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 مقاله پژوهشي

ويا س كيفي و كمي خصوصيات برخي بر منگنز و روي آهن، كلات نانو پاشيمحلول اثر
)Glycine max L.آبيكم تنش ) تحت  
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  چكيده
 ايشيزمآ سويا كيفي و كمي خصوصيات بر منگنز و روي آهن، ريزمغذي عناصر و آبياري قطع از ناشي خشكي تنش اثر ارزيابي منظوربه
 در M9 رقم سويا روي بر تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در پلاتاسپليت صورتبه) 1395 و 1394( متوالي سال دو در

 مراحل در آبياري قطع كامل، آبياري( خشكي تنش اصلي عامل. شد اجرا كرمانشاه اسلامي آزاد دانشگاه كشاورزي تحقيقاتي مزرعه
 منگنز،+آهن روي،+آهن منگنز، روي، آهن،( هاريزمغذي پاشيمحلول و) دانه شدن پر دوره شروع و دهي لافغ شروع گلدهي، شروع
 غلاف مرحله در خشكي تنش برهمكنش. شدند گرفته نظر در فرعي عامل عنوانبه)) شاهد( مقطر آب و منگنز+روي+آهن منگنز،+روي
 تودهزيست عملكرد ،)درصد 9/34( دانه عملكرد ،)درصد 30( دانه هزار وزن تربيش كاهش به منجر هانانوكلات پاشيمحلول عدم و دهي

 روي+آهن پاشيمحلول مقابل در. گرديد كامل آبياري شرايط در شاهد تيمار به نسبت) درصد 6/7( برداشت شاخص و) درصد 5/29(
 تنش اثر در روغن درصد افت. داشت برتري تيمارها ديگر به نسبت و داد افزايش درصد 10 و 5/46 ،1/61 ،9/22 ترتيب به را صفات اين
 عدم و دانه پر شدن مرحله در آبياري عدم بين تيماري تركيب از) 47/17( روغن درصد كمترين. بود شديدتر دانه شدن پر مرحله در

 آمد، دست به) ددرص 73/23( منگنز+روي پاشيمحلول و رشد مراحل تمام در آبياري تيماري تركيب از بيشترين و پاشيمحلول
. شد حاصل منگنز+روي پاشيمحلول و دانه پر شدن مرحله در آبياري عدم تيمار از) درصد 57/39( دانه پروتئين بيشترين كهدرحالي
 يشترب سويا عملكرد اجزاي و عملكرد بر دانه شدن پر و دهي غلاف مرحله در خشكي تنش اثر كه بود موضوع اين بيانگر آزمايش نتايج
 بياريآ تركيبي تيمار. است نموده توليد را دانه عملكرد بالاترين تنش اثر بهتر تعديل با مراحل اين در روي+آهن پاشيمحلول و است
  .بود برخوردار هكتار در كيلوگرم 6/3704 ميانگين با دانه عملكرد بيشترين از منگنز+روي پاشيمحلول و رشد مراحل تمام در

  دانه عملكرد، هاريزمغذي دانه، روغن خشكي، تنش ،دانه پروتئين كليدي: هايواژه

  مقدمه
- دانه ترينمهم از يكي ]).Merr. )Glycine max L [سويا 
 دانهيك عنوانبه ايران در و جهان پروتئيني و روغني هاي

 سرانه مصرف درصد 10 حدود. شودمي كشت ارزشمند روغني
-برنامه لذا شود،مي تأمين داخل طريق از كشور داخل روغن
 تكيفي افزايش و روغني هايدانه كشت توسعه جهت در ريزي
). Asadi and Faraji, 2009( است ضروري محصول اين

 مستقيم ثرا فتوسنتز بيوشيميايي فرآيندهاي بر رطوبتي تنش
 داخل به كربن اكسيددي ورود از غيرمستقيم طوربه و دارد
 ياهگ عملكرد فتوسنتز در اختلال با و كندمي جلوگيري روزنه

 كارهايراه از يكي). Ergo et al., 2018( دهدمي كاهش را
 بيآكم شرايط در كشت زير سطح گسترش بر شدهتوصيه
 هايروش از استفاده و آبياري آب مصرف در جوييصرفه
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 آبي نياز بحراني مرحله تعيين اساس اين بر. است آبياريكم
 يخاص اهميت ياريآب آب مناسب مقدار تأمين و تنظيم و گياه
 دارد پايداري كشاورزي و آب وريبهره افزايش در
)Daneshian et al., 2002; Ngouajio et al., 2007 .(

. داد كاهش را خاك در غذايي مواد توزيع ميزان رطوبتي تنش
 گياه هوايي هايبخش به ريشه از غذايي مواد انتقال و جذب
 شودمي اجهمو غذايي مواد كمبود با گياه و شده مختل

)Sinclair et al., 2010.(  
 گياهان صحيح تغذيه در مؤثري نقش ريزمغذي عناصر

 گياه توليدمثل و تكامل جهت كم مقدار به و دارند زراعي
 رد غذايي عناصر بين تعادل برقراري بنابراين؛ است ضروري
 .است زراعي گياهان رشد در مهم مسائل از يكي گياه و خاك

)Kafi et al., 2009 .(و روي آهن، مانند فلزي هاييون 
 دارند مشاركت هاآنزيم از بسياري ساختمان در منگنز

)Hansch and Mendel, 2009; Ghasemian et al., 
 گياه تغذيه امر در ريزمغذي عناصر ديگر از بيش و )2010
 سنتز در). Ghasemian et al., 2010( دارند نقش

 مهمي نقش خشكي نشت شرايط در ويژهبه هاكربوهيدرات
 هنددمي افزايش محيطي تنش برابر در را گياه مقاومت و دارند

)Babaeian et al., 2011 .(يكي آهن و روي عناصر كمبود 
 ايران و جهان در مصرفكم عناصر كمبودهاي ترينشايع از

 كمبود شرايط در). Malakoti and Tehrani, 2000( است
 طحس واحد در فتوسنتز و كربن اكسيددي تثبيت سرعت آهن
 در قند و نشاسته ذخيره كاهش با كه يابدمي كاهش برگ
 يابدمي كاهش اقتصادي عملكرد و دانه صد وزن هابرگ

)Alvarez-Fernandez et al., 2004 .(بر روي كمبود 
 و كاهش باعث و دارد منفي تأثير تيلاكوئيدها فرآيندهاي

 ,.Chen et al( شودمي كلروپلاست ساختار به شديد آسيب
2007.(  

 و زيستيطسازگاربامح كودهاي توليد با نانو فناوري
 تتوليدا افزايش براي بيشتري پتانسيل صرفهبهمقرون

 حاوي كودها نانو). Huang et al., 2015( دارد كشاورزي
 باشندمي )متر 10-9( نانومتر 40 تا 30 ابعاد در غذايي عناصر

)Subramanian et al., 2015 .(موجب فناوري ينا 
 كود در موجود غذايي عناصر جذب افزايش و بهتر آزادسازي

 غشاي در نفوذ قابليت راحتيبه آن پاشيمحلول و شودمي
 تحقيقات نتايج ).Liu and Lal, 2015( است سلولي

 در ريزمغذي عناصر كاركرد مثبت تأثير از حاكي متعددي
 ,Baybordi and Mamedov( كلزا در دانه عملكرد افزايش

 گلرنگ و) Jamson et al., 2009( سويا ،)2010
)Kamaraki and Galovi, 2012 (محلول همچنين. است-

-Movahhady( تركيبي صورتبه منگنز و روي پاشي
Dehnavy et al., 2009 (روي همراه به آهن كاربرد و 

)Ravi et al., 2008 (تودهزيست عملكرد دانه، عملكرد، 
 داده افزايش را گلرنگ دانه هزار وزن و بوته در دانه تعداد
 ورب آهن، پاشيمحلول اثر بررسي منظوربه آزمايشي در. است

 هك شد مشخص گلرنگ كيفي و كمي خصوصيات بر روي و
 ينبيشتر. بود دارمعني آزمون مورد صفات بر پاشيمحلول اثر

 و آهن تيمار با اقتصادي عملكرد و دانه صد وزن بوته، ارتفاع
 و وير تيمار از بوته در دانه تعداد و پروتئين درصد رينبالات

 آمد دست به روي و آهن تيمار توسط روغن درصد بالاترين
)Kamaraki and Galavi, 2012 .(هايريزمغذي كاربرد 

