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دهیچک
Trigonella(لهیشنبلیکیمورفولوژصفاتیبرخبريزمغذیرعناصرپاشیمحلولریتأثیابیارزمنظوربه foenum- graecum L.(
ستگاهیایقاتیتحقمزرعهدر1391یزراعسالدررارکتسهوماریتهشتبایتصادفاملکيهابلوكطرحصورتبهیشیآزما
آهن،پاشیمحلول،)پاشیمحلولبدون(شاهدشاملمارهایت.شدانجامغربیآذربایجاناستانیعیطبمنابعويکشاورزقاتیتحق

پاشیمحلولومنگنز+يروپاشیمحلولمنگنز،+آهنپاشیمحلول،يرو+آهنپاشیمحلولمنگنز،پاشیمحلول،يروپاشیمحلول
درهزاردرسهغلظتباوشدندنیتأممنگنزسولفاتويروسولفاتآهن،سولفاتمنبعازمذکورعناصر.بودندمنگنز+يرو+آهن

پاشیمحلولعدمويزمغذیرعناصرپاشیمحلولنیبکهداشتآنازحکایتجینتا.دندیگردپاشیمحلول،یگلدهازقبلمرحله
بوته،ارتفاعنظرازپاشیمحلوليمارهایتنیبهکدادنشانجینتانیهمچن.داشتوجوديدارمعنیاختلافيآمارلحاظاز)شاهد(

ماریتالبته .داشتوجوديدارمعنیتفاوتکیولوژیبعملکردوبوتهدردانهتعدادبوته،درغلافتعداد،یجانبيهاشاخهتعداد
کهدادنشانجینتانیبنابرا.نشان داديبرترمطالعه،موردصفاتلحاظازمارهایتریسابهنسبتمنگنز+يرو+آهنپاشیمحلول
.شدلهیشنبلکیمورفولوژيهاویژگیبهبودسببيزمغذیرعناصرازاستفاده

-Trigonella foenum(لهیشنبل،يزمغذیر،يرو،آهن:يدیکلهايواژه graecum L.(،منگنز.

مقدمه
Trigonella(یعلمنامبادیشنبلایلهیشنبل foenum-

graecum L.(استجداگلبرگيهاايدولپهازنهاندانهیاهیگ
،)Fabaceae(نخودرهیت،)Rosales(سرخگلراستهجزوکه
Trigonellaجنسو)Papilionaceae(دارانپروانهیفرعرهیت

,Omidbeygi(باشدمی ورانیایسنتطبدراهیگنیا).2005
یدرمانخواصوداشتهنهیریدمصرفسابقهمختلفيکشورها

ییهوايهاقسمتوبذر.استشدهذکرآنيبراچشمگیري
وانسانهیتغذدرنیپروتئازيارزشمندمنبععنوانبهاهیگنیا

ازیبرخ.استبودهمصرفموردیسنتطبدرنیهمچنودام
ضدنفخ،اثرات:ازعبارتنداهیگنیامهمییداروخواص

ضدسرطان،ضداسپاسم،ضدآترواسکلروز،ضدالتهاب،
ونیملقابض،،یجنسلیمدهندهشیافزاخون،قندآورندهنییپا

Nazar(خونیچربکاهنده & Tinay, Moradi؛ 2007 et al.,
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ویژهبهییایمیشيکودهانامتعادلوهیرویبمصرفبا).2010
عناصرژهیوبهییغذاعناصرتوازنشدهسببفسفرهيکودها

عناصرجذبکاهشبهمنجروخوردهبهمخاكدرمصرفکم
طیشرا،علاوهبه.گردداهیگتوسطمنگنزومس،يروآهن،
محدودکنندهعواملگریدازیزراعيهاخاكییایقلویآهک

يهامحدودیتبهتوجهبا.باشدمیمصرفکمعناصرجذب
اثراتوشدنتیتثبلیقباز(مصرفکمعناصریخاکمصرف

موجبمؤثريهاراهازیبرگهیتغذایپاشیمحلول،)ماندهیباق
شودمیمصرفکمعناصربهاهانیگییغذاازینکردنبرطرف

)Silspour, مقداربهنکهیاوجودبامصرفکمعناصر).2006
درايبرجستهيهانقشیولهستنداهانیگازینموردکماریبس

