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  چکیده

بابونه  غلظت برخی از عناصر غذایی بر عملکرد وپاشی سولفات آهن و روي محلولاثر به منظور بررسی 
. دانشگاه تبریز انجام شد کشاورزي در مزرعه تحقیقات 1388و  1387هاي در سالدوساله آزمایش  یکآلمانی، 
پاشی سولفات آهن و تیمارها شامل محلول. اي کامل تصادفی با چهار تکرار پیاده گردیدهصورت طرح بلوكبهها آزمایش

پاشی دو مرحله با تیمار عدم محلول دهی و هرروي، گلساقههاي حلهسولفات روي بطور جداگانه و توأم باهم در مر
آهن و روي  فسفر، منیزیم، کلسیم، مس، غلظت و پاشی بر عملکرد گلاثر محلولنتایج تحقیق نشان داد که . بودند) شاهد(

پاشی با در تیمار محلول) کیلوگرم در هکتار 2125(گل بیشترین عملکرد . دار شددر سطح احتمال یک درصد معنی
عملکرد گل در سال  .درصدي را نسبت به شاهد داشت 3/57دو مرحله حاصل شد که افزایش  سولفات آهن و روي در هر

روي و گلدهی، دو مرحله ساقه پاشی با سولفات روي در هرتیمارهاي محلول .سال دوم بوددرصد بیش از  5/12اول 
سولفات روي در مرحله گلدهی بترتیب حداکثر غلظت   پاشی باروي و محلولپاشی با سولفات آهن در مرحله ساقهمحلول

-ترتیب در تیمارهاي محلولهو مس ببیشترین غلظت آهن، روي . فسفر، منیزیم و کلسیم بخش هوایی بابونه را داشتند

پاشی با سولفات آهن روي و محلولپاشی با سولفات روي در مرحله ساقهدو مرحله، محلول پاشی با سولفات آهن در هر
بنابراین از . نددرصدي را نسبت به شاهد داشت 1/32و  4/52، 1/80هاي دست آمد که بترتیب افزایشهدر مرحله گلدهی ب

بهبود عملکرد تواند منجر به آهن و روي میهاي سولفات ابابونه بپاشی شود که محلولمی نتاجنیین استاین آزمایش چ
  . آنها در گیاه گرددکمبود گل، افزایش غلظت برخی از عناصر غذایی و رفع 

  
  غذاییبابونه ، سولفات آهن و روي، عملکرد، غلظت عناصر   :کلیدي هايواژه
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Abstract 

    In order to study the foliar application of ferrous sulfate and zinc sulfate on yield and nutrient 

concentration of German chamomile, a two-year experiment was carried out based on randomized 

complete block design with four replications at the Research Farm of Faculty of Agriculture of the 

University of Tabriz in 2008 and 2009. Treatments were foliar application of Iron sulfate and Zinc 

sulfate separately and combined together at stem elongation, flowering, and both stages with a 

control. Results of ANOVA showed the significant effect on flower yield and concentration of 

phosphorus, magnesium, calcium, copper, zinc and iron. The highest flower yield (2125 kg/ha) was 

obtained from foliar application of ferrous sulfate and zinc sulfate at both two stages, that it was 

higher (57.3 percent) than control. The flower yield in the first year was 12.5 percent more than the 

second year. Foliar treatments with zinc sulfate at both stages of stem elongation and flowering, 

ferrous sulfate at stem elongation and zinc sulfate at flowering stage have the most concentration of 

phosphorus, magnesium, calcium respectively. The maximum concentration of iron, zinc and 

copper, respectively obtained from sprayed treatments with ferrous sulfate at both stages, zinc 
sulfate at stem elongation and ferrous sulfate at flowering stage that increased 80.1, 52.4 and 32.1 

percent compared to the control. Thus, from this study concluded that foliar application of 

chamomile with ferrous sulfate and zinc sulfate can lead to flower yield  improvement, increase of 

concentrations of nutrients and remove of their deficiency in the plant.  

