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Introduction 

 Optimum nutrition of plants and reducing the effect of lack of important nutrients is one of the most 

effective factors on the production of all plants; so, it is one of the main pillars in improving the 

quantitative and qualitative attributes of the product. In order to achieve optimal yield with proper 

nutrition of the plant, each element must be provided to the plant sufficiently, and there must also be 

a balance between the absorbable amounts of elements in the soil. Securigera securidaca is one of 

the medicinal plants belonging to the Fabaceae family. There are many records about the traditional 

use of this plant and its seeds. Its seeds have antiparasitic, anticonvulsant, antihypertensive, antiulcer, 

analgesic, antioxidant, antiviral, antitumor and hypoglycemic effects have been reviewed. 

Considering the climatic conditions of Iran and its high potential in the production of medicinal plants 

and its economic justification,; it is very necessary to pay attention to the nutrition of medicinal plants 

due to their different growth conditions with other crops and its effect on their growth and effective 

substances. 

Materials and methods 

 In this research, in order to evaluate the response of the Hatchet vetch plant (Securigera securidaca) 

to different levels of phosphorus and zinc foliar application, a factorial experiment was conducted in 

a randomized complete block design (RCBD) with two factors and three replications. The treatments 

include four levels of phosphorus (0, 50, 100 and 150 kg/h) and three levels of zinc foliar application 

during the flowering period (no foliar application as a control, foliar application: each two weeks 

once and once a week). Zinc foliar spraying was done with a concentration of 4 g per liter during 

before flowering to the formation of the pods (about one month), which was done twice and four 

times for the two-weekly and once-a-week treatments, respectively. This research was carried out in 

Mohammad Abad area of Jahrom city located in Fars province. The most important indicators of 

growth and yield were measured including: shoot number, length of main stem, number of pods per 

plant, number of seeds per pod, pod length and seed yield. Also, the most important biochemical 

characteristics of seed extract (flavon and flavonol, total flavonoid, total phenolic compounds, tannin 

content and antioxidant activity), oil percentage and seed oil yield were also measured. 
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Results and discussion 

 Based on the results obtained from the variance analysis of the data, the effect of phosphorus and 

zinc on all measured traits was significant except for the number of seeds in pods and pod length. The 

results showed that the application of phosphorus alone was more effective than the combined 

application of phosphorus and zinc in increasing the number of stems, main stem length, seed yield, 

oil yield, the amount of flavonoids and antioxidant activity of Hatchet vetch plant seeds. The 

application of 50 kg of phosphorus increased the number of stems, the length of the main stem, the 

number of pods per plant, the yield of seeds, amount of phenolic compounds and oil yield of seed. 

While the use of 100 kg of phosphorus without the use of zinc was more effective in increasing the 

amount of flavonoid and antioxidant activity. However, the application of zinc was effective in 

increasing phenolic compounds, tannin content, oil percentage and seed yield. The interaction effect 

of the treatments showed that the highest seed yield (61.03 g/m2) was related to 50 kg of phosphorus 

without zinc foliar spraying, while the lowest amount (32.01 g) was observed in 50 kg of phosphorus 

and zinc solution once a week treatment. The highest amount of total flavonoid (3.58 mg/g dry 

weight) was found in the treatment of 100 kg of phosphorus without the application of zinc. While 

the lowest amount (1.11 and 1.24 mg) was observed in treatments without phosphorus (spraying zinc 

solution once every two weeks and once a week), respectively. In the treatments of 100 and 150 kg 

of phosphorus, increasing the frequency of zinc foliar spraying has reduced the amount of phenolic 

compounds in the seeds of this plant. Although this decrease is not significant statistically. Also, in 

the control, 50 and 150 kg of phosphorus treatments, increasing the frequency of zinc foliar spraying 

had no effect on the change of its antioxidant activity, while in the treatment of 100 kg of phosphorus 

fertilizer, increasing the frequency of zinc foliar spraying decreased the antioxidant activity of the 

seed extract of this plant. 

Conclusion 

 In general, according to the conditions in this research, despite the differences that were seen in the 

measured traits in response to the amounts of phosphorus and zinc, the concentration of 50 kg of 

phosphorus and foliar spraying of zinc once every two weeks, in most of the traits were satisfactory 

compared to other treatments. 
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های رشد، میزان روغن و روی بر ویژگیپاشی محلولتاثیر سطوح مختلف فسفر و 

 ( Securigera securidaca)الملک فاکتورهای بیوشیمیایی گیاه دارویی عدس

 

 4زادهو مجاهد کمالی 3غنی، عسکر 2حسین غلامی، *1سعیده محتشمی

 

 چکیده

های تورفاکهای رشد، میزان روغن و  روی بر ویژگیپاشی  محلولپژوهش به منظور بررسی تأثیر سطوح مختلف فسفر و     این در
اجرا شد.   های کامل تصادفی با سه تکرار  الملک آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک  بیوشیمیایی گیاه دارویی عدس 

شامل   سفر )   چهارتیمارها  شی  محلولسطح   سه کیلوگرم در هکتار( و  150و  100، 50، 0سطح ف )بدون  در دوره گلدهی رویپا
ن تریمهم یکبار( بودند.   ایدو هفته یکبار و هفته   در لیتر:  گرمپاشیییی با غلظه چهار     پاشیییی به عنوان شیییاهد، محلول    محلول

غلاف در بوته، تعداد بذر در هر غلاف، طول غلاف و عملکرد  های رشد و عملکرد شامل: تعداد ساقه، طول ساقه، تعداد    شاخصه  
ی کل، )فلاون و فلاونول، فلاونوئید کل، ترکیبات فنل های بیوشیمیایی عصاره بذرترین ویژگیمهمهمچنین گیری شد. بذر اندازه

سنجش قرار گر    میزان تانن و فعالیه آنتی صد روغن و عملکرد روغن بذر نیز مورد  سیدانی(، در شان داد که  فه.اک کاربرد  نتایج ن
کسیدانی ا، عملکرد روغن، میزان فلاونوئیدها و فعالیه آنتیعملکرد بذرفسفر به تنهایی در افزایش تعداد ساقه، طول ساقه اصلی، 

موجب پاشییی دو هفته یکبار و محلولکیلوگرم فسییفر  50بذر عدس الملک موثرتر از کاربرد تلفیقی فسییفر و روی بود. کاربرد 
صلی، تعداد غلاف در هر بوته،     ترکیبات فنلی و عملکرد روغن شد. در حالی  میزان ، عملکرد بذرافزایش تعداد ساقه، طول ساقه ا

سفر بدون کاربرد روی، در افزایش میزان فلاونوئیدها و فعالیه آنتی  100که کاربرد  سیدانی موثرتر بود. ب کیلوگرم ف ا این حال اک
ود در طور کلی با توجه به شرایط موج روغن و عملکرد بذر موثر بود. به درصد ، تاننمیزان کاربرد روی در افزایش ترکیبات فنلی، 

