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  3، محسن ثاني خاني2، محمد ويسي1عزيزاله خيري

 30/10/95 :تاريخ پذيرش   5/11/94: تاريخ دريافت

  
  چكيده

گاوزبان باغي، آزمايشي به صورت طرح  ياه دارويي گلآهن، روي و منگنز بر برخي خصوصيات گ به منظور بررسي تأثير عناصر ريزمغذي
در هزار عناصر آهن،  6 و 3، )شاهد(صفر تيمارها شامل سطوح. انجام شد 1394بلوك كامل تصادفي در سه تكرار در دانشگاه زنجان در سال 

نتايج جدول مقايسه . دهي انجام گرفت لپاشي عناصر ريزمغذي در دو مرحله ساقه دهي و گ محلول. تيمار بود 15مجموع  روي و منگنز و در
آذين  در هزار داشت و بيشترين تعداد گل 3روي +پاشي آهن ها نشان داد كه بيشترين وزن هزار دانه و عملكرد دانه را تيمار محلولميانگين

شترين تأثير را در محتواي كلروفيل در هزار بي 3منگنز +روي+پاشي آهن تيمار محلول. در هزار بود 3منگنز +پاشي روي مربوط به تيمار محلول
پاشي  در هزار بيشترين تأثير را روي درصد روغن بذر داشت و تيمار محلول 6منگنز +پاشي آهن تيمار محلول. برگ و آنتوسيانين گل داشت

وهش نشان داد كه كاربرد در مجموع نتايج حاصل از اين پژ .در هزار بيشترين تأثير را در ميزان آنزيم پراكسيداز نشان داد 3منگنز +آهن
داري روي صفاتي مانند عملكرد دانه، درصد روغن، وزن هزار دانه، محتواي پاشي عناصر ريزمغذي آهن، روي و منگنز تأثير كاملاً معنيمحلول

  .كلروفيل و آنتوسيانين داشت
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  مقدمه
 از )L. Borago officinalis(گياه دارويي گاوزبان باغي  
 و پاارو بومي علفي و ساله يك گياهي ،Boraginaceae ادهخانو

 از اديتعد در وزهمرا كه ستا صغير يسياآ و شمالي يفريقاآ
نقدي بادي و همكاران، (شود  مي كشت انيرا جمله از هاركشو

روزبلند، ساقه آن مستقيم و منشعب گياهي  باغي گاوزبان. )2008
هاي آن  برگ. و اغلب توخالي و پوشيده از تارهاي خشن است

هاي  هاي پاييني داراي دمبرگ و برگ برگ كه منفرد و ساده بوده
هاي خشن  ها پوشيده از كرك برگ. باشد بالايي فاقد دمبرگ مي

 ميزان شامل گاوزبان هاي دانه. )2004يزداني و همكاران، ( است
 سنتي طب در نباگاوز .است خام پروتئين و روغن از بالايي

 نفسيت تمشكلا يگرد ها و سرفه س،ماآ و بلتهاا نمادر ايبر
 نباوزگا غنرو كه داده ننشا ها چنين بررسي هم. دارد دبرركا
 ).2001كاست، (ست ا ماتيسمي مفيدرو مفاصل ورم نمااي دربر

 اسيد گامالينولئيك گياهي منبع ترين غني گاوزبان بذر روغن
 گياهان در نادر چرب اسيدهاي از يكي اسيد گامالينولئيك. است
 درمان براي دارويي و غذايي ايه مكمل عنوان به عموماً كه است

 هاي بيماري از بسياري و مفاصل ورم و ديابت قلبي، هاي بيماري
  ). 2002الحفيد و همكاران، ( شودمي استفاده ديگر

هاي تأمين نياز گياه به عناصر غذايي، تغذيه  روش از يكي
سرعت و با  در اين روش عناصر مورد نياز گياه به. برگي است

كاهش مصرف كودهاي . گيرد اختيار گياه قرار مي كارايي بالا در
محيطي ناشي از آن از جمله  شيميايي و پيامدهاي زيست

؛ 1384ملكوتي و تهراني، ( هاي اين روش هستند ويژگي
 انميز كاهش بـموج هنآ كمبود). 1386گفتار منش،  خوش

 يشازـفا قـطري از و شود مي هگيا در وزكلر تشديد و فيلوكلر
 دهما يشافزا ،فتوسنتز در كترمشا گ،بر سطح سعهتو و ادتعد

 نتيجه در و دعملكري اجزا توسعه و تشكيل مينهز هگيا كـخش
 روي). 2005پينتو و همكاران، (آورد  مي همافر را هـندا دعملكر

هاي آنزيمي گياه نقش كاتاليزوري،  سيستم از بسياري در
شدن و  يا ساختماني دارد و همچنين در ساخته كننده و فعال

