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   برگی و خاکی مصرف به پاسخ در سویا کیفی و کمی خصوصیات مطالعه
  خشکی تنش شرایط در آهن عنصر

  

  2رفیعی مسعود ،*1عادلی سمیرا

  آباد خرم واحد اسلامی آزاد دانشگاه ارشد گروه زراعت، رشناسیکا1
  آباد خرم طبیعی منابع و کشاورزي تحقیقات مرکزو دانشگاه آزاد  استادیار2

 21/4/1395؛ تاریخ پذیرش:  26/1/1395تاریخ دریافت: 
  

  چکیده
 ـ اجـزاي  و عملکـرد  بر)، Fe-EDDHA( آهن کلات مصرف روش تأثیر بررسی منظوربه  برخـی  و ردعملک

 قالـب  در شـده  خرد هايکرت صورتبه آزمایشی آب، کمبود شرایط در ،L17 رقم سویا دانه کیفی خصوصیات
 اجـرا  1394 سـال  در آبـاد آزاد خرم هدانشگا تحقیقاتی همزرع در تکرار چهار با تصادفی کامل هايبلوك طرح

 رطوبـت  درصـد  50 تخلیـه  براساس اريآبی( آبیاري قطع دونب آبیاري سطح دو شامل اصلی هايکرت. گردید
 و) زراعـی  ظرفیـت  رطوبت درصد 75 تخلیه براساس آبیاري( گلدهی همرحل در آبیاري قطعو ) زراعی ظرفیت

 150و  100، 50صـفر،  (صـورت مصـرف خـاکی     به سطح چهار که آهن کلات سطح هشت شامل فرعی هاي کرت
) هـزار  در 6 و 4 ،2 پاشـی محلول پاشی،محلول دونب( برگی مصرف صورت به سطح چهار و )هکتار در کیلوگرم

 نحـوي   به بود، دارمعنی دانه عملکرد بر آهن کلات و خشکی تنش اثر. شد گرفته نظر در فرعی فاکتور عنوان به
 35/3012 میزان به دانه عملکرد براي را میانگین بالاترین آهن کلات هکتار در کیلوگرم 150 خاکی مصرف با که

 خشکی تنش شرایط در آهن کلات خاکی مصرفبه طور کلی  ،مطابق با نتایج .گردید حاصل هکتار در کیلوگرم
 هکتار در کیلوگرم 150 خاکی مصرف تنش، در بدون شرایط در. داشت شده گیرياندازه صفات روي بر مثبتی اثر

 مصـرف  ،که داد نشان یجنتا. دادند اختصاص خودبه ها رامیانگین بیشترین شده گیرياندازه صفات آهن، کلات
 کـاهش  را آب تنش از ناشی مضر اثرات تا حدي تواندمی خشکی تنش شرایط درتر است و خاکی آهن مناسب

  .شود سویا دانه عملکرد بهبود باعث و بخشد بهبود گیاه براي را رشد شرایط و دهد
  

 پاشیمحلول مصرف، کم عناصر آهن، کلات آب، کمبود تنش :کلیدي هايواژه
                                                             

  soya1388@gmail.com: نویسنده مسئول*
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  دمهمق
 ـ درشـوند.  مواجه مـی  يهاي محیطی بسیارگیاهان زراعی در طول دوره رشد خود با تنش  ایـن  ینب

 کشـاورزي  در را محصول تولید و گیاه رشد که است ايمسأله ترینجدي شوري و خشکی تنش ها،تنش
 از ذاییغ ـ مواد جذب خاك، بافت در غذایی مواد توزیع کاهش علتبه ،آب کمبود اثر در. کندمی محدود
 پـذیري انعطـاف کـاهش   و فعال هايدهنده انتقال یگدید آسیب موجبکه  یابدمی کاهش ریشه طریق

 و بـا  شودمی هادانه شدن چروکیدهتنش خشکی باعث ). Hu et al., 2007( شودمی ریشه بافت يغشا
ایجـاد   نیـز  دانـه  بـه  عناصر و مواد انتقال در اختلال ،فتوسنتزي مواد تولید برکاهش علاوه تنش افزایش

 خصوصـیات  از برخـی  در کـه  تغییراتی با خشکی تنش هنگام در گیاهان ).Cakmak, 2008( گرددمی
 تنش شرایط تحت مناسب تغذیه .دهندمی پاسخ مختلف هايتنش به کنند،می ایجاد خود فیزیولوژیکی

بر هم زدن  ،نش خشکییکی از اثرات ت کند. کمک مختلف هايتنش تحمل در گیاه به حدي تا تواندمی
 رشـد  مختلـف  مراحـل  در آب تـنش  بـه  نسبت گیاهان ).Faraji, 2014( اي در گیاه استتعادل تغذیه

  .  دهندمی نشان خود از متفاوتی هاي العمل   عکس
شـود. ایـن    مواجـه  با محدودیت زراعی گیاهان عملکرد ،شده است که آبی باعثکم اخیر دهه دو در
 و ). رشـد Reddy et al., 2004(گـذارد  د، متابولیسم و عملکرد آنها تـأثیر مـی  طور وسیعی بر رشامر به

 اسـت. مصـرف   نیازمنـد  هـم  مصرف کم عناصر فراهمی به پرمصرف، عناصر فراهمی بر علاوه گیاهان نمو
در ایـن   و دهـد  مـی  افزایش را شوري و نظیر خشکی محیطی هايتنش به گیاهان مقاومت ها،ریزمغذي

