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  پروردگارا 

 

ی ه  ه  ھای پ ای د م و   یاه  د،  ید  ن  ت  ه  راه  شان را  و م  ن وا خار  ای ا ه تلاش  ه  شان 

ی دار  ھ ت،  ه ما م ده  و ه . پس  م و  ارشان با ذرا ی ع ه ش شان ب ود ت  صای د   م.م را  

ی م  قد نان  خار و ا م  کمال ا   ما
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ودن او وران،   ه  ی را  دا ت پاس  ع دن  دگان،  مار ند و  ند.ما وا اردن  ق او را  ندگان،  و ند و  دا    ی او 

ه  ند و  د تاد ا ی از ا روزآبادی ناب آ ان  ا ھدی  ر  ار دادهد ود  ت  ف و  ورد  ده را  گار واره ن ی ه ھ ما د و   ا

ی د و  ود ی  ما ا را دباری  دت با  ن  ن ا ف ا ت ل  ا جام  کانپایان ا شان ام ی ا با ما و پ دون  ود کمال ه  پذ 

ی  دردا یاری ش و ل ھ کاریان  د ن م ر  ی د ناب آ ی  ا تاد  یرا دارم. از ا ما ارم. و را پاس ندشان     ی ارز

دت سا ی و  یاز ھمد کلا یی، ھم م  تان  ی و دو ی  دردا م ھا  ی از ما د ر ز ق   و ی و  ان سلا ن  ی ا ما ای  و 

ند د ب ئ دارم.داو   ه 
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 ي كشاورزي بسطامدانشكده  زراعت  رشته كارشناسي ارشددانشجوي دوره نسترن حيدري خوشكارونداني  اينجانب

پاشي پيريدوكسين، پانتوتنيك اسيد و عنصر روي بر اثر محلول نامهنويسنده پايان  شاهرودصنعتي دانشگاه 

تعهد مي م دكتر مهدي برادران فيروزآبادي و دكتر حسن مكاريان راهنمائيتحت   خصوصيات كمي و كيفي لوبياسبز

  شوم.

 برخوردار است. توسط اينجانب انجام شده است و از صحت و اصالت تحقيقات در اين پايان نامه  

 .در استفاده از نتايج پژوهشهاي محققان ديگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

 تاكنون توسط خود يا فرد ديگري براي دريافت هيچ نوع مدرك يا امتيــازي در هــيچ جــا ارائــه  مطالب مندرج در پايان نامه

 نشده است.

  دانشــگاه صــنعتي « ي شاهرود مــي باشــد و مقــالات مســتخرج بــا نــام كليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه صنعت

 به چاپ خواهد رسيد.»  Shahrood  University  of  Technology« و يا » شاهرود 

 پايــان نامــه تأثيرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از ن نتايح اصلي پايان نامهحقوق معنوي تمام افرادي كه در به دست آمد 

 رعايت مي گردد.

 ) يا بافتهاي آنها ) استفاده شده اســت ضــوابط و اصــول  در كليه مراحل انجام اين پايان نامه ، در مواردي كه از موجود زنده

 اخلاقي رعايت شده است.

 ست در كليه مراحل انجام اين پايان نامه، در مواردي كه به حوزه اطلاعات شخصي افراد دسترسي يافته يا استفاده شده ا

اصل رازداري ، ضوابط و اصول اخلاق انساني رعايت شده است 

.                                                                                                                                                           

 تاريخ                                                                      

  امضاي دانشجو                                                                         

  

  

  

 
 

 

  مالكيت نتايج و حق نشر

  كليه حقوق معنوي اين اثر و محصولات آن (مقالات مستخرج، كتاب، برنامه هاي رايانه اي، نرم
ه است ) متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد. اين مطلب افزار ها و تجهيزات ساخته شد

 در توليدات علمي مربوطه ذكر شود.بايد به نحو مقتضي 

 بدون ذكر مرجع مجاز نمي باشداستفاده از اطلاعات و نتايج موجود در پايان نامه. 

 تعهد نامه



  
 

 ز  
 

 



 ح
 

  چكيده

ها، تقسيم سلولي و همچنين جذب آب و گيري آنزيماكثر فرآيندهاي ضروري مانند فتوسنتز، بيوسنتز مواد آلي، شكل

ها داراي نقش آنتي اكسيداني در برابر باشند. اين ويتامينمي Bهاي گروه مواد غذايي تا حد زيادي وابسته به ويتامين

هاي ويژه روي و ويتامينپاشي عناصر ريزمغذي بهمحلولهايي در خصوص امروزه پژوهش. باشندهاي اكسيداتيو ميتنش

ها صورت گرفته است و اميد مطلوب محيطي بر گياهان و بهبود رشد و نمو آنبراي تخفيف و كاهش اثرات نا Bگروه 

- ها در افزايش محصول تأثير داشته باشد. به همين منظور آزمايشي در جهت مطالعه تأثير محلولاست كه اين روش

يات كمي و كيفي لوبيا سبز در دانشكده كشاورزي دانشگاه پاشي پيريدوكسين، اسيد پانتوتنيك و عنصر روي بر خصوص

و  50پاشي پيريدوكسين در سه سطح (صفر، اجرا شد. تيمارهاي آزمايش شامل محلول 1395صنعتي شاهرود در سال 