گياهان مبتلا به كمبود اين . نمايد ها نيز دخالت مي تجزيه پروتئين
كننده رشد نيز دچار كمبود  عنصر از نظر فاكتورهاي تنظيم

 غيرمستقيم رطو به منگنز). 1376سرمد نيا و كوچكي، (گردند  مي
 ايجزاز ار ـعنص نـيا دارد، شـنق فيلوكلر ساخت و تشكيلدر 

 در منگنز همچنين .دـباشمي تنفسي يهانزيمآ هدـهند تشكيل
 در ريعـتس ن،اـگياه در مهم متابوليكي يها واكنش زيسا لفعا

 و فسفر هـب سترسيد قابليت يشافزا گياه،يدگي ـسر و يزن جوانه
 يهاسيستم حياا ن وسيواكسيدا يها واكنش در شركت، كلسيم

 به كمك ،هاتئينوساختماني متالوپر ءزـج ون،لكترا لنتقاا
 به نگياها متويش مقاافزا ات،رـنيت نسميلاسيوآهن ا تابوليسمم
 شـنقها و در تثبيت نيتروژن در لگومينوزها  يماريب و اضمرا

از  و روي منگنز آهن،) 2009فاگريا، (را بر عهده دارد  مهمي
 هر كمبود كه باشد مي گياهان مورد نياز ضروري عناصر جمله

 باعث حتي و دهد يم را كاهش گياهان عملكرد شدت  به يك

 شدت به تواند مي غذايي عناصر كمبود .شود مي گياه مرگ

منكير، (دهد  كاهش را زراعي گياهان بازده اقتصادي و عملكرد
 يشافزا ،هكيآ هاي خاك در ها ريزمغذي فمصر با). 2008
 هـب بتـنس نشـكوا و شده  مشاهده غنيرو هاي دانه در دعملكر
 ستا دهبو بقيه از بيشتر بر و زمنگن ،هنآ روي، يهادكو فمصر

 آهن و روي با گشنيز پاشي محلول). 1379 ران،همكا و يمرشد(

 سبب افزايش ميوه تشكيل و گلدهي و رويشي رشد مراحل در

 كاربرد و گرديد دانه عملكرد و ساقه خشك و تر وزن دار معني

سيد (داشت  اين افزايش بر بيشتري نقش روي آهن و توأم
 داري معني طور به زـمنگن پاشي محلول ).2009الااهل و عمر، 

 ،بوته در نهدا ادتعد يشافزا طريق از را گلرنگ نهدا دعملكر
اي روي گياه  مطالعه در). 1986لويس و فارلانه، (داد  يشافزا

گاوزبان باغي، عناصر ريزمغذي آهن، روي، مس و منگنز اثر  گل
تر و  د، وزنتوجهي بر روي اسانس، كارتنوئيد، فلاونوئي قابل 
يادگاري، (تر و خشك گل و ساقه داشتند  وزن ريشه، خشك
 سبب منگنز و روي آهن، ريزمغذي عناصر پاشي محلول). 2013

 پنجه تعداد بوته، ارتفاع علوفه، عملكرد پروتئين، درصد افزايش

اميدي و همكاران، ( گرديد سورگوم برگ سطح و بوته در
ريزمغذي در كميت و  لذا با توجه به اهميت عناصر ).2010

كيفيت پيكر رويشي و مواد مؤثره گياهان دارويي هدف از اين 
پژوهش بررسي تأثير عناصر ريزمغذي آهن، روي و منگنز بر 

  .باشد گاوزبان باغي مي برخي خصوصيات گياه دارويي گل
  

  ها مواد و روش
در مزرعه تحقيقاتي دانشكده  1394هش در سال پژو اين

 25درجه و  35نجان در عرض جغرافيايي كشاورزي دانشگاه ز
 47دقيقه شمالي و در طول جغرافيايي  15درجه و  37دقيقه تا 
 1663دقيقه شرقي با ارتفاع  52درجه و  49دقيقه تا  1درجه و 

كارهاي آرمازيشگاهي مربوط به . متر از سطح دريا انجام گرفت
نين و پژوهش مانند استخراج روغن و اندازه گيري ميزان آنتوسيا

در آزمايشگاه علوم باغباني دانشكده كشاورزي دانشگاه زنجان ... 
  . انجام شد
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  خصوصيات خاك محل اجراي آزمايش -1 جدول
  اسيديته (ds.m-1) هدايت الكتريكي  (%) آلي ماده

(pH) 

 نيتروژن  (%)آهك كل 

(%)  
 فسفر

(mg.kg-1)  
 پتاسيم

(mg.kg-1)  
 منگنز

(mg.kg-1)  
 روي

(mg.kg-1)  
 آهن

(mg.kg-1) 