 درصد دانه، هزار وزن بر داريمعني اثر منگنز آهن، روي،
 است داشته كلزا اقتصادي عملكرد و برداشت شاخص روغن،

)Baybordi and Mamedov, 2010 .(و روي پاشيمحلول 
 مواد بهتر جذب سبب زمينيبادام در منفرد صورتبه آهن

 اثر و شد شاهد تيمار به نسبت دانه عملكرد افزايش و غذايي
 ستا بوده جداگانه مصرف از بيشتر روي و آهن تركيبي تيمار

)Attia, 2004 .(ذيريزمغ عناصر نقش و اهميت به توجه با 
 هدف با آزمايش اين خشكي، تنش از ناشي اثرات تعديل در

 و روي آهن، كلات نانو كودهاي پاشيمحلول تأثير بررسي
 حلمرا در آبياري قطع شرايط در سويا روغني گياه بر منگنز

  .شد انجام گياه زايشي مختلف
  

  هامواد و روش
 در 1395 و 1394 هايسال متوالي، دو سال در آزمايش اين
 واحد اسلامي آزاد دانشگاه كشاورزي تحقيقاتي عهمزر

 عرض و دقيقه 8 و درجه 47 جغرافيايي طول( كرمانشاه
 از متر 1351 ارتفاع با و دقيقه 23 و درجه 34 جغرافيايي

 يهابلوك طرح قالب در پلاتاسپليت صورتبه) دريا سطح
 M9 رقم سويا روي بر تكرار سه در تيمار 32 با تصادفي كامل
. است معتدل تا سرد خشكنيمه منطقه اقليم. شد اجرا

 مارآ اساس بر منطقه حرارت درجه و ساليانه بارندگي متوسط
. بود گرادسانتي درجه 8/15 و مترميلي 7/480 هواشناسي
 جدول در آزمايش محل خاك شيميايي و فيزيكي مشخصات

 بلق خاك تجزيه نتايج اساس بر كودي توصيه و است آمده 1
 100 فسفات سوپر و كيلوگرم 50 اوره( گرديد اعمال كشت از

  ).هكتار در كيلوگرم



 705  آبيكم تنش حتت سويا كيفي و كمي خصوصيات برخي بر منگنز و روي آهن، كلات نانو پاشيمحلول اثر همكاران: و وقار
 

 
 

 و متر 6 طول به كشت رديف 6 شامل آزمايشي كرت هر
 رقم موردمطالعه بذر. بود مترسانتي 50 هارديف بين فاصله
M9 پر نامحدود، رشد با ،2 رسيدگي گروه از و زودرس 

 قاتتحقي مركز از كه است ريزش به مقاوم و محصول
 اب تلقيح از پس بذرها. شد تهيه كرمانشاه استان كشاورزي
 رد دستي صورتبه جاپونيكوم ريزوبيوم همزيست باكتري
 وسط در هم از مترسانتي 5 فاصله با و متريسانتي 5 عمق
 كشت 1395 و 1394 ماهيبهشتارد دهم تاريخ در هاپشته
 متراك و شدن سبز درصد به دستيابي از اطمينان براي. شد

 استقرار از پس و شد كشت بذر دو محل هر در مطلوب
 دومين (تشكيل V2 مرحله در كردن تنك عمل هاگياهچه

 رد خشكي تنش مطالعه اين در. شد انجام) ايبرگچه سه برگ
 كي گياه، آبي نياز با مطابق كامل آبياري شامل سطح چهار
 دهي غلاف شروع گلدهي، شروع مراحل در آبياري قطع نوبت

 سطوح و اصلي هايكرت در دانه پر شدن دوره شروع و
 ،روي+آهن منگنز، روي، آهن،نانوكلات پاشيمحلول گانههشت
 مقطر آب و منگنز+روي+آهن منگنز،+روي منگنز،+آهن

  .گرفتند قرار فرعي هايكرت عنوانبه) شاهد(
  

 
  )مترسانتي 0 -30 عمق( آزمايش اجراي محل خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات. 1 جدول

Table 1. Physical and chemical properties of study site soil (depth 0-30 cm) 

  سال
Year 

 شن
Sand 

رس
Clay

 سيلت
Silt 

ماده آلي
Organic 
matter

 كلنيتروژن
N 

 آهن
Fe 

 روي
Zn 

 منگنز
Mn 

فسفر
P 

پتاسيم
K 

اسيديته
pH 

 بافت خاك
Soil 

texture  ………..……..…..(%)………………….…… ……..……..(mg.kg-1)……...….…  

2015 14  40  46 2.3 0.19 6.4 0.72 4.2 9.8 539 7.5 Silty-clay  
Silty-clay 2016 12  41  47 2.2 0.15 5.9 0.81 4.1 10.1 499 7.4 

  
 

 اب شيميايي كود از ريزمغذي عناصر پاشيمحلول منظوربه
 و) درصد 12( روي ،)درصد 9( آهن كلات نانو تجاري نام

 و آب در محلول كاملاً و پودري صورتبه) درصد 12( منگنز
 محلول اين. نشد ايجاد رسوبي يچه محلول تهيه زمان در

 شرق احرار صدور شركت از كه بود 5/6 حدود pH داراي
 روي ،34428 آهن كلات نانو كودي ثبت شماره با خضراء

 ادهتفاس با پاشيمحلول. گرديد تهيه 49722 منگنز و 29936
 در) صبح 6( روز طول ساعت ترينخنك در پشتي پاشسم از
 سه برگ چهارمين تشكيل( V4 مرحله زماني، مقطع دو

 ظتغل با اول نوبت پاشيمحلول از پس هفته يك و) ايبرگچه
 شد انجام اشباع حد در و گياه سطح تمام در هزار در سه

 و غازآ برگي چهار تا دو مرحله از هرز هايعلف دستي وجين
  .شد انجام باريك روز هفت هر گلدهي تا

هر  در آب مقدار كنترل و مصرفي آب ميزان برآورد جهت
 اتيلنيپل هاي-لوله شامل آبياري سيستم به مزرعه آبياري، بار
 مرحله يك در يآبكم تنش اعمال. گرديد مجهز آب كنتور و

 ثبت و خاك مزرعه ظرفيت درصد 70 تخليه تا آبياري قطع
 تنش اعمال براي TDR دستگاه يلهوسبه خاك ترطوب

 ابتداي و دهي غلاف شروع گلدهي، شروع مرحله در يكسان
 به را علائمي TDR دستگاه. گرفت صورت دانه شدن پر دوره
 در سنسور كه يدرزمان كندمي ارسال ايميله سنسور داخل

 خاك، در موجود رطوبت ميزان به بسته دارد قرار خاك داخل
 زانمي و كندمي تغيير الكترومغناطيسي موج عبور زمانمدت
 اصلهف تحقيق اين در. كندمي قرائت مستقيماً را رطوبت درصد
). روز 8 تا 5( بود متغير زراعي فصل طول در آبياري بين

- كرت در و بار 14 تنش بدون هايكرت در آبياري درمجموع
 آب ميزان مطالعه اين در. شد انجام بار 13 تنش داراي هاي

 ابطهر از استفاده با كامل آبياري تيمار در سويا گياه موردنياز
  ).Allen et al., 1998( شد محاسبه زير

ETC = KC × ETO                                              [1] 
 برحسب سويا گياه تعرق و تبخير :CET آن در كه

)mm/day(، Kc مراحل در آن مقادير سويا گياهي ضريب 
 به) Allen et al., 1998( 56 فائو نشريه از رشد تلفمخ

 برحسب پتانسيل تعرق و تبخير :OET. آمد دست
)mm/day .(بر هروزان صورتبه سويا پتانسيل تعرق و تبخير 

  .شد محاسبه زير رابطه از اقليمي اطلاعات مبناي

ETo=
0.408∆ Rn-G +γ 890

T+273 U2(ea-ed)

∆+γ(1+0.34U2)
                      [2] 

 ،)d.mm-1( برحسب پتانسيل تعرق و تبخير: oETكه در آن 
Rn : 1( گياهي پوشش در سطحتابش خالص-d 2-MJm(، T :