 زراعی گیاهان در خشکی سوء تنش اثرات کاهش در زیادي تأثیر روي نیز و آهن مغذيریز میان عناصر
 اعـلام  )Nabati et al., 2008( همکـاران  و نبـاتی ). Yazdani Chamheidary et al., 2014( دارنـد 

 عناصـر  تغذیـه  با اندگرفته قرار محیطی هايتنش شرایط تحت که گیاهانی کیفیت و عملکرد ،کردند که
 ،کـه  اسـت  آن بیـانگر  محققـان  تحقیقـات  نتایج. یافت خواهد بهبود رشد هايکننده تنظیم و يریزمغذ
 را شـوري  و خشـکی  نظیـر  محیطـی  هـاي تـنش  به گیاهان مقاومت تواند می ریزمغذي کودهاي مصرف
 کـافی  مصـرف  ،کـه  بیان شده اسـت  در پژوهشی ).Baybordi and Malakouti, 2004( دهد افزایش

افـزایش دهـد    سویا در را عملکرد و کاهش را کلروز طور مؤثريتواند به می )Fe-EDDHA(کلات آهن 
)Wiersma, 2005(.   

 هـاي پـروتئین  از بسـیاري  در کوفـاکتور  عنوانبه و دارد هاکلروفیل متابولیسم در اساسی نقش آهن
 کـارایی  توانـد مـی  آهـن  ). کمبـود Broadly et al., 2012(دارد  شـرکت  سلولی هايفعالیت در دخیل

 جملـه  از هاپروتئین ساختمان در چنین هم آهن دهد. قرار تأثیر تحت شدتبه را فتوسنتزي هاياندامک
 تـأثیر  روي و آهـن  ریزمغـذي  عناصـر  ).Frey and Reed, 2012( اسـت شده گرفته کاربه هاسیتوکروم

 خـاك،  طوبـت ر میـزان  کـاهش  بـا . دارنـد  زراعـی  گیاهان در خشکی تنش مضر اثرات کاهش در زیادي
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 طـور بـه  گیـاه  ریشـه،  رشـد  محـدودیت  بـه  توجـه  با و یافته کاهش خاك در آهن و روي عناصر تحرك
 ،آهـن  کمبـود  بـا  مبـارزه  براي روش مؤثرترین و بهترین .گرددمی مواجه عناصر این کمبود با ايفزاینده
هـا و  نظیـر سـولفات   از مزایاي کلات نسـبت بـه سـایر منـابع     .است (کلات) آن آلی ترکیبات از استفاده

 جلوگیري گیاه، توسط راحت آهن، جذب هايیون بالاتر دسترسی و بیشتر توان به پایداري اکسیدها می
و  گیـاهی  هـاي بافـت  مسـمومیت کمتـر   هـا، خطـر  کربنات نظیر خاك در عوامل دیگر با متقابل تأثیر از

  ).Foth and Eliss, 1997( بیشتر آن اشاره کرد و بهتر حلالیت
 کشور در کشت زیر سطح و تولید نظر از دوم دنیا، رتبه در روغنی گیاه ترینمهم عنوانبه سویا گیاه

 بـودن  پـایین  دلیـل بـه  حیوانی هايچربی با مقایسه در گیاهی هايروغن. است داده اختصاص خودرا به
 روغنـی  يهـا دانـه  هـاي فـرآورده  سـایر  از. برخوردارنـد  بهتـري  کیفیـت  اشباع از چرب اسیدهاي میزان

. )Reddy et al., 2004شـود ( مـی  دام و انسـان  تغذیـه  در استفاده فراوانی نیز آنها پروتئین خصوص به
 مختلف هايفرآورده با که روندمی شماربشر به نیاز مورد و ضروري غذایی مواد جمله از روغنی، هايدانه
 و صـنعتی  مصـارف  حتـی  بلکه ایند،نممی را تأمین بشري جوامع غذایی نیازهاي از قسمتی تنها نه خود

 هستند.  مهم کشاورزي محصولات از دلیل همینبه و دارند نیز دارویی
 بـا  گلـدهی  مرحلـه  در سویا اگر ،که رسیدند نتیجه این به )Doss et al., 1974( همکاران و سود
بـا   .داد نشان خود از بیشتري کاهش يرشدمراحل  دیگر به نسبت محصول تولید ؛شود مواجه آبی تنش

 اثـرات  امـا  ،دهدمی کاهش را محصول عملکرد سویا نمو مراحل از بسیاري در آب کمبودکه توجه به این
 اسـت  برخـوردار  بـالایی  اهمیـت  از دانـه  شـدن  پـر  و بـذر  تشـکیل  و گلـدهی  هايزمان در تنش منفی

)Shawquat et al., 2016( .نش خشکی و تو موقعیـت   تنش بر روي کیفیـت دانـه سـویا   عمال زمان ا
نتیجـه   )Boyer et al., 1980(و همکـاران   بـویر . )Maleki et al., 2013( دارد تـأثیر ساقه  درها نیام

تنش آبی در تمامی مراحل رشد سویا باعث کاهش رشد رویشی شـده و بـر روي گلـدهی و     ،گرفتند که
 ،بـه شـرایط آب و هـوایی    آب مورد نیاز سویا بـا توجـه  مقدار  يدیگر يدر مطالعه گذارد.اثر می عملکرد
 عنـوان بـه و مرحله گلدهی  است شدهمتر بیان میلی 700تا  450 ،بالاترین عملکرد دست آوردنهبراي ب