Key words: Chamomile, Ferrous sulfate, Nutrients concentration, Yield and Zinc sulfate 

  همقدم
 ).Matricaria chamomilla L( آلمانیبابونه

هاي آن در گلاست که  از مهمترین گیاهان دارویی

صنایع مختلف داروسازي، بهداشتی، آرایشی و غذایی 
-اثراتی از جمله تسکین درد، آرام. مصرف فراوان دارد

اکسیدانتی، ضدعفونی بخشی، کاهش فشار خون، آنتی
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و اسهال از جمله  تشنج ،ضدتب ،آورکننده، اشتها
و  می، دوازده اما1387امیدبیگی . (خواص بابونه هستند

). 2006یدرا و همکاران شو سا 1387مجنون حسینی 
مصرف باوجود نیاز اندك گیاهان به آنها عناصر کم

هاي آنزیمی، فرآیندهاي نقش اساسی در تغذیه، واکنش
 متابولیکی و مقاومت گیاهان در برابر بیماریها و شرایط

عناصر شرایط عمومی این  .کنندنامساعد محیطی ایفا می
عنوان کاتالیزور در بخشند و بهگیاه را بهبود می

گیرند، هاي بیوشیمیایی که در گیاهان صورت میواکنش
و پاتیل و  1379کیان یممحمودي و حک(کنند شرکت می

بالا، کمی ماده  pHهاي آهکی، در خاك. )2008همکاران 
در آب  کربنات، خشکی، بالا بودن بیاكخ شوري و آلی

آبیاري و نامتعادل بودن مصرف کودها منجر به کمبود 
آهن و روي ). 2008ملکوتی (شود مصرف میعناصر کم

هاي مختلف، در ساختار و عنوان اجزاي فلزي آنزیمبه
بنابراین با  .عملکرد کوفاکتورهاي تنطیمی شرکت دارند

و ساخت پروتئین در  بیوسنتز ساکاریدها، فتوسنتز
. )1995میلر و همکاران (ند هست طمرتبگیاهان مختلف 

هاي معمول یکی از روش غذاییپاشی عناصر محلول
تأمین نیاز غذایی گیاهان عالی است که کارایی آن وقتی 

 نامناسب است،شرایط خاك براي دسترسی عناصر 
اردال و همکاران (باشد بیشتر از مصرف خاکی کود می

گرم سولفات روي در کیلوگرم میلی 50مصرف  .)2004
خاك موجب افزایش عملکرد خشک کاپیتول و غلظت 

هاي هوایی بابونه آلمانی شد روي در اندام
در یک آزمایش ). 2006گریجوتوسکی و همکاران (

پاشی پنبه با روي در شرایط کمبود آن اي محلولمزرعه
مس، در خاك منجر به افزایش غلظت فسفر، پتاسیم، 

سیال و همکاران (ها شد آهن، منگنز و روي در برگ
پاشی آهن و ترکیبی از آهن و روي باعث محلول ).2005

غلظت روي . افزایش غلظت آهن در برگ سیاه دانه شد
اثر مصرف روي و ترکیبی از روي و آهن  برگ نیز بر

پاشی محلول). 2003موسی و همکاران (افزایش پیدا کرد 
افزایش عملکرد و جذب مواد غذایی روي و آهن باعث 

زمینی در مقایسه با شاهد شد و کاربرد در گیاه بادام
). 2004آتیتا (ترکیبی آهن و روي تأثیر بیشتري داشت 

مصرف گوگرد همراه با آهن و روي باعث افزایش ماده 
نیتروژن، ملکرد دانه و جذب عناصر غذایی خشک گیاه، ع

در آفتابگردان شد  فسفر، پتاسیم، گوگرد، آهن و روي
مصرف سولفات روي و ). 2008راوي و همکاران  (

غلظت روي و آهن را در دانه  ،سولفات آهن عملکرد دانه
و سلیمانی  2006پول و همکاران  (گندم افزایش داد 

گزارش ) 2008(سلماسی و همکاران زهتاب ).2006
آهن، (مصرف پاشی با عناصر کمدادند که تیمار محلول

دار عملکرد تر و خشک معنی باعث افزایش) رروي و ب
عدم (گیاه دارویی نعناع فلفلی نسبت به تیمار شاهد 

پاشی گشنیز با روي و آهن در محلول. شد) پاشیمحلول
مراحل رشد رویشی و گلدهی و تشکیل میوه سبب 

دار وزن تر و خشک ساقه و عملکرد دانه افزایش معنی
نقش بیشتري براین  روي+ گردید و کاربرد توأم آهن 

 50کاربرد). 2009اهل و عمر سید ال(افزایش داشت 
پاشی صورت محلولگرم بر لیترسولفات روي بهمیلی
زیره سبز باعث افزایش تعداد انشعابات ساقه،  در

ال ساوي و (عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی گیاه شد 
   ).2002محامد 

ع عناصر پاشی انوااز آنجایی که اثر مفید محلول
مصرف در بسیاري از موارد اعم غذایی پرمصرف و کم