گرم در  6ام) و عنصر روي در دو سطح (صفر و پيپي 100و  50ام)، اسيد پانتوتنيك در سه سطح (صفر، پيپي 100

پاشي با تكرار اجرا شد. محلول 3هاي كامل تصادفي در صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك) بودند. كه بهليتر

- معني افزايشام پيپي 100پيريدوكسين پاشي محلول هاي مورد نظر قبل از گلدهي انجام شد. نتايج نشان دادغلظت

قند محلول و عملكرد عملكرد دانه، مقدار نسبي آب برگ،  تعداد دانه در غلاف،در  هاداري را نسبت به ساير تيمار

سبب افزايش وزن خشك غلاف، تعداد دانه در غلاف، عملكرد سبز، ام پيپي 50. اسيد پانتوتنيك پروتئين ايجاد كرد

موجب افزايش برخي از صفات نيز و عملكرد پروتئين شد. عنصر روي  فلاونوئيد هاي برگ،عملكرد دانه، رنگدانه

 و اسيد پانتوتنيك امپيپي 50 اثر متقابل پيريدوكسين ، كلروفيل كل و فلاونوئيد گرديد.aزيولوژيك نظير كلروفيل في

اثر متقابل پيريدوكسين . گرديدعملكرد دانه سبز و  عملكرد، bكلروفيل  بهبود صفات طول ساقه،موجب  امپيپي 50

 و عملكرد پروتئين گرديد.، فلاونوئيد عملكردصفات تعداد دانه در غلاف، روي سبب افزايش عنصر در ام پيپي 100

- قطر ساقه، عملكرد سبز، عملكرد دانه، رنگدانه موجب بهبودو عنصر روي  امپيپي 50همچنين اثر توأم اسيدپانتوتنيك

 م شده پيريدوكسين باطور كلي در محدوده آزمايش انجابه و عملكرد پروتئين گرديد. برگهاي برگ، مقدار نسبي آب 

پاشي محلولو  تأثير بيشتري بر صفات مورد بررسي داشتام پيپي 50غلظت  و اسيد پانتوتنيك باام پيپي 100غلظت 

  اسيد پانتوتنيك و عنصر روي موجب بهبود اكثر صفات زراعي، فيزيولوژيكي و كيفي لوبيا سبز شد.  ،پيريدوكسين

  

  B بات، صفات فيزيولوژيك، ويتامينكلمات كليدي: اجزاي عملكرد، حبو



  
 

 ط  
 

  نامهمقالات مستخرج از پايان

  

پاشي پيريدوكسين، پانتوتنيك اسيد و عنصر روي بر صفات فيزيولوژيك لوبيا تأثير محلول
  .1396شهريور  8- 9زنجان.  -پنجمين كنفرانس ملي فيزيولوژي گياهي ايرانسبز. 

  

اسيد و عنصر روي بر عملكرد و اجزاي عملكرد پاشي پيريدوكسين، پانتوتنيك تأثير محلول
   .1396شهريور  8-9زنجان.  -پنجمين كنفرانس ملي فيزيولوژي گياهي ايران  لوبيا سبز.
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ار ن به شمخصوص از نظر پروتئيترين منبع غذايي بشر به حبوبات بعد از غلات به عنوان مهم

اران، يي از معتدل تا گرم كشت مي شوند (توماس و همكآيند و در شرايط مختلف آب و هوامي

درصد  20-25داراي آن كه دانه است حبوبات ان زراعي مهم خانواده لوبيا يكي از گياه )2003

ياهان گبرابر و نسبت به  3تا  2باشد و در مقايسه با غلات هيدرات كربن مي درصد 50-56پروتئين و 

طبق مطالعات  ).1994كاستريلو و تروجيلو، برابر دانه آن داراي پروتئين است ( 20تا  10اي نشاسته

 زا حدي اتئين را تواند اثرات سوء ناشي از كمبود پروتهاي گياهي ميانجام شده استفاده از پروتئين

  بين ببرد. 

آهكي  دليلي مناطق خشك و نيمه خشك ايران بههاخاكبخش وسيعي از كه با توجه به اين 

هان راي گيادچار كمبود عناصر ريز مغذي هستند. لذا تأمين كردن اين عناصر ب قليايي pHو  بودن

نياز  رف موردمصهاي مؤثر در تأمين عناصر كمپاشي يا تغذيه برگي يكي از راهضرورت دارد. محلول

هاي تأمين پاشي عناصر غذايي از مؤثرترين روشمحلول). 1382 گياهان است (بايبوردي و ملكوتي،

امطلوب رايط نويژه در شهاي كاربرد خاكي بهمواد غذايي گياهان است و تأثير بيشتري نسبت به روش

يايي در هاي شيمتغذيه برگي، روشي جهت كاهش تثبيت كود ).2004دارد (اردال و همكاران،  خاك

ي و زيست محيطي از جمله كاهش آلودگي خاك و آب است (ملكوت خاك و در نتيجه كاهش خطرات

  ). 1379 تهراني،

ها براي تخفيف اثرات نامطلوب محيطي بر هايي در خصوص استفاده از ويتامينامروزه پژوهش

كه تيمار حاكي از آن است آخرين مطالعات ها صورت گرفته است. گياهان و بهبود رشد و نمو آن