 تعیـین  بـراي  .)Kobraie et al., 2011شـده اسـت (  تـرین دوره رشـد بـه تـنش آبـی معرفـی       بحرانی
 مـورد  صـفات  اکثـر  ،شد انجام سویا بررويکه  تحقیقی طی خشکی، به تحمل هايشاخص ترین مناسب
 بـه  نسـبت  دانـه  عملکـرد  این میان در که دادند نشان منفی العملعکس تنش خشکی به نسبت بررسی

  . )Tripathi et al., 2015(از خود نشان داد  بیشتري آسیب صفات دیگر
 طریـق  از غیرمسـتقیم  طـور بـه  که است در گیاه نیتروژن تثبیت کاهش عوامل از یکی خشکی تنش

 گیـاه  در نیتـروژن  موجـب کمبـود   ریشه، به آن انتقال و گیاه در شده تولید کربوهیدرات مقدار رب تأثیر
. )Ravuri and Hum, 2003دهـد ( مـی  قـرار  تأثیر تحت را دانه عملکرد جمله از مختلف صفات شده و
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 پـروتئین  افـزایش  باعث خشکی تنش ،که کردند اعلام) Hobbs and Muendel, 1983( موندل و هوبز
 عملکـرد  ،تنش خشکی اثر بر ،که نمودند گزارش) Jovic et al., 2014( همکاران وجویچ . شودمی انهد

 چنین هم هاآن .بود دانه هزار وزن و گیاه در دانه کاهش تعداد از ناشیاین امر  که کاهش یافتسویا  دانه
 علـت بـه  امـا  کـاهش یافـت،   دانه پروتئین مقدار تنش افزایش و تشدید با دانه روغن مقدار ،دریافتند که

تحقیـق   ایـن  از هـدف . داشت دانه پروتئین و روغن عملکرد منفی در يتأثیر تنش ،دانه کاهش عملکرد
 تـنش  شـرایط  در آهـن  برگی عنصـر  و خاکی مصرف به پاسخ خصوصیات کمی و کیفی سویا در همطالع

  است. بوده خشکی
  

  هاروش و مواد
 سـطح  از متـر  1281 ارتفاع باآباد ( خرمدانشگاه آزاد  یقاتیتحق مزرعه در 1394 سال در مطالعه این

 )دقیقـه شـرقی   25درجـه و   48دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  28درجه و  33عرض جغرافیایی  دریا،
 اجـرا  تکـرار  چهـار  بـا  تصادفی کامل هايبلوك پایه طرح قالب در شده خرد هاي آزمایش کرت صورتبه

 ظرفیـت  رطوبـت  درصـد  50 تخلیـه  براسـاس  آبیاري (آبیاري قطع بدونسطح ِ دو در آبیاري تیمار. شد
 زراعـی)  ظرفیـت  رطوبـت  درصـد  75تخلیـه   براسـاس  گلدهی (آبیاري مرحله در آبیاري قطع و زراعی)

سـطح   چهـار  که) Fe-EDDHA( 138 منبع سکوسترین از آهن کلات سطح 8 و اصلی عنوان فاکتور به
 مصـرف  صـورت بـه  سطح چهار و )هکتار در کیلوگرم 150 و 100 ،50 صفر،( خاکی مصرف صورتبه آن

 قبل. شد گرفته نظر رد فرعی فاکتور عنوانبه )هزار در 6 و 4 ،2 پاشیمحلول پاشی،محلول بدون( برگی
 خصوصـیات  وشـد   بـرداري نمونـه  مزرعـه  خـاك  متـري سـانتی  30 تـا  صـفر  عمـق  از آزمایش اجراي از

  ). 1 جدول( گردید تعیین خاك در موجود عناصر درصد و فیزیکوشیمیایی
  

  برخی از خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاك مزرعه محل اجراي آزمایش -1جدول 

pH EC 
(dS.m-1) 

 کربن آلی
 (درصد)

P  
)mgkg-1( 

Fe  
)mgkg-1(  

Zn 
)mgkg-1( 

Cu  
)mgkg-1( 

Mn  
)mgkg-1(  

K 
)mgkg-1(  

  نیتروژن

  (درصد)

بافت 
  خاك

  لومی  046/0  310  9  52/0  48/0  1/2  30  095/0  6/0  5/7
  

 روش بــه خــاك بافــت آمونیــوم، اســتات روش بــه پتاســیم اولســن، روش بــه خــاك فســفر مقــدار
 ترتیـب بـه  الکتریکی هدایت و اسیدیته کلریدریک، اسید با نمودن خنثی روش به کل آهک هیدرومتري،

 بـا  گیـري ندازها و DTPA با گیريعصاره روش به مصرف کم عناصر و اشباع يهعصار و گل هايروش با
از مرکـز   کـه   L17رقـم اسـتفاده   مـورد  بذر). Pauwels et al., 1992( شد تعیین اتمی جذب دستگاه

 در بـرهم  عمـود  دیسک دو شخم،شامل  زمین تهیه عملیاتتحقیقات کشاورزي خرم آباد تهیه گردید. 
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 شـده  مصـرف  ودک میزان انجام گرفت. منطقه عرف مطابق کودپاشی. بود زمین و تسطیح کاشت هنگام
 هـاي گـره  تشـکیل  منظـور بود. به کاشت ابتداي در) اوره منبع از( هکتار در کیلوگرم نیتروژن 75 معادل
  . شدند تلقیح  Rhizobium japonicumسویه با باکتري بذور ریشه، در نیتروژن تثبیت