از گیاهان زراعی و باغی به اثبات رسیده است، بنابراین 
عنوان یک روش نسبتاً جدید پاشی بهتوان از محلولمی

طور مستقیم در اختیار و کارا که عناصر غذایی را به
 با. دهد، نام بردبرگها و دیگر اندامهاي گیاه قرار می
رشد  ، متابولیسم وتوجه به اهمیت آهن و روي در تغذیه

پاشی در تأمین عناصر و کارایی بالاي محلول گیاهان
بررسی اثر  تحقیقهدف از این غذایی مورد نیاز گیاه، 

روي بر عملکرد سولفات پاشی سولفات آهن و محلول
-کمغذایی پرمصرف و گل و غلظت برخی از عناصر 

 .ابونه آلمانی بودمصرف در گیاه دارویی ب

  



  1392سال / 3شماره  23جلد / نشریه دانش کشاورزي و تولید پایدار                  .....                        نصیري، زهتاب و                         108

  هامواد و روش
در  )1388و  1387(سال  طی دو تحقیقاین      

مزرعه تحقیقات کشاورزي دانشگاه تبریز با طول 
و   37°و  5'، عرض جغرافیایی  46°و 17'جغرافیایی 

اقلیم نیمه خشک  ومتر از سطح آبهاي آزاد  1360ارتفاع 
و  هاي دما، رطوبت نسبیمیانگین .شد سرد اجرا

بارندگی طی ماههاي اجراي آزمایش دو سال در جدول 
-بافت خاك مزرعه از نوع شنی  .آورده شده است 1

-و میزان عناصر خاك و آب آبیاري در جدول لومی بود

براساس نتایج آزمون  .آورده شده است 3و  2هاي 
کیلوگرم کود اوره در هکتار،  200خاك  در هر سال  

 20تریپل در هکتار و  کیلوگرم کود سوپرفسفات 100
 .کیلوگرم کود سولفات مس در هکتار مصرف شد

  

هاي کامل تصادفی صورت طرح بلوكبهها آزمایش
پاشی محلولتیمارها شامل . با چهار تکرار پیاده گردید

و  2سولفات روي،  1سولفات آهن(مصرف عناصر کم
در ) در هزار 5/3با غلظت  سولفات روي +سولفات آهن 
رفتن، گلدهی و هردو مرحله همراه با شاهد مراحل ساقه

در هر  تیمار 10بدین ترتیب  .بودند) م محلول پاشیعد(
سازي پس از شخم و آماده .بلوك آزمایشی قرار گرفت

در  اصلاح شده مجاريزمین بذور بابونه آلمانی 
صورت سطحی و با فاصله متر به 2×4کرتهایی با ابعاد 

متر در سانتی 10متر و بذور سانتی 30ردیف 
ها فاصله بین بلوك .دماه هردو سال کاشته شاردیبهشت

                                                           
 1 Fn SO4.7H2O (20%Fn)  
2 Zn SO4.7H2O (22% Zn) 

 5/0متر و فاصله بین کرتها در یک بلوك  5/1از همدیگر 
پس از عملیات کاشت، سطح هر کرت با ماسه . متر بود

متر سانتی 5/0بادي نرم و مرطوب به ضخامت تقریبی 
کاملاً پوشانده شد و براي چسپیدن بذرها به خاك، 
 غلطک سبکی هم روي کرتها زده شد و سپس اقدام به

براي جلوگیري از برهم خوردن . ها گردیدپاشی کرتآب
هاي کاشت و اطمینان از سبزشدن مناسب، ردیف
. پاش آبیاري شدندها تا مرحله دوبرگی با آبگیاهچه

-ها، آبیاري بهپس از اطمینان از استقرار مناسب گیاهچه

صورت غرقابی و با استفاده از پمپ آب مجهز به کنتور 
ها به یک میزان از آب آبیاري می کرتانجام شد تا تما

-مبارزه و کنترل علفهاي هرز مزرعه به. مند شوندبهره

صورت وجین کشها بهمنظور جلوگیري از تداخل علف
براي  .شددستی در مراحل مختلف رشد و نمو انجام 

گیري عملکرد کاپیتول از هر کرت آزمایشی یک اندازه
با علامت  ه شد ودرنظر گرفتفی دطور تصابهمترمربع 

. نیز مشخص گردید هاي دیگرگذاري براي برداشت
هاي این یک مترمربع با دست برداشت تمامی کاپیتول

متر از ابتدا و انتهاي هر  5/0دو ردیف کناري و  .شد
برداشت  .اي در نظر گرفته شدعنوان حاشیهردیف به
. ها در هر سال چهار نوبت صورت گرفتکاپیتول