صفات اندازه این تحقیق، علیرغم تفاوت شد، غلظه       هایی که در  سفر و روی دیده  سخ به مقادیر ف شده در پا گرم کیلو 50گیری 
 صفات نتایج رضایه بخشی نسبه به سایر تیمارها داشه.  بیشترپاشی دو هفته یکبار روی، در فسفر و محلول

 اکسیدانی، روغنتلخه، ترکیبات فنلی، بذر، فعالیه آنتیبن های کلیدی:واژه

 مقدمه

 داروهای عنوان به هاآن بیشتر که شودمی شناخته دارویی گیاهان بزرگ خانواده دومین عنوان به (Fabaceae)  خانواده بقولات
. رندگیمی قرار استفاده مورد هند و ایران ژاپن، چین، مانند جهان مختلف مناطق در مختلف التهابی هایبیماری برای سنتی

 شده باعث هک هستند مهمی فیتوشیمیایی خواص دارای عامیانه، طب در سنتی استفاده بر علاوه خانواده این هایگونه از بسیاری
ا های محلی بدر منابع مختلف و زبان. گیرند قرار توجه مورد دارویی هایفرآورده اصلی اجزای عنوان به ایگسترده طوربه اسه

ام علمی ن عدس الملک با شود.شناخته می تلخهیا بن ، نیام ساتوری، ماشک ساتوریماشک پشه بشقابی ،الملکعدسهای نام
(Securigera securidacaیکی از گیاهان ) یرانا در و دارد پراکنش آسیا و استرالیا اروپا، در گسترده طور به که اسه دارویی 



 

 

 et al.,Jamshidzadeh 2018 ;) ای مورد توجه و کشه و کار قرار گرفته اسهو در سالهای اخیر به طور ویژه شودمی یافه نیز

Mozaffarian, 2003) .سنتی طب و محلی پزشکان. دارد وجود بذرهایش و گیاه این سنتی کاربرد مورد در متعددی سوابق 
 مالاریا، عده،م رفلاکس زخم، بهبود خون، کلسترول بالا، خون فشار درمان برای نامند،مینیز  تلخه گنده که را بذر این از استفاده

 اثرات ارزیابی مورد در توجهی قابل اسناد. ( et al.,Behbahani 2013اند )کرده توصیه التهابی هایبیماری برخی و خون قند
 و خون فشار (، ضد et al.,Ancolio 2002انگل ) ضد اثرات دارای بذرها این. دارد وجود الملکبذر عدس مختلف دارویی

 ضد (،Shahidi and Pahlevani, 2013) درد ضد (، et al.,Mard 2008زخم ) ضد (، et al.,Garjani 2009)اکسیدان آنتی
 et Minaiyanخون ) قند دهندهکاهش اثرات و ( et al.,Tofighi 2014) تومور ضد (، al.,et Behbahani 2013ویروس )

2003 al., )این، بر لاوهع. اسه از فلاونوئید غنی بسیار ،این گیاه بذر عصاره که داده اسه نشان پیشین تحقیقات .باشندمی 
 زارشهای آبی یا اتانولی این گیاه گنیز از عصاره کاردنولیدها و آلکالوئیدها ها،ساپونین ها،تانن ها،فلاون ها،کومارین هیدروکسی

 سید،ا آسپارتیک آسپاراژین، آرژنین، آلانین، مانند ایآمینه اسیدهای اخیراً. (Komissarenko and Kovalev, 1987) اسه شده
  (.et al.,Ebrahimi -Sadat 2014اسه ) شده شناسایی ی آنبذرها در والین و تیروزین اسید، گلوتامیک

رود؛ یم شمار به همه گیاهان تولید بر موثر بسیار عوامل از یکی ،مهم غذایی عناصر کمبود اثر کاهش و مطلوب گیاهان تغذیه
 تغذیه با وبعملکرد مطل به دستیابی منظورباشد. بهمی محصول کیفی و کمی صفات ارتقای در اصلی یکی از ارکان طوری کهبه

 توازن خاک در رعناص جذب قابل مقادیر بین باید ثانیا بگیرد، قرار گیاه اختیار در کفایه حد به باید عنصری گیاه، اولا هر صحیح
 غذیهت در عنصر تریناهمیه پر نیتروژن از که پس باشدمی مهم مغذی عناصر از یکی فسفر (.Mrschner, 2011)برقرار باشد 

-فسفر یکی از عناصر مورد نیاز گیاهان اسه که به دلیل حضور در ساختمان آدنوزین (.et al., Hammond 2004) اسه گیاهان

م در های معدنی نظیر آهن و آلومینیونقش زیادی در متابولیسم و رشد گیاه دارد. به دلیل تثبیه توسط یون( ATPفسفات )تری
سفر یکی یابد. کمبود فهای قلیایی، قابلیه جذب آن توسط گیاه به شدت کاهش میهای اسیدی و کلسیم و منیزیم در خاکخاک

که این کمبود ناشی از رسوب، تبادل و تغییر شکل فسفر اسه. به دلیل  ها اسهاز عوامل محدودکننده رشد گیاهان در اغلب خاک
رو اسه. از سوی دیگر های اکثر مناطق ایران جذب بسیاری از عناصر غذایی از جمله فسفر با محدودیه روبهآهکی بودن خاک
 Kharazmi) یابدگیاهان کاهش می ها، تثبیه و تغییر شکل فسفر و اشکال قابل جذب فسفر برایاین خاک pHبه دلیل بالا بودن 

2023 et al.,.) های متعددی که فسفر در متابولیسم گیاهان دارد، کمبود آن موجب کاهش بسیاری از فرایندهای به دلیل نقش
شه گیاهان کند ای هوایی و ریهشود. در اثر کمبود فسفر رشد بخشمتابولیسمی مانند تقسیم و رشد سلول، فتوسنتز و تنفس می

ویژه در هنگام روز، که به عله کاهش میزان شود. همچنین جلوگیری از رشد سلول برگ، بهها کوتاه، نازک و باریک میو برگ
 (.Ticconi and Abel, 2004دهد )شود، در اثر کمبود فسفر رخ میهدایه آب در ریشه گیاهان مشاهده می

دن های رشد، طویل شبرای رشد مطلوب گیاه در تشکیل و فعالیه هورمونعنصر روی نیز در مقدار کم به عنوان یک ریز مغذی 
به عنوان  ویرها، تشکیل کلروپلاسه، احیای مواد، سنتزنوکلئوتیدها، تنظیم آب گیاه و نشاسته دانه غلات نقش دارد. فاصله گره

 های حیاتی گیاه از جمله کربونیک انیدرازها، دهیدروژنازها، آلکالین فسفاتازها، فسفولیپازها و آنزیمکننده و کوفاکتور برخی فعال

RNA ها و اسیدهای نوکلئیک، فتوسنتز گیاه و بیوسنتز اکسین به عنوان یکها، چربیپلیمرازها در متابولیسم قندها، پروتئین 
های بالا به عنوان یک فلز سنگین، موجب اختلالات ین عنصر در غلظهکه همکند. درحالیهورمون محرک رشد ایفای نقش می

