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 یمقاله پژوهش
 

های مختلف آهن و بور بر رشد و برخی خصوصیات فیزیولوژیک گیاه بررسی اثر غلظت

 (.Achillea millefolium L) بومادران
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 چکیده 

یلی کم مورد مغذی هستند که به مقدار خنمو خود به عناصر غذایی ضروری نیاز دارند. آهن و بور از جمله عناصر ریزوگیاهان برای رشد

 صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا  منظور بررسی اثر آهن و بور بر گیاه بومادران، بهصورت گلدانی به. این تحقیق بههستندنیاز گیاهان 

ند. میکرومولار( انتخاب شد 55و  51، 25میکرومولار( و بور در سه سطح ) 21و  5تصادفی با سه تکرار اجرا شد. آهن در سه سطح )صفر، 

 21دار بود. آهن )های رشدی و فیزیولوژیکی گیاه بومادران معنیکنش آنها بر بیشتر شاخصنتایج نشان داد که اثر آهن، بور و برهم

 a/b، کلروفیل کل، نسبت کلروفیل a ،bهای کلروفیل دار شاخصکنش آنها موجب افزایش معنیمیکرومولار( و برهم 55میکرومولار( و بور )

های مختلف بور بر محتوای آب نسبی میکرومولار( گردید. غلظت 25میکرومولار و بور  21های شاهد )آهن ئید نسبت به نمونهو کاروتنو

 صورت به داری در شاخص وزن خشک ریشه نگردید. آهنهای مختلف بور و آهن منجر به تغییر معنیچنین غلظتتأثیری نداشت. هم

 تفاوت به منجر بور مختلف هایغلظت کهحالیدر داشت تأثیر برگ محلول پروتئین چنینهم و هوایی اماند و ریشه آهن میزان بر داریمعنی

میکروگرم برگرم  521و  150ترتیب هوایی به اندام و حداکثر میزان آهن ریشه .گردید برگ محلول پروتئین و ریشه آهن میزان در دارمعنی

میکرومولار بور  55میکرومولار آهن و  21های رسد که تیمار گیاه بومادران با غلظتمینظر صورت کلی، بهدست آمد. بههوزن خشک ب

 گردد.های رشد و فیزیولوژیک این گیاه میدار شاخصمنجر به افزایش معنی

 

 مغذی، کلروفیل، گیاهان دارویی، وزن خشککلمات کلیدی: عناصر ریز

 

 مقدمه

ذایی پرمصرف و گیاهان برای رشد و تکامل خود به عناصر غ

. رویکرد روز افزون به (Alloway, 2008) مصرف نیاز دارندکم

استفاده از گیاهان دارویی در سطح جهان، اهمیت کشت و 

تولید این گیاهان را آشکار کرده است. طبق برآورد سازمان 

های درصد مردم برای مراقبت 08(، WHO) بهداشت جهانی

ان دارویی و تولیدات طبیعی طور سنتی به گیاهبهداشتی اولیه به

های وابسته هستند. مواد مؤثره این گیاهان با هدایت فرآیند

شود؛ ولی ساخت آنها تحت تأثیر عوامل ژنتیکی ساخته می

گیرد. این عوامل محیطی باعث تغییر در محیطی نیز قرار می

رشد گیاهان دارویی و همچنین کیفیت مواد مؤثره و مقدار آنها 

(. گیاهان دارویی ذخیره 6931ی و همکاران، شود )سپهرمی
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ژنتیکی هر کشوری هستند و به همراه داروها و مواد مشتق از 

اند آنها بخش مهمی از اقتصاد کشور را به خود اختصاص داده

 (. 6934نژاد و همکاران، )امیری

از بین عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان، هفت عنصر شامل 

، روی و مولیبدن به مقدار کم مورد آهن، بور، منگنز، مس، کلر

گویند نیاز گیاهان هستند و به همین دلیل آنها را ریزمغذی می

مغذی تأثیر مثبتی در افزایش (. عناصر ریز6934)توحیدی، 

(. Ramroudi et al., 2011) کارکرد کیفی و کمی گیاهان دارند

مغذی در گیاهان و محصولات کشاورزی، کمبود عناصر ریز

های جهان به درصد خاک 98که طوریهجهانی دارد بگسترش 

 (. 6903کمبود آهن و روی مبتلا هستند )خیاوی و همکاران، 

های مختلف، بیشترین نیاز را به مغذیگیاهان در بین ریز

دلیل اینکه این عنصر بخشی از گروه کاتالیزوری آهن دارند؛ به

سیون و احیاء های اکسیداهای مربوط به واکنشبسیاری از آنزیم

)شرف الدین  استاست و برای ساخت کلروفیل مورد نیاز 

(. آهن در اعمال متابولیکی نظیر تثبیت 6934شیرازی و فاضلی، 

عنوان کاتالیزور نیتروژن، تولید رنگدانه، توسعه کلروپلاست و به

های چرخه گلیکولات و های آنزیمی از جمله آنزیمدر فعالیت

چیانه و همکاران، دارد )رضائیمسیر تنفس نوری دخالت 

  در آن کمبود و است متحرکغیر عنصری (. آهن6934

. (6930 همکاران، و محمدی) شودمی دیده جوان هایبرگ

شود که در پریدگی در گیاه میکمبود آهن در خاک باعث رنگ

(. 6931های ایران آشکار است )پیرزاد و همکاران، بیشتر خاک

رودکتاز را که برای آنزیم نیترات مصرف آهن میزان فعالیت

های آمینه لازم است، افزایش داده و یکی از عناصر چرخه اسید

نتیجه مهمی است که در سوخت و ساز نیتروژن نقش دارد و در

 ,.Briat et al)شود باعث افزایش مقدار پروتئین در گیاه می

های رشد و افزایش کننده(. آهن باعث افزایش تنظیم2010

نتیجه فتوسنتز شود و درهای جوان میکلروفیل در برگ سنتز

یابد و مواد فتوسنتزی بیشتری به نقاط مختلف گیاه افزایش می

یابد نهایت ارتفاع افزایش میشود و دراز جمله ساقه وارد می

(Heidarzade et al., 2016 کمبود آهن باعث تجزیه .)

