تولید شده در تیمار شاهد نداشت 
عناصر ریزمغـذي آهـن و روي فعالیـت فتوسـنتزي گیـاه      
افزایش یافته و باعث توسـعه پوشـش گیـاهی و افـزایش     

). Koocheki and Banayan, 1994(شود شاخ و برگ می
هـا نشـان داد کـه مصـرف     یه واریانس دادهنتایج تجز

داري در سـطح  روي بر صفت قطـر سـاقه تفـاوت معنـی    
اثـر  ج درصـد داشـت، امـا اثـر اصـلی آهـن و      احتمال پـن 

بیشـترین قطـر سـاقه    . دار نشـد روي معنـی × متقابل آهـن 
در هـزار روي بـود   6مربوط به مصـرف  ) مترسانتی6/5(

داري نـی در هـزار روي تفـاوت مع  4و 2که بـا مصـرف   
در تیمـار  ) متـر سـانتی 8/4(نداشت و کمترین  قطرسـاقه  

اي و بهبود شرایط تغذیـه ). 2جدول (شاهد به دست آمد 
توانــد در فتوســنتز و عملکــرد   نقــش مثبــت روي مــی  

هـاي رشـد از   هاي نـوري در افـزایش شـاخص   فتوسیستم
بوکـویچ و  ). Kasrayi, 1993(قبیل قطر ساقه مـؤثر باشـد   

Bukvic(همکــاران  et al., 2003 ( ــد کــه اعــلام نمودن
کیلــــوگرم روي5پاشــــی روي بــــه میــــزان محلــــول

خلیلـــی. در هکتـــار قطـــر ســـاقه ذرت را افـــزایش داد
)Mahale and Roshdi, 2008Khalili(محلـه و رشـدي   

ــو   ــاقه ذرت را از محلــ ــر ســ ــترین قطــ ــیلبیشــ پاشــ
) در هـزار 5هرکـدام بـه غلظـت    (با کـود آهـن و روي   

.گزارش کردند

پاشی روي و تعداد  شاخه فرعی در هاي قطرساقه و تعداد شاخه فرعی در تیمارهاي محلولمقایسه میانگین-2جدول 
پاشی آهنتیمارهاي محلول

Table 2. Means comparison of stem diameter and number of branches in foliar application of Zn and number

of sub stems in foliar application of Fe
روي

Zn (g.l-1)
قطر ساقه

Stem diameter (cm)
هاي فرعیتعداد شاخه

No. of branches
آهن

Fe (g.l-1)
هاي فرعیتعداد شاخه

No. of branches
0 4.8b 9.2c 0 8.6c
2 5.3a 9.8b 2 9.6b
4 5.5a 10.9a 4 9.7b
6 5.6a 8.7c 6 10.6a

داري ندارنددر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیSNKکه داراي حروف مشترك هستند، براساس آزمون هاییدر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different using SNK Test

هـا نشـان داد کـه مصـرف آهـن و      تجزیه واریـانس داده 
روي بـر صـفت تعـداد دانـه در     × روي و اثر متقابل آهن

بیشـترین  . داري داشـت بوته و وزن هـزار دانـه اثـر معنـی    
و 4از ترکیـب تیمـاري روي   ) 762(تعداد دانـه در بوتـه   

نیز از تیمـار  ) 272(در هزار و کمترین تعداد دانه 6آهن 
در ). 3جدول (در هزار  بدست آمد 6و روي آهن صفر

ن دانه تولیـد شـده از   ریتیمار بدون استفاده از روي، بیشت
در هـزار بدسـت آمـد و بـا کـاهش مقـدار       6تیمار آهن 

آهن در این سطح از روي به دلیل کمبـود مـواد غـذایی    
در . تعداد دانه کاهش چشمگیري داشـت ) آهن و روي(

در 4در هزار روي حداکثر تعداد دانه از غلظت 2سطح 
هزار آهن تولید شـد و بـا افـزایش یـا کـاهش در مقـدار       
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١۶

در سـطح سـوم روي  . هـا کاسـته شـد   هن از تعداد دانـه آ
، با افزایش مقدار آهـن بـر تعـداد دانـه نیـز      )در هزار4(