بهتوانمیجملهآنازکهدارندعهدهبهاهانیگنموورشد
لیتشک،یسلولزیتمارشد،،یمیآنزيهاتیفعالدرآنهانقش
Khalili(کرداشارهمحصولتیفیکبهبودووهیمگل،

Mahalleh & Roshdi, Hassanzadeh؛2008 et al., 2010.(
Wahab)2013(پاشیمحلولریتأثتحتکهکردگزارش
دربوتهتروزنویجانبشاخهتعدادبوته،ارتفاعهاریزمغذي

Calendula(بهارشهیهماهیگ officinalis L.(شیافزا
)2012(و همکارانSalamatbakhsh.افتیيدارمعنی

منگنزوآهنيزمغذیرعناصرپاشیمحلولکه کردندگزارش
بوته،دربارورکپسولتعدادبوته،ارتفاعدارمعنیشیافزاسبب
Ricinus(کرچکاهیگهزاردانهوزنوکپسولهردردانهتعداد

communis L.(شد.Hendawyناو همکار)گزارش)2012
سببيرووآهنهمانندییهاریزمغذيپاشیمحلولکه کردند

وبوتهدرکپسولتعداد،یجانبشاخهتعدادبوته،ارتفاعشیافزا
.دیگرد)LcarviCarum.(اهیسرهیزاهیگدرهزاردانهوزن

Bybordi)2007(مصرفکمعناصرمصرفکهکردگزارش
را)L.cepaAllium(ازیپعملکرد،پاشیمحلولصورتبه

کهداشتنداظهار)1998(و همکاران Sangale.دادشیافزا
یبرخبهبودسببيرووآهنيزمغذیرعناصرپاشیمحلول
)L.tinctoriusCarthamus(گلرنگيرشديهاویژگی

وآهنماریتازبوتهارتفاعنیشتریبکهيطوربهد،یگرد
دستبآهنويروماریتازبوتهدربارورطبقتعدادنیشتریب

عناصرکاربرداثردرکهکردمشاهده)Silspour)2006.آمد
)L.aestivumTriticum(نانگندمسنبلهطولمنگنز،ويرو

دردانهتعدادنیهمچن.کرددایپشاهدماریتبايدارمعنیتفاوت
يکودماریتدریولافتیشیافزامنگنزکاربرداثردرسنبله

و همکاران Magid.نبوددارمعنیصفتنیاآهن،ويرو
وعملکردبرهاریزمغذيیبرگهیتغذاثراتیبررسبا)2000(
هیتغذکهگرفتندجهینتمصریرسيهاخاكدرنانگندمتیفیک

یولدادشیافزارابوتهارتفاعمنگنزويروآهن،عناصریبرگ
و همکاران Chibba.داشتصفتنیابريکمتراثرمس

عملکردشیافزاسببآهنپاشیمحلولکه دادندنشان)2007(
لهیشنبلدریجانبيهاشاخهتعدادوبوتهارتفاعک،یولوژیب

ازیکیيزمغذیرعناصرازاستفادهنکهیابهتوجهبا.شد
نیارواز این،باشدمیاهانیگيرشداتیخصوصبهبوديهاراه
یبرخبرهايزمغذیرپاشیمحلولریتأثیبررسمنظوربهقیتحق

.دیگرداجراویطراحلهیشنبلیکیمورفولوژصفات

هاروشومواد
قاتیتحقستگاهیادر1391سالبهاردرشیآزمانیا

قاتیتحقمؤسسهبهوابستهه،یاروميساعتلويکشاورز
.شداجراغربیآذربایجاناستان یعیطبمنابعويکشاورز

ماریت8بایتصادفکامليهابلوكطرحصورتبهشیآزما
خاكش،یآزماياجراازقبل.شداجراتکرارسهدروبود

).1جدول(گرفتقرارزیآنالموردشیآزمامحل

يمترسانتی0-30عمقدرشیآزمامحلخاكییایمیشویکیزیفاتیخصوص-1جدول
تروژنین

(%)لک
یآلمادهمنگنزيروآهنمیپتاسفسفر

(%)pH
EC

(dS/m)

بافترسلتیسشن
خاك mg/kg(%)

یرسیلوم11/01/631339/018/067/023/01/83/1292843
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،)پاشیمحلولبدون(شاهدشاملیشیآزمايمارهایت
،يروسولفاتپاشیمحلولآهن،سولفاتپاشیمحلول
+آهنسولفاتپاشیمحلولمنگنز،سولفاتپاشیمحلول