زایش سنتز شود. وجود آهن باعث افساختمان کلروپلاست می

شود و به حفظ ساختار کاروتنوئیدها در گیاهان می

 (. 6931کند )جعفری و روستا، ها کمک میکلروپلاست

های که برای فرآیند استمصرف بور یک عنصر کم

شدن، سنتز فیزیولوژیکی و متابولیکی در سلول از جمله چوبی

ها و حفظ تمامیت دیواره سلولی، سوخت و ساز کربوهیدرات

 ,.Brown et al., 2002, Catav et alاء مورد نیاز است )غش

 عناصر از یکی بوریک اسید صورت به اغلب بور (.2018

 است گیاهان در متعادل توسعه و رشد برای نیاز مورد ضروری

بر روی بسیاری از کارکردهای گیاه از جمله فرآیند گلدهی و و 

شاهوردی و  یعقیقدارد )اثر زنی دانه گرده دهی و جوانهمیوه

ویژه لوله گرده را ه. بور رشد دانه گرده و ب(6931 همکاران،

در بسیاری از گیاهان، (. Marschner, 2012کند )تحریک می

 تر از دورة رویشی استنقش عنصر بور طی دورة زایشی مهم

(Iqbal et al., 2017.)  کمبود بور یک مشکل فراگیر در جهان

دهد های آهکی رخ میدر خاک طور معمولاست. کمبود بور به

 شود و های تولید مثلی میو باعث توسعه نامتعارف اندام

دهد )توجه و همکاران، نتیجه عملکرد گیاه را کاهش میدر

مغذی است ولی مقادیر (. هر چند که بور یک عنصر ریز6934

شود بیش از حد آن در محیط رشد گیاه باعث مسمومیت می

(Eraslan et al., 2007 سمیت بور منجر به کاهش میزان .)

های ریشه، کاهش رشد رویشی، فتوسنتز، کاهش تقسیم سلول

ای بر روی برگ و های نکروز برجسته قهوهکلروز، ایجاد لکه

 Turan etشود )در نهایت کاهش رشد و عملکرد محصول می

al., 2009 سطح کفایت و سمیت بور در بافت برگ بالغ .)

قسمت در میلیون و برای  08-188و  68-188ترتیب گیاهان به

قسمت در میلیون  088و بیش از  688-088ترتیب آهن به

 (.6939)کافی و همکاران،  استگرم در کیلوگرم( )میلی

از تیره کاسنی  Achilleaبومادران با نام علمی 

(Asteraceae )گونه گیاهی معطر 63. این جنس در ایران است

ونه آن انحصاری ایران است و چند ساله دارد که هفت گ

 Achillea(. بومادران )6938شانجاتی، )جوادی و صالحی

millefolium L.دار که ( گیاهی است خودرو، علفی و ریزوم

ترین ترکیبات های مستقیم به ارتفاع یک متر دارد. مهمساقه
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فنولی، های گلدار آن ترکیبات پلیمورد استفاده در سر شاخه

ها، رزین، تانن، ن و برخی از انواع فلاونروغن فرار، لاکتو

های آلی، فسفات، های پتاسیم، اسیدها، آشیلین، نمکبتایین

 همکاران، و خراسانی )زاهدی استنیترات و ترکیبات استیلین 

( نشان 630۱) Ferrandizو  Alcaraz(. نتایج تحقیقات 6900

در  التهابی بومادراناکسیدانی و ضدآنتیداد که خاصیت ضد

های هوایی آن وجود دارد. میزان این ترکیبات ارزشمند قسمت

اساس برخی اندک است و بر در گیاه بومادران معمولاً

نماید ای گیاه تغییر میفاکتورهای محیطی مانند وضعیت تغذیه

(Alvarenga et al., 2018بهره .)ثر از این گیاه در ؤمندی م

وماس تولیدی است. لذا صنایع نیازمند افزایش میزان رشد و بی

سازی شرایط فیزیولوژیک یکی القاء افزایش میزان رشد و بهینه

از اهداف مهم در راستای افزایش کارایی استفاده از این گیاه در 

گردد. با توجه به کمبود اطلاعات صنایع مختلف تلقی می

مصرف آهن و بور بر فرآیندهای رشد ثیر عناصر کمأمربوط به ت

های ضروری ک گیاه بومادان، انجام چنین پژوهشو فیزیولوژی

رسد. بنابراین پژوهش حاضر با هدف بررسی اثر نظر میبه

های رشد و فیزیولوژیکی بود بور بر شاخصکمبود آهن و بیش

 ( انجام گرفت..Achillea millefolium Lگیاه بومادران )
 

 هامواد و روش

 آزمایشگاه رد 6930 بهار در گلدانی صورتبه آزمایش این

 انجام یاسوج دانشگاه پایه علوم دانشکده گیاهی فیزیولوژی

( از شرکت Achillea millefolium)بذر گیاه بومادران . گرفت

عفونی با محلول پاکان بذر اصفهان تهیه و پس از ضد

مقطر کشت گردید. و شستشو با آب %0هیپوکلریت سدیم 

 سه با تصادفی لاًکام طرح قالب در فاکتوریل صورتبه آزمایش

 قطر با هاییگلدان شامل آزمایشی واحدهای. شد انجام تکرار

 از که پرلیت توسط هاگلدان. بودند مترسانتی 69 ارتفاع و 64

 شسته مقطرآب با سپس و ضدعفونی اتوکلاو دستگاه با قبل

زنی، آبیاری با از مرحله کاشت تا جوانه. شدند پر بودند، شده

. سپس محلول غذایی یک دوم هوگلند برای مقطر انجام شدآب

ها استفاده شد. ترکیبات مورد استفاده در محلول آبیاری گلدان

 صورت زیر بود:یافته هوگلند بهغذایی تغییر

, 0.5 4PO2H4, 1 mM NH2)3, 2 mM Ca(NO33 mM KNO

, 20 µM Fe(Na) EDTA, 1 µM KCl, 2 µM 4mM MgSO

 6)4, 0.1 µM (NH4, 2 µM ZnSO3BO3, 25 µM H4MnSO

24O7Mo شدند تنک گلدان در گیاهان استقرار، از بعد هفته دو 

در مرحله چهار برگی گیاهان، . ماند باقی هرگلدان در گیاه 0 و

میکرومولار( و تیمار بور  18و 0تیمار آهن در سه سطح )صفر، 

های میکرومولار( با افزودن نمک ۱0و 08، 10در سه سطح )

Fe(Na)EDTA  3وBO3H مدت دو به محلول غذایی هوگلند به

مولار محلول غذایی با محلول دو میلی pHهفته اعمال شد. 