در هزار آهن به بیشـترین تعـداد   6افزوده شد و در سطح 
نیـــز ) در هـــزار6(در بـــالاترین ســـطح از روي . رســـید

در هزار تولید شـد و  6حداکثر تعداد دانه از مقدار آهن 
به طـور  ار آهن، تعداد دانه در بوته نیز قددر پی کاهش م

کـاهش تعـداد دانـه    ). 3جدول(داري کاهش یافت معنی
ــن    ــر روي و آهـ ــود عناصـ ــرایط کمبـ ــه در شـ در بوتـ

ــان ــده اثـ ـنش ــواد    دهن ــن م ــتفاده از ای ــدم اس ــی ع ر منف
براي آمـادگی اعضـاي زایشـی بـراي تولیـد دانـه اسـت       

)Xue et al., 2003 .(انـه در بوتـه   علت بالا بودن تعداد د
توان بـه عـدم وجـود محـدودیت منبـع در شـرایط       را می

گـزارش شـده   . مصرف کودهاي ریز مغـذي نسـبت داد  
ــذي    ــب ریزمغ ــت مناس ــه غلظ ــت ک ــاره اس ــا در عص ه

کنـد  هـا جلـوگیري مـی   گیاهی از سقط بیش از حد دانه
)Sharafi et al., ــه). 2000 بیشـــترین وزن هـــزار دانـ
در 2آهـن صـفر و روي   از ترکیب تیمـاري  ) گرم2/2(

از مصـرف  ) گـرم 9/1(هزار و کمتـرین وزن هـزار دانـه    
در ). 1شـکل  (در هزار حاصـل شـد   6آهن صفر و روي 

ــه    ــزار دان ــترین وزن ه ــدم مصــرف روي، بیش شــرایط ع
در هزار حاصـل شـد کـه در    2از تیمار آهن ) گرم1/2(

در هـزار  4این سطح از روي با تیمارهـاي آهـن صـفر و    
کـــم بـــودن وزن هـــزار. داري نداشـــتتفـــاوت معنـــی

ــن و روي   ــفر آهـ ــار صـ ــه در تیمـ ــه6دانـ ــزار بـ در هـ
هـا در بدسـت آوردن مـواد غـذایی و     دلیل رقابـت دانـه  

باشـد کـه تعـداد    اي گیاه میکاهش کربوهیدرات ذخیره
د کـاهش یافتـه و وزن هـزار دانـه کـاهش      هاي مولّسلول

Sharafi)یابد می et al., 2000).

پاشی عناصر ریزمغذي آهن و رويمقایسه میانگین وزن هزار دانه آنیسون در تیمارهاي محلول-1شکل 
Fig. 1. Mean comparison of 1000-seed weight of anise in foliar application of Zn and Fe treatments

نتایج تجزیه واریانس  نشان داد کـه مصـرف آهـن و    
روي بـر میـزان کلروفیـل اثـر     × نروي و اثر متقابـل آه ـ 

) 8/37(متـر  حـداکثر عـدد کلروفیـل   . داري داشـت معنی
ــا  6مربــوط بــه مقــدار  در هــزار آهــن و روي بــود کــه ب

تفـــاوت در هـــزار4و روي 6یــب تیمـــاري آهـــن  ترک
نیـز  ) 3/15(متر حداقل عدد کلروفیل. داري نداشتمعنی

در هـزار 2مربوط به ترکیب تیماري آهـن صـفر و روي   
در 4هـاي صـفر و   داري بـا غلظـت  بود که تفاوت معنـی 

ــت      ــن نداش ــرف آه ــدم مص ــرایط ع ــزار روي، در ش ه
متـر در شـرایط عـدم    بیشترین عدد کلروفیـل ). 3جدول (

در هزار آهن بـود  4پاشی روي، مربوط به غلظت محلول
پاشی آهن، میزان کلروفیـل  و با کاهش و افزایش محلول
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ــی   ــور غیرمعن ــه ط ــته شـ ـب ــدد  . دداري کاس ــالاترین ع ب
ــل ــت  کلروفی ــر در غلظ ــه  2مت ــوط ب ــزار روي، مرب در ه

در هـزار آهـن بـود و کـاهش در میـزان      6پاشـی  محلول
آهن، در این سطح از روي، کاهش میزان کلروفیل را به 