- عنوان تنظيمتوانند بهها ميها در بهبود رشد مؤثر بوده است. ويتامينويتامين گياهان با برخي از

كننده سزايي در رشد گياه داشته باشند. اين عوامل تنظيمهاي كم تأثير بههاي زيستي در غلظتكننده

تحت ) را 1995هاتوت،  و 1995ها (عبدل هميم، بسياري از فرآيندهاي فيزيولوژيكي مانند سنتز آنزيم

براي توانند يك نيروي محركه قوي عنوان يك آنتي اكسيدان ميها بهدهند. ويتامينتأثير قرار مي

هاي ). همچنين در حفاظت سلول2007شوري باشند (جاكم و همكاران،  ها از جملهمقاومت به تنش
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هاي يتامين، و Bهاي گروهويتامين ).1973گياهي در مقابل پيري و اختلالات مؤثرند (رابينسون، 

ها (مانند تيامين، اسيد فوليك، ريبوفلاوين و برخي از اين ويتامين كه محلول در آب هستند

ده غير مستقيم براي ساخت پرولين عنوان يك تحريك كننتوانند بهپيريدوكسين) به طور بالقوه مي

عنوان تواند بهميB ). كمپلكس ويتامين 2005چن و ژيانگ،  ؛2007(بارگرز و همكاران،  باشندمي

ها متابوليز ها، ليپيدها و پروتئيننقش ايفا كند كه توسط كربوهيدراتهاي آنزيمي كوآنزيم در واكنش

هاي ). يكي از ويتامين2010هندوي و عزالدين، (شود شود و در فتوسنتز و تنفس درگير ميمي

 6Bين در مجموع ويتامين است. پيريدوكسين، پيريدوكسال و پيريدوكسام 6Bمحلول در آب ويتامين 

هاي آنزيمي و در متابوليسم عنوان كوفاكتور در بسياري از واكنششوند. اين ويتامين بهناميده مي

). تيمار كردن بذور  برخي از غلات با 2003هاي آمينه نياز است (تروتل عزيز و همكاران، اسيد

است (سميع االله و همكاران، داشته پيريدوكسين، افزايش رشد ريشه و عملكرد محصول را به همراه 

گزارش شده است كه مصرف پيريدوكسين سبب افزايش جذب مواد . )1999لون و همكاران،  ؛1991

ايوب و  ؛1999گردد (لون و همكاران، ي ميغذايي از خاك و در نتيجه افزايش عملكرد در گياه زراع

باشد. هاي محلول در آب مياز ويتامين يا اسيد پانتوتنيك يكي ديگر 5B). ويتامين 1999همكاران، 

- گيرد. منابع اين ويتامين در حبوبات و غلات ميتوتن به معناي از همه جا ريشه ميكه از كلمه پان

بيشتر به همراه كلسيم به صورت  زرد غليظ است كه طعم تلخي دارد.يك روغن  5Bباشد. ويتامين 

هاي اسيدي و قليايي نسبتاً پايدار است. اين حيطشود. اين ويتامين در مبلور سفيد رنگي يافت مي

- يم پانتوتنات نيز ناميده ميهاي پانتول و كلسبه نام آنتي اكسيدان محلول در آب است. ويتامين يك

ها، گويند. اسيد پانتوتنيك در متابوليسم كربوهيدراترا ويتامين ضد استرس نيز مي 5Bويتامين شود. 

  ها نقش دارد. و در سنتز هورمون است ها ضروريو پروتئين هاچربي

اگرچه روي  .)1388(زند و همكاران، باشد در تغذيه گياه مي از عناصر ضروري عنصر روي يكي

تنظيم  ي گياه است و موجبوژيكعملكردهاي فيزيولبه مقادير كم مورد نياز است اما كليد حياتي در 

و  شودهاي مختلف ميي در برابر تنشدفاع هايرشد، فتوسنتز، تشكيل قند، توليد بذر و مكانيسم
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). 2009(طاهر و همكاران، گردد تر محصولات كشاورزي ميكمبود آن موجب عملكرد و كيفيت پايين

مستقيم سبب افزايش طور غيركند و بهنوع آنزيم و پروتئين مشاركت مي 200در ساختمان اين عنصر 

مچنين روي براي توليد كلروفيل، ه ).2010، ان(سعيد و همكارشود رشد گياه و اسيميلاسيون مي

اين ). 2008كاكماك، و  2006پاندي و همكاران، (نياز است مورد زني افشاني، لقاح و جوانهعمل گرده

و علاوه بر ) 2008و كاكماك،  2002(كايا و هيگز، كند عنصر نقش مهمي در توليد بيوماس بازي مي

برد به دهد، كيفيت محصولات توليدي را بالا ميافزايش ميكه عملكرد محصولات كشاورزي را اين

(وفايي و همكاران،  استشده  كاربرد روي سبب افزايش عملكرد و كيفيت لوبيا سبزعنوان مثال 

1390.(    

شرايط  وكنند جايي كه اكثر گياهان بهاره بخشي از دوره رشد خود را در تابستان طي مياز آن 