 عتفاار در دبا سرعت ميانگين: ºC(، U2( اهو يمادميانگين 
 در ربخا رفشا : كمبود s.m(، ed –ea-1( مينز سطح از يمتر
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 KPa( ربخا فشار يمنحن: شيب Δ ،)KPa( متري 2 عتفاار
1-Cº(، γيكرومتريسا : ضريب )1-CºKPa (، Gبه گرما : شار 
 و تبخير مجموع يتدرنها. است) d.2-m.MJ-1( كخا خلدا

 شد محاسبه مترميلي 38/513 گياه رشد دوره طول در تعرق
  .گرديد برآورد ليتر 7700 شدهداده آب حجم و

 10 فرعي كرت هر از فيزيولوژيكي رسيدگي مرحله در
 سپس. گرديد برداشت حاشيه اثر رعايت با تصادفي طوربه بوته

 عدادت غلاف، در دانه تعداد بوته، در غلاف تعداد صفات ميانگين
 همحاسب منظوربه. شد گيرياندازه دانه هزار وزن و بوته در دانه

 نظر در با آزمايشي كرت هر وسط رديف دو نهايي عملكرد
 در دانه عملكرد. شد رداشتب كامل طوربه حاشيه اثر گرفتن
 وزن و) Bennett et al., 2014( محاسبه درصد 13 رطوبت
 فتهگر نظر در تودهزيست عملكرد عنوانبه را بوته كل خشك

 حلال با سوكسله روش از روغن درصد استخراج جهت. شد
 عملكرد). Fireston, 1994( شد استفاده بنزن پتروليوم

 دست به دانه عملكرد در روغن درصد ضربحاصل از روغن
 اب نيتروژن مقدار ابتدا پروتئين گيرياندازه منظوربه. آمد

 درصد صورتبه) Kjeldahl( كجلدال دستگاه از استفاده
 درصد عنوانبه و اعمال 25/6 ثابت ضريب در و گيرياندازه

). Jung et al., 2003( شد گرفته نظر در دانه پروتئين
 رد پروتئين درصد ضربحاصل از نيز دانه پروتئين عملكرد
 هايداده مركب واريانس تجزيه. گرديد برآورد دانه عملكرد
 و 1/9 نسخه SAS آماري افزارنرم از استفاده با حاصل

 پنج احتمال سطح در دانكن دامنه چند آزمون با هاميانگين
  .شدند مقايسه درصد

  
  نتايج و بحث

  دانه عملكرد
 نشان دوم و اول سال هايداده مركب واريانس تجزيه نتايج
 رب پاشيمحلول و آبياري عوامل برهمكنش و اصلي اثرات داد

 اثر سال، اثر. بود دارمعني درصد يك سطح در دانه عملكرد
 عملكرد بر هاآن گانهسه برهمكنش و آزمايشي عوامل در سال
 عملكرد صفت ميانگين مقايسه ).2جدول ( نبود دارمعني دانه
 كاهش دانه عملكرد خشكي تنش بروز با كه داد نشان دانه

 عدم كنشبرهم از دانه عملكرد كمترين .دارد محسوسي
 تفاوت و شد حاصل دهي غلاف مرحله در تنش و پاشيمحلول
 و نداشت دانه پر شدن مرحله در شاهد تيمار با داريمعني
 درصد 9/34 كامل آبياري شرايط در شاهد تيمار به نسبت
 دانه تعداد در كاهش از ناشي عملكرد هشكا اين. داد كاهش

 جدولدرصد) بود ( 30( دانه هزار وزن ودرصد)  1/22( بوته در
 غلاف شروع مرحله در خشكي تنش رسدمي نظر به. )5 و 3

 فتوسنتزي مواد توليد كاهش و هاغلاف ريزش افزايش با دهي
 تمحدودي با و برگ هايكربوهيدرات متابوليسم اختلال باعث

 دانه عملكرد و دانه هزار وزن كاهش سبب هادانه به تقالان در
 دهي غلاف مرحله محققين ساير نتايج اساس است. بر شده
 دعملكر و است خشكي تنش به مرحله ترينحساس سويا در

 ,.Wijewardana et al( دهدمي كاهش شدتبه را دانه
2018; Cui et al., 2019 .(همكاران و سينكلر )Sinclair 

et al., 2010 (دتولي كاهش خشكيتنش اثر در بودند معتقد 
ر عناص و پرورده مواد انتقال در اختلال سبب فتوسنتزي مواد
  . شودمي دانه به ييغذا

 بشي با را دانه عملكرد دانه شدن پر شروع مرحله در تنش
 هكطوريبه داد، كاهش دهي غلاف مرحله به نسبت تريملايم
. داشت كامل آبياري به نسبت هشكا درصد 3/29 شاهد تيمار

 نكمتري گلدهي شروع مرحله در خشكي تنش اثر كهدرحالي
) كامل آبياري به نسبت درصد 8/15( دانه عملكرد بر را اثر

 شدن پر مرحله در عملكرد كاهش دلايل از). 3 جدول( داشت
 پيري و دانه پر شدن دوره شدن كوتاه به توانمي دانه

 مجدد انتقال رسدمي نظر به. نمود اشاره هابرگ زودهنگام
 تنسب دانه عملكرد شد سبب مرحله اين در فتوسنتزي مواد
 كهدرحالي. باشد داشته كمتري كاهش دهي غلاف مرحله به

 ندك جبران زودتر را تنش اثر تواندمي گلدهي مرحله در سويا
 اكخ اعماق رطوبت و غذايي مواد از ريشه، بيشتر گسترش با و

 دهد تعديل حدودي تا را تنش اثر و كند دهاستفا بهتر
)Ngouajio et al., 2007.(  

 منگنز و روي آهن، كلات نانو پاشيمحلول ارزيابي در
 دانه دعملكر خشكي تنش تعديل با عناصر اين گرديد مشخص

 خشكي تنش شرايط در افزايش اين دهند،مي افزايش را
 دندش رفمص تركيبي صورتبه درزماني كه و بود ترمحسوس
 توانديم افزايش اين. گرديد منفرد حالت از بيشتر دانه عملكرد

 همراه يپذيرانحلال قابليت كلات، نانو زياد ويژه سطح دليل به
 يفتوشيمياي راندمان افزايش و غذايي عناصر بيشتر جذب با

 نسبت افزايش درصد 7/48 با دانه عملكرد بيشترين. گياه باشد
 مراحل تمام در آبياري تيمارهاي بتركي از شاهد تيمار به

 تفاوت كه آمد دست به منگنز+روي پاشيمحلول و رشد
ازلحاظ  روي+آهن تيمار. داشت تيمارها ساير با داريمعني

 تنش شرايط در دانه عملكرد. داشت قرار دوم رتبه در اهميت
 بيشتر دانه پر شدن و دهي غلاف گلدهي، شروع مرحله در
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 اهدش به نسبت و گرفت قرار روي+آهن كلات نانو تأثير تحت
 جدول( داشت افزايش درصد 7/50 و 1/61 ،5/37 ترتيب به
-يدراتكربوه افزايش باعث فتوسنتز در تأثير با آهن عنصر). 3
 هاكربوهيدرات انتقال در مؤثري نقش روي و شودمي     ها

 Ravi et( همكاران و راوي تحقيق نتايج با نتايج اين. دارد
al., 2008 (دانه عملكرد درصدي 40افزايش. دارد مطابقت 

 شگزار منگنز و روي ريزمغذي عناصر پاشيمحلول با گلرنگ
). Movahhedy-Dehnavy et al., 2009( است شده

 ركمت عملكرد اجزاي به وابسته صفات ساير و دانه عملكرد
 رفتگ قرار منگنز+روي+آهن تركيبي پاشيمحلول تأثير تحت

 بر هاكلات نانو گانهسهبرهمكنش  رسدمي ظرن به). 3 جدول(
 عناصر نبي آنتاگونيستي رابطه تأثير تحت موردمطالعه صفات
 Mandal et(  همكاران و مندال گزارش اساس بر. دارد قرار

al., 2004 (آهن بالاي غلظت )+2Fe (منگنز و )+2Mn (مي-
. باشد داشته روي عنصر جذب بر آنتاگونيستي اثر تواند
 تواندمي گردد استفاده كمي مقادير در آهن اگر كهيدرحال
 دهد افزايش را گياه در منگنز انتقال و جذب ميزان

)Sanchez-Raya et al., 1974 .(آلوواي هاييشآزما طبق 
)Alloway et al., 2004 (ساير به روي انتقال طرفيكاز 