کمبود روی  (.2009Zare Dehabadi and Asrar ,) شودهای گیاهی میمتابولیکی و در نهایه بازدارندگی رشد در اکثر گونه
ها دارای روی قابل های آنخصوص در کشورهایی که خاکترین مشکل گیاهان سراسر دنیا از نظر مواد غذایی ریزمغذی به مهم

دهد. آسیب (.کمبود این عنصر، تشکیل دانه و قدرت حیات آن را کاهش میAlloway, 2008باشند )دسترس کمی هستند، می
ود، اما شروی محروم شوند نیز مشاهده می به ساختمان گرده و تشکیل میوه حتی تا زمانی که گیاهان در زمان گلدهی از دریافه

دت . رفع کمبود روی در شروع گلدهی، شباشد، میکنندروی کمتر دریافه میعنصر این میزان کمتر از حالتی که گیاهان از ابتدا 
هزاردانه و قدرت  دهد و باعث افزایش تعداد دانه در بوته، وزناثرات کمبود روی را  بر باروری دانه گرده و تولید دانه کاهش می

اکسیدانی و مقدار مطالعه تغییرات رشد، سیستم دفاع آنتیبا در پژوهشی دیگر، (.  et al.,Pandey 2006شود )حیات بذر می



 

 

به این نتیجه رسیدند که  ،تحه تنش شوری (Catharanthus roseus) وانشپروتئین با کاربرد عنصر روی در گیاه دارویی پر
کاربرد سولفات روی ارتفاع بخش هوایی، عمق ریشه، وزن تر و خشک ریشه و بخش هوایی را در همه تیمارهای شوری بهبود 

شاهای زیستی تحه منظور کاهش آسیب غگر بههای اکسیژنی واکنشگونه کنندهعنوان پاکتواند بهعنصر روی میبخشد و می
  (. et al.,Askari 2015) ندتنش شوری عمل ک

با در نظر گرفتن شرایط اقلیمی کشور و پتانسیل بالای آن در تولید گیاهان دارویی و توجیه اقتصادی آن، توجه به تغذیه گیاهان 
با  ها بسیار ضروری اسه.موثره آنها با سایر گیاهان زراعی و تاثیر آن بر رشد و مواد دارویی با توجه به شرایط رشد متفاوت آن

الملک به طور ویژه در جنوب استان فارس )شهرستان جهرم( و افزایش کاربرد آن جهه  توجه به توسعه کشه گیاه دارویی عدس
بر  ، پژوهش حاضر به منظور بررسی تاثیر این عناصربر رشد این گیاه مصارف دارویی و همچنین تاثیر مثبه عناصر فسفر و روی

 های عملکرد این گیاه مورد بررسی قرار گرفه.د و شاخصهرش

 هامواد و روش

به منظور ارزیابی پاسخ گیاه دارویی عدس الملک به سطوح مختلف فسفر و روی، آزمایشی به صورت فاکتوریل بر پایه طرح 
 150و  100، 50سطح فسفر )صفر،  ٤های کامل تصادفی با دو فاکتور و سه تکرار در فضای باز انجام شد. فاکتور اول شامل بلوک

پاشی عنصر روی )محلول ( و فاکتور دوم شامل محلول5O2Pدرصد فسفر به شکل  ٤6کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل دارای 
پاشی به عنوان شاهد، در دوره گلدهی در سه سطح )بدون محلول (EDTAت به صورت کلادرصد عنصر روی  8روی دارای 

ار( بود. در ای یکبگرم در لیتر هفتهپاشی با غلظه چهار گرم در لیتر دو هفته یکبار و محلولپاشی با غلظه چهار میلیمحلول
ود فسفر به صورت کود زیر در زمان کشه کمورد استفاده قرار گرفه. متر(  5/1*5/1)با ابعاد کرت آزمایشی  36مجموع تعداد 

پاشی روی از زمان قبل از گلدهی تا زمان متری خاک قرار گرفه. محلولسانتی 20بذرها به زمین اضافه شد و در محدوده عمق 
رتبه انجام م راای یکبار به ترتیب دو و چهها )حدود یکماه( انجام شد که برای تیمارهای دوهفته یکبار و هفتهتشکیل غلاف بوته

متر  1050دقیقه عرض جغرافیایی،  30درجه و  28شهرستان جهرم واقع در استان فارس )محمد آباد  منطقه این پژوهش در شد.
بذر مورد  ارائه شده اسه. 1های کمی و کیفی خاک منطقه مورد کشه در جدول ویژگی به اجرا درآمد.ارتفاع از سطح دریا( 

و کشه گیاهان به صورت بهاره در نیمه دوم فروردین انجام شد. در طی رشد گیاهان، انجام عملیات  استفاده، بذر محلی جهرم بود
ا در مرحله هداشه مانند مبارزه با علفهای هرز، آبیاری و غیره برای کلیه تیمارها به صورت یکسان صورت گرفه. برداشه بوته

بوته انتخاب شدند )هر  12در هر کرت ای شدن رنگ آنها( که مصادف با نیمه اول تیرماه بود انجام شد. ها )قهوهرسیدگی نیام
، تعداد کل غلاف در هر بوته، ساقه، طول ساقهشامل: تعداد  های رشد و عملکردترین شاخصهمهمکدام به عنوان یک قرائه( و 

ها به دقه به صورت جداگانه پس از برداشه، غلافهای بوتهشد.  گیریاندازهتعداد بذر در هر غلاف، طول غلاف و عملکرد بذر 
 با توجه به اینکه از بذر اینبرداشه و در دمای محیط خشک گردید و تمیز کردن و جداسازی بذرها به صورت دستی انجام شد. 

وئید کل، )فلاون و فلاونول، فلاون های بیوشیمیایی عصاره بذرگردد مهمترین ویژگیگیاه به عنوان بخش مهم دارویی استفاده می
  اکسیدانی(، درصد روغن و عملکرد روغن بذر نیز مورد سنجش قرار گرفه.ترکیبات فنلی کل، میزان تانن و فعالیه آنتی

 5درصد به نسبه  70با استفاده از حلال متانولی  بذرهای گیری از نمونه، عصارهبذر فاکتورهای بیوشیمیایی گیریاندازهبه منظور 
کاملا ،بذر نمونه گرم 5 میزان تیمارها تمامی (. برای 2007et al., Wojdyloانجام شد ) 1وزنی( به روش خیساندن -)حجمی 1به 

 با شیکر روی ساعه 2٤مدت  و شد اضافه به آنها حلاللیتر میلی 25میزان  یافه و سپس انتقال فالکون لوله به و گردیدآسیاب 

 قسمه دور در دقیق سانتریفیوژ شدند و 6000سرعه  با دقیقه 15 مدت به سپس شد. قرار داده( rpm) در دقیقه دور 200دور 
گراد نگهداری شدند. میزان درجه سانتی -20دمای  در بعدی هایآزمایش انجام جهه عصاره عنوان به و صاف گردید روشناور

گیری شد و نتایج به اندازهسازی( )در صورت نیاز رقیق( با اندکی تغییر 2004و همکاران ) Popovaفلاون و فلاونول به روش 

                                                 
1 - Maceration 



 

 