منگنز،سولفات+آهنسولفاتپاشیمحلول،يروسولفات
پاشیمحلولومنگنزسولفات+يروسولفاتپاشیمحلول

.بودمنگنزسولفات+يروسولفات+آهنسولفات
هزاردرسهغلظتبامصرفکمعناصرازکیهرپاشیمحلول

بامنگنزسولفاتويروسولفاتآهن،سولفاتمنبعاز
کیفشارباکردنبرهیکالازبعدیپشتپاشسمازاستفاده
اهانیگبخشاز)یمحلتوده(یمصرفبذر.شدانجاماتمسفر

استان یعیطبمنابعويکشاورزقاتیتحقمرکزییدارو
که انددادهنشانقاتیتحق.دیگردهیتهغربیآذربایجان

قبلمرحله،مصرفکمعناصرپاشیمحلولمرحلهنیمؤثرتر
ازقبلمرحلهدرمذکورعناصررواز این،باشدمییگلدهاز

بهنسبتلهیشنبليکودازین.شدندپاشیمحلولیگلده
تروژن،ینهکتاردرلوگرمیک80زانیمبهیاصلعناصر

هکتاردرلوگرمیک100وفسفرهکتاردرلوگرمیک100
عناصرازیکهرازازینموردریمقادبنابراین،باشدمیمیپتاس
آمادهازبعد.شدافزودهخاكبهخاكزیآنالبهتوجهبایاصل

وهابلوكنیبفواصلوآبيهاجويجادیاوهاکرتشدن
بهومترسانتی2-3عمقبهییارهایشکرتهردر،هاکرت

بذرهااشتک.دیگردجادیاهمازمترسانتی30فاصله
نظر،موردمکتراجادیايبرا.شدانجاميارکرمیهصورتبه
واحدهر.شدندکتنیبرگششمرحلهدرشدهسبزاهانیگ

فاصلهبهکاشتفیرد9شاملمتر،3×3ابعادبهیشیآزما

فیردهريرويهابوتهفاصلهوبودمترسانتی30
يمارهایتاثرحذفبراي.دشگرفتهنظردرمتریسانت10

فاصلهومتر5/0هاکرتنیبفاصلهگر،یدکیيرومجاور
هرزيهاعلفنیوج.شدگرفتهنظردرمتر2هابلوكنیب

دورهطولدرمزرعههکيطوربهشد،انجامیدستصورتبه
بعدبلافاصلهياریآبنیاول.بودهرزيهاعلفازيعاررشد،

.شدانجامروز7هرفاصلهبهيبعديهاياریآبواشتکاز
تعداد،یجانبيهاشاخهتعدادبوته،ارتفاعلیقبازیصفات

ازنمونه10ازاستفادهباغلافدردانهتعدادوبوتهدرغلاف
نییتعمنظوربه.گرفتندقراریبررسموردیشیآزماواحدهر

رتکهرازمترمربع1برابریمساحتک،یولوژیبعملکرد
گرفتننظردرباویکیولوژیزیفیدگیرسمرحلهدریشیآزما
گیرياندازهازحاصليهاداده.دیگردبرداشتهیحاشاثر

SPSSيآمارافزارنرمازاستفادهباشیآزماموردصفات

ازيریگبهرهبانمودارهارسموگردیدواریانستجزیه
ازاستفادهباهامیانگینسهیمقاشد.انجامExcelافزارنرم

.انجام گردید%5احتمالسطحدرنکدانيادامنهچندآزمون

جینتا
بوتهارتفاع
پاشیمحلولریتأثکهدادنشانانسیوارهیتجزجینتا
،)2جدول(بوددارمعنیبوتهارتفاعبريزمغذیرعناصر

مربوطبیترتبهبوتهارتفاعنیکمترونیشتریبکهيطوربه
منگنز+يرو+آهنسولفاتپاشیمحلوليمارهایتبه
.بود)مترسانتی40/24(شاهدو)مترسانتی68/40(

شنبلیلهمورفولوژیکیيهاویژگیبرخیبرهاریزمغذيپاشی محلولتأثیربهمربوطمربعاتمیانگین-2جدول