ثابت  1حدود  pHدر محدوده  KOHو با استفاده از  MESبافر 

روز یک بار در محلول غذایی  نگه داشته شد. تیمارها هر پنج

عنوان میکرومولار به 10میکرومولار و بور  18اعمال شد. آهن 

د آزمایش بود. هرتیمار شامل سه تکرار و هر تکرار شامل شاه

درجه  10ها در اتاق کشت در دمای هشت گیاه بود. گلدان

 تناوب گراد در شب ودرجه سانتی 61گراد در روز و سانتی

 داری شدند. تاریکی نگه ساعت 61 و نور ساعت 61 نوری

و  هاریشهشده و پس از پایان مدت تیمار، گیاهان برداشت

های هوایی گیاهان مربوط به هر گلدان جداگانه در داخل بخش

های کاغذی مخصوص قرار گرفت و درون آون با دمای پاکت

ساعت کاملاً خشک شد.  40مدت گراد بهدرجه سانتی ۱8

 گیری شد. سپس وزن خشک آنها اندازه

های فتوسنتزی از جمله کلروفیل گیری مقدار رنگیزهاندازه

a کلروفیل ،b  و کلروفیل کل با استفاده از روشArnon 

 Lichtenthalerروش  از استفاده با کاروتنوئید و (6343)

گرم از برگ تازه گیاهان  86/8( صورت گرفت. مقدار 630۱)

  0/6ار در هاون چینی به خوبی ساییده شد و سپس مقد

دور  69888به آن اضافه شد و با سرعت  %08لیتر استون میلی

دقیقه سانتریفیوژ گردید. پس از صاف  پنجمدت هبدر دقیقه 

ها و کاروتنوئیدها در محلول رویی با کردن، میزان کلروفیل

 4۱8و  140، 119های موجاستفاده از جذب محلول در طول

 Phillerنانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر مدل 

Scientific SU-6100 ب حسگیری و محاسبه شده و براندازه

 گرم بر گرم وزن تر گیاه گزارش گردید. میلی

اساس رابطه زیر ( برRWCی )آب نسب یمحتوا زانیم

 (.Martinez et al., 2004) گیری شداندازه
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RWC= [( وزن تر-وزن خشک )-( وزن آماس-وزن خشک )] 

۰۱۱×  

شده از گیاه به های تهیهها، برگنیانیآنتوس یرگیاندازهبرای 

لیتر متانول میلی 68ن چینی و با مقدار گرم در هاو 80/8وزن 

( و اسید 33)متانول خالص ) 6:33اسیدی به نسبت حجمی 

های ساییده و عصاره در لوله (( کاملا6ًکلریدریک خالص )

ساعت در تاریکی و دمای  14مدت سرپیچ دار ریخته شد و به

دقیقه با  68مدت گراد قرار گرفت. سپس بهدرجه سانتی 10

 دور در دقیقه سانتریوفوژ شد و جذب در  4888سرعت 

 گیری شده و غلظت آنتوسیانین نانومتر اندازه 008موج طول

 گرم بر گرم وزن تر گیاه گزارش شد حسب میلیبر

(Wagner, 1979 .) 

های گیاهی، پس از گیری میزان آهن در بافتجهت اندازه

ها کاملاً شدن بخش هوایی و ریشه در آون، نمونهخشک

لوط شده و به قطعات کوچک خرد شدند. از هر نمونه مخ

لیتری میلی 68های گرم ماده گیاهی برداشت و در لوله 80/8

  %10لیتر اسید نیتریک میلی دوریخته شد و پس از افزودن 

ساعت در زیر هود قرار داده شد. در مرحله بعد به  61مدت به

م آب گراد در حمادرجه سانتی 38ساعت در دمای دو مدت 

لیتر پراکسید شدن یک میلیگرم هضم شدند. پس از سرد

 38هیدروژن اضافه گردید و مجدداً در حمام آب گرم در دمای 

شدن شدن قرار داده شد. پس از سردگراد تا شفافدرجه سانتی

 68مقطر به ها با افزودن آبدر دمای آزمایشگاه، حجم نمونه

ار آهن با استفاده از نهایت مقدلیتر رسانده شدند. درمیلی

 (Hitach-770-8324) سنج جذب اتمی مدلدستگاه طیف

 گیری شد.اندازه

 گرم 1/8 مقدار برگ، محلول پروتئین گیریاندازه منظوربه

 درجه -48 دمای) فریزر در شدهنگهداری برگ بافت از

 لیترمیلی 1 با یخ ظرف در و سرد چینی هاون در( سانتیگراد

 سپس و شد هموژن 0/1 اسیدیته با مولار 6/8 فسفات بافر

 4 دمای در دقیقه در دور 69888 سرعت با دقیقه 60 مدتبه

(. Kar and Mishra, 1976) گردید سانتریفیوژ گرادسانتی درجه

 0/1( سوپرناتانت) عصاره بالایی فاز از میکرولیتر 08 به سپس

 وجمطول در نمونه جذب و اضافه برادفورد محلول لیترمیلی

 غلظت. گردید خوانده اسپکتروفتومتری دستگاه با نانومتر 030

 منحنی از استفاده با( تر وزن گرم بر گرممیلی) پروتئین

 شد محاسبه گاوی سرم آلبومین کمک با و استاندارد

(Bradford, 1976.) 