 طرف از و يابدمي افزايش منگنز مصرف با گياه هايقسمت
 روي جذب از مانع تواندمي آهن و منگنز بالاي ظتغل ديگر
) Malakoti and Tehrani, 2000( طهراني و ملكوتي. شود
 عملكرد مصرف،كم عناصر غلظت افزايش با كه داشت اظهار
 دليل به اما يابدمي افزايش داريمعني طوربه گندم دانه

 يرو غلظت افزايش با منگنز، و آهن با روي منفي برهمكنش
  .يافت كاهش منگنز و آهن تغلظ

  
  
  
  

 منگنز و روي آهن، نانوكلات پاشيمحلول و آبياري مختلف تيمارهاي در سويا كمي صفات واريانس تجزيه. 2 جدول
Table 2. Variance analysis of soybean quantitative traits in different irrigation treatments and Fe, Zn and Mn nano-
chelate foliar application (Mean squares) 

 
  راتييمنابع تغ

Sources of variation

درجه
آزادي

df  

  عملكرد
  دانه

Seed 
yield 

  عملكرد
  تودهزيست

Biological 
yield 

  شاخص
  برداشت
Harvest  

index 

 تعداد غلاف
 در بوته
Pods / 
plant 

  تعداد دانه
  در غلاف

Seeds / pod

  تعداد دانه
 در بوته
seeds / 
plant 

  سال
Year (Y)

1 ns4826.5 ns35361.3  ns9.48 ns42.62 ns13.68 ns105.95 

 سال ×تكرار
Replication×Y

4 115578.3 41930.1 2.73 15.32 6.71 96.18 

  آبياري
Irrigation (I)

3 **10669955 **914975.5 **105.73 **208.96 **242.44 **2800.57

 سال × آبياري
Y×I 3 ns8679.7.7 ns719.713 ns1.25 ns1.49 ns0.24 ns17.12  

 خطاي آزمايش
Error

12 767.1 12793.6 4.08 7.83 4.29 35.01 

پاشيمحلول
Foliar application(F)

7 **2168121 **611894.7 ns8.62 **82.51 **92.78 **872.14 

  سال × پاشيمحلول
Y×F 7 ns18692.8 ns5245.2 ns0.53 ns4.15 ns2.96 ns5.40 

  آبياري × يپاشمحلول
I×F 21 **56371.5 **17685.1 **12.06 ns0.68 ns2.65 **20.86  

 سال×ياريآب × يپاشمحلول
Y×I×F

21 ns18634.8 ns3071.2 ns2.25 ns0.59 ns2.34 ns5.93 

  خطاي كل
 Total error 112 73084.6 354599.1 7.74 8.65 5.40 52.61 

C.V (%)   10.57 10.08 10.36 6.64 12.7 10.6 -   ضريب تغييرات 
*, ns درصد كيدار در سطح احتمال پنج و دار و معنيمعني ريغ بيبه ترت ** و 

ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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  پاشي نانوكلات آهن، روي و منگنزري و محلولصفات كمي سويا در تيمارهاي مختلف آبيا ميانگين . مقايسه3جدول 
Table 3. Mean comparison of soybean quantitative traits in different irrigation treatments and Fe, Zn and Mn nano-
chelate foliar application 

  آبياري
Irrigation  

Foliar application 
  پاشيمحلول

  دانه عملكرد
Seed yield  

  تودهلكرد زيستعم
Biological 

yield  

 شاخص برداشت
Harvest 
Index  

تعداد دانه در بوته
Seeds/plant 

   ----------- Kg.ha-1 ----------- %  

  آبياري كامل
Complete irrigation 

Control  (آب مقطر) شاهد e 2491.2 f 6079.6 d40.97  f66.57  
Fe                       آهن c 3211.1 d 7484.3 bc42.90  c79.78  
Zn    روي c 3215.4 d 7456.7 b43.12  d78.40  
Mn منگنز bc 3436.1 c 7775.4 b43.19  b82.02  
Fe+Z        آهن+روي b 3600.9 ab 8194.4 ab43.94  ab83.68  
Fe+Mn            آهن+منگنز  c 3222.5 d7494.3  bc99 42. bc81.41  
Zn+Mn           روي+منگنز a 3704.6 a 8358.4 a44.32  a84.00  
Fe+Zn+Mn  آهن+روي+منگنز d 2795.7  e 6588.4 c42.42  e75.41 
Mean 78.91  42.98  7428.9  3209.7              ميانگين  

قطع آبياري در مرحله 
  گلدهي

Water deficit at the 
flowering stage   

Control  (آب مقطر) شاهد e 2097.5 f 5374.7 e39.32  e47.15  
Fe                       آهن c 2487.4 cd 5912.3 c42.07  d58.76  
Zn    روي cd 2407.7 d 5810.5 cd41.42  d59.80  
Mn منگنز bc 2562.9 d 5829.3 a43.96  c9 63.6 
Fe+Z        آهن+روي a 2885.8 a6817.5  c42.32  b68.58  
Fe+Mn            آهن+منگنز   b 2638.5 c 6432.4 cd41.02  ab70.40  
Zn+Mn           روي+منگنز a 2879.4 b 6691.2 b43.03  a71.38   
Fe+Zn+Mn  آهن+روي+منگنز d2307.7  e 5655.8 d40.08  c3.99 6 
Mean 62.97  41.65  6065.5  2533.4              ميانگين  

قطع آبياري در مرحله 
 دهيغلاف

Water deficit at the 
pod set stage   

Control  (آب مقطر) شاهد e 1622.1 p 4283.9 d37.86  e51.90  
Fe                       آهن c 2112.3 d5279.4  bc40.01  c61.18  
Zn    روي c 2141.7 cd 5321.1 bc40.24  d60.44  
Mn منگنز bc2218.3  c5446.2  b40.72  b63.86  
Fe+Z        آهن+روي a 2613.8 a 6276.5 a41.64  a67.51  
Fe+Mn            آهن+منگنز  b 2459.9 ab 6106.2 bc40.28  ab66.47  
Zn+Mn           روي+منگنز b 2485.3 b 6056.6 ab41.02  a67.54  
Fe+Zn+Mn  آهن+روي+منگنز d 1914.7 e4660.5  ab41.08  bc62.45   

 Mean 62.66  40.35  5428.8  2196.01              ميانگين  

قطع آبياري در مرحله 
  پر شدن دانه

Water deficit at the 
seed filling period 

stage 

Control  (آب مقطر) شاهد e 1762.1 f4381.9  e39.21  d56.99  
Fe                       آهن d 1995.3 e4957.1  c41.08  c69.14  
Zn    روي c 2200.2 d5211.8  b42.22  c68.04  
Mn منگنز b 2413.5 c 5768.5 bc41.83  b72.03  
Fe+Z   a 2655.7 a6179.2  a42.97  a75.14 آهن+روي        
Fe+Mn            آهن+منگنز  ab 2576.3  b5993.2  a42.95  ab74.86  
Zn+Mn           روي+منگنز ab 2583.6 ab 6099.1 b42.26  b72.95  
Fe+Zn+Mn  آهن+روي+منگنز d 2080.6 e 5129.9  d40.55  bc70.76  
Mean 69.99  41.63  5465.1  2283.4              ميانگين  

 داري ندارنددرصد تفاوت معني 5هايي در هر ستون كه داراي حرف مشترك هستند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگين
Means followed by the same letters are not significantly different by the Duncan test 5% probability level 
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  تودهزيست عملكرد
-محلول و آبياري برهمكنش و اصلي اثر كه داد نشان نتايج
 الس اثر كهدرحالي بود، دارمعني تودهزيست عملكرد بر پاشي

 دارمعني صفت اين بر آزمايشي عوامل و سال برهمكنش و
 به متعلق تودهزيست عملكرد بيشترين). 2جدول( نبود

 هك بود منگنز+روي پاشيمحلول و كامل آبياري برهمكنش
 تفاوت تيمار اين. داشت افزايش درصد 5/37 شاهد به نسبت
 قطع با). 3 جدول( نداشت روي+آهن تيمار با داريمعني
 زا مقدار كمترين و يافت كاهش تودهزيست عملكرد آبياري

 دهي غلاف شروع مرحله در تنش و شاهد تيمار برهمكنش
 درصد 5/29 كامل آبياري شرايط با مقايسه در كه آمد دستبه