18/1  12/1  28/8  2/7  08/0  6/4  154  1/6  32/0  8/1  
 

پاشي با عناصر آهن از منبع  تأثير محلول آزمايش اين در
 33(، روي از منبع سولفات روي )درصد 25(سولفات آهن 

سطح  3در ) درصد 30(و منگنز از منبع سولفات منگنز) درصد
مثبت محلول پاشي در هزار با توجه به تاثير  6و  3، )شاهد(صفر 

تيمارها . انجام گرفت) 1391حسني و همكاران، (در اين سطوح 
در  3در هزار، روي  6در هزار، آهن  3آهن  به صورت شاهد،

در هزار،  6در هزار، منگنز  3در هزار، منگنز  6هزار، روي 
در  3منگنز +در هزار، آهن 6روي +در هزار، آهن 3روي +آهن

در هزار،  3منگنز +ر، رويدر هزا 6منگنز +هزار، آهن
در هزار و  3منگنز +روي+در هزار، آهن 6منگنز +روي
آزمايش در قالب طرح بلوك . در هزار بود 6منگنز +روي+آهن

واحد  45تيمار و سه تكرار و درمجموع  15كامل تصادفي در 
هاي نشاء با بستر  سيني دربذور . انجام گرفت) كرت( آزمايشي

 30 و پس ازمحيط گلخانه كشت كشت كوكوپيت و پرليت در 
پاشي عناصر ريزمغذي  محلول. روز به زمين اصلي منتقل شدند

در دو مرحله ساقه دهي و گلدهي بر روي اندام هوايي گياه با 
 و كمركي( پاشي در اين دو مرحله توجه به تأثير مثبت محلول

در ادامه . انجام شد )1383مرشدي و نقيبي، ؛ 1391گلوي، 
آذين، وزن هزار دانه، كلروفيل برگ، درصد  لصفات تعداد گ

. گيري شدروغن بذر، آنزيم پراكسيداز و آنتوسيانين گل اندازه
  متر كلروفيلكلرفيل برگ به روش غير تخريبي توسط دستگاه 

SPAD-502 از كلروفيل برگ برآورد براي. انجام گرفت 

 ما به را امكان اين ها سنج كلروفيل .شد استفاده سنج كلروفيل

 محتواي گياهي، بافت تخريب بدون و با سرعت كه دهند مي

 اندازه اساس بر گيري اندازه اصول .كنيم برآورد را آنها كلروفيل

 و نانومتر 650قرمز  نور محدوده هاي موج گيري عبور طول
 نور قرمز كلروفيل .است استوار برگ از نانومتر  950 قرمز مادون

 بر .دهد مي عبور خود از را رمزق مادون نور اما كند مي جذب را

 طول دو محدودة اين در نور عبور ميزان بين اختلاف اساس

 نزديكي همبستگي كاملا كه را )SPAD(عدد  يك موج، دستگاه

 عدد كه داشت توجه بايد كند مي محاسبه دارد كلروفيل مقدار با
SPAD بلكه كند نمي مشخص را كلروفيل مقدار عنوان هيچ به 
 همبستگي عدد اين. دهد مي نشان را كلروفيل غلظت از تخميني
). 1998 سولانگ، و هول( دارد برگ كلروفيل مقدار با بالايي

 با نمونه هر بذر از گرم 10 ابتدا بذور روغن درصد تعيين براي
مال نر هگزان ليترميلي 30 مقدار با و شد خرد آسياب از استفاده

ساعت  4به مدت ) مدل پكو(هاي دستگاه سوكسله  درون ستون
هاي حاصل كه حاوي  سپس حلال هگزان از نمونه. قرار داده شد

روغن بذر و هگزان نرمال بودند توسط دستگاه روتاري روغن 
 براي). 2008اوكويچه و همكاران، (بذور استخراج شد 

ليتر از محلول بافر، ميلي سه پيپتبا گيري آنزيم پراكسيداز  اندازه
ليتر عصاره آنزيم و ميلي 1/0ل گاياكول، ليتر از محلوميلي 05/0
 1برداشته و در كووتليتر محلول پراكسيد هيدروژن ميلي 03/0

با  و سپس كوت در اسپكتوفتومتر قرار داده شد؛. ريخته شد
 30نانومتر طي سه دقيقه و هر  436 موج طولاسپكتروفتومتر در 
كسيداز ميزان آنزيم پراسپس . گيري شد اندازهثانيه ميزان جذب 

پوتر، (گيري شدبا استفاده از فرمول زير اندازهبراي هر نمونه 
1974 .( 

ميانگين (  × ضريب خاموشي گاياكول/ دقيقه  3  )1فرمول(
    ميزان آنزيم=  )دقيقه3جذب در