میزان فلاونوئید کل گیری . اندازه( et al.,Popova 2004) در گرم وزن خشک بیان شد والانه کوئرستینگرم اکیصورت میلی
 Menichiniگرم کوئرستین در گرم وزن خشک بیان شد )و نتایج بر اساس میلیلومینیوم انجام شد با استفاده از معرف کلرید آ

2008 et al., .) نانومتر 500ج وانیلین در طول مو-روش اسیدکلریدریکمحاسبه میزان تانن موجود در عصاره بذرها بر اساس 
ترکیبات فنلی کل با استفاده  (.Broadhurst and Jones, 1978به عنوان استاندارد استفاده شد ) 1انجام شد و از ترکیب کاتکین

گالیک اسید به عنوان استاندارد مورد استفاده قرار گرفه  گیری شد ونانومتر اندازه 765در طول موج  2از معرف فولین سیوکالتئو
(2007 et al.,Wojdylo .) 3ها بر اساس آزمون اکسیدانی عصارهگیری فعالیه آنتیاندازهDPPH   با اعمال تغییرات جزئی بر

  انجام شد. (2009و همکاران ) Okeاساس روش 

 

 

 

. محاسبه درصد روغن بر اساس وزن خشک هگزان انجام شد-و حلال نرمال ٤گیری از بذور با استفاده از دستگاه سوکسلهروغن
وزنی بود. عملکرد روغن از حاصلضرب درصد روغن در عملکرد بذر در متر مربع )گرم روغن در متر مربع( -بذرها به صورت وزنی

ها با استفاده از و مقایسه میانگین داده 8نسخه   (JMP)جامپها با استفاده از نرم افزار آنالیز داده برای هر تیمار محاسبه شد.
 انجام شد.درصد  5در سطح احتمال ( Tukeyآزمون توکی )

 نتایج و بحث
در غلاف  جز تعداد بذرگیری شده بهروی بر همه صفات اندازهها، تاثیر فسفر و براساس نتایج به دسه آمده از تجزیه واریانس داده

 باشد:( که نتایج آن به شرح ذیل می2دار بود )جدول و طول غلاف معنی
 تعداد ساقه

اده فسفر و بود. در حالی که اثر س ساقهدار اثر متقابل فسفر و روی بر تعداد دهنده تاثیر معنینتایج تجزیه واریانس نشان 
کیلوگرم فسفر بدون کاربرد  150در تیمار  (27/7ساقه ). بیشترین تعداد (2)جدول  دار نبودمعنیبر این صفه روی پاشی محلول

یکبار روی، مشاهده شد. در حالی که کمترین تعداد  دو هفتهپاشی محلولکیلوگرم فسفر و  50در تیمار ( 73/6)روی و بعد از آن 
 (.3فسفر بدون کاربرد روی یافه شد که با سایر تیمارها در یک گروه قرار داشه )جدول  کیلوگرم 100در تیمار ( 20/5ساقه )

 طول ساقه اصلی
(. در بررسی اثر ساده 2دار بود )جدول معنیبر این صفه بر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثرات ساده و متقابل تیمارها  

 11/3٤گیری شد و کمترین طول ساقه )کیلوگرم فسفر اندازه 50و  150متر( در تیمار سانتی 12/37فسفر، بیشترین طول ساقه )
روی بر طول ساقه، بیشترین میزان پاشی محلولکیلوگرم بود. همچنین در بررسی اثر ساده  100متر( مربوط به تیمار سانتی

                                                 
1 - Catechin 
2 -Folin Ciocalteu Sigma-Aldrich 
3 -2,2-diphenylpicrylhydrazyl, Sigma, Aldrich 
4 - Soxhlet 

 الملکهای فیزیکوشیمیایی و برخی عناصر غذایی موجود در خاک مورد کشت گیاه عدسویژگی .1 جدول
Table 1. Physicochemical characteristics and some nutritional elements in the soil cultivated with Hatchet vetch plant  

 پتاسیم قابل استفاده
K (mg/kg) 

 فسفر قابل استفاده
 P (mg/kg) 

نیتروژن کل 
N (%) 

 رطوبت اشباع خاک
Saturated soil moisture 

(%) 

 هدایت الکتریکی
EC (ds/m) 

 اسیدیته
Soil pH 

144.86 5.13 0.60 29.44 0.66 7.93 

 کربنات کلسیم معادل 

3CaCO 

 مواد آلی
 OM (%) 

 بافت خاک
Soil texture 

 رس
Clay (%) 

 سیلت
Silt (%) 

 شن
Sand (%) 

73 0.60 loam 12 41 47 



 

 

ده بار روی، مشاهای یکهفتهپاشی محلولمتر( به ترتیب در تیمارهای صفر و سانتی 5٤/3٤متر( و کمترین میزان )سانتی 50/37)
متر( سانتی 15/٤2اثر ساده تیمارها، بیشترین طول ساقه ) بدون در نظر گرفتن(. نتایج مربوط به اثرات ساده گزارش نشده اسهشد )

گروه قرار  کیلوگرم فسفر بدون کاربرد روی در یک 150گیری شد که با تیمار کیلوگرم فسفر بدون کاربرد روی اندازه 50در تیمار 
 (. 3ای یکبار روی، مشاهده شد )جدول کیلوگرم فسفر با کاربرد هفته 50متر( در تیمار سانتی 78/29داشتند و کمترین طول ساقه )

 تعداد غلاف در بوته
بیشترین (. 2دار بود )جدول بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثرات ساده و متقابل روی و فسفر بر تعداد غلاف در بوته معنی 

کیلوگرم فسفر مشاهده شد. در  150( در تیمار ٤0/8٤کیلوگرم فسفر و کمترین تعداد ) 50( در تیمار 25/107تعداد غلاف در بوته )
( در تیمار 31/8٤بار و کمترین میزان )یک ( در تیمار دو هفته6٤/102پاشی روی، بیشترین تعداد غلاف )محلول بررسی اثر ساده

( در تیمار 88/1٤9پاشی روی، بیشترین تعداد غلاف در بوته )یافه شد. در بررسی اثرات متقابل فسفر و محلول بارای یکهفته
 50( مربوط به تیمار 32/59گیری شد. در حالی که کمترین میزان )بار روی، اندازهیک پاشی دو هفتهکیلوگرم فسفر و محلول 50

 (.3بود )جدول  بار رویای یککیلوگرم فسفر و کاربرد هفته

 طول غلاف و تعداد بذر در غلاف
 دار نگردید.بر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثرات ساده و متقابل تیمارها بر این صفات معنی 

 

 عملکرد بذر
(. در بررسی اثر ساده 2دار بود )جدول متقابل تیمارها بر عملکرد بذر معنیو بر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثرات ساده  

و شاهد مشاهده  فسفر کیلوگرم 50( به ترتیب در تیمار گرم در متر مربع 63/37و  92/٤9فسفر، بیشترین و کمترین عملکرد بذر )
گرم( به ترتیب در تیمارهای  39/٤0و  1٤/٤7روی، بیشترین و کمترین عملکرد بذر )پاشی محلولشد. همچنین در بررسی اثر ساده 