 هایآزمایش انجام از های حاصلتجزیه آماری داده

افزار ستفاده از نرمبا ا تصادفی کاملاً طرح در فاکتوریل

Graphed Pad Prism با هاآزمایش یهاصورت گرفت. داده 

ارائه گردید.  SEM ±صورت میانگین زیستی به تکرار سه

 دار بین تیمارهای مختلف، های معنیجهت بررسی تفاوت

و  (two-way ANOVAها با استفاده از آنالیز واریانس )داده

درصد تجزیه و تحلیل در سطح آماری پنج Tukey آزمون 

 شدند.

 

 نتایج و بحث

، کلروفیل کل، b، کلروفیل aکلروفیل تیمارهای آهن بر مقدار 

های گیاهان بومادران در سطح یک کاروتنوئیدها و آنتوسیانین

در سطح پنج صدم اثر   a/bو بر نسبت کلروفیل هزارم ده

داری بر مقدار دار داشت و تیمارهای بور اثر معنیمعنی

سطح  ، کلروفیل کل و کاروتنوئیدها درb، کلروفیل aفیل کلرو

های گیاه بومادران در سطح یک ده هزارم و بر مقدار آنتوسیانین

در سطح پنج صدم نشان  a/bیک هزارم و بر نسبت کلروفیل 

،  aتیمار همزمان آهن و بور بر میزان کلروفیل (.6جدول داد )

ها در سطح آنتوسیانین، کلروفیل کل، کاروتنوئیدها و bکلروفیل 

اثر   a/bدار داشت و بر نسبت کلروفیلیک ده هزارم اثر معنی

 . داری را نشان ندادمعنی

 aدر هر سه تیمار آهن، با افزایش سطح بور میزان کلروفیل 

های برگ گیاهان بومادران افزایش پیدا و کلروفیل کل در نمونه

میکرومولار  18(. بیشترین آنها در سطح آهن A, C6کرد )شکل 

 18میکرومولار مشاهده شد که نسبت به شاهد )آهن  ۱0و بور 

 %90و  %61ترتیب میکرومولار( به 10میکرومولار و بور 

افزایش داشتند. در سطح آهن صفر، بیشترین مقدار 
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ها در گیااه وتنوئیدها و آنتوسیانینهای کلروفیل، کارمیانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس اثر آهن و بور بر محتوای رنگیزه -0جدول 

 بومادران 

هاننتوسیانیآ هاکاروتنوئید   a/b روفیللک لروفیل کلک   a کلروفیل bکلروفیل  
درجه 

 ازادی
 منابع تغییرات

 آهن 1 ****8/۱016 ****8/1۱83 ****1/4۱6 *8/3890 ****0/416 ****۱3401

 بور 1 ****8/0009 ****8/1۱01 ****6/069 *8/0339 ****9/009 ***0300

64301**** 8/0۱96**** 8/1190ns 8/4901**** 8/6116**** 8/6930**** 4 بور×  آهن  

0/۱89  8404/8  19۱0/8  8603/8  8۱08/8  13068/8  خطا 60 

8۱/0  04/1  94/68  0۱/1  00/4  14/1 راتضریب تغیی درصد   
ns، *، *** پنج صدم، یک هزارم  شده در سطوح احتمالن تیمارهای مختلف اعمالدار بیمعنیدار و تفاوت عدم تفاوت معنیترتیب هب **** و

 دهد.و یک ده هزارم را نشان می

 

میکرومولار مشاهده شد که نسبت  08در سطح بور  bکلروفیل 

 18و  0افزایش داشت. در سطح آهن  %03به شاهد 

 ۱0در سطح بور  bمیکرومولار، بیشترین مقدار کلروفیل 

(. بیشترین مقدار نسبت B6شد )شکل میکرومولار مشاهده 

میکرومولار بود  ۱0مربوط به آهن صفر و بور  a/bکلروفیل 

 (.D1 )شکل

ها، افزایش تجمع بور باعث افزایش شدت فتوسنتز در برگ

های ماده خشک در گیاه، بهبود انتقال مواد فتوسنتزی از اندام

 شود )عزیزیرویشی به زایشی و افزایش محتوای کلروفیل می

در شرایط بور اضافی نسبت  (. معمولا6938ًو همکاران، 

(. بور در Hegazi et al., 2018یابد )افزایش می a/bکلروفیل 

متابولسیم نیتروژن تأثیر مثبت دارد و از این طریق باعث 

آهن  .(Hassanzadeh et al., 2016شود )افزایش کلروفیل می

ر که نقش مهمی د استرای گیاهان بعنصری اساسی 

عملکردهای سلولی و فیزیولوژیکی از متابولیسم تا رشد و نمو 

(. عناصر Alvarenga et al., 2015از جمله سنتز کلروفیل دارد )

های دخیل در ساخت کلروفیل را فعال کرده و مغذی، آنزیمریز

 شوداستفاده از آنها باعث افزایش میزان انواع کلروفیل می

(Mohammadzadeh Toutounchi and Amirnia, 2016.)  

بیشترین میزان کاروتنوئیدها در گیاه بومادران در تمامی 

میکرومولار مشاهده شد و  ۱0سطوح آهن در سطح بور 

میکرومولار و بور  0کمترین میزان کاروتنوئیدها در سطح آهن 

(. در سطح آهن صفر B6 میکرومولار مشاهده گردید )شکل 10

 ۱0آنتوسیانین در سطح بور میکرومولار، بیشترین میزان  18و 

میکرومولار مشاهده شد. در این تحقیق بیشترین میزان 

 10میکرومولار و بور  18آنتوسیانین مربوط به تیمار آهن 

میکرومولار یا شاهد بود و کمترین مقدار مربوط به سطح آهن 

( %۱8میکرومولار بود که نسبت به شاهد ) 08صفر و بور 

 (. C1 کاهش نشان داد )شکل

آهن برای ساخت کاروتنوئیدها و کلروپلاست ضروری 

، بنابراین با افزایش غلظت آهن، سنتز کاروتنوئیدها نیز است

مغذی پاشی عنصر ریزیابد. در گیاه کاهو محلولافزایش می

آهن تأثیر فراوانی در افزایش میزان کاروتنوئید داشت )منظری 

تواند می وئیدکاروتن میزان (. افزایش6939توکلی و همکاران، 

 اکسیژن آزاد هایرادیکال نفش حفاظتی برای گیاه در برابر

 گردد هاکلروفیل تخریب از مانع گزانتوفیل، داشته و با تشکیل

  عنوانبه هاکاروتنوئید( 693۱ همکاران، و اقدسی)