 ضريب خاموشي گاياكول =  لدر هر ميكرومو 39/6     

 ها از روش متانول اسيدي گيري آنتوسيانين گل اندازه براي
گرم از گل در داخل هاون كاملاً خرد  1/0در ابتدا . استفاده شد

ليتر متانول  ميلي 99ليتر اسيدكلريدريك با  سپس يك ميلي. شد
ليتر متانول اسيدي به نمونه  ميلي 10در ادامه . مخلوط شد

. خردشده درون هاون اضافه شد و عمل سائيدن انجام گرفت
اريك با دماي چهار ساعت در محل ت 24عصاره حاصل به مدت 

دقيقه در  10سپس عصاره به مدت . درجه سلسيوس قرار گرفت
آزمايش  محلول رويي به لوله. دور سانتريفيوژ گرديد 4000

وسيله دستگاه  و در نهايت جذب محلول به جديدي منتقل شد
و با استفاده  نانومتر قرائت شد؛ 550موج  اسپكتروفتومتر در طول
براي هر گرم بر گرم انين برحسب ميلياز فرمول مقدار آنتوسي

  .)1979واگنر، (نمونه به دست آمد
    A=qbc    )2-فرمول(
 q : متر مول بر سانتي 33000ضريب خاموشي معادل   

b: متر عرض كوت برابر يك سانتي  
C: گرم بر گرممقدار آنتوسيانين برحسب ميلي      

                                                 
1- cuvette 
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 A :ب مقدار جذ  
و مقايسه  SASز برنامه ها با استفاده اتجزيه واريانس داده

تيمارها با آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد  ميانگين
رسم  Exel افزار نرمها با استفاده از همچنين شكل. انجام شد

 .  شد

  
  نتايج و بحث

  آذينتعداد گل
آذين در بوته به طور  بر طبق نتايج تجزيه واريانس تعداد گل

روي و , پاشي با آهن لتحت تأثير محلو (p≤0/01)معني داري 
آذين را تيمار  بيشترين تعداد گل). 2جدول (منگنز قرار گرفت 

داشت و كمترين تعداد ) عدد 28( در هزار 3منگنز +روي
، )عدد 14( در هزار 6منگنز +آذين مربوط به تيمارهاي آهن گل

آذين درصد افزايش تعداد گل 50بود كه معادل ) عدد 15(شاهد 
ي روي، پاش محلول ).1شكل (د نشان داد نسبت به تيمار شاه

ين اين تأممنگنز و آهن در اين آزمايش موجب بهبود جذب و 
بر اساس نتايج تحقيقات مختلف، . عناصر براي گياه شده است

ي جنسي نر و ماده و فرايند گرده افشاني بر ها انداميري گ شكل
 هايي كه يمآنزروي در ساختار . شوداثر كمبود روي، مختل مي

اين ماده پيش . ساخت تريپتوفان را بر عهده دارند، دخيل است
روي . شودنياز توليد اكسين است كه سبب توليد گرده مي

شود كه اين هورمون نيز  يمهمچنين سبب افزايش توليد اتيلن 
منگنز در ). 1997سريواستاوا و همكاران، ( شودسبب گلدهي مي
 سنتز همچنين بر هاي متعددي نقش دارد وفعال سازي آنزيم

سياري (نقش دارد اكسين، تقسيم سلولي و باروري گياه هورمون
 مورد مصرف كمعنصر  يك نيز آهن .)2009زاهان و همكارن، 

 آن فتوسنتز و تشكيل كلروفيل براي كه است گياه استفاده

 به طور اسيميلات توليد طريق افزايش از بنابراين .است ضروري

 نقش ايفاي گياه در گل توليد فزايشدر ا تواند يم مستقيم غير

 زيرا است مهم بسيار گياه براي اقتصادي از نظر آهن كمبود .كند

به شدت  است ممكن آهن وجود بدون محصول و كيفيت كميت
 آهن و روي پاشيمحلول ).1986مان و استابا، ( يابد كاهش

راوي و ( شد آفتابگردان عملكرد دار يمعنافزايش  باعث
 ).2008همكاران، 
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عناصر بيانگر  1سطوح . آهن، روي و منگنز يپاش محلول يمارهايت يرتأث تحت باغي گاوزبان گل يها بوته ينآذ گل تعداد ميانگين مقايسه -1 شكل
  باشد يمدر هزار  6عناصر بيانگر غلظت  2در هزار و سطوح  3غلظت 

  
  وزن هزار دانه

با آهن، روي و منگنز بر وزن هزار دانه در  پاشي تأثير محلول
بيشترين وزن ). 2جدول (دار بود  سطح احتمال يك درصد معني