در  ي مختلفهاي دفاعكنند. حتماً فعال شدن مكانيسمين فصل را تجربه ميزاي اگرم و خشك و تنش

 ه البتههد بود كهاي فعال اكسيژن ضروري خواويژه گونهها بهراستاي مقابله با صدمات ناشي از تنش

گروه  هايميني ويتاهايي را به گياه تحميل خواهد نمود. لذا با عنايت به مزاياي متعددي كه براهزينه

B كه  ود داردويژه نقش دفاعي و آنتي اكسيداني آنها ذكر شد اين احتمال وجو نيز عنصر روي به

ا اي آن رهزينههكاربرد خارجي اين مواد روي گياه بتواند به تقويت سيستم دفاعي گياه كمك نمايد و 

 برگي كاهش دهد. بنابراين بررسي اين موضوع در اين پژوهش مورد توجه قرار گرفت و كاربرد

  :گرديد يل به اهداف زير انجام خواهدپانتوتنيك و روي جهت نپيريدوكسين، اسيد

 زوبيا سبرد و كيفيت لمقايسه اثر تيمار پيريدوكسين، اسيد پانتوتنيك و عنصر روي بر رشد، عملك -1

 بزي بر لوبيا سترين غلظت پيريدوكسين و اسيد پانتوتنيك از لحاظ تأثيرگذاريافتن مناسب -2

ز صر روي ابررسي تركيبات تيماري حاصل از سطوح مختلف پيريدوكسين، اسيد پانتوتنيك و عن -3

  لحاظ تأثيرگذاري بر خصوصيات زراعي و فيزيولوژيك لوبيا سبز
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  حبوبات - 2-1

ك ه و خشرسيدهاي خشك خوراكي هستند كه به خانواده بقولات تعلق دارند. بذر حبوبات دانه

يي ابع غذارين منتداري از جمله مهماين گياهان داراي ارزش غذايي زياد بوده و به لحاظ قابليت نگه

ه بذايي بشر غحبوبات بعد از غلات به عنوان مهم ترين منبع د. نروشمار ميپروتئين بهسرشار از 

- مي رم كشتگو هوايي از معتدل تا  آيند و در شرايط مختلف آبخصوص از نظر پروتئين به شمار مي

وتئين، حبوبات از جمله گياهاني هستند كه مقدار زيادي پر ).2003(توماس و همكاران، شوند 

 Bگروه  هايينها خصوصاً ويتامكربوهيدارت، مواد معدني، آهن، كلسيم، پتاسيم، منيزيم و ويتامين

ئين ر پروتاز نظچرا كه  ،شوندحسوب مير هرم راهنماي غذايي، حبوبات جزو گروه گوشت مدارند. د

ي هانهولي ارزش پروتئين آن نسبت به گوشت كمتر است كه به دليل كمبود اسيدآمي غني هستند

ني غليزين  از نظرو  بيشتري نسبت به غلات دارندگوگرددار در اين گياهان است. حبوبات پروتئين 

ل واديوا( كنديمحتواي بالاي ليزين موجود در حبوبات، كمبود ميزان ليزين غلات را جبران م .هستند

     ).2001و جنرهانان، 

ترين از جمله بزرگدرصد مصرف جهاني  27با ها هند كشورهاي شبه قاره هند و در رأس آن

ه مصرف بر جهان درصد كل توليد حبوبات د 70الي  65باشند. مصرف كنندگان حبوبات در جهان مي

وسعه يافته ربوط به كشورهاي تكه عمدتاً م ؛درصد مورد مصرف دامي است 25رسد و حدود انسان مي

فرانسه از  وژانتين ، آرمريكاانادا، ميانمار، استراليا، چين، آمريكا، اروپا و استرالياست. كشورهاي كدر آ

و  ك ميليونيكشت حبوبات در ايران،  سطح زير .باشندترين صادركنندگان حبوبات در جهان ميبزرگ

به دوم را به رت از غلات از نظر سطح زير كشت هزار تن، پس 700دويست هزار هكتار است و با توليد 

  كنند.اند و نقش مهمي در تأمين پروتئين مورد نياز مردم ايفا ميخود اختصاص داده
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  لوبيا سبز - 2-2

  گياهشناسي - 2-2-1

ن كروموزوم و گياهي خودگش ٢٢=٢nداراي  .Phaseolus vulgaris Lلوبيا سبز با نام علمي 

له، بالارونده يا گونه وحشي است. لوبيا گياهي يكسا 50است. اين گياه داراي پنج گونه زراعي و حدود 

. ساقه استروي كهاي بي توسعه يافته و گاهي داراي گرهدار، با ريشه عمودي و جان، كمي كركايبوته

 ب و سه قسمتيهاي لوبيا متناو). برگ1387اي است (پارسا و باقري، دار يا شبه استوانهآن گوشه

ائيني پهاي اردار است. برگچهمتر طول دارد و روي برگ شيسانتي 15است. دمبرگ معمولاً تا 

يد، گ سفه رنبيضوي هستند. گل آذين محوري يا انتهايي و داراي چند گل ب متقارن، معمولاًغير

- به هارچمپ .باشداي شكل ميصورتي، سوسني يا ارغواني است. كاسه گل استكاني و جام گل پروانه