 حاصل تودهزيست عملكرد اينكه به توجه با. داشت كاهش
 يخشك تنش بنابراين است رويشي هاياندام و دانه عملكرد

 و بوته در دانه تعداد كاهش طريق از دهي غلاف مرحله در
 تودهستزي عملكرد و دانه عملكرد كاهش باعث دانه هزار وزن
 و دوگان نتايج با تحقيق اين نتايج). 3 جدول( است شده

 مرحله كه دارد مطابقت) Dogan et al., 2007( همكاران
 خشكي تنش به مرحله ترينحساس عنوانبه را دهي غلاف

 طوربه را بيولوژيك عملكرد و دانه عملكرد كه كردند معرفي
  .دهدمي كاهش داريمعني
 ردكارب به نسبت تودهزيست عملكرد واكنش خصوص در

 دانه دعملكر مورد در آنچه با مشابهي نسبتاً نتايج هاكلات نانو
 رايطش در تودهزيست عملكرد بيشترين. دارد وجود افتاد اتفاق
 توسط دانه پر شدن و دهي غلاف گلدهي، مرحله در تنش
 شاهد تيمار به نسبت كه آمد دست به روي+آهن تيمار

 تيمار. داشت درصد 41و 5/46 ،8/26 معادل افزايشي
 همگرايي). 3 جدول( داشت قرار بعدي اولويت در منگنز+روي

 ادمو بهتر انتقال به منجر منگنز و روي عناصر بين مثبت
 Yasari( است شده دانه عملكرد افزايش و هادانه به پرورده

and Vahedi, 2012 (و پورحمزه توسط مشابهي نتايج 
 و فسايي قاسمي و) Hamzehpour et al., 2010( همكاران
 گزارش) ghasemi-Fasaei and Ronaghi, 2008( رونقي
 اهكلات نانو اثر كه داد نشان مطالعه اين نتايج. است شده
 عملكرد بر دهي غلاف مرحله در روي+آهن خصوصبه

 به اًاحتمال هاكلات نانو پاشيمحلول. است بيشتر تودهزيست
 هدارينگ و هامتابوليت سنتز ايشافز كربن، بهتر جذب دليل
 تودهزيست عملكرد بهبود باعث گياهي هايسلول در آب بهتر
) Kamaraki and Gelari, 2012( گلوي و كمركي. شوندمي
 اتخصوصي بر روي و بور آهن، پاشيمحلول تأثير بررسي طي

 با آهن و روي تركيب كه دادند گزارش گلرنگ كيفي و كمي
 باعث گياه فتوسنتز ميزان و هاكربنهيدرو تجمع افزايش
 هشد شاهد به نسبت تودهزيست عملكرد درصدي 50 افزايش
  .است

  
  برداشت شاخص
 رژيم تأثير تحت داريمعني طوربه دانه برداشت شاخص
 و منگنز و روي آهن، كلات نانو پاشيمحلول و آبياري

 و سال اثر كهدرحالي. گرفت قرار تيمارها اين برهمكنش
 شاخص بر پاشيمحلول و آبياري رژيم در سال نشبرهمك

 شاخص آب مصرف كاهش با). 2جدول( نبود دارمعني برداشت
 ركيبت به مربوط كاهش بيشترين. يافت كاهش دانه برداشت

 و دهي غلاف شروع مرحله در آبياري عدم و شاهد تيمار
 دليل به امر اين). 3 جدول( بود دانه شدن پر مرحله ازآنپس

 محدوديت به دانه عملكرد اجزاي و عملكرد زياد حساسيت
 تنش اثر در. است دانه پر شدن و دهي غلاف مرحله در آب

 كاهش دچار دو هر تودهزيست عملكرد و دانه عملكرد خشكي
 و هابرگ ريزش با دانه پر شدن مرحله در تنش. شوندمي

 دگيچروكي سبب دانه به فتوسنتزي مواد انتقال قدرت كاهش
-يافته با كه است شده برداشت شاخص و دانه وزن شكاه و

) Desclaux et al., 2000( همكاران و كلاكسديس هاي
 ,.Shirani Rad et al( همكاران و راد شيراني. دارد مطابقت

 نداكرده گزارش كلزا ارقام خشكي به تحمل ارزيابي در) 2010
 عملكرد و دانه عملكرد شديد افت دليل به برداشت شاخص

 كاهش فتوسنتزي مواد انتقال در اختلال اثر در تودهيستز
 غلاف مرحله در تنش اثر روي+آهن پاشيمحلول با. يابدمي

 شاخص و يافت كاهش بيشتري تعديل دانه پر شدن و دهي
 رداشتب شاخص بيشترين. داد نشان بيشتري افزايش برداشت

 و منگنز+روي پاشيمحلول با و كامل آبياري مرحله در
 اثر در رسدمي نظر به). 3 جدول( گرديد حاصل روي+آهن

 يهواي هاياندام توسط سريع جذب و هاكلات نانو پاشيمحلول
 كمبود دچار كمتر و شدهحفظ بهتر گياه رطوبتي تعادل
 انداختن تأخير به با عناصر اين همچنين. شودمي رطوبت
 سرعت بهينه حفظ با تواندمي گياه ها،برگ زودرس پيري

 همكاران و كرمي. دهد افزايش را دانه عملكرد وسنتزفت
)Karamy et al., 2014( پاشيمحلول با كه داشتند اعلام 

 فعاليت يشبرافزا علاوه روي ازجمله ريزمغذي عناصر
 وادم جذب فعال مخزن يك عنوانبه سويا هايدانه فتوسنتزي،
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 شاخص دانه عملكرد افزايش با و نموده عمل فتوسنتزي
  .ديابمي افزايش برداشت

  
  بوته در غلاف تعداد
 پاشيمحلول و آبياري تيمار كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج
. دارند بوته در غلاف تعداد بر داريمعني اثر هاكلات نانو

 نبود دارمعني هاآن بين برهمكنش و سال اثر كهدرحالي
 4/17 با) عدد 1/27( بوته در غلاف تعداد كمترين). 2 جدول(

 رد آبياري قطع تيمار از كامل آبياري به نسبت كاهش درصد
 با داريمعني تفاوت كه آمد دست به گلدهي شروع مرحله
 لقتع كامل آبياري تيمار به بيشترين. داشت سطوح ساير

 حلهمر در آبياري قطع تيمار با دارمعني تفاوت فاقد كه داشت
  ). 1 شكل( بود دانه شدن پر

 كاهش را گياه رشد دوره طول تنش بروز رسدمي نظر به
 سوي از و فتوسنتزي مواد عرضه و توليد كمبود با و دهدمي

 كاهش و هاگل ريزش باعث ايبوته درون رقابت افزايش ديگر
 غلاف شروع مرحله در اگرچه. گرددمي بوته در غلاف تعداد
 ماا گرديد، هاغلاف از بسياري ريزش باعث رطوبتي تنش دهي

 دگردي جبران خسارت رقم اين بودن نامحدود رشد به توجه با
 گزارش. نيافت كاهش گلدهي مرحله اندازهبه دانه عملكرد و

 عدادت كاهش داد نشان لوبيا گياه در آبيكم تنش اثر بررسي
 اب همراه هاروزنه شدن بسته به مربوط تواندميدر بوته  غلاف

 اشدب فتوسنتز ميزان كاهش و كربن اكسيديد مصرف كاهش
)Cui et al., 2019.(  

 رد غلاف تعدادازلحاظ  منگنز+روي تيمار داد نشان نتايج
 9/27 شاهد به نسبت برتري اين. داشت برتري) 74/32( بوته

 آهن و منگنز+آهن روي،+آهن تيمارهاي با كه بود درصد
 از دانه 58/25 با شاهد تيمار. نداشت داريمعني تفاوت

  ). 2 شكل( بود برخوردار بوته در غلاف تعداد كمترين
 گزارش) Yousefi and Zandi, 2012( زندي و يوسفي
 ايهفعاليت منگنز و روي عناصر با پاشيمحلول اثر در دادند

 تخم كدوي ميوه مزوكارپ و يافت افزايش هاميوه هورموني
 يفتوسنتز مواد قوي فيزيولوژي مقصد يك عنوانبه كاغذي

 توليد در روي عنصر نقش. دنمايمي جذب مؤثرتري طوربه را
  ).Ravi et al., 2008( است مؤثر بسيار اكسين هورمون

  
  