 4/22( در هزار 3روي +آهن پاشي با تيمار هزار دانه از محلول
 93/18(و كمترين وزن هزار دانه مربوط به تيمار شاهد ) گرم

زار دانه درصد افزايش وزن ه 49/15كه برابر ) 2شكل (بود ) گرم
مشخص شده است كه روي و . را نسبت به تيمار شاهد نشان داد

و افزايش سنتز ايندول  ها برگير بر ميزان كلروفيل تأثآهن با 
ير در پيري گياه و در نتيجه طولاني شدن تأخاستيك اسيد باعث 

ها  يدراتكربوهاين امر باعث بهبود توليد . شوند يمدوره فتوسنتز 
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در . شوند يمي در حال رشد ها دانهها و  ينآذ گل به ها آنو انتقال 
يري براي دسترسي به گ شكلي در حال ها دانهنتيجه رقابت بين 

تواند  يمدر كل مجموعه اين عوامل . يابد يممواد غذايي كاهش 
ي پاش محلولير تأثتحت  گاوزبان گلدر افزايش وزن هزار دانه 

اين آزمايش با  نتايج. باشند مؤثر در هزار 3روي +آهن رتيما
ير تأثنتايج ساير تحقيقات مبني بر افزايش وزن هزار دانه تحت 

يزمغذي از جمله آهن و روي مطابقت ري با عناصر پاش محلول
 عناصر يپاش محلول ).1382رحيمي و همكاران، (داشت 

 وژن،نيتر مانند صليا يياغذ عناصر بجذ بر تأثير با ييزمغذر
هم  آن كه گردد يم يفتوسنتز ادوم يشافزا باعث پتاسيم و فسفر
 نهدا ارهز وزن يشافزا نتيجه در و يياغذ ادمو بيشتر هخيرذ باعث
 يشافزا باعث ييزمغذر ادمو دجوو همچنين. گردد يم هگيا

 و فتوسنتز غلظت يشافزا همچنين و ها يمآنز از برخي فعاليت
 ينا كه گردد يم هگيا فتوسنتز ارمقد نتيجه در و گبر سطح دوام
 يرگذارتأث نهدا در يفتوسنتز ادمو زيسا هخيرذ در تواند يم ملاعو

  ).1382رحيمي و همكاران، (باشد 
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عناصر بيانگر  1سطوح . پاشي آهن، روي و منگنز گاوزبان باغي تحت تأثير تيمارهاي محلول هاي گل مقايسه ميانگين وزن هزار دانه بوته -2 شكل
  باشد يمدر هزار  6عناصر بيانگر غلظت  2ر هزار و سطوح د 3غلظت 

  
  عملكرد دانه

داري  طور معني بر طبق نتايج تجزيه واريانس عملكرد دانه به
(p≤0/01) روي و منگنز قرار , پاشي با آهن تحت تأثير محلول

روي +بيشترين عملكرد دانه را تيمارهاي آهن). 2جدول (گرفت 
در  3منگنز +روي+، آهن)در هكتار كيلوگرم 11/99(در هزار  3

داشتند و كمترين عملكرد دانه ) كيلوگرم در هكتار 44/97( هزار
) 3شكل (، بود )كيلوگرم در هكتار 53/66(مربوط به تيمار شاهد 

درصد افزايش عملكرد دانه نسبت به تيمار  87/32كه معادل 
 ادتعد شامل دعملكر اءجزا تابع نهدا دعملكر. شاهد نشان داد

 تغيير و ميباشد نهارداهز وزن و بوته در نهدا ادتعد رور،با طبق
 هنآ. شد هداخو دعملكر در تغيير ببـس اءزـجا از كـي رـه در

 از و دميشو هاراتكربوهيد يشازـفا ثـباع نتزـفتوس در تأثير با
 دميگير رتصو هـندا در ادوـم ينا هخيرذ نپايا در كه نجاآ

 يشافزا ببـس نـهآ يـپاش  لوـمحل هـك دوـنم رظهاا انميتو
 اعمال با ).1999رامش و همكاران، (ددرـگ  يـم هـندا درـعملك

 در آن مستقيم دخالت و ذرت گياه بر و روي آهن سولفات تيمار

 در نهايت و كربوهيدرات و آسميلات افزايش سيستم فتوسنتزي،

 مي ايجاد را عملكرد دانه دانه و هزار وزن روغن، درصد افزايش

 هژـيو به يمغذ عناصر تامين). 1379وملكوتي،  ضيائيان( د كنن
 يشافزا داري معني رطو به را نهدا دعملكر زـمنگن و نـهآ روي،