در هــزار روي، بــا افــزایش 4در غلظــت . همــراه داشــت
متر نیز سیر صعودي داشـته بـه   مقدار آهن، عدد کلروفیل

در هــزار روي و 6و 4در ترکیــب تیمــاري طــوري کــه
زارع ده آبـادي  ). 3جدول (آهن به حد اکثر خود رسید 

Zare Dehabadi(و همکاران  et al. با ارزیابی اثـر  )2007
ــول ــت محلـ ــی غلظـ ــف پاشـ ــاي صـ 40، 20، 10، 5ر، هـ

در گیــاه نعنــاع گــزارش کردنــد کــه میکرومــولار روي
روي افـزایش،  میکرومولار5میزان کلروفیل، در غلظت 

هــاي روي نســبت بــه شــاهد، کــاهش و درســایر غلظــت
تواند ناشـی از  رسد که این افزایش میبه نظر می. داشت

سازي پـروتئین سـنتتازهاي   نقش عملکردي آهن در فعال
ــزیم   ــی از آنـ ــل و برخـ ــنتز کلروفیـ ــیر بیوسـ ــايمسـ هـ

اکسیدان مانند آسکوربات پراکسیداز و گلوتـاتیون  آنتی
سیر حفاظـت از تخریـب کلروفیـل توسـط     ردوکتاز در م

).Ghorbanli, 2005(هاي فعال اکسیژن باشد رادیکال
نشان داد کـه مصـرف آهـن و    نتایج تجزیه واریانس

داري بر عملکـرد  روي اثر معنی× روي و اثر متقابل آهن
بیشـترین عملکـرد   . دانه و عملکرد زیستی آنیسون داشت

و 6مـاري آهـن   هـاي تی دانه و عملکرد زیستی از ترکیب
2652و 1372هـاي  در هزار به ترتیب با میـانگین 4روي 

کمتـرین  ). 3جـدول  (دسـت آمـد   بهکیلوگرم در هکتار
ــه   ــرد دان ــار 470(عملک ــوگرم در هکت ــرد ) کیل و عملک

از سطوح آهن صفر و ) کیلوگرم در هکتار716(زیستی 
در شرایط بدون ). 3جدول (در هزار حاصل شد 6روي 

روي، مصــرف آهــن در ســطح بــالاتر   پاشــی محلــول
به نظـر  . باعث افزایش عملکرد دانه گردید) در هزار6(

در هـزار روي، هـیچ کـدام از    6رسـد کـه در سـطح    می
ــن    ــران خســارت ناشــی از ای ــه جب ــادر ب ســطوح آهــن ق

و سطح صفر آهن حداقل عملکرد دانه محدودیت نبوده
پاشـی در هـر سـه سـطح، عملکـرد یکسـانی را       و محلول

حـداکثر مقـدار عملکـرد زیسـتی در     ). 3جدول (اشتند د
در هـزار آهـن   6در هـزار روي بـا مقـدار آهـن     4سطح 

حاصل شد و بـا کـاهش مقـدار آهـن، در ایـن سـطح از       
. داري داشـت روي مقدار عملکرد زیستی کـاهش معنـی  

در هـزار آهـن   4و 2این روند کاهشی در سطوح صفر، 
در آخـرین سـطح از   . داري بـا هـم نداشـتند   تفاوت معنی

روي، حداقل میزان عملکرد زیستی متعلق بـه سـطح اول   
بود که با افزایش مقـدار آهـن   ) عدم مصرف آهن(آهن 

این افزایش کرد زیستی نیز افزایش یافته، ولیمقدار عمل
ــود   ــان بـ ــن یکسـ ــابقی ســـطوح آهـ ــدول (در مـ ).3جـ

ز مغـذي  افزایش عملکرد زیستی با مصـرف عناصـر ری ـ  
ــی  ــی مـ ــل مختلفـ ــه از آن  علـ ــد کـ ــته باشـ ــد داشـ توانـ

تـوان بـه افـزایش فعالیـت فتوسـنتزي، افـزایش       جمله می
ــه و     ــه در بوت ــداد دان ــزایش تع ــی، اف ــاخه فرع ــداد ش تع
ــود     ــاره نم ــه اش ــک در بوت ــاده خش ــزایش م ــل اف در ک