 اصـله ف و متـر سـانتی  40 کاشت هايردیف بین فاصله متر، 7 کاشت خطوط در هنگام کاشت، طول
جهـت حصـول    .بـود  کاشت ردیف چهار داراي کرت هر. شدند گرفته نظر در مترسانتی 30 هم از ها بوته

ها در تکرار یک متر فاصله و بین تکرارها نیز  جلوگیري از تحرك کودها، بین کرت نتایج آماري صحیح و
 خاکی مصرف گیري شود.چهار متر فاصله در نظر گرفته شد تا از اثرات جانبی نفوذ و پاشش کودها جلو

 استفاده با پاشیمحلول. شد انجام خشکی تنش اعمال هنگام و در گلدهیه مرحل در عنصر آهن، برگی و
 وزش عـدم  و روز سـاعات  تـرین خنک عنوانبه) بعدازظهر 8 تا 5 ساعت( روز انتهاي در پاش،سم نازل از

 خـاك  بـا  هـا بوتـه  پـاي  در آهن تکلا کود مصرف خاکی، ايتبخیر صورت گرفت. بر عمل کاهش و باد
بنـدي  اسـاس تقسـیم  بر ،)آبیـاري  عمال تیمارهايا زمان نظر (از رشد مراحل تعیین براي .مخلوط گردید

 ایـن  بـر  .شـد  اسـتفاده  )Fehr and Caviness, 1977(فهر و کـاوینس   مراحل رشد و نمو سویا توسط
 خـاك  زراعـی  ظرفیـت  رطوبـت  درصـد  50 هبراساس تخلی هاکرت تمامی کاشت آبیاري اساس، از زمان

 تشـکیل  همرحل ـ درصد گلدهی تا 50 میزانبه تقریباً گلدهی همرحل شروع با بعد، به آن از و انجام گرفت
 و خـاك  رطوبـت  میـزان  گیـري انـدازه  پس از خشکی، تنش هاي کرت در دانه آبیاري پر شدن و عملکرد
   .انجام گرفت زراعی ظرفیت رطوبت هتخلی درصد 75 به رطوبت خاك رسیدن

 اقـدام  آبیـاري  از بعد ساعت 48 منظور، این براي. انجام شد وزنی روش به خاك رطوبت گیرياندازه
 شـده  برداشـت  هـاي نمونـه . متر) گردیـد سانتی 30تا (صفر ریشه توسعه عمق از خاك نمونه به برداشت

 48مـدت  بـه  گـراد تیسـان  درجـه  100دمـاي   در آون در رطوبت، میزان تعیین جهت و بلافاصله توزین
 درصد 75 ریشه به عمق در خاك رطوبت تا شد داده اجازه آبیاري مجدد، از قبل. شدند خشکانده ساعت

 هـا شـدن غـلاف   ايقهـوه  بـا  که دانه، فیزیولوژیک پس از رسیدگی برسد. زراعی ظرفیت رطوبت هتخلی
برداشـت   حاشـیه  اثـر  رفتنگ ـ نظر در با آزمایشی (یک مترمربع) و کرت میانی ردیف دو شد از مشخص

 حاشـیه  اثـر  کـاهش  منظـور به آن انتهاي و ابتدا از متر نیم و کناري ردیف کرت، دو هر در انجام گرفت.
 شـمارش  بـا  و محصول برداشت از پس دانه، هزار وزن .شدند برداشت عملکرد تعیین جهت بقیه و حذف
 و شـد  تـوزین  گـرم  حسـب  بـر  حساس ازويتر با و شد انجام تکرار هر براي کرت هر از دانه هزار تعداد

 تعیین جهت تصادفی، صورتبه بوته 10 تعداد کرت گردید. در هر مشخص ارقام دانه هزار وزن میانگین
 از برداشـت شـده   هايدانه از .شد غلاف انتخاب ارتفاع ساقه، تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در صفات

 روغـن  درصد. شد انتخاب دانه روغن و پروتئین درصد ینتعی جهت گرم 100 وزن به اينمونه کرت، هر
 میـزان . )Kaufman, 1958( شد گیرياندازه کجلدال میکرو روش با پروتئین درصد و سوکسله روش با
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 .شـد  گیـري  انـدازه  جذب اتمی و دستگاه خشک عصاره خاکستر از استفاده با در دانه موجود آهن عنصر
 5در سـطح احتمـال     LSDآزمـون  ها باو مقایسه میانگین SASافزار  محاسبات آماري با استفاده از نرم

  درصد انجام شد.
  

  نتایج و بحث
 آهـن  و کـلات  خشکی تنش تیمارهاي متقابل اثر و آهن مصرف کلات اثر آزمایش، این در: بوته ارتفاع

 ـ 100و  150 تیمارهـاي  ،کـه  داد نشان نتایج). 2 دار گردید (جدولمعنی بوته ارتفاع بر  وگرم کـلات کیل
 بوته لحاظ ارتفاع از خشکی، تنش شرایط در آهن کلات در هزار 4 پاشیمحلول سطوح و هکتار در آهن

 ـبودند،  برتر تیمارها سایر به نسبت هکتـار   در آهـن  کـلات  کیلـوگرم 100 و 150 مصـرف  کـه طـوري هب
شـاهد   تیمـار  با مقایسه در که ددنمتر افزایش داسانتی 13/46 و 62/46میزان را بهبوته ترتیب ارتقاع  به