  ).2008ويسوا و همكاران، (داد 
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عناصر بيانگر غلظت  1سطوح . پاشي آهن، روي و منگنز گاوزبان باغي تحت تأثير تيمارهاي محلول هاي گلمقايسه ميانگين عملكرد دانه بوته -3شكل  
  باشد يمدر هزار  6عناصر بيانگر غلظت  2در هزار و سطوح  3

  
  درصد روغن

بر اساس نتايج تجزيه واريانس درصد روغن به طور 
پاشي با منگنز، روي و  تحت تأثير محلول (p≤0/01) داري معني

صد روغن را بيشترين ميزان در). 2جدول (آهن قرار گرفت 
داشت، كمترين ميزان ) درصد 41(در هزار  6منگنز +تيمار روي

شكل (بود ) درصد 16/23(درصد روغن مربوط به تيمار شاهد 
درصد افزايش درصد روغن، نسبت به تيمار  51/43كه معادل ) 4

كه گياه با كمبود منگنز مواجه شود،  در صورتي. شاهد، نشان داد
كه اين  يابد درصد كاهش مي 50ان ميزان اسيدهاي چرب به ميز

باشد  كاهش مربوط به بيوسنتز اسيدهاي چرب و كارتنوئيدها مي
منگنز باعث افزايش سنتز اسيدهاي  ).1970كنستانتوپولوس، (

پاشي روي  محلول). 1382باي بوردي و ملكوتي، (شود  چرب مي
مرشدي و (هاي كلزا شد  سبب افزايش درصد روغن بوته

داري بر روي  پاشي روي تأثير معني محلول. )1379همكاران، 
). 1383مرشدي و نقيبي، (افزايش درصد روغن دانه كلزا داشت 

عناصر آهن و روي سبب افزايش درصد روغن دانه ذرت سينگل 
 ييزمغذر عناصر). 1393گودرزي و همكاران، (شد  260كراس 
و سركار (ند دار دانفتابگرآ غنرو صددر يشافزا در ييابسز تأثير

  ).1998ساسمال، 
  

  كلرفيل برگ

كلروفيل برگ به  عدد اسپدبر اساس نتايج تجزيه واريانس 
با  پاشي محلولكاربرد  تأثيرتحت  (p≤0/01) داري معنيطور 

 ميزانبيشترين ). 2جدول (آهن، روي و منگنز قرار گرفت 
(  در هزار 3منگنز +روي+آهن پاشي محلولكلروفيل برگ از 

كمترين مقدار كلروفيل نيز مربوط به تيمار  .به دست آمد) 64/39
و شاهد ) 54/28( در هزار 6روي ، )44/28( در هزار 6آهن 

درصد افزايش را در تيمار  28كه برابر  )5شكل (بود ) 32/29(
 عنوان هيچ عدد اسپد بهلازم به ذكر است كه  .برتر نشان داد

 غلظت از تخميني بلكه كند نمي مشخص را كلروفيل مقدار
 مقدار با بالايي همبستگي عدد اين دهد كهمي نشان را لروفيلك

كلروفيل در نتيجه كاربرد آهن، ميزان افزايش  .دارد برگ كلروفيل
روي و منگنز در تحقيقات ديگر در مورد گياهان مختلف نيز 

در  ).2010؛ روستا و حميدپور، 2009مادي، ( گزارش شده است
 يابد ياثر كمبود منگنز غلظت كلرفيل و همچنين فتوسنتز كاهش م

عنصر روي در تقسيم سلولي و  ).2000سليمان پناه و همكاران، (
 هاي يممنگنز نيز در فعال سازي آنز. نقش دارد RNAمتابوليسم 

. است يرگذارمتعددي نقش دارد و همچنين در تقسيم سلولي تأث
 يها كه سلول شود يها م اد سلولتقسيم سلولي سبب افزايش تعد

ها وجود دارد و از اين طريق سبب  فتوسنتز كننده نيز در ميان آن
آهن نيز يك كوفاكتور بسيار مهم در . شود يافزايش كلروفيل م

بيوشيميايي است و با اينكه در ساختار  هاي يمبسياري از آنز
 كلروفيل وجود ندارد ولي براي ساختن كلروفيل لازم است

  ).1993رسچنر، ما(
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عناصر بيانگر  1سطوح . پاشي آهن، روي و منگنز محلول يمارهايت يرتأث تحت باغي گاوزبان گل يها بوته بذر روغن درصد ميانگين مقايسه -4شكل 
  باشد يمدر هزار  6عناصر بيانگر غلظت  2در هزار و سطوح  3غلظت 
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 .آهن، روي و منگنز يپاش محلول يمارهايت يرتحت تأث )SPAD( بر اساس عدد اسپد گاوزبان باغي كلروفيل برگ  ميزانمقايسه ميانگين  -5شكل 
  باشد يمدر هزار  6عناصر بيانگر غلظت  2در هزار و سطوح  3عناصر بيانگر غلظت  1سطوح 