 
 املك آبياري شرايط در سويا بوته در غلاف تعداد ميانگين. 1شكل

 خشكي تنش و
Fig. 1. The mean of number of pods per plant of soybean 
under complete irrigation and drought stress condition. 
I1= Complete irrigation, I2= Water deficit at the 
flowering stage, I3= Water deficit at the pod set stage, 
I4= Water deficit at the seed filling period 

  
 
  

  
  پاشي نانو كلات آهن، روي و منگنز بر تعداد غلاف در بوته سويا. اثر محلول2شكل

Fig. 2. Effect of foliar application of iron, zinc and manganese nano-chelate on the number of pods per 
plant of soybean 
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  غلاف در دانه تعداد
 و آبياري رژيم تيمارهاي تأثير تحت غلاف در دانه تعداد

 ينب برهمكنش و سال اثر كهدرحالي گرفت، قرار پاشيمحلول
 اب غلاف در دانه تعداد بيشترين ).2جدول( نبود دارمعني هاآن
 دست به رشد مراحل تمام در آبياري تيمار از عدد 05/25
-معني كاهش غلاف در دانه تعداد خشكي تنش بروز با آمد،
 نسبت گلدهي شروع مرحله در خشكي تنش اثر. داشت داري

 در دانه تعداد و بود) دانه 45/20( شديدتر ديگر سطوح به
 ينكمتر به كامل آبياري به نسبت شكاه درصد 4/18 با غلاف
  ). 3 شكل( رسيد خود مقدار
 انهد تعداد كاهش خشكي تنش شرايط در رسدمي نظر به

 فتوسنتز سطح كاهش و هابرگ ريزش طريق از غلاف در
 سنتزفتو بر مؤثر هايآنزيم اليتفع كاهش در كه باشد كننده
 فتوسنتزي مواد جذب آبيكم تنش ديگر طرف از. دارد دخالت
 هايگل تعداد افت باعث و دهدمي كاهش را مخزن توسط
 Singh and( والينگفورد و سينگ با نتايج. شودمي بارور

Walingford, 2010 (غلاف در دانه تعداد دادند گزارش كه 
 وابسته دهي غلاف و گلدهي دوره طي در فتوسنتز ميزان به

 در دانه تعداد فتوسنتز محدودكننده عوامل هرگونه و است
  .دارد دهد مطابقتمي كاهش را غلاف

 در دانه تعداد منگنز و روي آهن، كلات نانو پاشيمحلول
 منگنز+روي تيمار از مقدار بيشترين. داد افزايش را غلاف

 يمارت به نسبت كمي تلافاخ با كه آمد دست به) دانه 91/25(

 يمارت به نسبت برتري اين. داشت برتري) دانه 25( روي+آهن
 همكاران و جامسون ).4 شكل( بود درصد 2/32 شاهد

)Jamson et al., 2009 (غلاف در دانه تعداد دادند گزارش 
- مي افزايش داريمعني طورروي به پاشيمحلول اثر در سويا
 است شده گزارش شنبليله گياه در مشابهي نتايج. يابد

)Mohammadzadeh Tottounchi and Amirinia, 
2016.(  
 

 

  
. ميانگين تعداد دانه در غلاف سويا در شرايط آبياري كامل 3شكل

  و تنش خشكي
Fig. 3. The mean of number of seeds per pod of soybean 
under complete irrigation and drought stress condition. 
I1= Complete irrigation, I2= Water deficit at the 
flowering stage, I3= Water deficit at the pod set stage, I4= 
Water deficit at the seed filling period 
 

  
  

 

  
  پاشي نانو كلات آهن، روي و منگنز بر تعداد غلاف در بوته سويا. اثر محلول4شكل

Fig. 4. Effect of foliar application of iron, zinc and manganese nano-chelate on the number of seeds per 
pod of soybean 
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  بوته در دانه تعداد
 هانآ برهمكنش و پاشيمحلول و آبياري قطع تيمار اصلي اثر
 برهمكنش و سال اثر اما بود، دارمعني بوته در دانه تعداد بر

 آبياري قطع). 2جدول( نبود دارمعني آزمايش عوامل و سال
 كمترين. داد كاهش را بوته در دانه تعداد سطوح تمامي در

 تنش شرايط در شاهد تيمار برهمكنش از بوته در دانه تعداد
 آبياري شرايط به نسبت كه آمد دست به گلدهي مرحله در

  ). 3 جدول( داشت كاهش درصد 2/29 كامل
 يرتأث تحت هاگل تلقيح و افشانيگرده رسدمي نظر به
 زا برخي هاگل ريزش بر علاوه كه گيردمي قرار خشكي تنش
 جهت را لازم هايكربوهيدرات توانندنمي شده تلقيح هايگل

 در هدان تعداد بنابراين كنند، دريافت دانه شدن پر و توسعه
 Wijewardana( همكاران و ويجواردانا. يابدمي كاهش غلاف

et al., 2018تنش اثر در هاغلاف و گل ريزش دادند ) گزارش 
 شده غلاف در دانه تعداد درصدي 1/27 كاهش سبب خشكي

 ترقموف بوته در دانه تعداد افزايش در منگنز+روي تيمار. ستا
 2/26 افزايش كامل آبياري شرايط در كهطوريبه كرد، عمل

 شرايط در تيمار اين. داشت شاهد تيمار به نسبت درصدي
 باعث دهي غلاف و گلدهي هايمرحله در مخصوصاً تنش

 به هك شد بوته در دانه تعداد افزايش و تنش بيشتر تعديل
. گرديد برآورد شاهد به نسبت درصد 1/30 و 3/51 ترتيب
 تيمار اثر دانه شدن پر مرحله در تنش شرايط در كهيدرحال
 و منگنز+آهن تيمار بود، تيمارها ديگر از بيش روي+آهن
 اين). 3 جدول( داشتند قرار بعدي هاياولويت در منگنز+روي

 Baybordi and( ممدوف و بوردي باي نتايج با تحقيق
Mamedov, 2010 (اثر در كلزا در دانه تعداددر آن  كه 

-مي  داريمعني افزايش روي و آهن ريزمغذي عناصر مصرف
  . دارد مطابقت يابد

  
    دانه هزار وزن
 يمارت برهمكنش و اصلي اثر كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 اثر اما؛ است دارمعني دانه هزار وزن بر پاشيمحلول و آبياري
 دهيادش بر صفت آزمايشي تيمارهاي و سال برهمكنش و سال
  ).4جدول( نيست دارمعني

 تيمار از حاصل هايدانه در دانه هزار وزن بالاترين
 هب نسبت كه آمد دست به تنش عدم شرايط در منگنز+روي
 تفاوت تيمارها ساير با و داشت افزايش درصد 7/19 شاهد
   ).5 جدول( داشت داريمعني

 از شاهد تيمار دهي غلاف شروع مرحله در تنش اثر در
 دمع شرايط به نسبت كه شد برخوردار دانه هزار وزن كمترين

 هزار وزن كاهش). 5جدول( داشت كاهش درصد 30 تنش
 به فتوسنتزي مواد انتقال و توليد ميزان كاهش دليل به دانه
 پر مرحله در تنش شرايط در رسدمي نظر به. است هادانه

 وانستنت فتوسنتزي مواد مجدد انتقال با حتي گياه دانه شدن
 نمايد، جبران را خشكي تنش از حاصل خسارت كامل طوربه

 كاهش درصد 5/19 با شاهد تيمار دانه هزار وزن درنتيجه
 افزايش در منگنز+روي پاشيمحلول ديگر ياز سو. شد مواجه
 غلاف مرحله در خصوصبه تنش سطوح تمام در دانه هزار وزن
 و روي+آهن تيمارهاي و بود مؤثرتر دانه پر شدن و دهي
). 5جدول( داشتند قرار اهميت بعدي هايرتبه در منگنز+آهن
 اب نانو صورتبه ذيريزمغ عناصر بودن فراهم رسدمي نظر به

 در رتآسان نفوذ قابليت و بيشتر پذيريانحلال خصوصيات
 و ولسل رشد بر تأثير طريق از است توانسته سلولي غشاي
. ودش دانه هزار وزن افزايش باعث فتوسنتزي مواد بهتر انتقال
 شدن رپ مرحله در خشكي مدتكوتاه تنش تأثير بررسي نتايج
 دانه هزار وزن كاهش كه داد نشان اسوي دانه عملكرد بر دانه
 قبل ايذخيره هايكربوهيدرات محدوديت دليل به تواند-مي
 مدوا كاهش و فتوسنتزي مواد كمبود افشاني،گرده مرحله از