 6 پاشـی محلـول  مثبت تأثیر چنین هم. یافت افزایش درصد 14/8 ارتفاع ساقه )آهن کلات مصرف (عدم
 نیـز  خشـکی  تنش بدون شرایط در بوتهارتفاع  بر آهن کلات کیلوگرم 150کاربرد  آهن و کلات هزار در

  ).  3 جدول( دیده شد
  

 عملکرد و اجزاي عملکرد سویا تجزیه واریانس میانگین مربعات -2جدول 
 وزن هزار دانه تعداد دانه در غلاف تعداد غلاف در بوته ارتفاع بوته درجه آزادي منبع تغییرات

 94/1 14/2 33/6 36/25 3 تکرار 
 ns22/17 ns12/2 ns57/1 ns25/2 1 تنش خشکی

  a 3  20/9  11/4  36/1  64/1خطا 
  ns38/3  ns69/2  *74/2 29/21*  7  کلات آهن

 ns48/6 ns38/2 *84/3 56/27** 7 تنش × آهن کلات
 b 42 69/8 29/3 84/1 03/1خطا 

 79/2 64/3 84/6 11/6  (درصد) راتیضریب تغی
ns* ،  احتمال پنج و یک درصد دار در سطوحمعنیاختلاف دار، اختلاف معنی عدم وجود ترتیببه **و  

  
 گیاه زایشی و رشد رویشی مراحل در بوته ارتفاع میانگین ،که سویا مشاهده شد روي آزمایشی بر در
 کاهش شرایط تحت این بوته ارتفاع و رودمی شماربه صفت ترینرطوبتی حساس تنش اعمال به نسبت

 این نقش به مربوط آهن کود واسطهبه ارتفاع افزایش .)Desclaux and Roumet, 1996یابد (می
 تنظیم افزایش و جوان هايبرگ در کلروفیل ساخت شافزای باعث این عنصر است. فتوسنتز در عنصر
 مختلف نقاط به بیشتري فتوسنتزي مواد و یابدمی افزایش فتوسنتز نتیجه در شود،می رشد هايکننده

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

rp
e.

go
nb

ad
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

05
 ]

 

                             6 / 14

http://arpe.gonbad.ac.ir/article-1-207-en.html


 95بهار و تابستان ، اول، شماره سوم/ دوره  تحقیقات کاربردي اکوفیزیولوژي گیاهی نشریه

81  

 ,.Heidarzadeh et al(یابد می افزایش گیاه ارتفاع نهایت، در و شودمی وارد هاساقه جمله از گیاه
 با که داشت انتظار توانمی بنابراین،. دارد زیادي اهمیت کلروفیل لیهاو ماده سنتز در آهن .)2016
  .یابد افزایش ارتفاع آهن کود کاربرد

  
  خشکی تنش×آهن کلات برگی و خاکی مصرف تیمارهاي متقابل خصوصیات سویا و اثر میانگین مقایسه - 3 جدول

  (گرم) وزن هزار دانه  متر) بوته (سانتی ارتفاع  میزان مصرف  نحوه مصرف  تیمارهاي آبیاري

  بدون قطع آبیاري

  مصرف خاکی

0  54/44 d 29/131 d 
50  47/49 c 84/133 c 
100  68/51 b 46/135 b 
150  25/53 b 27/137 a 

  مصرف برگی

0  97/43 d 19/131 d 
2  55/49 c 72/132 cd 
4  18/52 bc 49/135 b 
6  68/56 a 44/133 b 

  قطع آبیاري

  مصرف برگی

0  11/43 d 36/115 d 
50  53/45 b 81/119 c 
100  13/46 a 04/125 a 
150  62/46 a 27/121 b 

  مصرف خاکی

0  17/43 d 35/116 d 
2  84/44 c 69/118 c 
4  49/45 b 19/120 b 
6  75/44 c 07/117 c 

  ).LSD(آزمون  ندارند گریکدی با يدار یمعن اختلاف پنج درصد  سطح در ستون هر در مشترك حروف يدارا يها نیانگیم
  

 کلات اثر. داشتن داريتفاوت معنی خشکی تنش سطوح بوته در در غلاف تعداد: بوته در غلاف تعداد
داري،  با وجود عدم معنی. )2(جدول  بودن دارمعنی نیز آهن کلات در تنش کمبود آب متقابل اثر و آهن

هکتار  در آهن کلات رمکیلوگ 100 مصرف آب، با کمبود تنش شرایط در بوته، در غلاف تعداد بیشترین
 در غلاف 64/34آهن با میانگین کلات هزار در 4 پاشیمحلول بوته و تیمار در غلاف 35/37با میانگین 

 تیمار با آبیاري بدون قطع شرایط بوته در در غلاف تعداد بیشترین آن، مشاهده شد. پس از بوته
تنش باعث افزایش . هکتار بود در نآه کلات کیلوگرم 150مصرف  آهن و کلات هزار در 4 پاشی محلول