 از حفاظت در مهمی بسیار نقش بیولوژیکی هایاکسیدانآنتی

 هاکاروتنوئید حضور عدم کهینحوبه .دارند گیاهی هایبافت

 شودمی گیاهی هایبافت در شدید فتواکسیداتیو آسیب باعث

(Gill and Tuteja, 2010آنتوسیانین .)محلول هایرنگدانه ها 

 گیرنده عنوانبه هستند هافلاونوئید خانواده به متعلق که آب در

 در گیاهان محافظت باعث و کنندمی عمل آزاد هایرادیکال

 مقابل در هارنگدانه این. شوندمی اکسیداتیو هایرتنشبراب
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( B) و a( کلروفیل A) (.Achillea millefoliumهای فتوسنتزی در گیاه بومادران )کنش آهن و بور بر مقدار رنگیزهاثر برهم -0شکل 

 دار بین تیمارهای مختلف است.کل. حروف مشترک بیانگر عدم تفاوت معنی( کلروفیل C، )bکلروفیل 

 

 فلزات کم، حرارت درجه خشکی، ماورابنفش، مانند هاییتنش

 همکاران، و مطلق پارسا) کنندمی پیدا افزایش غیره و سنگین

 توسط غیرآنزیمی هایرنگدانه مقدار افزایش واسطهبه (.6931

 طوربه و شده جلوگیری وفیلکلر تخریب از آهن، کاربرد

 دلیل احتمالاً که یابدمی افزایش آنتوسیانین مقدار غیرمستقیم

 و زادهحاجی) باشدمی همین آهن کاربرد با آنتوسیانین افزایش

 (.6933 همکاران،

 خشک وزن بر آهن شود،می مشاهده 1جدول  در چنانچه
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a/b( ،B )( نسبت کلروفیل A) (.Achillea millefoliumهای فتوسنتزی در گیاه بومادران )هکنش آهن و بور برمقدار رنگیزاثر برهم -2شکل 

 باشد.دار بین تیمارهای مختلف میها. حروف مشترک بیانگر عدم تفاوت معنی( آنتوسیانینCکاروتنوئیدها و )

 

 تر وزن بر و هزارم ده یک سطح در هوایی و طول ریشه بخش

 دارمعنی اثر هزارم یک احتمال سطح در هوایی ریشه و اندام

 در داریمعنی تفاوت آهن مختلف هایغلظت ولی داشت،

. نکرد ایجاد هوایی اندام طول و ریشه خشک وزن هایشاخص

 اندام و ریشه هوایی و طول بخش تر و خشک وزن بر بور اثر

 خشک و وزن بر و بوده دارمعنی هزارم ده یک سطح در هوایی

 و آهن کنشهم بر اثر. نداد نشان را داریعنیم تفاوت ریشه تر

 سطح در ریشه طول هوایی و بخش تر و خشک وزن بر بور
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 و هوایی اندام تر وزن ریشه، و هوایی اندام خشک وزن محتوای بر بور و آهن اثر واریانس تجزیه از حاصل مربعات میانگین -2جدول 

 نبومادرا گیاه در ریشه و هوایی اندام طول و ریشه،

طول اندام  طول ریشه

 هوایی

هوزن تر ریش اندام وزن تر  

 هوایی

وزن خشک 

 ریشه

وزن خشک 

 اندام هوایی

درجه 

 آزادی

 منابع تغییرات

41/14**** 1/101ns ۱4101*** 90106*** 30/06ns 1060**** 1 آهن 

613/1**** 61/41**** 6306ns 19۱1۱8**** 16/40ns 4۱98**** 1 بور 

11/01**** ۱/639*** ۱184ns ۱16449**** 614/1ns ۱990**** 4 بور×  آهن  

۱86/6  ۱4۱۱/8  9909 9940 46/01  03/0۱  خطا 60 

00/1  3/61  3/14  ۱1/6  ۱0/09  91/1 راتضریب تغیی درصد   

ns ،*** ده یک و هزارم یک احتمال سطوح در شدهاعمال مختلف تیمارهای بین دار¬معنی تفاوت دار ومعنی تفاوت عدم ترتیببه **** و 

 دهد.می نشان را هزارم

 

 هزارم یک سطح در هوایی اندام طول بر هزارم و ده یک

 داریمعنی تفاوت ریشه تر و خشک وزن بر و بود دارمعنی

 . نداشت

میکرومولار، با افزایش میزان بور  0ر و در سطح آهن صف

 18مقدار وزن خشک اندام هوایی کاهش یافت. در سطح آهن 

میکرومولار، بیشترین مقدار وزن خشک اندام هوایی در سطح 

میکرومولار مشاهده شد. کمترین مقدار وزن خشک  08بور 

 ۱0میکرومولار و بور  0اندام هوایی مربوط به سطح آهن 

کاهش داشته است  %08که نسبت به شاهد،  تاسمیکرومولار 

 (.A9)شکل 

مصرف، عملکرد و ذایی کمغعناصر  ر شرایط مصرف توأمد

د یابافزایش می رشد گیاه بیش از مصرف انفرادی این عناصر

شده (. مطالعات انجام6931 همکاران، و شاهوردی )عقیقی

 عملکرد نشان داد که( 6934)توسط جم و همکاران 

  مغذیریز هایکود پاشیمحلول تأثیرتحت زمینیسیب

 انتقال در کلیدی نقش داری افزایش یافت. بورصورت معنیبه

 طورهب چنینهم دارد. هوایی اندام به ریشه از غذایی مواد و آب

 شدت و کلروفیل محتوای برگ، سطح افزایش باعث داریمعنی

 خشک ماده تجمع افزایش باعث نتیجهدر و هابرگ در فتوستنز

 گزارش( 6901) فتحی و تلاوت مرادی شود.می گیاهان در

 ریشه خشک وزن افزایش باعث بور مصرف کلزا در که کردند

دهنده افزایش ماده خشک نشان. شودمی هوایی اندام و

مصرف در انتقال بیشتر مواد فتوسنتزی به تأثیرگذاری عناصر کم

کی از عناصر وجود آنکه بور ی. بااستهای هوایی سمت اندام

رسد نظر می، بهاستنمو گیاهان ومصرف اساسی برای رشدکم

( نیاز بالایی به این عنصر A. millefoliumکه گیاه بومادران )