  
  آنزيم پراكسيداز

داد آنزيم پراكسيداز به طور نتايج تجزيه واريانس نشان 
پاشي كودهاي آهن،  تحت تأثير محلول (p≤0/01) داري معني

بيشترين ميزان آنزيم ). 2جدول (روي و منگنز قرار گرفت 
گرم بر  ميلي 391/0(در هزار  3منگنز +پراكسيداز را تيمار آهن

 162/0(در هزار  6و كمترين ميزان پراكسيداز را تيمار آهن ) گرم

درصد  57/58كه معادل ) 6شكل (نشان داد ) م بر گرمگر ميلي
در هزار  3منگنز +افزايش ميزان آنزيم پراكسيداز را در تيمار  آهن

 به دگوگر و منگنز روي، ،هنآ نهمچو يفلز هاي يون.. نشان داد
 اكسيدانت يآنت هاي يمآنز از ريبسيا نساختما در ركوفاكتو انعنو
 ز،الاـــكاتهاي  يمآنز ).2004باببوردي، ( نددار كترمشا
 ينتر مهم از از،يدـــكساپر تباركوـــسآ و ازيدـــكساپر
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 ايرز ،هستند نگياها در روژنيدهيدـكساپركننده  خنثي هاي يمآنز
 أثيرـت تـتح حتمالاًاها  آن تـفعالي و تندـهس نـهآ ويحاها  آن
 ).2002شيگوكا و همكاران، (د رـگييـم اررـق نـهآ دوـكمب
 دكمبو يطاشر از، دركسيداپر نزيمآ فعاليت كه ستا هشد ارشگز
 تـفعالي انميز ).2007سون و همكاران، (يابد يم اهشـك نـهآ
 در دانفتابگرآ و سويا يها برگ در ازكسيداپر يها نزيموآيزا

 كسيداپر زيسا خنثي يندآفر در هنآ فاقد يياغذ لمحلو

 در كه دنمو نبيا توان يم يناابرــبن. يابد يم كاهش روژنهيد
 يعني روژن،هيد كسيداپركننده  خنثيهاي  يمآنز ينتر مهم ن،گياها
وي حا هاي يمآنز از،كسيداپر تبارسكوآ و ازكسيداپرز، كاتالا
 تثبيت نقش آهن ).2001رانيري و همكاران، ( هستند هنآ عنصر

 و پراكسيداز كاتالاز، نظير ها،آنزيم برخي فعاليت و نيتروژن
بلك ( است گرفته قرار بررسي مورد خوبي به اكسيداز سيتوكروم
   ).2000ريشمن، 
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. پاشي آهن، روي و منگنز گاوزبان باغي تحت تأثير تيمارهاي محلول هاي  بوته) گرم بر گرم وزن ترميلي(مقايسه ميانگين آنزيم پراكسيداز -6 شكل
  باشد يمدر هزار  6عناصر بيانگر غلظت  2در هزار و سطوح  3عناصر بيانگر غلظت  1سطوح 
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عناصر بيانگر  1سطوح . پاشي آهن، روي و منگنز گاوزبان باغي تحت تأثير تيمارهاي محلول هاي گل مقايسه ميانگين آنتوسيانين گل بوته -7 شكل

  باشد يمدر هزار  6عناصر بيانگر غلظت  2در هزار و سطوح  3غلظت 
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  آنتوسيانين گل
نتايج تجزيه واريانس نشان داد آنتوسيانين گل به طور 

پاشي كودهاي آهن،  تحت تأثير محلول (p≤0/01)داري  معني
بيشترين ميزان آنتوسيانين ). 2جدول (روي و منگنز قرار گرفت 

) مول بر گرم 85/5(در هزار  3منگنز +روي+گل را تيمار آهن
وسيانين گل مربوط به تيمار شاهد داشت و كمترين ميزان آنت

درصد  93/23كه برابر )  7شكل (بود ) مول بر گرم 45/4(
افزايش در ميزان آنتوسيانين گل نسبت به تيمار شاهد را نشان 

 حفظ درمؤثر  نقش آهن و روي مانند يزمغذير عناصر. داد
. دارند آنتوسيانين ميزان افزايش آنبه دنبال  و ها اكسيدان يآنت

باشد در نتيجه افزايش  يميانين از رنگريزه هاي فلاونوئيدي آنتوس

منگنز نقش بسيار . شود يمفلاونوئيد باعث افزايش آنتوسيانين 
ي آهن، روي و پاش محلول .مهمي در توليد فلاونوئيدها دارد