-ها کاملاً باز شده و گلبود که کاپیتول برداشت زمانی

در این  .اي در حالت افقی بودندهاي سفید رنگ زبانه
باشد زمان کمیت و کیفیت اسانس درحد مطلوب می

-هاي جمعکاپیتول. )1992و هورناك  1387امیدبیگی (

مدت در سایه و دماي اتاق به هر برداشت آوري شده
وزن مجموع  .دچند روز کاملاً خشک و سپس توزین ش

عنوان عملکرد به ي هر چهار برداشتهاخشک کاپیتول
براي اندازه گیري . کاپیتول در مترمربع یادداشت گردید

به  ند بوتهغذایی از هر کرت آزمایشی چغلظت عناصر 
درجه  70طور تصادفی انتخاب و در آون با دماي 

به سپس . ساعت خشک گردید 24سانتیگراد به مدت 
هاون چینی خرد  دررا  گیاهان خشک شدهمقدار کافی 

  . ندکرده و براي تجزیه عناصر غذایی کنار گذاشته شد

هاي دما، رطوبت نسبی و بارندگی در طول میانگین -1جدول 
  .1388و  1387هاي دوره رشد سال

  
  سال

  شبار  (%)رطوبت نسبی   (C◦)دما  
(cm) حداکثر حداقل حداکثر حداقل 

1387 4/12 6/28 1/21 7/61 2/0 

1388 5/11 2/27 1/24 68 6/0 
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 1388و  1387هاي نتایج تجزیه خاك مزرعه در سال -2جدول

  مشخصات
  نمونه

  عمق
)cm( 

pH  
 گل اشباع

EC 
(dS/m) 

کربنات کلسیم 
 (%)معادل 

موادآلی 
(%) 

نیتروژن  
 (%)کل 

 )mg/kg(غلظت 

Fe  Zn  Cu  Mn  
  88/4  02/1  22/0  88/1 09/0 9/0 11 195/0 96/7 0-30 1387سال 
  6/5  8/1  35/0  14/2 08/0 79/0 13 03/1 1/8 0-30 1388سال 

  

  نتایج تجزیه آب آبیاري -3جدول
EC  

(dSm−1) 
pH  
 

Ca2+  
(meqL−1) 

Mg2+  
( meqL−1) 

Na+  
(meqL−1) 

Cl−  
(meqL−1) 

HCO3- 

(meqL−1) 
CO3-2 

( meqL−1) 
 ناچیز 60/4 50/1 25/0 00/2 00/3 28/7 646/0

  

با کمک و نگ سنجی روش ره ــب فسفرغلظت 
منیزیم و کلسیم و عناصر کم  ،فتومتروپکترـسه اتگاـسد

مصرف با استفاده از دستگاه جذب اتمی و پتاسیم با 
والینگ و (اندازه گیري شد دستگاه فلوم فوتومتري 

گیري با بهره هاداده يهاي آمارتجزیه .)1989همکاران 
هاي مقایسه میانگین. انجام شد MSTAT-Cافزار از نرم
 5در سطح احتمال  دانکن  آزموناستفاده از با  صفات
  .صورت پذیرفت درصد

  نتایج و بحث
  عملکرد گل

 4 جدولدر  هنتایج تجزیه واریانس مرکب دوسال
در  بر عملکرد گلپاشی د که اثر محلولدهمینشان 

ها مقایسه میانگین. بوددار معنی درصد 1مال سطح احت
حاکی از آن است که بیشترین عملکرد گل مربوط به 

پاشی با ترکیب سولفات آهن و سولفات تیمار محلول
جدول (دو مرحله ساقه روي و گلدهی بود  روي در هر

نسبت  در هکتارگل کیلوگرم  2125این تیمار با تولید ). 5
درصد و نسبت به  3/57 )پاشیعدم محلول( به شاهد

افزایش نشان  ددرص 1/22 طور میانگیندیگر تیمارها به
توان به افزایش تعداد علت افزایش عملکرد گل را می .داد

گل و وزن آنها ناشی از اثرات مثبت آهن و روي بر 
اثر سال بر عملکرد . سیستم فتوسنتزي گیاه نسبت داد

عملکرد سال . دار شدمعنی درصد 5گل در سطح احتمال 
این دلیل . درصد بیشتر از سال دوم بود 5/12اول 

  شرایط آب و هوایی بودن به نامساعدتوان را میکاهش 
 در سال مخصوصاً دماي هوا در مراحل اولیه رشد گیاه