(. مشابه این تحقیق، مطالعات Alvarenga et al., 2015ندارد )

های سمی بور باعث کاهش وزن قبلی نیز نشان داد که غلظت

فرنگی و پسته شده است وجهخشک و تر گیاه زیتون، گ

(Rostami et al., 2017ب .)تواند منجر طورکلی سمیت بور میه

 ,.Ardic et alبه کاهش تقسیم سلولی و رشد ریشه شود )

تواند با فعال های دارای عنصر آهن می(. مصرف کود2009

های متابولیکی باعث های آنزیمی و فعالیتکردن سیستم

نتیجه توسعه ها و درتز پروتئین و قندافزایش تولید انرژی، سن

صورت افزایش ماده خشک نهایت بهسطوح برگی شود که در

 (. 6934شود )شرف الدین شیرازی و فاضلی، ملاحظه می

 محلول پروتئین ریشه، و هوایی اندام آهن میزان بر آهن اثر

 صدم، یک سطح در ترتیببه برگ نسبی آب محتوای و برگ

 بود. حداکثر دار¬معنی صدم یک و هزارم ده یک هزارم، یک

 میکروگرم 118 و 306 ترتیببه هوایی اندام و ریشه آهن میزان

دار بور بر میزان آهن اثر معنی .آمد بدست خشک وزن برگرم

صدم و  یک سطح در ترتیبریشه و پروتئین محلول برگ به

یک ده هزارم مشاهده گردید و بر میزان آهن اندام هوایی و بر 

کنش داری را نشان نداد. اثر برهمتوای آب نسبی اثر معنیمح

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
00

.1
0.

45
.1

9.
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
09

 ]
 

                             8 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1400.10.45.19.7
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1546-fa.html


 06 ...اتیخصوص یمختلف آهن و بور بر رشد و برخ یهااثر غلظت یبررسیعقوب زاده و همکاران                                                 

 

 

 

 
 Achillea( پروتئین محلول برگ گیاه بومادران )B( وزن خشک بخش هوایی و )Aاثر سطوح مختلف عناصر آهن و بور بر میزان ) -4شکل 

millefoliumباشد.دار بین تیمارهای مختلف می(. حروف مشترک بیانگر عدم تفاوت معنی 

 

میانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس اثر تیمارهای آهن و بور بر محتوای آهن اندام هوایی و ریشه، پروتئین محلول برگ و  -4جدول 

 محتوای آب نسبی در گیاه بومادران

محتوی آب 

 نسبی

 پروتئین

 محلول برگ
 آهن ریشه

آهن اندام 

 هوایی

درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

 آهن 1 **919۱۱ ***6644۱۱ ****30/06 **38/81

63/۱1ns 61/96**** ۱1018** ۱968۱ns 1 بور 

4/396ns 68/96**** 6۱6۱0ns 69411* 4 بور×  آهن  

68/68  10۱1/8  خطا 60 9۱98 ۱949 

60/49  ۱9/1  3۱/11  93/94 راتضریب تغیی درصد   

ns ،* ،** ،***  دهند.پنج صدم، یک صدم، یک هزارم و یک ده هزارم را نشان می مالداری در سطوح احتمعنیدار، عدم تفاوت معنیترتیب به ****و 

 

 برگ محلول پروتئین و هوایی اندام آهن آهن و بور بر میزان

دار بوده ولی یک ده هزارم معنی و صدم پنج سطح در ترتیببه

داری در میزان آهن ریشه و محتوای آب نسبی تفاوت معنی

 (.9گیاهان ایجاد نکرد )جدول 

میکرومولار، بیشترین مقدار  0سطح آهن صفر و در 

میکرومولار و در سطح  08پروتئین محلول برگ در سطح بور 
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 ۱0میکرومولار، بیشترین مقدار پروتئین در سطح بور  18آهن 