 03/61اثر متقابل تیمارها نشان داد که بیشترین عملکرد بذر ) گیری شد.روی، اندازهپاشی محلولبار یک شاهد و کاربرد دو هفته

یاه های بیوشیمیایی گویژگیهای رشد و پاشی روی بر شاخصتاثیر سطوح مختلف فسفر و محلول)میانگین مربعات( آنالیز واریانس  -2جدول 

  الملکعدس

Table 2. Analysis of variance (mean squares) of the effect of different phosphor content and zinc foliar application on growth 

and yield characteristics of Hatchet vetch plant (Securigera securidaca)   

 عملکرد بذر
 

Seed yield 

 تعداد بذر در غلاف

Number of 

seed per pod 

 طول غلاف
Pod length 

 تعداد غلاف
Pod 

number 

 طول ساقه
Shoot 

length 

 تعداد ساقه

Shoot 

number 

 درجه آزادی
 

Df 

 منبع تغییرات
Source of variance 

52.76 0.95 0.56 211.69 3.70 0.21 2 
 بلوک

Block 

235.48** 0.22ns 0.15ns 836.32** 17.62* 0.08ns 3 
 فسفر

Phosphor 

137.43* 0.44ns 0.27ns 1024.03** 26.35** 0.50ns 2 
 روی

Zinc 

523.72** 1.34ns 0.39ns 3130.59** 81.37** 2.17** 6 
 فسفر*روی

Phosphor*Zink 

عملکرد 

 روغن
 

Oil yield 

 درصد روغن

Oil percent 

-فعالیت آنتی

 اکسیدانی
Antioxidant 

activity 

 میزان تانن
Tannin 

content 

 فنل کل
Total 

phenol 

 فلاونوئید کل
Total 

flavonoid 

 

 فلاون و فلاونول

Flavone and 

flavonol 

 منبع تغییرات
Source of variance 

0.11 0.19 2.78 0.59 5.19 0.08 0.01 
 بلوک

Block 

0.67** 2.91** 106.50** 5.44** 28.82** 2.01** 2.05** 
 فسفر

Phosphor 

0.21ns 0.30ns 52.54** 1.38ns 2.68ns 1.25** 0.44** 
 روی

Zinc 

1.23** 1.89** 53.13** 4.65** 28.04** 1.63** 0.42** 
 فسفر*روی

Phosphor*Zink 

 داری.و عدم معنیدرصد  1 درصد، 5 دار در سطح احتمالمعنیبه ترتیب  nsو ** *، 

*, ** ns: Significant at 5% and 1% probability level and no significant, respectively. 



 

 

ای کیلوگرم فسفر و کاربرد هفته 100روی بود که با تیمار پاشی محلولکیلوگرم فسفر بدون  50( مربوط به تیمار تر مربعدر م گرم
. در حالی که کمترین میزان ندبار روی، در یک گروه قرار داشتیک کیلوگرم فسفر و کاربرد دو هفته 50بار روی و تیمار یک

لازم به ذکر اسه که بین  (.1بار روی، مشاهده شد )شکل ای یکهفتهپاشی محلولسفر و کیلوگرم ف 50گرم( در تیمار  01/32)
پاشی کیلوگرم )بدون محلول 100یکبار(، فسفر  پاشی دو هفتهپاشی روی و محلولاین تیمار و تیمارهای بدون فسفر )بدون محلول

ختلاف یکبار روی( ا پاشی دو هفتهای یکبار و محلولپاشی هفتهکیلوگرم فسفر )محلول 150یکبار( و  پاشی دو هفتهروی و محلول
 (.1ماری وجود نداشه )شکل داری از نظر آمعنی

 هاها و فلاونولفلاون

ها طوری که بیشترین میزان فلاون(. به2دار ساده و متقابل تیمارها بر این صفه بود )جدول دهنده اثرات معنینتایج نشان 
 150گرم( در تیمار میلی 13/0گرم کوئرستین بر گرم وزن خشک( در تیمار شاهد و کمترین میزان )میلی 19/1ها )و فلاونول

ررسی ها کاهش یافه. در حالی که در بها و فلاونولطور کلی با افزایش کاربرد فسفر میزان فلاونکیلوگرم فسفر مشاهده شد. به
 ٤9/0گرم( در تیمار شاهد و کمترین میزان )میلی 8٤/0میزان این ترکیب )گردد که بیشترین پاشی، مشاهده میاثر ساده محلول

بار روی مشاهده شد )نتایج اثرات ساده آورده نشده اسه(. در بررسی اثرات متقابل ای یکپاشی هفتهگرم( در تیمار محلولمیلی
گرم( در میلی 05/0و روی( و کمترین میزان )گرم( در تیمار شاهد )عدم کاربرد فسفر میلی 93/1فسفر و روی، بیشترین میزان )

 (.٤کیلوگرم فسفر بدون کاربرد روی مشاهده شد که با برخی تیمارها در یک گروه قرار داشتند )جدول  150تیمار 



 

 

  (Securigera securidaca) الملکگیاه عدس رشد هایشاخصهپاشی روی بر برخی مقایسه میانگین، اثرات متقابل سطوح مختلف فسفر و محلولـ  3جدول 
Table 4- Mean comparison of interaction effect of different phosphorus level and zinc spraying on some growth properties of Hatchet vetch plant (Securigera securidaca) 

 تعداد غلاف در هر بوته
Pod number per plant 

 
 متر(طول ساقه اصلی )سانتی

Length of main shoot (cm) 
 

 تعداد ساقه
Shoot number 

 

 ای یکبارهفته

Spraying once 

a week 

 دو هفته یکبار
 

Spraying 

every two 

weeks 

-بدون محلول

 پاشی
 

No spraying 

 

 ای یکبارهفته

Spraying 

once a week 

 دو هفته یکبار
 

Spraying 

every two 

weeks 

-بدون محلول

 پاشی
 

No spraying 

 

 ای یکبارهفته

Spraying 

once a week 

 دو هفته یکبار
 

Spraying every 

two weeks 

-بدون محلول

 پاشی
 

No spraying 

 پاشی رویمحلول
Zn spraying 

 میزان فسفر
Phosphor content  

98.90bcd 106.41bc 66.75de  35.90abc 33.01de 35.29b-e  6.53abc 6.20abc 5.33bc 
 کیلوگرم 0

0 Kg 

59.32e 149.88a 112.57ab  29.78e 39.13a-d 42.15a  5.27bc 6.73ab 5.93abc 
 کیلوگرم 50

50 Kg 

113.18ab 81.00b-e 88.70b-e  39.83abc 32.23e 31.27e  6.37abc 6.60abc 5.20c 
 کیلوگرم 100

100 Kg 

65.86de 73.27cd 114.07ab  35.28b-e 34.79cde 41.30ab  5.67bc 5.67bc 7.27a 
 کیلوگرم 150

150 Kg 

 هستند.  (P˂0.01)دار بین میانگین مقادیر با توجه به آزمون توکی دهنده تفاوت معنینشاندر رابطه با هر صفه، حروف متفاوت در هر ستون و در ردیف 