 انهد شدن پر دوره طول و سرعت كاهش با كه باشد برگسطح
 تحقيقات). Brevendan and Egli, 2003( است همراه

 Mohammadzadeh( اميرنيا و توتونچي محمدزاده
Tottounchi and Amirinia, 2016 (كه است داده نشان 

 دانه هزار وزن منگنز و روي آهن، عناصر با پاشيمحلول
 رد عناصر اين. دهدمي افزايش داريمعني طوربه را شنبليله
 برگ سطح دوام افزايش طريق از و بوده مؤثر دانه تشكيل
 دانه هب فتوسنتزي مواد بهتر تسهيم و فتوسنتز بهبود سبب
  ).Movahhedy Dehnavy et al., 2009( گردندمي

  
  دانه روغن عملكرد و درصد
 ثرا تأثير تحت دانه روغن عملكرد و درصد كه داد نشان نتايج
 رارق نانوكلات پاشيمحلول و آبياري رژيم برهمكنش و اصلي
 ناي رب آزمايشي تيمارهاي و سال برهمكنش سال، اثر اما دارد،

 عملكرد و درصد بيشترين). 4جدول( نبود دارمعني صفات
 و رشد مراحل تمام در آبياري تيمارهاي تركيب از دانه روغن

 دنبو بالا دليل. گرديد استحصال منگنز+روي پاشيمحلول
 املك آبياري شرايط در دانه بيشتر عملكرد به روغن عملكرد
 و درصد خشكي تنش بروز و آبياري قطع اثر در. است مربوط
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 رپ مرحله در تنش اثر. داشت محسوسي كاهش روغن عملكرد
 از روغن درصد كمترين كهطوريبه بود شديدتر دانه شدن

 شاهد تيمار و دانه پر شدن مرحله در آبياري عدم برهمكنش
 دهي غلاف مرحله در آبياري عدم تيمار با و آمد دست به

 تنش اثر در روغن عملكرد كاهش. نداشت داريمعني تفاوت
 9/37 و 8/41 ترتيب به دانه شدن پر و دهي غلاف مرحله در

 پر دوره شدن كوتاه رسدمي نظر به). 5 جدول( بود درصد
 خشكي تنش به ليپيدها تجمع زياد حساسيت و دانه شدن
 فرآيندهاي در تغيير جاري، فتوسنتز كاهش سبب تواندمي

 مطالعه. دشو روغن درصد كاهش نهايتاً و بذر متابوليكي
 از نشان) Candogana et al., 2013( همكاران و كندوگانا

 در رطوبتي تنش شرايط در سويا دانه روغن درصد تغيير
 بر محيطييستز اثرات ارزيابي. دارد دانه شدن پر مرحله
 نشد پر دوره طي آب كمبود كه داد نشان سويا دانه تركيب

 Rotundo( دهدمي كاهش درصد 35 تا را روغن حجم دانه
and Westgate 2009 .(دانه شدن پر دوره طي روغن غلظت 

 گردد،مي تعيين فيزيولوژيكي رسيدگي تا گلدهي پايان يعني

 تنش راث در گلدهي از بعد آسيميلات منبع در تغيير بنابراين
 باشد تأثيرگذار دانه روغن عملكرد و درصد بر تواندمي خشكي

)Aguirrenzabal et al., 2003.(  
 صددر بر منگنز و روي آهن، كلات نانو پاشيمحلول ثيرتأ

 در روي+آهن تيمار نقش و بود افزايشي دانه روغن عملكرد و
 كردعمل و درصد كهطوريبه بود تربرجسته تنش سطوح تمام
 دانه شدن پر مرحله در تنش شرايط در را سويا دانه روغن

 يدبخش بهبود شاهد تيمار به نسبت) درصد 8/77 و 7/18(
 افزايش با منگنز و روي عنصر رسدمي نظر به). 5 جدول(

 اب و داده قرار تأثير تحت را روغن درصد هاچربي متابوليسم
 فزايشا باعث گياه نياز نمودن مرتفع و خشكي تنش اثر تعديل
 گلوي و كمركي. شودمي دانه روغن عملكرد و درصد

)Kamaraki and Galavi, 2012 (همكاران و جامسون و 
)Jamson et al., 2009 (با پاشيمحلول كه دادند گزارش 

 رد ييبسزا تأثير سويا و گلرنگ گياه در يزمغذير عناصر
  .دارد دانه روغن عملكرد و درصد افزايش

  
  

  پاشي نانوكلات آهن، روي و منگنز. تجزيه واريانس صفات كمي و كيفي سويا در تيمارهاي مختلف آبياري و محلول4ول جد
Table 4. Variance analysis of soybean quantitative and qualitative traits in different irrigation treatments and Fe, Zn 
and Mn nano-chelate foliar application (Mean squares) 

  تغييرات ابعمن
 Sources of variation 

درجه 
  آزادي

df 

  وزن هزار
  دانه

1000-seed 
weight 

  درصد
  روغن

Oil percentage

  عملكرد
 روغن
Oil 

yield 

  درصد
 پروتئين
Protein 

percentage 

  عملكرد
 نيپروتئ

Protein 
yield 

  سال
Year (Y) 1 ns127.32 ns0.64 ns2416.3 ns.03129 ns9633.3 

 سال ×تكرار
Replication×Y 4 102.42 10.04 14464.2 10.37 7859.2 

  آبياري
Irrigation (I) 3 **392.31 **44.31 **615306.5 **198.48 **847613.2

 سال × آبياري
Y×I 3 ns23.13 ns0.014 ns1301.8 ns28.68 ns12609.2 

 خطاي آزمايش
Error 12 49.05 2.81 11934.9 5.98 6773.5 

پاشيمحلول   
Foliar application(F) 7 **975.19 **36.07 **203926.1 **153.46 **602286.1

  سال × پاشيمحلول
Y×F 7 ns7.42 ns0.004 ns3355.7 ns5.37 ns12435.6 

  آبياري × يپاشمحلول
I×F 21 **23.52 **0.54 **9927.2 *2.58 *10204.6 

 سال×ياريآب × يپاشمحلول
Y×I×F 21 ns8.21 ns0.02 ns3419.2 ns1.49 ns4758.8 

  خطاي كل
   Total error 112 71.32 4.29 9136.7 13.41 24277.1 

 C.V (%)  9.54 9.95 15.8 10.44 14.31ضريب تغييرات   
*, ns درصد كيدار در سطح احتمال پنج و دار و معنيمعني ريغ بيبه ترت ** و 

ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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  پاشي نانوكلات آهن، روي و منگنزصفات كمي و كيفي سويا در تيمارهاي مختلف آبياري و محلول ميانگين . مقايسه5جدول 
Table 5. Mean comparison of soybean quantitative and qualitative traits in different irrigation treatments and Fe, Zn 
and Mn nano-chelate foliar application 

  آبياري
Irrigation  

   پاشيمحلول
Foliar applicatio 

 

 وزن
  هزار دانه 

1000-seed 
weight 

 درصد 
  روغن
Oil   

percentage 

  عملكرد
 روغن 

Oil yield 

  درصد
 پروتئين 

Protein 
percentage 

عملكرد 
 نپروتئي

Protein 
yield  

    g % 1-Kg.ha % 1-Kg.ha 

  آبياري كامل
Complete 
irrigation  

 Control      f113.7  d 19.15 f 496.21 e 28.84 e 747.30شاهد (آب مقطر) 
 Fe  d123.0  c 21.38 bc 697.77 c 34.07 c 1094.02                        آهن             

 Zn  e119.7  c 21.37 bc 687.13 b 34.71a bc 1116.10                                 روي   
 Mn   c129.0  b 22.41 b 770.03 bc 34.22 b 1175.83                 منگنز               

 Fe+Zn   d122.2  b 22.78 ab 820.28 ab 35.28 ab 1270.39آهن+روي                    
 Fe+Mn  b131.6  ab 23.31 b 774.47 b 34.87 b 1158.55آهن+منگنز                
 Zn+Mn a136.1  a 23.73 a 879.12 a 35.78 a 1325.50 روي+منگنز               