 .)1جدول ( ارتباط داد اولسال به نسبت آزمایش دوم 
روي از اجزاي ساختاري چندین نوع آنزیم است و براي 

بنابراین، کمبود روي شدت . آنها مورد نیاز است فعالیت
فتوسنتز گیاه، متابولیسم کربوهیدرات و ساخت پروتئین 

روي در تولید اکسین،  آن علاوه بر. سازدرا متأثر می
کمبود روي . تقسیم سلولی و باروري گیاه نقش دارد

عملکرد گیاه  و شودباعث کاهش رشد و گلدهی گیاه می
، پندي و همکاران 1986استابا  ان وم(دهد را کاهش می

آهن نیز یک عنصر  ).2008و فانگ و همکاران  2006
مصرف مورد استفاده گیاه است که براي تشکیل کم

بنابراین از طریق . کلروفیل و فتوسنتز آن ضروري است
تواند در افزایش تولید اسیمیلات بطور غیر مستقیم می

کمبود آهن از . دافزایش تولید گل در گیاه نقش ایفا کن
نظر اقتصادي براي گیاه بسیار مهم است زیرا کمیت و 

شدت کیفیت محصول بدون وجود آهن ممکن است به
و الواز فرناندرز و  1986مان و استابا (کاهش یابد 

اثر مصرف آهن  افزایش عملکرد گل بر). 2004همکاران 
  برخی گیاهان در تحقیقات دیگري نیز گزارش در و روي 
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روي باعث افزایش + پاشی آهن محلول. شده است

راوي و همکاران (دار عملکرد آفتابگردان شد معنی
گرم روي در کیلوگرم خاك میلی 50مصرف ). 2008

عملکرد کاپیتول در بابونه درصدي  هشتباعث افزایش 
  .)2006گریجتوسکی و همکاران (آلمانی گردید 

  
  

 غلظت عناصر غذایی

 عناصر پرمصرف 

دار نتایج تجزیه واریانس مرکب بیانگر اثرمعنی :فسفر
پاشی بر غلظت فسفر در بخش هوایی گیاه بابونه محلول

پاشی بر غلظت فسفر در سطح اثر محلول. آلمانی است
تیمارهاي ). 4جدول ( دار بودمعنی صددر 1احتمال 
روي و پاشی با روي در هردو مرحله ساقهمحلول

  .و غلظت عناصر غذایی بخش هوایی بابونه آلمانی گل پاشی سولفات آهن و روي بر عملکردتجزیه واریانس مرکب اثر محلول -4لجدو

  گلعملکرد  فسفر پتاسیم منیزیم کلسیم مس منگنز روي آهن
 درجه
 آزادي

 منابع تغییر

ns  178/34 ns 426/15 ns 266/6 ns177/4 ns 681/9 ns 0024/0 ns91/1 ns006/0 *  55/844440 1 سال 

 خطا 6 68/84854 109/0 054/5 156/0 660/21 454/81 553/112 505/7 671/10

142/1234 ** **754/63 ns 353/798 **16/86 **484/11 **238/0 ns 54/10 **313/0 **19/335980 9  )پاشیمحلول(  
ns675/3 ns248/1 ns312/3 ns 461/1 ns581/0 ns  012/0 ns 597/1 ns 038/0 ns925/171  9 پاشیمحلول × 

 سال

 خطا 54 59/33739 046/0 546/10 084/0 634/3 696/28 221/463 979/3 897/31

 ضریب تغییرات  53/10 79/8 92/12 89/9 97/13 64/17 9/5 39/10 62/8

  .باشدزمون دانکن در صفت مورد نظر میبر اساس آ%  5دار در سطح احتمال حروف متفاوت در هر ستون، نمایانگر اختلاف معنی          

  .و غلظت عناصر بخش هوایی بابونه آلمانی کاپیتولپاشی بر عملکرد هاي اثر محلولمقایسه میانگین  - 5جدول

 پاشیمحلول
 گلعملکرد 

)kg/ha(  
 کلسیم

)mg/g( 

 منیزیم

)mg/g( 

 فسفر

)mg/g( 

آهن 
)mg/kg(  

 روي
)mg/kg( 

 مس

)mg/kg(  

مرحله ساقه
ر

وي
F1(  1684cd 128/2( آهنسولفات    b 186/3 a 39/12 c 36/80 b 3/18 bc 24/27 c 

F2( 1671cd 544/2(روي سولفات a 892/2 abcd 87/14 ab 04/61 cd 47/23 a 12/34 ab 

F3( 1923b 582/2(روي سولفات+ آهن  سولفات a 063/3 abc 75/12 c 11/64 c 17/18 bc 5/29 bc 