Means followed by the different letters in each column and row in relation each factor are significantly different at 5% probability level using HSD test 

 

 (Securigera securidaca)الملک گیاه عدسبذر های بیوشیمیایی پاشی روی بر برخی ویژگیتاثیر سطوح مختلف فسفر و محلولـ  4جدول 
Table 5- The effect of different phosphorus concentration and zinc spraying on some biochemical factors of Hatchet vetch plant (Securigera securidaca) seed 

 میزان تانن
Tannin content (mg catechin/g dry weight) 

 
 فلاونوئید کل

Total flavonoid (mg quercetin/g dry weight) 
 

 فلاون و فلاونول

Flavone and flavonol (mg quercetin/g dry weight) 
 

 ای یکبارهفته

Spraying once 

a week 

 دو هفته یکبار
 

Spraying 

every two 

weeks 

-بدون محلول

 پاشی
 

No spraying 

 

 ای یکبارهفته

Spraying 

once a week 

 هفته یکباردو 
 

Spraying 

every two 

weeks 

-بدون محلول

 پاشی
 

No spraying 

 

 ای یکبارهفته

Spraying 

once a week 

 دو هفته یکبار
 

Spraying every 

two weeks 

 پاشیبدون محلول
 

No spraying 

 پاشی رویمحلول
Zn spraying 

 میزان فسفر
Phosphor content  

10.52a 7.76bcd 8.89abc  1.24e 1.11e 2.79ab  0.89b 0.76b 1.93a 
 کیلوگرم 0

0 Kg 

8.62a-d 7.18bcd 6.91cd  2.83ab 2.93ab 1.84cde  0.96b 0.84b 0.65bc 
 کیلوگرم 50

50 Kg 

6.61d 9.02ab 9.23ab  2.46bcd 2.46bcd 3.58a  0.05d 0.25d 0.73b 
 کیلوگرم 100

100 Kg 

7.66bcd 6.79cd 7.55bcd  1.59de 2.81ab 2.49bc  0.07d 0.26cd 0.05d 
 کیلوگرم 150

150 Kg 

 هستند.  (P˂0.01)دار بین میانگین مقادیر با توجه به آزمون توکی دهنده تفاوت معنیحروف متفاوت در هر ستون و در ردیف در رابطه با هر صفه، نشان

Means followed by the different letters in each column and row in relation each factor are significantly different at 5% probability level using HSD test 
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 (Securigera securidaca) الملکپاشی روی بر عملکرد بذر گیاه عدساثر متقابل مقادیر مختلف فسفر و محلول -1شکل 
Figure 1. Interaction effect of different phosphorus level and zinc spraying on some properties of 

Hatchet vetch plant seed (Securigera securidaca) 

 

 میزان فلاونوئید کل
صاره عدار بودن اثرات ساده و متقابل فسفر و روی بر میزان فلاونوئید کل بیانگر معنی ،نتایج تجزیه واریانس 

کیلوگرم  100گرم( در تیمار میلی 83/2طوری که بیشترین میزان فلاونوئید )(. به2بود )جدول بذر گیاه عدس الملک 
گرم( در تیمار شاهد یافه شد. نتایج نشان داد که با افزایش کاربرد فسفر تا سطح میلی 71/1فسفر و کمترین میزان )

نیز  عنصر رویپاشی محلولسپس تا حدودی کاهش یافه. در رابطه با کیلوگرم میزان فلاونوئیدها افزایش و  100
بار روی، ای یکگرم( در تیمار کاربرد هفتهمیلی 03/2گرم( در تیمار شاهد و کمترین میزان )میلی 68/2بیشترین میزان )

گردد ده میمشاه ر و رویبار در یک گروه قرار داشتند. در بررسی اثر متقابل فسفمشاهده شده که با تیمار دو هفته یک
کیلوگرم فسفر بدون کاربرد روی، یافه شد. در حالی  100گرم( در تیمار میلی 58/3) که بیشترین میزان فلاونوئید کل

ای هفته وبار یک دو هفتهپاشی )محلول های بدون فسفردر تیماربه ترتیب گرم( میلی 2٤/1و  11/1که کمترین میزان )
 (.٤شد )جدول مشاهده  بار روی(یک

 تاننمیزان 
فر و دار اثر ساده فسفر و اثر متقابل فسدر بررسی اثر ساده و متقابل تیمارها، نتایج نشان دهنده تاثیر معنی 

گرم میلی 05/9(. بیشترین میزان تانن )2د )جدول گردیدار نروی معنیپاشی محلولروی بود. در حالی که اثر ساده 
گیری کیلوگرم فسفر اندازه 150گرم( در تیمار میلی 33/7در تیمار شاهد و کمترین میزان )ین بر گرم وزن خشک( ککات

شد. نتایج بیانگر کاهش میزان تانن در پی افزایش کاربرد فسفر بود. همچنین در بررسی اثر متقابل تیمارها، بیشترین 
بار روی بدون کاربرد فسفر مشاهده شد. در حالی که ای یکهفتهپاشی محلولگرم( در تیمار میلی 52/10میزان تانن )
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گیری شد بار روی، اندازهای یکهفتهپاشی محلولکیلوگرم فسفر و  100گرم( در تیمار میلی 61/6کمترین میزان )
 (.٤)جدول 

 ترکیبات فنلی کل

ه اثر ساده د. در حالی کدار بودر بررسی نتایج تجزیه واریانس، اثر ساده فسفر و اثر متقابل فسفر و روی معنی 
گرم گالیک اسید بر گرم وزن میلی 09/18(. بیشترین میزان ترکیبات فنلی )2دار نبود )جدول روی، معنی پاشیمحلول

داری نداشه. در کیلوگرم تفاوت معنی 50و  150کیلوگرم فسفر مشاهده شد که با تیمارهای  100خشک( در تیمار 
روی،  یپاشمحلولدر بررسی اثر متقابل فسفر و  گرم( مربوط به تیمار شاهد بود.میلی 13/1٤حالی که کمترین میزان )

و دو ای یکبار هفته پاشیمحلولکیلوگرم فسفر و  50 هایگرم( در تیمارمیلی 06/20بیشترین میزان ترکیبات فنلی )
کیلوگرم فسفر بدون  50در تیمار  گرم(میلی 29/12کمترین میزان ترکیبات فنلی ). گیری شداندازهبار روییک هفته

بار روی بدون کاربرد فسفر در یک گروه قرار داشه یک دو هفته پاشیمحلولکاربرد روی، مشاهده شد که با تیمار 
 پاشیکیلوگرم فسفر، افزایش دفعات محلول 150و  100گردد که در تیمارهای مشاهده می 2با دقه در شکل  (.2)شکل 

ار دترکیبات فنلی در بذر این گیاه شده اسه. گرچه این میزان کاهش از نظر آماری معنی روی باعث کاهش میزان
 باشد.نمی

 اکسیدانیفعالیت آنتی
فسفر و روی، بر میزان فعالیه ها، اثرات ساده و متقابل بر اساس نتایج بدسه آمده از تجزیه واریانس داده 