امه برگشته به سمت بالا ختخمك است.  4-12صورت ديادلفوس و تخمدان از جوانب فشرده و داراي 

كل ي است. شاغده باشد. كلاله بيضوي وهاي ظريف زير كلاله ميكاي از كرو پيچيده شده با يقه

ها ست. دانهامتر، راست، گاهي كمي منحني و يا منقار برجسته سانتي 20غلاف خطي حداكثر به طول 

 . دو برگاست يصورت برون خاكزني بذر بهجوانه اي است.مرغي شكل و به رنگ سياه و قهوهتخم

  ).1387اقري، بند (پارسا و باشاي ميهاي بعدي متناوب و سه برگچهابتدايي ساده و متقابل و برگ

    

  خصوصيات اكولوژيكي  - 2-2-2

ست. دماي گراد ادرجه سانتي 29تا  20و دماي مطلوب رشد آن لوبيا سبز گياهي گرمادوست 

درجه  15و دماي كمتر از  شوده عدم تشكيل بذر در آن ميگراد منجر بدرجه سانتي 45بيشتر از 

را اندازي خوبي سايهاهي روز كوتاه است، بهلوبيا سبز گيگراد براي رشد آن مناسب نيست. سانتي

روز وقت  130تا  120كند. براي رشد كامل آنخوبي عمل ميرهم بههاي دكشتكند و در تحمل مي

روز پس از كاشت  39تا  26شرط آن كه دما هرگز به صفر يا زير صفر نرسد. درحدود لازم است به



٨ 
 

ويا كمبود رطوبت را بهتر نشيند. برخلاف سباشد به گل مي ساعت 18تا  10بين چنانچه طول روز

يابد. مخصوصاً در طي گلدهي و شدت كاهش ميط خشك توليد آن بهكند، البته در شرايتحمل مي

ها به هواي خشك حساس است. بهترين منطقه كشت آن محلي است كه در آخر فصل شدن غلافپر

ها كشت ري آن را در انواع خاكگرمسيمسيري و نيمهبارندگي صورت نگيرد. در شرايط گررشد آن، 

هاي رسي بافت سنگين با سطح سفره آب زيرزيرميني بالا نيست. قادر به رشد در خاك كنند وليمي

مناسب خاك براي pH شود. كاهش رشد لوبيا سبز مي سببطور قابل توجهي  هشوري زياد خاك، ب

  ). 1373است (كوچكي بنايان اول،  7الي  6اين گياه حدود 

  

  نياز غذايي - 2-2-3

فزايش اشود و در اكثر مناطق عكس العمل خوبي به ها كاشته ميلوبيا سبز در انواع خاك

 ودهد نش نشان ميبه فسفر و پتاسيم واك دهد. همچنين همانند ديگر حبوباتينيتروژن نشان م

ه و از يش دادگردد. پتاسيم محصول لوبيا سبز را افزاكاهش توليد گل در گياه مي فسفر سبب كمبود

زمين  د غذاييبا توجه به موا براي توليد لوبيا پا كوتاه .كندسخت شدن پوشش بذر آن جلوگيري مي

هكتار نياز در  هاي پتاسهكيلوگرم كود 120كيلوگرم فسفات و  60گيلوگرم نيتروژن،  40معمولاً حدود 

بسته به نوع  كيلوگرم كود پتاسه 160است. براي لوبياي پابلند مقدار كود نيتروژن بيشتر و حدود 

ز از بايد رد نيازمين موگيرند. بايد توجه داشت كه زمين و مواد موجود درآن در هر هكتار در نظر مي

  ).1387نظر منيزيم غني باشد (مجنون حسيني، 

          

  غذاييارزش  - 2-2-4

صورت تازه و يا ايند. نوع سبز آن را ممكن است بهنمصورت سبز و يا خشك تهيه ميلوبيا را به

ها شبيه نخود فرنگي است. لوبياي خشك كنسرو شده مصرف نمايند. از نظر مواد غذايي و ويتامين
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. بايد توجه )2-2و  1-2 هايو آهن است (جدولها، فسفر درصد)، ويتامين 30تا  20مملو از پروتئين (

- داشتن ماده سمي فاسين مي مورد مصرف قرار داد. زيرا به دليل صورت خام نبايدداشت كه لوبيا را به

در اثر پخته شدن تواند اختلالاتي در دستگاه گوارش و ساير اعضاي بدن ايجاد كند. اين ماده سمي 

  ).1388 ،رود (پيوستلوبيا و نيز در اثر تخمير اسيدهاي معده از بين مي

  

  گرم دانه) 100مواد غذايي موجود در لوبيا سبز (گرم در   - 1- 2جدول 
  مواد سلولزي  كربوهيدرات  چربي  پروتئين  آب

3/90  4/2 2/0 1/5  9/1  

     

  گرم دانه) 100هاي موجود در لوبيا سبز (ميلي گرم در املاح معدني و ويتامين  - 2- 2جدول 
 6Bويتامين  2Bويتامين 1Bويتامين   Cويتامين  Aويتامين پتاسيم منيزيم آهن  فسفر  كلسيم 

55  40  8/0  25  250  33/0  20  08/0  12/0  57/0  

  