)Sharafi et al., 2000 and Asad and Rafique, 2000 .(
سـتی نیازمنـد موازنـه صـحیح     عملکرد دانه و عملکرد زی

ــرعت     ــداوم آن، س ــنتزي و ت ــتگاه فتوس ــدازه دس ــین ان ب
فتوســـنتز، ســـرعت انتقـــال و توزیـــع مـــواد فتوســـنتزي

هـا از نظـر   ها، تعداد و انـدازه دانـه و ظرفیـت آن   به اندام
هـاي  تحـرك اندوختـه  . باشـد تجمع مواد فتوسـنتزي مـی  

پیش از ساقه، که شامل تولیدات مازاد مربوط به فتوسنتز 
مرحله پرشدن دانه است، تـا انـدازه زیـادي در عملکـرد     

در صـورت افـزودن عناصـر غـذایی بـه      . دانه سهیم است
خاك معمولا تعداد مقصدهاي فیزیولوژیکی براي مـاده  

یابـد  هاي رویشی و زایشـی افـزایش مـی   خشک در اندام
)Sharafi et al., گزارش شده است کـه مصـرف   ). 2000

کیلــوگرم 40کیلــوگرم آهــن و 10(تــوأم آهــن و روي 
عملکرد دانه گنـدم را بـه طـور متوسـط     ) روي در هکتار

).Silspoor, 2007(کیلوگرم افزایش داد 867
نشان داد کـه مصـرف آهـن و    نتایج تجزیه واریانس

داري بـر میـزان  روي اثـر معنـی  × روي و اثر متقابل آهن
پاشـی  بیشـترین میـزان اسـانس از محلـول    . اسانس داشت

در هزار بدست آمد که با ترکیبات 2و روي 6آهن
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پاشی عناصر ریزمغذي آهن و رويصفات گیاهی و میزان اسانس آنیسون در تیمارهاي محلولمقایسه میانگین-3جدول
Table 3. Mean comparison of plant characteristics and essential oil content of anise in foliar application of Zn and Fe treatments

آهن
Fe (g.l-1)

روي
Zinc (g.l-1)

تعداد دانه در بوته
Seed.plant-1

مترعدد کلروفیل
Chlorophyll meter readings

عملکرد دانه
Seed yield (kg.ha-1)

زیستیعملکرد
Biological yield (kg.ha-1)

میزان اسانس
Essential oil content (%)

عملکرد اسانس
Essential oil yield (kg.ha-1)

0 0 401.9e 15.9fg 759.6cd 1153d 3.5def 26.6g
2 401.9e 16.9g 803.1cd 1308c 2. 5g 18.3k
4 370.5f 18.7efg 707.0de 1287c 4.0def 28.6f
6 272.1k 23.8def 470.2f 716e 4.1def 18.9k

2 0 334.5g 20.0efg 656.4de 1200d 3.4def 22.9i
2 289.9i 19.3efg 555.7ef 1113d 3.2efg 20.0j
4 456.3d 23.5def 800.8cd 1528c 3.6def 28.7f
6 451.5d 27.1cde 841.1cd 1431c 4.5abc 38.3c

4 0 317.3h 21.5efg 559.7ef 1194d 4.6abc 26.2g
2 451.4d 21.5efg 853.1cd 1327c 3.1fg 26.7g
4 521.7c 28.5bcd 972.0c 1693c 4.1cde 39.7c
6 337.7g 32.0abc 659.5de 1254c 3.6def 24.1h

6 0 583.8b 17.9fg 1077.1b 1981b 4.4bcd 46.3b
2 306.1i 23.4def 586.8e 1050d 5.2a 30.3e
4 762.3a 34.6ab 1372.2a 2652a 4.9ab 49.8a
6 458.6d 40.0a 825.5cd 1442c 4.3bcd 36.1d

داري ندارند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیSNKهایی که داراي حروف مشترك هستند، براساس آزمون در هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different using SNK Test
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١٩

2و آهن 4با روي 6با روي صفر و آهن 4تیماري آهن 
). 3جــدول (داري نداشــت معنــیاخــتلاف 6بــا روي 

تغییرات میزان اسانس در کلیـه سـطوح روي بـا افـزایش     
میزان آهن، نشان داد که میزان اسانس در سـطوح بـالاي   