اثر ساده سطوح مختلف فسفر نشان دادکه بیشترین (. 2دار بود )جدول الملک معنیعدسعصاره بذر اکسیدانی آنتی
داری کیلوگرم اختلاف معنی 100درصد( مربوط به تیمار شاهد بود که با تیمار  5٤/65اکسیدانی )میزان فعالیه آنتی

نین کمترین کیلوگرم کود فسفر بود. همچ 50درصد( مربوط به کاربرد  80/57نداشتند در حالی که کمترین میزان )
بار مشاهده شد و بین دو سطح دیگر )شاهد و پاشی دوهفته یکدرصد( در تیمار محلول 63/58اکسیدانی )فعالیه آنتی

در بررسی اثرات متقابل تیمارها مشاهده داری از نظر آماری وجود نداشه. بار( اختلاف معنیای یکپاشی هفتهمحلول
روی پاشی محلولکیلوگرم فسفر بدون  100درصد( در تیمار  99/68اکسیدانی )بیشترین میزان فعالیه آنتیشود که می

بار روی و بعد از آن یک کیلوگرم فسفر و کاربرد دو هفته 150درصد( در تیمار  73/5٤مشاهده شد و کمترین میزان )
در  (.2ی شد )شکل گیراندازه بارپاشی دوهفته یکپاشی روی و محلولکیلوگرم فسفر بدون محلول 50تیمارهای 

کسیدانی آن اپاشی روی تاثیری بر تغییر فعالیه آنتیکیلوگرم فسفر، افزایش دفعات محلول 150و  50تیمارهای شاهد، 
-پاشی روی باعث کاهش فعالیه آنتیکیلوگرم کود فسفر، افزایش دفعات محلول 100نداشه در حالی که در تیمار 

 (.2ده اسه )شکل الملک شاکسیدانی عصاره بذر گیاه عدس
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تحت تاثیر مقادیر  (Securigera securidaca)الملک اکسیدانی بذر گیاه عدستغییرات میزان ترکیبات فنلی و فعالیت آنتی -2شکل 

 پاشی رویمختلف فسفر و محلول

Figure 2. Changes in phenolic compounds and antioxidant activity of Hatchet vetch plant 

(Securigera securidaca) seed affected by different phosphorus level and zinc spraying 
 

 درصد روغن و عملکرد روغن
تواند درصد( ولی به دلیل ارزش دارویی می 10باشد )کمتر از گرچه میزان روغن بذر این گیاه به مقدار کم می 

تایج ندر رابطه با این دو صفه، حائز اهمیه باشد. در تحقیقات انجام شده به روغن بذر این گیاه کمتر توجه شده اسه. 
دار متقابل فسفر و روی بود. در حالی که اثر ساده روی معنی اتدار بودن اثر ساده فسفر و اثرتجزیه واریانس بیانگر معنی

 (. 2نبود )جدول 
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 (Securigera securidaca)الملک پاشی روی بر درصد و عملکرد روغن بذر گیاه عدسمتقابل مقادیر مختلف فسفر و محلولاثر  -3شکل 

Figure 1. Interaction effect of different phosphorus level and zinc spraying on oil percentage and oil 

yield of Hatchet vetch plant (Securigera securidaca) 

 
وزنی( مربوط به تیمار شاهد )بدون -درصد حجمی 62/5در بررسی اثر ساده فسفر بر میزان روغن، بیشترین میزان )

 کیلوگرم فسفر نداشه.  150داری با تیمار کاربرد فسفر( بود که اختلاف معنی
درصد(  39/6بیشترین میزان روغن )نتایج مربوط به اثرات متقابل تیمارها در ارتباط با درصد روغن نشان داد که 

کیلوگرم فسفر  150بار و تیمار دو هفته یکپاشی محلولکیلوگرم فسفر و  150شد که با تیمار  مشاهدهدر تیمار شاهد 
 100درصد( در تیمار  83/3داری نداشه. در حالی که کمترین میزان )بار روی، اختلاف معنییک ایبا کاربرد هفته
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اثر ساده سطوح فسفر نشان داد که بیشترین میزان (. 3بار روی، مشاهده شد )شکل ای یککاربرد هفتهکیلوگرم فسفر و 
کیلوگرم فسفر بود و سایر تیمارها در یک گروه  50لیتر در متر مربع( مربوط به سطح کاربرد میلی 5٤/2عملکرد روغن )

کیلوگرم فسفر بدون  50( در تیمار لیترمیلی 23/3روغن ) بیشترین عملکردقرار داشتند. نتایج اثرات متقابل نشان داد که 
داری بار روی، اختلاف معنییک کیلوگرم فسفر و کاربرد دو هفته 50گیری شد که با تیمار روی، اندازهپاشی محلول

شاهده بار روی، مای یککیلوگرم فسفر و کاربرد هفته 50درصد( نیز در تیمار  ٤1/1نداشه. کمترین عملکرد روغن )
در تیمارهای کاربرد  (.3بار روی، در یک گروه قرار داشه )شکل یک شد که با تیمار عدم کاربرد فسفر و کاربرد دو هفته

داری ای یکبار تاثیر آماری معنیبار و یا هفتهپاشی روی چه به صورت دو هفته یککیلوگرم فسفر، محلول 150و  100
 (.3نداشته اسه )شکل الملک بر عملکرد روغن بذر گیاه عدس

 گیری نهایینتیجه بحث و

ملکرد عبا توجه به نتایج بدسه آمده از این تحقیق، کاربرد فسفر به تنهایی در افزایش تعداد ساقه، طول ساقه اصلی، 
ر و روی الملک موثرتر از کاربرد تلفیقی فسفاکسیدانی بذر عدس، عملکرد روغن، میزان فلاونوئیدها و فعالیه آنتیبذر

، میزان عملکرد بذرکیلوگرم فسفر موجب افزایش تعداد ساقه، طول ساقه اصلی، تعداد غلاف در هر بوته،  50بود. کاربرد 
کیلوگرم فسفر بدون کاربرد روی، در افزایش میزان  100ترکیبات فنلی و عملکرد روغن شد. در حالی که کاربرد 

میزان ت فنلی، ترکیبامیزان روی در افزایش  پاشیمحلولاکسیدانی موثرتر بود. با این حال دها و فعالیه آنتیفلاونوئی
تاثیر مثبه روی و فسفر در افزایش عملکرد گیاهان مختلف از  روغن و تا حدودی عملکرد بذر موثر بود. درصدتانن، 

زمینی سیب(،  Mehdiniya Afra and Manavi Amri, 2015; 2014 et al.,Mehdiniya Afra) جمله سویا
(Motalebifard, 2017( گندم ،)Feiziasl and Valizadeh, 2004و ) ( 2002ذرت et al.,Ronaghi  گزارش )

هایی مبنی بر کودپذیری ارقام مختلف گیاهان وجود دارد که نه تنها بیانگر تفاوت در نیاز شده اسه. همچنین گزارش
 Feiziasl andدهد )باشد بلکه تفاوت در نیاز کودی ارقام یک گیاه را نیز نشان میکودی بین گیاهان مختلف می