  . )ها ارائه نشده است داده( شودسقط غلاف و کاهش تعداد آن در گیاه می
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 مصـرف  اثـر  چنـین  هم. بودن دارغلاف معنی در دانه تعداد بر آب کمبود تنش اثر: غلاف در دانه تعداد
در همـین شـرایط عـدم     ).2 گردیـد (جـدول  ن دار معنی نیز ها آن متقابل اثر و آهن کلات و برگی خاکی
 هکتـار  در کیلـوگرم  150 در تیمـار  خشـکی  تـنش  شرایط در غلاف در دانه بیشترین تعدادداري،  معنی
 تـرین آمـد. پـایین   دسـت بـه  59/2در هزار آن با میانگین  6پاشی و محلول 61/2آهن با میانگین  کلات
 تعلـق  پاشی)محلول مار شاهد (بدونتی به خشکی، مطلوب آبیاري و تنش شرایط غلاف در در دانه تعداد
در هزار کـلات آهـن بـا     4پاشی در شرایط آبیاري بیشترین تعداد دانه در غلاف در تیمار محلول .داشت

هـا   داده( دست آمـد به 81/2آهن و با میانگین  کلات هکتار در کیلوگرم 150و با مصرف  88/2میانگین 
  .  )گزارش نشده است

 داردانه معنـی  هزار وزن بر تنش خشکی و کلات آهن بین متقابل اثر و آهن کلات اثر: دانه هزار وزن

 کمبود تنش شرایط هکتار در در آهن کلات کیلوگرم 100 مصرف با ،که نشان داد ). نتایج2 جدول( بود
 درصد 39/8 حدود آهن) کلات مصرف (عدم شاهد تیمار به نسبت یابد کهمی دانه افزایش هزار وزن آب،

ترتیـب در مصـرف خـاکی و    دانه بـه  هزار وزن بیشترین نیز آبیاري قطع بدون شرایط شت. درافزایش دا
مقـدار  آهـن بـه   در هزارکلات 4پاشی محلول هکتار و تیمار در آهن کلات کیلوگرم 150برگی با کاربرد 

  ).  3 (جدول آمد دستهگرم ب 49/135 و 27/137
کند که در نتیجه باعث کاهش دانه فراهم میتنش شرایط محدودیت منابع غذایی را جهت پر شدن 

 کـه  وقتـی . شودمی دیده دانه شدن پر طی در هزاردانه، وزن بر خشکی تنش شود. اثر وزن هزار دانه می
 کوتـاه  بـه  اقـدام  کند فرار خشکی تنش اثرات از کهاین براي گیرد،می قرار تنش خشکی معرض در گیاه

 نهـایی  وزن دانـه،  شـدن  پر دوره طول شدن تر کوتاه دلیلبه ،نبنابرای .کندمی زندگی خود چرخه کردن
 دانـه  هـزار  وزن کـاهش  و ایجاد چروکیـدگی  باعث بذر نمو در اختلال ایجاد با تنش .شودمی کم هادانه
 Vieira et( دهـد مـی  کاهش بذر در اندازه کاهش واسطهبه را عملکرد گلدهی در مرحله تنش .شود می

al., 1992آب محدودیت علتبه دانه به ايذخیره مواد حرکت کاهش با این مرحله در نشچنین ت ). هم 
 Chaves et( گـذارد می اثر دانه هزار وزن و دانه شدن پر در هابرگ جاري فتوسنتز سهم کاهش با یا و

al., 2002.( جاري فتوسنتز منبع دو از واست  دانه شدن پر دوره طول و سرعت از تابعی دانه هزار وزن 
 دلیلبه افشانیگرده مرحله از قبل تنش شرایط در. شود می تأمین گیاه در اي ذخیره مواد مجدد انتقالو 

 هـاي  کربوهیـدرات  بودن کم. شود می ذخیره گیاه در کمتري هاي کربوهیدرات ،رویشی دوره شدن کوتاه
 ـ هـزار  وزن کـاهش  سـبب  هـا  دانه شدن پر مرحله در برگ سطح دوام کاهش و اي ذخیره  شـود  مـی  هدان

)Hobbs and Muendel, 1983 .(تجمـع  و فتوسـنتزي  ینـدهاي آفر در آهـن  عنصـر  نقـش  به توجه با 
 در دانـه  هزار وزن افزایش .بود همراه سویا دانه هزار وزن با افزایش عنصر این کاربرد کربن، هايهیدرات

 طریـق  از دانـه  شـدن  پـر  دوره افزایش علتبه تواندمی آهن کود مصرف اثر در خشکی تنش بروز هنگام
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 چنـین  در آهـن  کـلات  کـود  از استفاده ،رسدمی نظربه. باشد برگ سطح دوام و کلروفیل میزان افزایش
 پـرورده  مـواد  نهایـت  در و گذاشته مثبتی تأثیر هابوته فتوسنتزي مواد مجدد و جاري انتقال بر شرایطی

 Fathi( اسـت شـده  هـا دانـه  وزن شافـزای  باعـث  موضـوع  همـین  و یابـد  افزایش هادانه به شده منتقل
Amirkhiz et al., 2015(.  

 دارمعنـی  دانـه  عملکـرد  بـر  بین تنش خشکی و کـلات آهـن   متقابل اثر وخشکی  تنش: دانه عملکرد
 دانـه  عملکـرد  بـر  آب کمبود تنش اثرتنش رطوبتی باعث کاهش عملکرد دانه شد و  ).4 جدول(گردید 
عملکـرد   تـنش  شـرایط  در گیاهـان  کـه طـوري به شد، کاسته دانه دعملکر از تنش وقوع با. بود دارمعنی

 در و دانـه  تعـداد  و وزن شدید کاهش گلدهی، مرحله در تنش. داشتند مطلوب آبیاري به نسبت کمتري
 تأثیر آهن، کلات مصرف نحوه آزمایش، این نتایج براساس .است داشته همراهبه را عملکرد کاهش نهایت
آهـن   عنصـر  داشت. بالا رفتن سـطوح خـاکی   خشکی تنش شرایط دانه در کردمیزان عمل در داريمعنی