درجهتغییرمنابع
آزادي

ارتفاع
بوته

شاخهتعداد
جانبی

غلافتعداد
بوتهدر

دانهتعداد
غلافدر

عملکرد
بیولوژیک

2154/720091/0487/442/048/399706تکرار
28/31526*835/8*905/1*0354/0*276/65*7تیمار
14725/250054/0742/0765/098/431843خطا

CV (%)47/857/1188/914/1573/14
%5آمارياحتمالسطحدردارمعنی:*
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شنبلیلهمورفولوژیکیيهاویژگیبرخیبرریزمغذيعناصرپاشی محلولاثرمیانگینمقایسه-3جدول

بوتهارتفاعپاشیمحلول
)cm(

شاخهتعداد
جانبی

غلافتعداد
بوتهدر

دانهتعداد
غلافدر

بیولوژیکعملکرد
)kg/ha(

c40/24c40/3c93/9d46/9c67/7966شاهد
b90/31b36/4b36/15b01/12b33/10233آهن
b23/33b63/4b56/18bc75/11b9700روي
b21/33b70/4b83/15cd11/10c33/8133منگنز

b12/32b5/4b23/15bc34/11b11600آهن + روي
b66/32b6/4b13/16bc68/11a14300آهن + منگنز
b23/33b73/4b93/15b17/12b10000روي + منگنز

a68/40a76/6a73/25a36/15a14700آهن+روي+منگنز
.ندارنديدارمعنیاختلافيآمارنظرازمشتركحرفيدارايهامیانگین

یجانبيهاشاخهتعداد
یجانبيهاشاخهتعدادبرهاریزمغذيپاشیمحلولریتأث
ازبوتهدرشاخهتعدادنیشتریب).2جدول(بوددارمعنی

و)عدد76/6(آمددستبمنگنز+يرو+آهنپاشیمحلول
بودشاهدماریتبهمربوطزینیجانبشاخهتعدادنیکمتر

).3جدول()عدد40/3(

بوتهدرغلافتعداد
رابوتهدرغلافتعداد،يزمغذیرعناصرپاشیمحلول

يطوربه،)2جدول(دادقرارریتأثتحتيدارمعنیطوربه
پاشیمحلولبهبوتهدرغلافتعدادنیشتریبکه

بهآنزانیمنیکمترو)عدد73/25(منگنز+يرو+آهن
نیباگرچه،)3جدول(داشتتعلق)عدد93/9(شاهدماریت

.نشدمشاهدهيدارمعنیتفاوتپاشیمحلوليمارهایتریسا

غلافدردانهتعداد
برهاریزمغذيپاشیمحلولریتأثکهدادنشانجینتا
سهیمقا).2جدول(بوددارمعنیغلافدردانهتعداد

دردانهتعدادنیشتریبکهبودمطلبنیاانگریبهامیانگین
يروآهن،توأمپاشیمحلولبهمربوط)عدد36/15(غلاف

بهمربوط)عدد46/9(آنمقدارنیکمتروبودمنگنزو

پاشیمحلول،يروپاشیمحلوليمارهایت.بودشاهدماریت
منگنز+آهنپاشیمحلولويرو+آهنپاشیمحلولمنگنز،

.گرفتندقراريآمارگروهکیدر

کیولوژیبعملکرد
عملکرديدارمعنیطوربهيزمغذیرعناصرپاشیمحلول

کهيطوربه،دادشیافزاشاهدماریتبهنسبتراکیولوژیب
+آهنپاشیمحلولبهمربوطکیولوژیبعملکردنیشتریب

زانیمنیکمترو)هکتاردرلوگرمیک14700(منگنز+يرو
)هکتاردرلوگرمیک67/7966(شاهدماریتبهمربوطآن
).3جدول(بود

بحث
بوتهارتفاع
اهیگفتوسنتزبرریتأثقیطرازآهنعنصررسدمینظربه

درزینواهیگتوسطتروژنینتیتثبندایفردرشرکتو
دربیترتبه(ردوکتازتیترینوتراتینيهاآنزیمبابیترک
بوتهارتفاعشیافزاسبب)کلروپلاستوتوپلاسمیس

نیاکسوسنتزیببرریتأثبازینيروعنصر.استشده
داشتهيمؤثرنقشبوتهارتفاعشیافزادراستتوانسته

سمیمتابولدرلیدخيهاآنزیمبرریتأثبازینمنگنز.باشد
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ل،یکلروفدیتولزینونهیآميدهایاسکربن،يهادراتیه
ناو همکارRamrudi.استشدهبوتهارتفاعشیافزاسبب