مرحله
گلدهی

F4( 1683cd 264/2(آهن سولفات   b 104/3 ab 0/15 ab 83/77 b 75/17 bc 93/35 a 

F5( 1605d 534/2(روي سولفات a 845/2 bcd 13/15 a 79/55 d 93/22 a 03/33 abc 

F6( 1840bc 507/2(روي سولفات+ آهن  سولفات a 666/2 d 94/12 bc 3/58 cd 58/19 b 61/27 c 

هردو مرحله
F7( 1811bcd 28/2(آهن سولفات   b 963/2 abcd 96/14 ab 62/87 a 14/16 cd 17/29 bc 

F8( 1747bcd 705/2(روي سولفات a 767/2 cd 63/12 c 91/56 d 38/22 a 24/27 c 

F9( 2125a 557/2(روي سولفات+ آهن  سولفات a 737/2 cd 33/12 c 44/64 c 95/17 bc 7/32 abc 

F0( 1351e 174/2( )پاشیعدم محلول(شاهد  b 039/3 abc 5/13 abc 66/48 e 4/15 d 2/27 c 
  .باشدبر اساس آزمون دانکن در صفت مورد نظر می%  5دار در سطح احتمال ت در هر ستون، نمایانگر اختلاف معنیحروف متفاو
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روي در مرحله ساقه روي + ، سولفات آهن )F8( گلدهی
-، سولفات روي در ساقه)F9و   F3(دو مرحله  و در هر

ترتیب بیشترین غلظت به )F5و   F2 (روي و گلدهی 
ال بین آنها از نظر فسفر را در گیاه داشتند و با این ح

). 5جدول(داري مشاهده نشد آماري اختلاف معنی
پاشی با آهن در مراحل مختلف با تیمارهاي محلول

ت فسفر براثر ظافزایش غل. شاهد اختلاف آماري نداشتند
سیال و همکاران (پاشی با روي و آهن در پنبه محلول
و آفتابگردان ) 2002مسري و همکاران ال(، لوبیا )2005

  . نیز گزارش شده است) 2008راوي همکاران (
اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب،  بر :پتاسیم

غلظت پتاسیم بخش هوایی بابونه آلمانی در شرایط این 
پاشی آزمایش تحت تأثیر هیچکدام از تیمارهاي محلول

متوسط غلظت پتاسیم در بخش هوایی . قرار نگرفت
گرم میلی 13/25آزمایش  بابونه آلمانی در شرایط این

خلاف نتایج این آزمایش یک گزارش  بر. گرم بود بر
پاشی با روي غلظت پتاسیم حاکی از آن است که محلول

سیال و همکاران (هاي پنبه افزایش داد را در برگ
افزایش جذب پتاسیم توسط آفتابگردان همچنین ). 2005
وي ر+  پاشی آهناثر مصرف گوگرد همراه با محلول بر

  .نیز گزارش شده است) 2008(توسط راوي و همکاران 
نشان  4ها در جدول تجزیه واریانس مرکب داده :منیزیم

پاشی بر غلظت منیزیم بخش دهد که اثر محلولمی
. دار شدمعنی درصد 1هوایی بابونه در سطح احتمال 

پاشی ترتیب مربوط به محلولبیشترین غلظت منیزیم به
)  F4(و گلدهی ) F1(روي مرحله ساقهبا سولفات آهن در 

سولفات روي در + پاشی با سولفات آهن و محلول
بود ولی با این وجود نسبت به )  F3(روي مرحله ساقه

. نددداري را از نظر آماري نشان نداشاهد اختلاف معنی
روي در مرحله  سولفات+ آهن  سولفاتپاشی با محلول
ظت این عنصر دار غلباعث کاهش معنی) F6( گلدهی

نسبت به شاهد شد که کاهش ) گرم بر گرممیلی 66/2(
درصدي غلظت منیزیم بخش هوایی بابونه آلمانی  4/12

  ). 5جدول(را منجر شد 

غلظت کلسیم بخش هوایی بابونه آلمانی در سطح  :کلسیم
-درصد تحت تأثیر تیمارهاي مختلف محلول 1احتمال 

بخش هوایی  بیشترین غلظت کلسیم. پاشی قرار گرفت
پاشی با براثر محلول) گرم بر گرممیلی 13/15(بابونه 

که افزایش   حاصل شد) F5(روي در مرحله گلدهی 
با این وجود . درصدي را نسبت به شاهد داشت 07/12