در  خشـکی  تـنش  شـرایط  در عملکرد دانه گردید. بیشترین میزان عملکرد دانه میزان افزایش در موجب
  .  )5(جدول  آمد دستبه هکتار در کیلوگرم 35/3012میزان به آهن کلات هکتار در کیلوگرم 150 تیمار

  
  

 واریانس میانگین مربعات عملکرد و اجزاي عملکرد سویا تجزیه -4جدول 
 مقدار عنصر آهن دانه درصد پروتئین درصد روغن عملکرد دانه درجه آزادي تغییرات نبعم

 43/20 91/2 42/3 58/912 3 تکرار (بلوك)
 ns46/2 ns46/2 ns35/9 48/743** 1 تنش خشکی

  a  3  19/398  35/6  47/7  68/10 خطا
  ns45/276  ns39/3  ns86/3  ns73/6  7  کلات آهن

 ns19/7 ns39/10 ns53/5 97/697* 7 تنش×  آهن کلات
 b 42 05/294 31/5 29/9 69/11خطا 

 63/7 38/4 84/2 92/4   (درصد) تغیرات ضریب
ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصدمعنیاختلاف دار، ترتیب فاقد اختلاف معنیبه **و  

  
 تـنش  شرایط در عملکرد دانه سطح ترینپایین ،که داد پاشی نشانتیمارهاي محلول میانگین در مقایسه
بـا   اسـت.  داشـته  تعلـق  هکتـار  در کیلـوگرم  66/2540میـزان  و به پاشیبدون محلول تیمار به خشکی،
 کیلـوگرم  38/2766میـزان  آهن بیشترین عملکرد دانه در شرایط تنش به هزار کلات در 6 پاشیمحلول

آهـن   هـزار کـلات   در 4 پاشـی داري بـا محلـول  دست آمد که از لحاظ آماري اختلاف معنیبه هکتار در
 آهـن  کـلات  هکتار در کیلوگرم 150 در مصرف نداشت. در شرایط آبیاري مطلوب بیشترین عملکرد دانه

میـزان  بـه  آهـن  هـزار کـلات   در 6پاشـی  چنـین بـا محلـول    هکتار و هم در کیلوگرم 29/3679میزان به
  .  )5 جدول(هکتار حاصل شد  در کیلوگرم 33/3387
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  خشکی تنش× آهن  کلات برگی و خاکی مصرف تیمارهاي متقابل خصوصیات سویا و اثر میانگین مقایسه - 5 جدول
 )کیلوگرم در هکتار( عملکرد دانه  میزان مصرف  نحوه مصرف  تیمارهاي آبیاري

  بدون قطع آبیاري

  مصرف خاکی
0  60/3183 c 
50  57/3281 c 
100  64/3443 b 
150  29/3679 a 

  مصرف برگی
0  34/3157 d 
2  67/3273 c 
4  41/3339 bc 
6  33/3387 bc 

  قطع آبیاري

  مصرف برگی
0  83/2632 c 
50  27/2745 bc 
100  64/2831 b 
150  35/3012 a 

  مصرف خاکی
0  66/2540 d 
2  18/2621 c 
4  98/2751 bc 
6  38/2766 bc 

  ).LSD(آزمون  ندارند گریکدی با يدار یمعن اختلاف پنج درصد  سطح در ستون هر در مشترك حروف يدارا يها نیانگیم
  

 و خشـکی  تنش شرایطدر  آهن کلات مصرف ،که داشت اظهار توان می این تحقیق نتایج به توجه با
 عملکـرد  افزایش علت .باشد سویا مؤثر دانه عملکرد افزایش در تواندنیز می رطوبتی مطلوب شرایط حتی
 فعالیـت  میـزان  عنصـر بـر   ایـن  تـأثیر  توانـد می آهن کلات مصرف تنش خشکی با شرایط در سویا دانه

 هـاي تـنش  اثـرات  مصرف، عناصر کم مصرف ،که دهدمی نشان هاباشد. بررسی اکسیدانآنتی هاي آنزیم
 کـم  که عناصـر  . زیرا)Wang et al., 2004دهند (می کاهش را شوري و خشکی قبیل تنش از محیطی
 از تعدادي ساختمان در کوفاکتور عنوانبه را مهمی نقش منگنز و منیزیم مس، روي، مانند آهن، مصرف
 باشـند،  مواجـه  عناصـر  ایـن  کمبود گیاهان با کههنگامی ،بنابراین. کنندمی ایفا اکسیدانهاي آنتیآنزیم

 یابـد مـی  افـزایش  محیطـی هـاي  تـنش  بـه  یتحساس و یابد می کاهش اکسیدانی هاي آنتی آنزیم فعالیت
)Corpas et al., 1983(آن، که پیامـد  شودمی کلروفیل تولید کاهش باعث اکسیداتیو طرفی تنش . از 

 مجموعه فتوسیسـتم  هايپروتئین تبدیل و تغییر دلیلبه این موضوع است. فتوسنتزي دستگاه به آسیب
II در خصوصبه آهن، کلات اثر مصرف در اکسیدان زیم آنتیآن فعالیت افزایش ،گیرد. بنابراینمی صورت 