باغي شد  گاوزبان گلمنگنز باعث افزايش فلاونوئيد در گياه 
  ).2013يادگاري، (

روي سبب افزايش فلاونوئيد در گياه ي آهن و پاش محلول
 باعث منگنز ).1391يادگاري و علاييان، (هميشه بهار شد 

 ).1389 همكاران، و هاشمي( شد شاهي در آنتوسيانين افزايش
ي تيمار تركيبي سولفات آهن، سولفات روي و پاش محلول

سولفات منگنز سبب افزايش آنتوسيانين در گياه دارويي آويشن 
  .)1391ت پور، سياد(باغي شد

  
 

  .پاشي عناصر آهن، روي و منگنز گاوزبان باغي تحت تأثير محلول هاي گل تجزيه واريانس برخي صفات بوته -2جدول 
  ميانگين مربعات  

ميزان   عملكرد دانه
آنتوسيانين 

 گل

ميزان 
آنزيم 

 پراكسيداز

ميزان 
كروفيل 

 برگ

درصد 
روغن 

 بذر

وزن 
هزار 
 دانه 

تعداد 
 آذين گل

درجه 
  آزادي

 

 منابع تغيير

 بلوك 2 44/54 89/11 63/12 27/30 002/0 256/0  2/6820

 تيمار 14 **64/629 **09/3 **04/77 **84/42 **014/0 **376/0  7/152157**

 اشتباه آزمايشي 28 67/6 371/0 019/0 64/5 001/0 085/0  1056

 %)( ضريب تغييرات  61/13 96/2 448/0 94/6 77/14 55/5  41/2

  دهد ميرا نشان  درصد يك  احتمال سطحدر  داري معني **
  

  گيري  نتيجه
در  3منگنز +روي+ي آهنپاش محلولدر اين پژوهش تيمار 

. ير را روي كلرفيل برگ و آنتوسيانين گل داشتتأثهزار بيشترين 
پاشي  بيشترين وزن هزار دانه و عملكرد دانه را تيمار محلول

آذين مربوط به  ترين تعداد گلدر هزار داشت و بيش 3روي +آهن
پاشي  تيمار محلول. در هزار بود 3منگنز +پاشي روي تيمار محلول

در هزار بيشترين تأثير را روي درصد روغن بذر  6منگنز +آهن

در هزار بيشترين تأثير  3منگنز +پاشي آهن داشت و تيمار محلول
نتايج توجه به  در مجموع . را در ميزان آنزيم پراكسيداز نشان داد

پاشي عناصر  كه كاربرد محلولتوان گفت  يم آمده دست به
داري روي صفاتي ريزمغذي آهن، روي و منگنز تأثير كاملاً معني

مانند درصد روغن، وزن هزار دانه، عملكرد دانه، ميزان كلروفيل 
  .ها داشتبرگ و آنتوسيانين گل
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 در خشكي تنش شرايط در كنجد عملكرد اجزاي و عملكرد بر گوگرد و آهن كود اثر بررسي. 1391. برزگري .م و حيدري .م ،.حسني، م 

  .33-42: 16 شماره 4جلد . زراعي گياهان فيزيولوژي پژوهشي علمي فصلنامه. گتوند
  .صفحه 462. انتشارات دانشگاه صنعتي اصفهان. مباني تغذيه گياه. 1386. ح. گفتار منش، آ خوش
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Abstract 
In order to evaluate the effect of micronutrients of iron, zinc and manganese on characteristics of 

borage, an experiment conducted in the base of randomized complete block design with three replications 

at University of Zanjan in 2015. Treatments were levels of 0 (control), 3 and 6 per thousand of 

micronutrients of Fe, Zn and Mn with total of 15 treatments. Foliar micronutrients applied in both stem 

elongation and flowering stages. Results showed that Highest 1000-seed weight and Seed yield obtained 

in combination of 3 g/lit iron and zinc (Fe1+Zn1) treatment and the highest number of inflorescences were 

in treatment of  zinc and manganese at 3 g/lit (Zn1+Mn1). Foliar application of iron, zinc and manganese 

(Fe1+Zn1+Mn1) 3 g/lit, showed the greatest effects on the content of chlorophyll and anthocyanin. 

Combination of iron and manganese at 6 g/lit (Fe2+Mn2) had the greatest impact on seed oil content and 

foliar application of iron plus manganese 3 g/lit (Fe1+Mn1) had the greatest impact on the level of 

Peroxidase. In conclusion, the results showed that the application of micronutrients of iron, zinc and 

manganese had significant effects on indices such as: Seed yield, Oil percentage, 1000-seed weight, 

chlorophyll and anthocyanin content. 
 

Keywords: Chlorophyll, medicinal plant, micronutrients, seed oil 
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