با مصرف عناصر ریزمغذي فعالیت . یابدهن افزایش میآ
بـا  . یابـد فتوسنتزي و توسعه پوشش گیـاهی افـزایش مـی   

تـوان  توجه به تأثیر عنصر آهن در رشد و نمو گیـاه، مـی  
یکی از دلایل افزایش فعالیـت فتوسـنتزي گیـاه را نقـش     
این عنصر در فعالیت ساختمان کلروپلاست دانسـت کـه   

کننـده  هـاي ترشـح  ه تولید بیشتر غـده این افزایش منجر ب
2در سـطح  ). Evans, 1996(گـردد  اسانس در برگ مـی 

در هزار روي نیز با افزایش مقـدار آهـن، میـزان اسـانس     
در هـزار آهـن   6ایـن افـزایش در سـطح    . افزایش یافـت 

در 4با مصـرف  . داري با بقیه سطوح داشتتفاوت معنی
س بـه حـداکثر   در هزار آهن، مقدار اسـان 6هزار روي و 

. داري با سطوح کمتر آهـن داشـت  رسید و تفاوت معنی
در هـزار آهـن   2در آخرین سطح روي نیـز فقـط سـطح    

نتایج کلی آزمایش نشـان  . حداکثر اسانس را تولید کرد
ــزان آهــن و روي   ــا افــزایش می ــزان اســانس ب داد کــه می

3پاشی روي بـه میـزان   محلول). 3جدول (افزایش یافت 
درصـدي اسـانس   2/28ناع باعث افـزایش  در هزار در نع

Akhtar(نسـبت بـه شـاهد شـد      et al., 2009 .(  همچنـین
روي پی پـی ام  250پاشی گزارش شده است که محلول

و آهن به صورت ترکیبـی نسـبت بـه مصـرف جداگانـه      
ها موجب افزایش میزان اسانس گیاه ریحـان گردیـد   آن

(Said-Al Ahl and Abeer, 2010).
هـا نشـان داد کـه مصـرف     واریانس دادهنتایج تجزیه

روي بر عملکرد اسانس × آهن و روي و اثر متقابل آهن
ــر معنــــی ــت اثــ ــانس داشــ ــرد اســ ــر عملکــ . داري بــ

ها نشان داد که حداکثر عملکـرد اسـانس   مقایسه میانگین
در هــزار 4از مصــرف تیمــار ) کیلــوگرم در هکتــار50(

ــانس   6روي و  ــرد اس ــرین عملک ــن و کمت ــزار آه در ه
در هـزار روي  2نیز از مصرف ) کیلوگرم در هکتار18(

در سطوح صـفر تـا   ). 3جدول (و صفر آهن بدست آمد 

در هزار روي با افزایش مقدار آهن، عملکـرد اسـانس   4
در 4و روي 6نیز تا حـدودي افـزایش یافتـه و در آهـن     

هزار به حداکثر خود رسـید کـه بیـانگر اهمیـت روي در     
ــی   ــانس مــ ــرد اســ ــعملکــ ــطح . دباشــ ــن ســ در ایــ

ــد  )در هــزار6روي ( ، عــدم مصــرف آهــن باعــث تولی
دهنده کمترین عملکرد اسانس شد که این موضوع نشان

مقادیر حـداکثر  ). 3جدول (باشد اهمیت عنصر روي می
و 6و میــزان اســانس در تیمارهــاي آهــن عملکــرد دانــه 

در هزار منجر به تولید بالاترین عملکـرد اسـانس   4روي 
در ترکیـب تیمـاري آهـن    . یـب تیمـاري شـد   در این ترک

در هزار با اینکه عملکرد دانه نسبتاً خوب 2صفر و روي 
بوده است، ولی چون میزان اسانس در حداقل بـود، ایـن   
عملکرد نسبتاً خوب باعث جبران کمبـود میـزان اسـانس    
نشد  و عملکرد اسانس نیـز در ایـن ترکیـب تیمـاري در     

). 3جدول (حداقل قرار گرفت 
آهن، عملکـرد دانـه بـالا بـا     6ر سطح صفر روي و د

دار در عملکرد وجود درصد اسانس کم به افزایش معنی
روي و کلیـه سـطوح   6و 4در سـطح  . اسانس منجر شـد 