Valizadeh, 2004 .)روی، سبب کاهش عنصر میکرومولار و بالاتر  200های بر اساس تحقیقات انجام شده، غلظه
(. در تایید نتایج بدسه  et al.,Vassilev 2011های رشد در لوبیا شده اسه )وزن تر، سطح برگ و سایر شاخص

 Cyamopsis و Abelmoschus esculentusهای بیوشیمیایی دو گیاه ی بر رشد و شاخصآمده، بررسی تاثیر رو

tetragonolobus  ند کگرم بر لیتر به صورت ماده غذایی عمل و رشد را تحریک میمیلی 50نشان داد، روی تا غلظه
(. بر اساس  et al.,Mangal 2013دهد )کند و رشد را کاهش میطور معکوس عمل میهای بالاتر بهولی در غلظه

 اکسیدانی گیاهان ریحان تیمار شده با روی افزایش یافه ومطالعات انجام شده، میزان ترکیبات فنلی و فعالیه آنتی
(. افزایش میزان al.,et Shermeh -Azizian 2018گرم بر لیتر به عنوان غلظه بهینه انتخاب شد )میلی 200غلظه 

دهنده نقش مهم این ترکیبات در پاسخ گیاه ریحان به تنش ناشی از عنصر روی برای انجام ها بر اثر روی، نشانفنل
بید و یاه گهای مختلف های گونهزدایی اسه. تجمع ترکیبات فنلی ناشی از تنش عنصر روی، در برگسازوکارهای سم

 et al.,Borowiak  2013; et al.,Mukhopadhyay یز مشاهده شده اسه )ن( Camellia sinensisچای )

( محتوای ترکیبات فنلی مانند فلاونوئیدها 2009آبادی و اسرار )(. بر اساس نتایج بدسه آمده از تحقیق زارع ده2015
ای هآلدهید به عنوان شاخص پراکسیداسیون پروتئیندیمقدار پروتئین کل و میزان مالونهای برگ، و آنتوسیانین
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رغم هداری افزایش یافه. بطور معنیبه شاهدها با افزایش غلظه روی در محلول غذایی نسبه به گیاه غشایی در برگ
ها از ولمع بالای این فلز در سیتوزول سلاندازی بسیاری از فرایندهای متابولیکی گیاه، تجنقش حیاتی در ساختار و راه

واند تخواه مرتبط با رشد سلول میهای انرژیها و مهار فرآیند تنفس و واکنشطریق اختلال در عملکرد طبیعی سلول
های فلزی سنگین پس از ورود به گیاه تا هایی وجود دارد که یونآل گیاهان شود. گزارشسبب کاهش رشد و نمو ایده

ن تجمع بالای فلز مانند و ایها باقی میسنتتاز در سیتوزول سلولها در اثر فیتوکلاتینای تشکیل فیتوکلاتینزمان الق
(. برخی از محققان معتقدند،  et al.,Bonnet 2000شود )در سیتوزول باعث مهار برخی از فرایندهای متابولیسمی می

ا در جایگاه همیزان جذب و جابجایی عناصر ضروری و نیز اثر بر میزان فعالیه برخی از آنزیم فلز روی از طریق تاثیر بر
بر اساس نتایج بدسه  (.Zare Dehabadi and Asrar, 2009شود )عملکردشان موجب اختلال در متابولیسم گیاه می

اه به روی، برای صفات تعداد غلاف در بوته، عملکرد بذر و عملکرد آمده از این تحقیق، با افزایش مصرف فسفر، نیاز گی
 شود. روغن بذر بیشتر می

عادل مناسبی آید که تتواند مثبه یا منفی باشد. بیشترین عملکرد زمانی بدسه میاثرات متقابل دو عنصر غذایی می
ا هء عناصری هستند که اثرات متقابل آنبین عناصر غذایی و سایر عوامل موثر در رشد برقرار باشد. فسفر و روی جز

اشد. بدر گیاهان مختلفی بررسی شده اسه. یکی از دلایل اثرات متقابل منفی، وجود رابطه ناهمسازی بین دو عنصر می
ران گوجود همبستگی منفی در قابلیه جذب و رابطه ناهمسازی بین فسفر و روی در خاک همواره مورد تایید پژوهش

گران بر این باورند که جذب روی در گیاه، با افزایش مقدار فسفر در خاک، کاهش . بیشتر پژوهشاسهقرار گرفته
پندارند و شماری نیز برهمکنش مزبور را ناچیز دانسته و دیگر عوامل یابد. گروهی عکس این مطلب را درسه میمی

برخی از مطالعات  (. et al.,Mehdiniya Afra 2014شمارند )موثر در رشد را در نسبه جذب فسفر و روی موثر می
اثیر های گیاه تاسه که مقدار زیاد فسفر بر روی بعضی از فرایندهای متابولیکی عنصر روی، در سلول نشان داده

ند به توامیباشد گذارد و کاهش ساخه بعضی از ترکیبات اسیدهای آلی که عامل انتقال دهنده روی در گیاه میمی
ای هعنوان دلیلی برای اثرات متقابل فسفر بر روی در سطوح بالای فسفر باشد، که در حضور فسفر زیاد، انتقال دهنده

ردد گهایی که روی در آن دخاله دارد متوقف میگردند و با افزایش میزان فسفر ساخه آنزیمروی در گیاه غیرفعال می
(2021 et al.,Kumar انتقال روی از ریشه گیاه به اندام هوایی با غلظه بالایی از فسفر کاهش می .)براین یابد، بنا

غلظه روی در شاخساره گیاهان با اثر واکنش  .یابدروی، در ریشه انباشته شده یا جذب آن توسط ریشه کاهش می
با افزایش رشد گیاه، میزان جذب روی در گیاه افزایش سازی(. به این معنی که یابد )اثر رقیقرشد القایی کاهش می

 .شودهای گیاهی رقیق مییابد، به عبارت دیگر آن عنصر در بافههای گیاه کاهش مییابد اما غلظه آن در بافهمی
ر، شود، بنابراین با افزایش غلظه فسفهای گیاهی به عدم تعادل روی و فسفر مربوط مینقص متابولیسم در سلول

(.در غیاب یا غلظه کم روی، جذب Mousavi, 2011شود )ها مختل میهای خاص در سلولیف روی در موقعیهوظا
ود. شو انتقال فسفر در اندام هوایی افزایش و غلظه آن در برگ افزایش یافته و در نتیجه باعث ایجاد سمیه در گیاه می

دهد و در سایر کمبودهای ریز مغذی مشاهده نشده اسه. به این معنی که کمبود رخ می این افزایش تنها با کمبود روی
 (.Mousavi, 2011شود )روی باعث افزایش نفوذپذیری غشای پلاسمایی ریشه در مقایسه با فسفر می
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خ به گیری شده در پاسکه در صفات اندازه هاییطور کلی با توجه به شرایط موجود در این تحقیق، علیرغم تفاوتبه
ایج صفات نت بیشترپاشی دو هفته یکبار روی، در کیلوگرم فسفر و محلول 50مقادیر فسفر و روی دیده شد، غلظه 

 رضایه بخشی نسبه به سایر تیمارها داشه.
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