  ها در تغذيه انساننقش ويتامين - 2-3

ها در جيره غذايي كاملاً ضروري است و كمبود وجود آنكه هستند مواد مخصوصي  هاويتامين

تركيبات آلي هستند كه به مقدار خيلي جزئي براي ها شود. ويتامينها منجر به امراض مختلفي ميآن

سوخت و ساز مواد غذايي و اعمال حياتي بدن و رشد و نمو و تندرستي ضرورت دارند. تغذيه ناقص و 

هاي مختلف شود و به بيماريرژيم غذايي نامناسب سبب كمبود يا فقدان يك يا چند ويتامين مي

ها آمينه، چربيساز بدن، اسيدهاي وها سبب تسهيل سوختينويتام انجامد.مانند بري بري و پلاگر مي

ها سازند. برخي از ويتامينهاي بدن را ميسر ميشوند و رشد و نمو و ترميم سلولميها و كربوهيدرات

روي  كنند. عمل آنهاتاليزور عمل ميعنوان كاشوند و بعضي نيز بهي در روده ميسبب جذب مواد غذاي
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تليال و همچنين استخوان بوده و در مجموع هر كدام از آنها از بروز يك عارضه هاي اپي بافت

ها را به دو دسته ويتامينويتامين از واژه يوناني  ويتا به معني زندگي است. كلمه  كند.جلوگيري مي

  ،E ويتامين اند.هاي محلول در چربي، تقسيم كردههاي محلول در آب و ويتامينمهم، شامل ويتامين

K، D و A ويتامين را محلول در چربي و C  هاي گروه ويتامينوB علاوه  اند.را محلول در آب دانسته

بدن هستند؛ زيرا بدون حضور آنها در غذا، سلامتي و تعادل  ها نيز مورد نيازبر مواد معدني، ويتامين

كند كه گردد و عوارضي بروز مياختلالاتي ايجاد ميشود و در اعمال حياتي اپايدار مياعضاي بدن ن

تنها كمبود يك ويتامين  كنند وها سوخت و ساز بدن را تنظيم ميشود. ويتامينگاه منجر به مرگ مي

  نسان را به مخاطره اندازد.تمام بدن ا تواندمي

  

  ها در رشد و نمو گياهاننقش ويتامين - 2-4

ها در بهبود رشد مؤثر بوده اند كه تيمار گياهان با برخي از ويتامينآخرين مطالعات نشان داده

سزايي در رشد هاي كم تأثير بههاي زيستي در غلظتكنندهعنوان تنظيمتوانند بهها مياست. ويتامين

ها كننده بسياري از فرآيندهاي فيزيولوژيكي مانند سنتز آنزيمداشته باشند. اين عوامل تنظيمگياه 

عنوان يك آنتي ها بهدهند. ويتامين) را تحت تأثير قرار مي1995و هاتوت،  1995(عبدل هميم، 

م و شوري باشند (جاك ها از جملهبراي مقاومت به تنش توانند يك نيروي محركه قوياكسيدان مي

ختلالات مؤثرند هاي گياهي در مقابل پيري و ا). همچنين در حفاظت سلول2007همكاران، 

تواند مقاومت گياهان را نسبت به ) ميCسكوربيك (ويتامين عنوان مثال اسيد آبه ).1973(رابينسون، 

همچنين نقش مهمي در سيستم  ).2001يش دهد (سالاتا و نيومن، هاي شوري و اكسيداتيو افزاتنش

پاشي اسيد آسكوربيك و ). محلول2003كند (بلوخينا و همكاران، انتقال الكترون در گياهان ايفا مي

، وزن تر و خشك و تركيبات شيميايي ها، سطح برگتيامين موجب بالارفتن ارتفاع گياه، تعداد برگ

آسكوربيك طول ساقه، ريشه اثر مصرف اسيد ). در2007در گياه پنجه غازي گرديد (ناهد و همكاران، 
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). 2008طور قابل توجهي افزايش يافته است (دولت آبادي و ثانوي، كل در آفتابگردان بهو وزن خشك 

ها در گياه برگ انجيري و رازيانه گزارش شده هاي فتوسنتزي با كاربرد ويتامينافزايش مقدار رنگيزه

) براي بيوسنتز كوآنزيم تيامين پيرو فسفات لازم است كه 1B ). تيامين (ويتامين2003است (حسنين، 

). اين ويتامين بر 2010ها دارد (هنداوي و عز الدين، نقش مهمي در سوخت و ساز كربوهيدرات

پاشي همچنين در اثر محلول ).2007خصوصيات فيزيولوژيكي و رشدي گياه اثر دارد (ناهد و همكاران، 

آلفا  ).2003شيميايي رزماري افزايش يافته است (يوسف و طلعت،  تيامين رشد رويشي و تركيبات

در كمپلكس فتوسيستم ها يك آنتي اكسيدان قوي است كه به انتقال الكترون) E(ويتامين توكروفول 

п پاشي آلفا توكروفول روي گزارش كردند كه محلول )2005( باسيوني و همكاران - كند. الكمك مي

همچنين و كاروتنوئيد گرديد.  a، bگياه باقلا موجب افزايش پارامترهاي رشد، اجزاي عملكرد، كلروفيل 