آهن عملکرد اسانس روندي مشابه روند عملکرد دانـه و  
به دلیل اینکه در ترکیـب تیمـاري   . درصد اسانس داشت

د اسانس و عملکرد دانه در هزار، درص4و روي 6آهن 
ــرد   ــه عملکـ ــه اینکـ ــه بـ ــا توجـ ــوده و بـ ــداکثر بـ در حـ

باشـد، بـدیهی   ضـرب ایـن دو مؤلفـه مـی    اسانس حاصل
است که عملکرد اسانس در این سطوح از آهـن و روي  

نتـایج آزمـایش سـعید الاهلـی و آبیـر      . در حداکثر باشد
(Said-Al Ahl and Abeer, 2010) در بررســـی اثـــر

ي و آهــن بــر میــزان عملکــرد اســانس پاشــی رومحلــول
پاشــی تــوأم روي و آهــنریحــان نشــان داد کــه محلــول

ــرمیلـــی250( ــرم در لیتـ ــد ) گـ ــزایش رشـ موجـــب افـ
رویشـــی گیـــاه و همچنـــین عملکـــرد اســـانس نســـبت 

ــد   ــاهد ش ــار ش ــه تیم ــاران  . ب ــی و همک ــاب سلماس زهت
)Zehtab-Salmasi et al., و عبـدالوهاب و محمـد   ) 2008
)Abd El- Wahab and Mohamed, 2008 (  نیزگـزارش

نمودند که مصرف عناصر ریز مغذي نظیـر آهـن و روي   
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سبب افزایش رشد گیاه و افزایش ترکیبـات آرومـاتیکی   
.شودو اسانس در گیاهان دارویی مانند نعناع می

دهنـده اسـانس دانـه آنیسـون در     هاي تشـکیل ترکیب
) هزاردر 4(و روي ) در هزار6(ترین تیمار آهن مناسب

ــانس،   ــرد اســ ــاظ عملکــ ــکل از لحــ ــه 2در شــ ارائــ
ــت  ــده اسـ ــون در  . شـ ــانس آنیسـ ــزان اسـ ــانگین میـ میـ

درصـد گـزارش شـده    5تـا  1هاي مختلف بین آزمایش
Embong)اسـت   et al., 1997 and Orav et al., 2008) .

تــریننتــایج آزمــایش حاضــر نشــان داد کــه از مهــم     
و ) درصـد 3/18(اسانس آنیسون، هومـولن  هايترکیب

ــا   ــتراگول بـــ ــدار  18اســـ ــترین مقـــ ــد بیشـــ درصـــ
,H-Benzocycloheptene-1همچنــــین . را داشــــتند

2,4a,5,6,7,8,9,9a-octahydro-3,5,5-trimethyl-9-

methylene)2/5درصـــــد( ،Cyclohexene, 3-(1,5-

dimethyl-4-hexenyl)-6-methylene)7/8درصــــــــد( ،
Phenol, 2-methoxy-4-(1-propenyl()1/15ــدد ، )رص

Butanoic acid, 2-methyl-, 4-methoxy-2-(3-

methyloxiranyl) phenyl ester)8/11ــد از ) درصــ
هـا در  ایـن ترکیـب  . هاي اسانس را تشکیل دادندترکیب

ــب1/77مجمــوع  کــل اســانس را يهــادرصــد از ترکی
نــوع ترکیــب در مقــادیر کــم و 18بقیــه . تشــکیل دادنــد

را به خود اختصـاص  درصد اسانس23مجموعاً کمتر از 
دهنـده اهمیـت زیـاد    ایـن تجزیـه نشـان   ). 2شکل (دادند 

باشـد، کـه  هومولن و استراگول در اسـانس آنیسـون مـی   
دهنـد  در این آزمایش نیز بالاترین جـزء را تشـکیل مـی   

)Abd El- Wahab and Mohamed, 2008 .(  در آزمـایش
ــدادي از     ــایج تع ــه نت ــبت ب ــتراگول نس ــزان اس ــر می حاض

رسد با توجـه  به نظر می. قبلی افزایش نشان دادتحقیقات
توان به تأثیر عناصر آهن و روي در رشد و نمو گیاه، می