تیمارهاي . دار نبودنسبت به شاهد این اختلاف معنی
دو  پاشی  با سولفات آهن در گلدهی و در هرمحلول
پاشی با سولفات روي در و محلو) F7 و F4(  مرحله

هاي بعدي قرار بترتیب در رده) F2( مرحله ساقه روي
) گرم برگرممیلی 33/12(کمترین غلظت کلسیم . گرفتند

دو مرحله  روي در هر+ پاشی با آهن هم براثر محلول
حاصل شد که نسبت به شاهد ) F9(گلدهی + روي ساقه

فزایش جذب کلسیم ا. درصدي را نشان داد 71/8کاهش 
پاشی با آهن و روي همراه اثر محلول در آفتابگردان بر

نیز ) 2008(با مصرف گوگرد توسط راوي و همکاران 
  .گزارش شده است

  
  عناصر کم مصرف

پاشی بر نتایج آزمایش نشان داد که اثر محلول    
غلظت آهن، روي و مس بخش هوایی بابونه در سطح 

داري بر شد ولی تأثیر معنیدار معنی درصد 1احتمال  
  ).4جدول (غلظت منگنز نداشت 

در بخش هوایی بابونه   بیشترین غلظت آهن :آهن
 پاشی با سولفات آهن در هربترتیب در تیمارهاي محلول

و سولفات آهن در )  F7(روي و گلدهی دو مرحله ساقه
حاصل شد که )  F4و  F1 (روي و گلدهی مرحله ساقه

 9/59و  1/65، 1/80اهد افزایش بترتیب نسبت به ش
-تیمارهاي محلول). 5جدول(درصدي را نشان دادند 

پاشی دیگر هم با مقادیري کمتري نسبت به سه تیمار 
اخیر غلظت آهن را به طور معنی داري در مقایسه با 

نیز ) 2002(و همکاران  يمیسرال. شاهد افزایش دادند
اعث افزایش پاشی لوبیا با آهن بگزارش دادند که محلول
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- محلول. هاي آن گردیدها و ساقهغلظت آهن در برگ

پاشی با آهن و ترکیب آهن و روي باعث افزایش غلظت 
). 2003موسی و همکاران (دانه شد آهن در برگ سیاه

افزایش جذب آهن در آفتابگردان براثر مصرف گوگرد 
روي توسط راوي و + پاشی آهن همراه با محلول

  .گزارش شده استز نی )2008(همکاران 
) F2(روي پاشی با روي در مرحله ساقهمحلول :روي

 47/23(بیشترین غلظت روي در بخش هوایی بابونه 
را باعث شد که نسبت به شاهد ) گرم بر کیلوگرممیلی

تیمارهاي . درصد غلظت روي را افزایش داد 4/52
دو مرحله  پاشی روي در مرحله گلدهی و در هرمحلول

)F5  وF8 (به غیر . اشتندهاي بعدي قرار دترتیب در ردهب
از تیمارهاي مذکور تیمارهاي دیگر نیز افزایش غلظت 
روي در بخش هوایی بابونه را نسبت به شاهد نشان 

پاشی با روي باعث افزایش غلظت روي در محلول. دادند
و پنبه ) 1387پهلوان راد و همکاران (هاي گندم برگ

-ال(هاي لوبیا تمامی اندامو ) 2005سیال و همکاران (

- غلظت روي در برگ. شد) 2002سري و همکاران یم

پاشی با روي و ترکیبی از دانه نیز براثر محلولسیاه
  ). 2005موسی و همکاران (آهن افزایش یافت + روي 
) گرم بر کیلوگرممیلی 93/35(حداکثر غلظت مس  :مس

ی پاشی با سولفات آهن در مرحله گلدهدر اثر محلول
)F4  (درصدي را نسبت به  1/32 دست آمد که افزایشبه

پاشی با روي در مرحله تیمار محلول. شاهد داشت
درصدي غلظت مس  4/25هم با افزایش ) F2(روي ساقه

. بخش هوایی نسبت به شاهد در مرتبه دوم قرار داشت
بقیه تیمارها با وجود افزایش دادن غلظت مس، تفاوت 

سیال و همکاران . شان ندادندمعنی داري با شاهد ن
هاي پنبه براثر هم افزایش غلظت مس برگ) 2005(

  .پاشی با روي را گزارش دادندمحلول
نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي          

شود ملاحظه می. ارائه شده است 2 آزمایش در جدول
مقدار مواد آلی خاك ) 1388و  1387(دو سال  که در هر