اسفرزهییدارواهیگبوتهارتفاعکهکردندگزارش)2011(
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مقصدکیعنوانبهاهیگيهااندامریسابهنسبت
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غلافدردانهتعداد
بهتوانمیراغلافدردانهتعدادبودنبالاعلت

يکودهامصرفطیشرادرمنبعتیمحدودوجودعدم
مناسبغلظتاحتمالاً.دادنسبتيزمغذیر
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یبررسبا)Banks)2004.شودمینیخورج
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شیافزاباعثکاشتازپسهفته6تا4حدوداًيرو

مختلفریمقادکهیحالدرشد،غلافدردانهتعداد
تعدادبريآمارلحاظازيدارمعنیریتأثپاشیمحلول

استدلالنیچننیايو.استنداشتهغلافدردانه
بایافتیدرتشعشعنیبرابطهکهییآنجاازکهکرد
زینبرگخشکوزناست،یخطخشکمادهدیتول

وارديبالاتربالقوهلیپتانسبااهیگوافتهیشیافزا
يبالاترلیپتانساهیگنیبنابرا،شودمییشیزامرحله

.دهدیمبروزخودازدانهدیتوليبرا

کیولوژیبعملکرد
يکودهامصرفاثردرکیولوژیبعملکردشیافزا

آنازکهباشدداشتهدتوانمییمختلفلیدلايزمغذیر
حضوردرنیاکسوسنتزیبشیافزابهتوانمیجمله
تیفعالشیافزال،یکلروفغلظتشیافزا،يروعنصر

فسفاتیببولوزیرولازیکربوکسرواتیپفسفوانول
ویاهیگيهابافتدرمیسدتجمعکاهشلاز،یکربوکس

حضوردرفسفروتروژنینجذبییکاراشیافزا
)2013(و همکاران Pirzad.کرداشارهيروعنصر

متقابلاثرزینويرووآهنمصرفکهکردندگزارش
اهیگیستیزعملکردبريدارمعنیاثريرو×آهن

شیافزاکهکردنداستنباطنیچننآنا.داشتسونیآن
علليزمغذیرعناصرمصرفبایستیزعملکرد

توانمیجملهآنازکهباشدداشتهدتوانمییمختلف
شاخهتعدادشیافزا،يفتوسنتزتیفعالشیافزابه
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شاهدماریتبهنسبتهاریزمغذيپاشیمحلولکه
نآنا.شدکیولوژیبعملکرددارمعنیشیافزاسبب

شیافزاعلتبهيرووآهنکهکردنداستنباطنیچن
راعملکرد،یاهیگخشکمادهوکربنيهادراتیه

برریتأثباعناصرنیاگریدطرفاز.دهندیمشیافزا
شیاکسايهاواکنشکردنفعالوتروژنینسمیمتابول

شیافزادريدیکلنقشالکترونانتقالوکاهشو
Khalili.دارنداهیگعملکرد Mahalleh وRoshdi

عنصرسهپاشیمحلولکردند کهانیب)2008(
ورفتنساقهدوراندرمنگنزويروآهن،يزمغذیر

کیولوژیبعملکردشیافزاباعثیتاجگلظهور
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Abstract
This research was aimed to investigate the effects of foliar application of micronutrients on

some morphological traits in fenugreek (Trigonella foenum-graecum L.). The study was
conducted in a randomized complete block design with eight treatments and three replications in
2012 at the research farm of Agriculture and Natural Resources of West Azarbaijan Research
Station. Treatments included: control (no spray), foliar application of iron, zinc, manganese,
iron + zinc, iron + manganese, zinc + manganese, iron + zinc + manganese. These elements
were provided from iron sulfate, zinc sulfate and manganese sulfate and were applied at pre-
flowering stage. Results indicated that there was statistically significant difference between
control and spraying of micronutrient elements. In addition, results showed that spraying of
micronutrient elements significantly affected plant height, number of lateral branches, number
of pods per plant, number of grain per pod and fresh forage yield. Iron + zinc+ manganese
spraying was superior compared to the other spraying treatments. Thus, results showed that the
use of micronutrients could improve the morphological characteristics of Fenugreek.

Keywords: Fenugreek (Trigonella foenum-graecum L.), iron, manganese, micronutrients, zinc.