میکرومولار مشاهده شد. بالاترین مقدار پروتئین مربوط به 

هد بالاترین سطح آهن و بالاترین سطح بور بود که نسبت به شا

افزایش داشت و کمترین مقدار پروتئین مربوط به سطح  1۱%

 (.B9 میکرومولار بود )شکل ۱0آهن صفر و بور 

شود افزایش میزان بور منجر به کاهش میزان آب نسبی می

دلیل کاهش دسترسی به آب برای فرایند توسعه به که احتمالاً

که باعث پلاسمولیز و  استسلولی و کاهش فشار تورژسانس 

 (. Rostami et al., 2017شود )های گیاهی میژمردگی سلولپ

( 188۱) همکاران و Brownتوسط  شدهانجام مطالعات

 کل مقدار روی و آهن مصرف اثر در که نشان داد

 و یابدمی افزایش دانه پروتئین و نشاسته ها،کربوهیدرات

 عنوانبه هاپروتئین اصلی گروه دو ساخت در آهن همچنین

 ساختار در تنفس، هایواکنش در الکترون دهنده و گیرنده

 هایفرآیند در همچنین و هموگلوبین لگ نظیر هاییپروتئین

 ساخت برای آهن .دارد بسزایی تأثیر فتوسنتز در نور به وابسته

 هایریبوزوم تعداد کهطوریبه است ضروری هاپروتئین

 امیری) کنندمی پیدا کاهش عنصر این کمبود با برگ هایسلول

ها دخالت آهن در ساخت پروتئین (.6934 همکاران، و نژاد

دارد و از طریق افزایش فردوکسین باعث افزایش احیای نیترات 

وزیری کته شود )های کربن به پروتئین میو تبدیل هیدرات

 ترینمهم از آهن که آنجایی . از(6931شوری و همکاران، 

 گیاه برگ سطح و نیتروژن متابولیسم در که است عناصری

 در آهن تیمار اعمال با که داشت انتظار توانمی پس دارد، نقش

  دهند،می نشان را عنصر این کمبود علایم که گیاهانی

(. 6930 همکاران، و یابد )محمدی افزایش سازیپروتئین

 ( نشان داد1881و همکاران ) Nasefتوسط  شدهانجام مطالعات

أم میزان روغن و پروتئین در که کاربرد بور باعث افزایش تو

بادام زمینی شد و در توضیح گزارش خود عنوان کردند تأثیر 

های پاشی ممکن است به نقش این عنصر در واکنشمحلول

چنین بور در تعدادی از متابولیکی اساسی مرتبط باشد. هم

ها، تعرق، متابولیسم های متابولیکی مانند انتقال قندمسیر

نقش اساسی دارد )عزیزی  ول استیک اسیدکربوهیدرات و ایند

 (.6938و همکاران، 

 

 گیری نتیجه

در این پژوهش افزودن همزمان مواد مغذی آهن و بور در 

های فتوسنتزی از دار شاخصکشت باعث افزایش معنیمحیط

، کلروفیل کل، کاروتنوئیدها و b، کلروفیل aقبیل کلروفیل 

دار پروتئین محلول شد. یچنین افزایش معنها و همآنتوسیانین

داری در طول ریشه ایجاد های مختلف بور تفاوت معنیغلظت

دار میکرومولار آهن باعث افزایش معنی 18و  0های نکرد ولی غلظت

رسد تیمار گیاه بومادران با نظر میصورت کلی بهطول ریشه گردید. به

ن تأثیر را میکرومولار بیشتری ۱0میکرومولار و بور  18های آهن غلظت

  های فیزیولوژیک گیاه دارد.در شاخص

 

 منابع

ز بر برخی صفات نپاشی آهن و منگ( اثر تنش کم آبی و محلول693۱اقدسی، س.، مدرس ثانوی، ع.، آقا علیخانی، م. و کشاورز، ح. )

 یند و کارکرد گیاهی تحت تنش کم آبی. فرآ (.Vigna radiata Lای ماش سبز )فیزیولوژیک و عملکرد کمی و کیفی علوفه

۱ :660-686. 

پاشی آهن و روی بر برخی ( اثر تنش خشکی و محلول6934زاده، ا.، اله دادی، ی. و شهبازی، م. )نژاد، م.، اکبری، غ.، باقیامیری

 .000-011: 6۱زراعی کشاورزی صفات بیوشمیایی گیاه دارویی زیره سبز. به

( اثر سطوح فسفر و بور بر عملکرد، اجزای عملکرد و 6934ی، ج.، حمیدی، ر. و علما، و. )ن.، رونقی، ع.، یثرب، توجه، م.، کریمیان

 . 33-661 :1ای های گلخانهای. علوم فنون کشتکیفیت دانه دو رقم کلزا در شرایط کشت گلخانه

یایی گیاه دارویی چای ترش ( بررسی برخی صفات فیتوشیم6931رضوانی مقدم، ب.، قربانی، ر. و ساردویی، ذ. ) پارسا مطلق، ب.،

 .310-348: 99ای و آب آبیاری. تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران های مختلف تغذیهتحت تأثیر سیستم
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 علوم. آنیسون اسانس میزان و گیاهی صفات بر روی و آهن عناصر پاشیمحلول اثر (6931زاده، ر. )پیرزاد، ع.، طوسی، پ. و درویش

 .61-19: 60 ایران زراعی

( .Vigna radiate Lمغذی بر عملکرد و اجرای عملکرد ماش )پاشی کود کامل ریزتأثیر زمان مصرف محلول (6934توحیدی، م. )

 .08-0۱: ۱تحت تنش خشکی. اکوفیزیولوژی گیاهی 

بومادران های مختلف گونه زنی و بینه بذور جمعیت( مقایسه برخی صفات جوانه6938جوادی، ح. و صالحی شانجانی، پ. )

(Achillea wilhelmsii C. Kochدر شرایط شاهد و پیش ) 1۱-93: 0سرما. علوم وتحقیقات بذر ایران . 

( اثر منابع مختلف آهن بر پارامترهای رویشی و فیزیولوژیک دو رقم کاهو تجاری. علوم و فنون 6931جعفری، ح. و روستا، ح. ر. )

 . 16-91: 0ای های گلخانهکشت

ای عملکرد سیب زمینی. اکوفیزیولوژی زمغذی آهن و روی در عملکرد و اج( نقش عناصر ریز6934) دی، ع. و پرمون، ق.جم، ا.، عبا

  .6۱۱-638: 3زراعی  انگیاه

 دانی رقم ژربرا گل فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی هایویژگی ( بهبود6933زاده، س.، جبارزاده، ز. و رسولی صدقیانی، م. ح. )حاجی

(Gerbera jamesonii )18۱-114: 3آهن. فرآیند و کارکرد گیاهی  کلات نانو و اسید فولیک همزمان کاربرد با. 

پاشی سولفات ( تأثیر محلول6903آبادی، س.، فرامرزی، ع. و عمارت پرداز، ج. )خیاوی، م.، خورشیدی بنام، م.، آفتاب بدری، م.، آذر

 . 96-40: 18(. دانش آب و خاک .Brassica napus Lرقم کلزا ) روی و بور بر عملکرد و برخی صفات کیفی دانه دو

مغذی آهن، روی و منگنز بر پاشی عناصر ریز( اثر محلول6934زهتاب سلماسی، س.، پیرزاد، ع. و رحیمی، ا. ) انه، ا.،یی چئرضا

: 13)علوم و صنایع کشاورزی(  (. علوم باغبانی.Calendula officinalis Lبهار )عملکرد، اجزای عملکرد و روغن دانه همیشه

681-30 . 