درصد کربنات کلسیم . است) کمتر از یک درصد(ن پایی

. بود) 8حدود (خاك بالا   pHو ) آهک خاك(معادل خاك 
دو سال  از طرف دیگر مقدار آهن و روي خاك در هر

). 1384 ملکوتی و تهرانی(نیز کمتر از حد بحرانی بود 
تواند جذب آهن و روي را بنابراین موارد مذکور می
کمبود آنها را در گیاه باعث  توسط گیاه محدود کرده و

ملکوتی و ، 1381معزاردلان و ثواقبی فیروزآبادي (شود 
-از سازوکار). 2005و بوپیندر و همکاران  1384 تهرانی

توان به گسترش و ها میهاي جذب عناصر توسط ریشه
- توسعه سیستم ریشه در خاك اشاره کرد که ریشه می

ایی را جذب تري از خاك عناصر غذتواند از بخش وسیع
تواند نقش پاشی گیاه با آهن و روي میمحلول. نماید

. مؤثري در افزایش گسترش ریشه گیاه داشته باشد
مصرف ازجمله آهن و روي عناصري عناصر کم

- عنوان مثال میبه. ضروري براي حیات گیاهان هستند

توان به رابطه بین وجود مقدار کافی روي در گیاه و 
این آنزیم نقش . انیدراز اشاره کردتولید آنزیم کربونیک

مهمی در فتوسنتز گیاه دارد و سبب افزایش تولید 
آهن نیز در مسیرهاي . شودها میکربوهیدرات

آهن . بیوسنتزي متعددي در گیاه مورد نیاز است
همچنین در ساخت کلروفیل، تیلاکوئید و نمو 

و یاسین و  1995مارشنر (کلروپلاست شرکت دارد 
-شود که محلولبنابراین استنباط می). 2010همکاران 

پاشی گیاه با آهن و روي منجر به افزایش شدت 
بنابراین کربوهیدرات بیشتري به . شودفتوسنتز گیاه می

ها منتقل شده لذا رشد و جذب عناصر غذایی ریشه
هاي نتیجه غلظت شود و درزیاد می توسط ریشه

یگر بخشی از از طرف د. یابدعناصر در گیاه افزایش می
وسیله ها بهمحصولات فتوسنتزي منتقل شده به ریشه

ها ترشح شود، بلکه به بیرون از ریشهآنها مصرف نمی
 هاشود که به شکل انواع اسیدهاي آلی، کربوهیدراتمی

رایزوسفر، افزایش جمعیت میکروبی خاك رایزوسفر و 
اثر مثبت آنها بر آزادسازي عناصر غذایی مختلف، 

هاي فلزي مختلف و افزایش لیت با کاتیونیتشکیل ک
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-و غیره افزایش می P ،Ca ،Fe ،Znپذیري ترکیبات حل

  ). 1995مارشنر (دهند 
و ملکوتی و همکاران ) 2010(ن و همکاران ییاس

هم افزایش جذب عناصر از خاك را از فواید ) 1385(
-براساس نظر آنان محلول. کنندپاشی عنوان میمحلول

شح مواد قندي و سایر مواد از ریشه به پاشی سبب تر
ترشح این مواد سبب بهبود . گرددمحلول خاك می

فعالیت میکروبی در رایزوسفر شده و قابلیت جذب 
کاهش غلظت برخی . دهدعناصر غذایی را افزایش می

عناصر براثر افزایش عملکرد و وقوع اثر رقت پس از 
نز در پاشی با عناصري مانند آهن، روي و منگمحلول

پهلوان راد و (آزمایشات دیگري نیز گزارش شده است 

در مورد کاهش جزئی غلظت عناصر ). 1387همکاران 
پاشی با آهن و روي چنین منیزیم و کلسیم براثر محلول

پاشی باعث افزایش عملکرد شود که محلولاستنباط می
در گیاه شده است بنابراین ) بخش هوایی(بیولوژیکی 

که اثر رقت باعث کاهش غلظت منیزیم و رسد نظر میبه
 .کلسیم در بخش هوایی بابونه گردیده است

بنابراین از نتایج این تحقیق چنین استنباط می شود 
با عناصر کم مصرف  آلمانیکه محلول پاشی بابونه 

آهن و روي مخصوصاً در اراضی مناطق خشک و نیمه 
هبود تواند به بخشک که داراي خاکهاي قلیایی هستند می

عناصر غذایی و رفع عملکرد گل و افزایش غلظت برخی 
  . گرددمنجر آنها در گیاه کمبود 
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