  Fe+Zn+Mn e117.5  bc 21.60 de 603.87 d 33.62 cd 939.91آهن+روي+منگنز
Mean  1103.45  33.92  716.11  21.96  124.1           ميانگين

قطع آبياري در 
  مرحله گلدهي
Water deficit 

at the 
flowering 

stage  

 Control     e102.3  e 18.32 e 384.26 e 27.48 e 576.39شاهد (آب مقطر) 
 Fe  c115.8  bc 21.20 c 527.32 c 33.33  c 829.05 آهن                                 

 Zn     c114.1  c 20.61 cd 496.21 c 33.16 cd 798.39روي                                 
 Mn     b119.9  bc 21.22 bc 543.84 bc 33.63 bc 861.90منگنز                              

 Fe+Zn  c113.0  a 22.75 a 656.51 d 32.33 ab 932.97            آهن+روي        
Fe+Mnآهن+منگنز                 a123.6  b 21.84 b 576.24 b 33.96 b 896.03 
Zn+Mn روي+منگنز                b119.5  a 22.33 a 642.92 a 35.27 a 1015.56 

   آهن+روي+منگنز
Fe+Zn+Mn 

d108.2  cd 4620. cd 472.15 cd 32.97 d 760.84 

Mean   833.89  32.76 469.45  21.09  114.3  ميانگين

قطع آبياري در 
 مرحله غلاف

 دهي
Water deficit 
at the pod set 

stage   

  Control     c79.6  e 17.81 f288.89  e 29.34 e475.92شاهد (آب مقطر) 
  Fe  ab94.1  c 20.32 cd429.21  cd 36.22 c801.29  آهن                                

  Zn     b92.8  c 20.23 cd433.26  c 36.98 cd792.01روي                                 
 .Mn     c87.5  c 20.47 c454.08  bc 37.30 bc42 827منگنز                              

  Fe+Zn  a97.8  a 21.64 a565.62  ab 37.77 a987.23آهن+روي                    
Fe+Mnآهن+منگنز                 ab94.8  ab 20.99 b516.33  b 37.58 b924.43  
Zn+Mn روي+منگنز                a98.1  b 21.27 ab528.62  a 38.51 ab957.08  

   آهن+روي+منگنز
Fe+Zn+Mn  

d86.6  d 20.04 e383.70  d 35.35 d686.84  

Mean   806.53  36.13  449.96  20.34  91.4  ميانگين

قطع آبياري در 
مرحله پر شدن 

  دانه
Water deficit 

at the seed 
filling period 

stage 

  Control     e91.5  e 17.47 e307.83  e 31.01 d546.64شاهد (آب مقطر) 
  Fe  d100.2   c 19.83 d395.66  c 37.98 c757.81 ن                                 آه
  Zn     b117.2  b 20.21 cd444.66  c 37.77 bc831.01                                 روي

  Mn     c 108.1 c 19.84 c478.83  ab 38.36 b925.81منگنز                              
   Fe+Zn  bc115.1  a 20.63 a547.82  a 39.11 a1038.64آهن+روي                    
Fe+Mnآهن+منگنز                 bc112.5  b 20.16 b519.38  ab 38.61 ab994.70  
Zn+Mn روي+منگنز                a120.1  a 20.45 ab 528.34 a 39.57 a1022.33  

    آهن+روي+منگنز
Fe+Zn+Mn 

d99.1  cd 19.64 d408.62  d 36.42 c757.75  

Mean   859.34  37.35  453.89 19.78  107.9  ميانگين
 داري ندارنددرصد تفاوت معني 5هايي در هر ستون كه داراي حرف مشترك هستند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگين

Means followed by the same letters are not significantly different by the Duncan test 5% probability level
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  دانه پروتئين عملكرد و درصد
 و آبياري عوامل اصلي اثر كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 كي سطح در دانه تئينپرو عملكرد و درصد بر پاشيمحلول
 دارمعني درصد پنج سطح در هاآن بين برهمكنش و درصد
 رب آزمايشي تيمارهاي و سال برهمكنش و سال اثر ولي بود،
 پروتئين درصد بيشترين). 4جدول( نبود دارمعني صفات اين
 و دانه شدن پر شروع مرحله در تنش كنشبرهم از دانه

 تيمار به نسبت كه آمد دست به منگنز+روي پاشيمحلول
 ازنظر اگرچه داشت، بيشتري پروتئين درصد 6/27 شاهد
). 5جدول( داشت قرار سطح يك در روي+آهن تيمار با آماري

-Mertz( همكاران و مرتزهنينگ هاييافته با نتايج اين
Henning et al., 2017 (دادند گزارش كه دارد همخواني 

 و زايشي شدر دوره شدن كوتاه موجب سويا در خشكي تنش
 رمنج يتدرنها كه شودمي دانه در نشاسته ذخيره زمان كاهش

 پاياني مرحله در و گرددمي دانه پروتئين درصد افزايش به
 به كمك جهت در افزايش اين. رسدمي خود حداكثر به رشد

 ادايج يآبكم تنش شرايط در سلول اسمزي تعادل و تنظيم
 منگنز و وير عنصر). Pour Mousavi, 2005( شودمي

 افزايش با دهد،مي افزايش را پليمراز RNA آنزيم فعاليت
 فزايشا پروتئين توليد و سنتز ميزان آمينه اسيدهاي انتقال

 پروتئين ميزان كمترين). Kanwal et al., 2016( يابدمي
 به دهي غلاف شروع مرحله در تنش اثر در شاهد تيمار از دانه

 درصد 3/36 كامل ريآبيا شرايط به نسبت كه آمد دست
 تنش اثر كه دهدمي نشان نتايج اين). 5جدول( داشت كاهش

 پروتئين عملكرد و بوده شديدتر دهي غلاف شروع مرحله در
 درصد حداكثر اگرچه. است رسيده خود مقدار كمترين به

 عملكرد اما است، شديد هايتنش از ناشي دانه پروتئين
 افزايش و دانه عملكرد كاهش تأثير برآيند حاصل دانه پروتئين
 ئينپروت افزايش. است آبيكم شرايط در دانه پروتئين درصد

. تاس وابسته هابرگ از نيتروژن و كربن مجدد انتقال به دانه
 بستگي جاري فتوسنتز به روغن ميزان افزايش كهدرحالي

 تجمع از دانه شدن پر دوره طول كاهش با رطوبتي تنش. دارد
 ايشافز با پروتئين سنتز كهدرحالي ،كندمي جلوگيري مواد

 رارق خشكي تنش تأثير تحت كمتر نيتروژن، مجدد انتقال
 نشان هاميانگين مقايسه). Turner et al., 2005( گيردمي
 نجبرا يخوببه را تنش اثر هاكلات نانو پاشيمحلول كه داد

 شرايط در منگنز+روي پاشيمحلول كهطوريبه است كرده
 گلدهي شروع مرحله در تنش و رشد مراحل مامت در آبياري

پر  و دهي غلاف مرحله در تنش شرايط در روي+آهن تيمار و
 شاهد تيمار به نسبت را دانه پروتئين عملكرد دانه شدن

 افزايش مقدار بالاترين به و داد افزايش داريمعني صورتبه
  ).5 جدول( داد
  

  گيري نهايينتيجه
 كيخش تنش به دانه شدن پر و هيد غلاف مرحله در سويا گياه

 و روي آهن، كلات نانو پاشيمحلول. دارد بالايي حساسيت
 رد ياملاحظهقابل نقش خشكي، تنش شرايط تحت منگنز
 صفات ساير و عملكرد بهبود و تنش سوء اثرات كاهش

 انهد تعداد بوته، در غلاف تعداد ازجمله عملكرد بر تأثيرگذار
 اين در. دارد دانه هزار وزن و بوته در دانه تعداد غلاف، در

 ارتيم بهترين عنوانبه منگنز+روي و روي+آهن تيمار خصوص
 فتا از تيمارها ديگر از بيش روي+آهن كلات نانو. شد شناخته
 درنهايت. كرد جلوگيري تنش شرايط در دانه روغن شديد
 آهن، كلات نانو با پاشيمحلول كه شودمي استنباط گونهاين
 جهت در كاربردي روش يك آبيكم شرايط در نگنزم و روي

 دتوانمي و است سويا گياه در ريزمغذي عناصر ميزان افزايش
 وياس كيفي و كمي عملكرد ميزان خشكي، تنش اثر كاهش با
  .دهد بهبود را
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