 ).2010اك و همكاران، (سدرشد در دو رقم آفتابگردان گرديد  استفاده از آلفا توكروفول باعث افزايش

زنده مانند هاي زنده و غيررض جانبي تنشعوا موجب بالا بردن تحمل گياهان نسبت بهE ويتامين 

پاشي آلفا ). محلول2005شود (دميرل و توركان، رطوبت و شوري در عملكرد و رشد گياهان مي

  ).1995گرديده است (بوش، نيز بهبود خصوصيات رشدي گياه باقلا موجب توكروفول 

  

  در رشد و نمو گياهان Bهاي گروه نقش ويتامين - 2-5

ها، گيري آنزيموژيكي ضروري مانند فتوسنتز، بيوسنتز مواد آلي، شكللفيزيو فرآيندهاياكثر 

- مي Bهاي گروه به ويتامينتقسيم سلولي و همچنين جذب آب و مواد غذايي تا حد زيادي وابسته 

باشند و همچنين هاي اكسيداتيو ميها داراي نقش آنتي اكسيداني در برابر تنشباشند. اين ويتامين

 1973باشند (رابينسون، ها ميهاي طبيعي و افزايش تحمل به تنشمسئول ترشح و بيوسنتز هورمون

 Bهاي گروه ) گزارش كردند كه ويتامين2010هنداوي و عزالدين ( ).1988و سميع االله و همكاران، 

 Bهاي گروه ويتاميند. نها نقش دارها و پروتئينچربيها، عنوان كوآنزيم در متابوليز كربوهيدراتبه
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د و يك نياز براي نباشيك فاكتور ضروري براي متابوليسم اسيدهاي آمينه و سنتز آنتي بيوتيك مي

است كه  گزارش شده ).2008هاي گياهي است (دولت آباديان و ثانوي، رشد و تمايز برخي از گونه

) و 2010(جون و مونه بوچ،  Eن )، ويتامي2008آباديان و همكاران، (دولت C ويتامين كاربرد خارجي 

هاي برابر تنش ) موجب افزايش ظرفيت مقابله2005؛ چن و يانگ، 2006(تيتز و همكاران،  Bويتامين 

هاي گروه اثرات مفيد استفاده از ويتامينشوند. ميدر گياهان هاي اكسيداتيو استرسكاهش  زنده وغير

B و 1999اپستاين،  ؛1987اريتيلي،  ؛1951به اثبات رسيده است (هيل،  روي محصولات باغي (

؛ 2004ي نيز گرديده است (گوبارا، همچنين موجب افزايش كيفيت و عملكرد ميوه محصولات باغ

  ).2006 ؛ جمال،2004رجب، 

  

  پيريدوكسين - 2-7

 البته باشد،ميهاي محلول درآب است كه به حرارت و اسيد مقاوم از ويتامين 6Bويتامين 

اين ويتامين  رساند. حالت كوآنزيميآسيب مي 6B قليا و نور ماوراي بنفش به ويتاميناكسيداسيون، 

ز ا) است كه در حضور فسفات و به كمك آنزيم پيريدوكسال كيناز PLPپيريدوكسال فسفات (

يار مهمي آيد و نقش بسدست مي) به6Bپيروكسيدين، پيريدوكسال و پيريدوكسامين (اشكال مختلف 

فريلاز يكوژن فسهاي عصبي، گلبيوشيميايي از جمله متابوليسم پروتئين، انتقال دهندههاي در واكنش

 هاييوهندم، مگمرغ، گياهك ي تخمو  غيره دارد. پيريدوكسين به مقدار فراوان در جگر، گوشت، زرده

 ت وخيل اسهاي آنزيمي دشود. اين ويتامين در واكنشآجيلي، ملاس، مخمر و برگ گياهان يافت مي

ارد توجه و ر قابلكند. در هنگام پخت غذاها، اين ويتامين به مقدامصرف پروتئين را در بدن تسهيل مي

  شود. بخش مايع غذا مي

هاي هاي آنزيمي و در متابوليسم اسيدعنوان كوفاكتور در بسياري از واكنشبهپيريدوكسين 

ذور  برخي از غلات با پيريدوكسين، ). تيمار كردن ب2003آمينه نياز است (تروتل عزيز و همكاران، 
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و لون و  1991همراه داشته است (سميع االله و همكاران، ش رشد ريشه و عملكرد محصول را بهافزاي

گزارش شده است كه مصرف پيريدوكسين سبب افزايش جذب مواد همچنين . )1999همكاران، 

و ايوب  1999دد (لون و همكاران، گرزراعي مي انغذايي از خاك و در نتيجه افزايش عملكرد در گياه

ي ) نقش افزايش دهنده1995و همكاران ( ). طبق تحقيقات انجام شده توسط خان1999و همكاران، 

شود كه اين امر به نوبه خود افزايش سرعت ظهور برگ مييدوكسين در ميزان جذب ريشه، موجب پير

ريدوكسين همچنين تيمار پي شود.مي (NAR)سبب افزايش توان فتوسنتزي و سرعت جذب خالص 

. )2001افزايش ميزان سرعت جذب مواد غذايي در ذرت گرديده است (خان و همكاران، سبب 

- مي PDXIپيريدوكسين بر مقاومت تنش اسمزي و اكسيداسيون مؤثر بوده و مسئول آن ژني به نام 