یکــی از دلایــل بیشــتر شــدن میــزان اســانس را افــزایش  
فعالیت فتوسـنتزي گیـاه و نقـش ایـن عنصـر در فعالیـت       

توانـد  ساختمان کلروپلاست دانست که این افزایش مـی 
کننـده اسـانس در   هـاي ترشـح  دهمنجر به تولید بیشـتر غ ـ 

).Evans, 1996(برگ شود 

صد
در

(%
)

زمان
Time (min)

در 6(پاشی عناصر ریزمغذي آهن کروماتوگرام گازي اسانس حاصل از دانه آنیسون در تیمارهاي محلول-2شکل 
)در هزار4(و روي ) هزار 

Fig. 2. Result of gas chromatography for essential oil obtained from seeds of anise in foliar application of Fe

(6 g.l-1) and Zn (4 g.l-1) treatments

گیرينتیجه
نتایج این آزمایش نشان داد که مصرف آهن موجب 
ــه، عملکــرد   ــه در بوتــه، عملکــرد دان افــزایش تعــداد دان

ــرد    ــانس و عملک ــد اس ــل، درص ــزان کلروفی ــتی، می زیس
یسون شد و این افزایش همراه با مصرف عنصر اسانس آن

پاشی بیشتر شـد، بـه طـوري کـه     روي به صورت محلول
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ــادیر  ــدد   6مق ــزان ع ــالاترین می ــن و روي ب ــزار آه در ه
در شـرایط آزمـایش حاضـر    . متر را تولید کـرد کلروفیل

بیشــترین تعــداد دانــه در بوتــه، عملکــرد دانــه، عملکــرد  
6هاي آهـن  غلظتزیستی و عملکرد اسانس آنیسون در 

.در هزار بدست آمد4در هزار و روي 

سپاسگزاري
بدین وسیله از همکاري مسئولان آزمایشگاه زراعت 
دانشکده کشاورزي دانشـگاه ارومیـه تشـکر و قـدردانی     

.شودمی
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Effect of Fe and Zn foliar application on plant characteristics and essential oil
content of anise (Pimpinella anisum L.)

Pirzad, A. R.1, P. Tousi2 and R. Darvishzadeh3

ABSTRACT
Pirzad, A. R., P. Tousi and R. Darvishzadeh. 2013. Effect of Fe and Zn foliar application on plant characteristics and

essential oil content of anise (Pimpinella anisum L.). Iranian Journal of Crop Sciences. 15(1): 12 -23. (In Persian).

To evaluate effects of foliar application of Fe and Zn on morphology and yield of anise, a

factorial experiment was conducted using randomized complete block design with three replications at the

Agricultural Research Station, Urmia University, Urmia, Iran, in 2008. Treatments were Fe and Zn application

(0, 2, 4 and 6 g.l-1). Results showed significant effect of Fe and Zn on the number of branches and the stem

diameter, and the interaction of Fe and Zn on chlorophyll content, the number of seed.plant-1, biomass yield,

seed yield was also significant. The highest SPAD value (chlorophyll content) (37.9) was observed at 6 g.l-1 of

Fe and Zn, and the lowest value (15.3) was measured at 0 gl-1 Fe and 2 g.l-1 Zn. The highest biomass yield (2652

kg.ha-1) and seed yield (1372 kg.ha-1) was obtained from 6 g.l-1Fe and 4 g.l-1 of Zn and the lowest biomass yield

(716 kg.ha-1) and seed yield (470 kg.ha-1) belonged to 0 gl-1 and 6 g.l-1 of Fe and Zn, respectively. Results also

showed that the highest essential oil yield (50 kg.ha-1) was obtained from 6 g.l-1 Fe and  4 g.l-1 of Zn, and the

lowest essential oil yield (18 kg.ha-1) belonged to 2 g.l-1 Fe and Zn. Homolen and Estragole was largest

component both with 18% essential oil measured by gas chromatography analysis. It is concluded that foliar

application of Fe increased seed yield, chlorophyll content and essential oil yield of anise and this was enhanced

by foliar application of Zn.

Key words: Anise, Chlorophyll content, Essential oil, Homolen, Estragole and Foliar application.
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