 سیسـتم  ظرفیـت  تـوان  افزایش و غشاهاي سلولی پایداري و حفظ موجب تواندمی تنش خشکی، شرایط
 کـه  داده کـاهش  را تـنش اکسـیداتیو   از ناشی صدمات توانندمی طریق این از زیرا گیاه شود، فتوسنتزي

  .)Giardi et al., 1997(است  عملکرد دانه افزایش آن، نتیجه
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دانه  پروتئین درصد بر داريمعنی اثر هاآن متقابل و اثر آهن کلات خشکی، تنش :دانه پروتئیندرصد 
 شـرایط  در و برگـی  خاکی روش دو به آهن کلات مصرف ،داري وجود عدم معنیبا  ).4 جدول(  داشتندن

 کیلوگرم 100 تیمارهاي کهنحويه، بگردید دانه پروتئین افزایش موجب تنش خشکی و رطوبتی مطلوب
 54/34 یزانمبه ترتیبتنش به شرایط دانه را در پروتئین ،هزار در 6 پاشیمحلول هکتار و در آهن کلات

 37/7 و 57/14مقـدار  بـه  ترتیببه آهن، عدم مصرف تیمار با مقایسه در افزایش داد کهدرصد  21/33 و
 ترتیـب بـه  نیز هکتار در آهن کلات کیلوگرم 150 مصرف و زاره در 4 پاشی محلول دادند. افزایش درصد

هـا گـزارش    داده( گردیدند تنش دانه در شرایط بدون پروتئین درصدي 05/39 و 31/38موجب افزایش 
  .  )نشده است

 کلات و خشکی تنش تیمارهاي متقابل اثر و آهن مصرف کلات اثر آزمایش، این در درصد روغن دانه:
 150 تیمارهاي داري، در همین شرایط عدم معنی). 4 جدول(گردید ن دارمعنیروغن دانه  بر آهن

 درصد 73/16 و 21/17میزان به ترتیببه آن، هزار در 4 پاشیمحلول هکتار و در آهن کلات کیلوگرم
ها از تیمارهاي در شرایط بدون تنش نیز بیشترین میانگین .داد روغن دانه را در شرایط تنش افزایش

. )ها گزارش نشده است داده( دست آمدهزار به در 4 پاشیمحلول و هکتار در آهن کلات وگرمکیل 100
تنش میزان پروتئین را افزایش و  زند. معمولاًتنش رطوبتی تعادل میان پروتئین و روغن را برهم می

یافته و خود افزایش تر خود بههاي سادهدهد. در این شرایط مولکولمیزان روغن دانه را کاهش می
 ,Rotundo and Westgateرود (سمت ساخت پروتئین پیش میتبدیل مواد فتوسنتزي بیشتر به

2009.(   
 دانه تحـت  در آهن عنصر میزان ،نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد کهدانه:  در آهن عنصر میزان

). مصـرف کـلات   4 ول(جـد است گرفت ن ها قرارآن بین متقابل اثر آهن و و کلات آب کمبود تأثیر تنش
 آهـن  کـلات  مصرف نحوه داري، با توجه به عدم معنیآهن موجب بالارفتن این عنصر در دانه سویا شد. 

در شرایط تنش بیشـترین   داشت. خشکی تنش شرایط در دانه در آهن عنصر میزان در داريمعنی تأثیر
گـرم بـر    میلـی  77/27میـزان  هکتار بـه  در آهن کلات کیلوگرم 150دانه با مصرف  در آهن عنصر میزان

 آهـن  عنصر بیشترین میزان آهن کلات هزار در 6 پاشیدست آمد در همین شرایط با محلولبهکیلوگرم 
 دست آمد. در شرایط مطلوب آبیاري بیشترین میـزان به کیلوگرم بر گرم میلی 74/29دانه با میانگین  در

 کـلات  هزار در 6 پاشیهکتار و محلول در آهن کلات کیلوگرم 150دانه نیز از تیمارهاي  در آهن عنصر
درصـدي داشـت    13/ 12و 50/12دست آمد که نسبت به شاهد در همین سطح ترتیب افـزایش  آهن به

  ).  ها گزارش نشده است (داده
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  گیرينتیجه
 صفات اکثردر این تحقیق  .باشدمی آب زراعی گیاهان رشد همحدودکنند عامل ترینمهم کلیرطوبه
 دیگـر  بـه  نسـبت  دانه عملکرد میان این در که دادند نشان منفی واکنش خشکی به نسبت رسیبر مورد

 ارتفـاع  باشـد، مـی  گیاه رشد سرعت دهنده نشان که گیاه هايویژگی بین در .دید بیشتري آسیب صفات
 هایتن در یافت و کاهش آبی تنش ثیرأت تحت در بوته، غلاف تعداد گیاه زایشی هايیویژگ بین از و بوته

 مقایسـه بـا   در خـاکی  تیمارهـاي  در شرایط تـنش  در آهن عنصرمصرف  .شد دانه عملکرد کاهش باعث
 دانـه  عملکرد افزایش که رسدمی نظربه. داشت گیري شدههزدر صفات انداتأثیر مثبتی  برگی، تیمارهاي
 پاشـی، لـول مح روش بـا  مقایسـه  در ،آهـن  خـاکی کـود   مصرف تیمار در سویا و روغن پروتئینو میزان 

 مصـرف  بنـابراین باشـد.   زایشـی  دوره طول در گیاه براي ترمناسب ايتغذیه شرایط شدن فراهم دلیل به
  .باشد ترمناسب مورد ارزیابی صفات روي بر برگی تغذیه روش با در مقایسه تواندمی آهن خاکی
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