های گیاه ( ارزیابی اثر عصاره هیدروالکلی سرشاخه6900پور، ع. )زاهدی خراسانی، م.، طاهریان، ع.، وفایی، ع.، رجبی، م. و رشیدی

 ان ( بر تعدیل اضطراب در موش کوچک آزمایشگاهی. علمی دانشگاه علوم پزشکی سمنAchillea millefoliumبومادران )

۱ :6۱1-6۱6. 

( اثر سولفات روی و آهن بر عملکرد و محتوای کامفرول گیاه دارویی 6931ساز، ا.، قره باغلی، ن. و ثمن، م. )سپهری، ع.، چیت

 . 33-666: ۱(. فناوری و تولیدات گیاهی .Cichiorium intybus Lکاسنی )

غی سولفات آهن بر عملکرد و اجزای عملکرد آویشن با ( اثر میکروکلات آهن و6934الدین شیرازی، س. و فاضلی، ف. )شرف

(Thymus daenensis Celak تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران .)9۱4-901: 9. 

پاشی عناصر روی و بور بر عملکرد، برخی ( بررسی تأثیر محلول6938عزیزی، خ.، نوروزیان، ع.، حیدری، س. و یعقوبی، م. )

 . 6-60: 63آباد. دانش زراعت( در شرایط اقلیمی خرم.Brassica napus Lو پروتئین بذر کلزا )های رشد، میزان روغن شاخص

 ریشه مورفولوژیک خصوصیات بر سلنیوم و بور آهن، پاشیمحلول ( اثر6931عقیقی شاهوردی، م.، عمیدی، ح. و طباطبایی، س. ج. )

 سدیمی. فیزیولوژی کلرید شوری تنش تحت( Stevia rebaudiana Bertoni) استویا دارویی گیاه فتوسنتزی هایرنگیزه محتوای و

 .6-60: 61گیاهی  محیطی

های محیطی در گیاهان. چاپ سوم، ( فیزیولوژی تنش6939کافی، م.، بزوئی، ا.، صالحی م.، کمندی، ع.، معصومی، ع. و نباتی، ج. )

 انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد، مشهد.

 های مختلف آهن بر رشد و جذب عناصر توسط گیاه کتان روغنی( تأثیر غلظت6930ی دهنوی، م. )محمدی، ص.، مهتدی، ا. و موحد

(Linum usitatissimum L.) 419-4۱۱: 0. فرآیند و کارکرد گیاهی تحت تنش شوری. 
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 .610-69۱: 98های کلزا به مصرف بر. مجله علمی کشاورزی واکنش متفاوت ژنوتیپ (6901مرادی تلاوت، م. و فتحی، ق. )

های فیزیولوژیک کاهو در ( مقایسه کارایی منابع مختلف آهن بر رشد و ویژیگی6939منظری توکلی، م.، باقری، و. و روستا، ح. )

 . 46-40: 0ای های گلخانهشرایط قلیایی در سیستم هیدروپونیک. علوم و فنون کشت

پاشی آهن و ( تأثیر مقادیر مختلف فسفر و محلول6931ادی، ف. )وزیری کته شوری، س.، دانشور، م.، سهرابی، ا. و نظریان فیروزآب

 .6۱-98: 60(. به زراعی کشاورزی .Cicer arietinum L) روی بر عملکرد دانه و اجزای عملکرد نخود زراعی
Alcaraz, M. J. and Ferrandiz, M. L. (1987) Modification of arachidonic metabolism by flavonoids. Journal of 

Ethnopharmacology 21: 209-229. 

Alloway, B. J. (2008) Zinc in Soils and Crop Nutrition. 2nd Ed. Published by IZA and IFA Brussels, Belgium and Paris, 
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Alvarenga, I., Boldrin, P. F., Pacheco, F. V., Torres, S., Bertolucci, S. K. V. and Pinto, J. E. B. (2015) Effects on 
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Alvarenga, I., Pacheco, F. V., Alvarenga, A. A., Bertolucci, S. K. V. and Pinto, J. E. B. (2018) Growth and production 

of volatile compounds of yarrow (Achillea millefolium L.) under different irrigation depths. Anais da Academia 

Brasileira de Ciencias 90: 3901-3910. 

Ardıc, M., Sekmen, A. H., Turkan, I., Tokur, S. and Ozdemir, F. (2009) The effects of boron toxicity on root 

antioxidant systems of two chickpea (Cicer arietinum L.) cultivars. Plant and Soil 314: 99-108. 

Arnon, D. I. (1949) Copper enzyme in isolated chloroplast and polyphenoloxidase in Beta vulgaris. Plant Physiology 

24: 1-15. 

Bradford, M. M. (1976) A rapid and sensitive method for the quantification of microgram quantities of protein utilizing 
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Abstract  
 

Plants need essential nutrients for their growth and development. Iron and boron are micronutrients that are 

needed by plants in very small concentrations. This study was conducted as a pot experiment to investigate 

the effect of iron and boron on Achillea millefolium in a factorial randomized complete design with three 

replications. Iron at three levels (0, 5 and 20 μM) and boron at three levels (25, 50 and 75 μM) were selected. 

The results showed that the effects of iron, boron and their interaction on most of the growth and 

physiological indices of Achillea millefolium were significant. Iron (20 μM) and boron (75 μM) and their 

interaction significantly increased chlorophyll a, b, total chlorophyll content, chlorophyll a / b ratio, 

carotenoid compared to the control samples (20 μM iron and 25 μM boron). Different concentrations of 

boron had no effect on relative water content. Also, different concentrations of boron and iron did not lead to 

a significant change in the root dry weight. Iron significantly influenced root and shoot iron concentration 

and soluble leaf protein. Boron had no significant effect on shoot iron concentration, but changed other two 

indices significantly. The maximum amount of root and shoot iron was 951 and 620 µg/g DW, respectively. 

In conclusion, it seemed that treatments of Achillea millefolium with iron (20 µM) and boron (75 µM) lead to 

significant increase in growth and physiological parameters of this plant. 
 

Keywords: Chlorophyll, Dry weight, Medicinal plants and Micronutrients. 
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