هائو و ليمينگ،  و 2005هاي ريشه گياه مستقر است (دنسلو و همكاران، باشد. اين ژن در سلول

هاي غيرزنده مورد نياز است (چن و ژيانگ، براي رشد و تحمل گياه به تنش 6Bويتامين ). 2005

هاي مختلف گياهي ي رشد در گونهعنوان افزايش دهندهمدت طولاني بهبه اين ويتامين ).2005

موجب افزايش دهد كه پيريدوكسين همواره ). مطالعات نشان مي2005شناخته شده است (فرخي، 

). همچنين به جذب مواد غذايي و بالارفتن 2008رشد ريشه گياهان گرديده است (فانگ و همكاران، 

). پيريدوكسين يك متابوليت ضروري در 1999كند (لون و همكاران، عملكرد اقتصادي نيز كمك مي

جمله متابوليسم هاي مختلف از تمام موجودات است. اين ويتامين يك كوفاكتور ضروري براي آنزيم

باشد (دولت آباديان اكسيدان قوي مطرح ميعنوان يك آنتيبه ه و سنتز آنتي بيوتيك است وآميناسيد

زني، وزن خشك گياهچه، طول ساقه و ريشه پيريدوكسين سبب افزايش درصد جوانه ).2008و ثانوي، 

زيم پراكسيداز نشان داد (ارادتمند داري بر مقدار كاتالاز و فعاليت آنذرت گرديد و همچنين تأثير معني

 هاي رشد و عملكرد در ذرت گرديده است). پيريدوكسين موجب بهبود شاخص2001و هوشمندفر، 

هاي رشد و ميزان تحت تأثير پيريدوكسين و كود نيتروژن شاخص ).2010(فرخي و پيكارستان، 

) گزارش كرد كه تيمار گندم 2003بركات ( ). 1996يابد (خان و همكاران، ها تغيير ميكلروفيل برگ

- با پيريدوكسين موجب افزايش قابل توجهي در تقسيم سلولي شده است. كاربرد پيش تيمار يا محلول
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). طي 1984پاشي پيريدوكسين سبب افزايش نيترات ريداكتاز برگ و عملكرد دانه گرديد (سميع االله، 

، افزايش جذب نيتروژن و فسفر در گياهان تحقيقات مختلف انجام شده تيماردهي بذر با پيريدوكسين

) را به همراه داشته 2001)، گندم و كلزا (خان و همكاران، 1992گلرنگ، ماش (سميع االله و همكاران، 

  است. 

   

  اسيد پانتوتنيك - 2-8

لمه . كه از كهاي محلول در آب مي باشديا اسيد پانتوتنيك يكي ديگر از ويتامين 5Bويتامين   

ن . ويتاميباشديممعناي از همه جا ريشه مي گيرد. منابع اين ويتامين در حبوبات و غلات پانتوتن به 

5B نگي فيد رصورت بلور سزرد غليظ است كه طعم تلخي دارد و بيشتر به همراه كلسيم به يك روغن

نتي ك آييتامين هاي اسيدي و قليايي نسبتاً پايدار است. اين وشود. اين ويتامين در محيطيافت مي

ن ه ويتاميبشود. هاي پانتول و كلسيم پانتوتنات نيز ناميده مياكسيدان محلول در آب است. و به نام

5B و  هابيها، چرگويند. اسيد پانتوتنيك در متابوليسم كربوهيدراتويتامين ضد استرس هم مي

  ها نقش دارد.ها ضروري است و در سنتز هورمونپروتئين

  

  پاشيمحلول - 2-6

هاي گياه و جذب پاشي در واقع اسپري كردن عناصر غذايي بر برگ و ساقهبرگي يا محلول تغذيه

و در برخي موارد از مصرف عناصر در خاك بهتر و مفيدتر  )2003هاست (كوپر، ها از اين مكانآن

قابل كه كود مصرفي در خاك تثبيت و غيرهاي زراعي است. مانند شرايط آهكي يا قليايي خاك

هاي كشاورزي ايران بيانگر آن است كه مصرف ناآگاهانه وضعيت خاكگردد. براي گياه مي استفاده

كربنات محلول در هاي شيميايي، سطح بسيار پايين موادآلي خاك، قليائيت و سطح بالاي بيكود
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خاك، تراكم بالا و فشردگي خاك، آهكي بودن خاك، رطوبت محدود در ناحيه رايزوسفري ريشه منجر 

ها شده و سطح عملكرد كوددهي به روش كود م قابليت جذب و جابجايي عناصر غذايي در خاكبه عد

هاي پاشي ضمن حفظ جنبهآبياري را به شدت كاهش داده است. مصرف كودها به روش محلول

شيميايي اقتصادي و اثر بخشي سريع، موجب حفظ محيط زيست، ممانعت از تخريب ساختمان فيزيكو

ها در راستاي نيل به گردد كه تمامي آنهم خوردن تعادل مواد غذايي خاك ميز برخاك و ممانعت ا

تغذيه از طريق برگ يكي از عمليات متداول براي  باشند.كشاورزي پايدار بسيار سودمند و مفيد مي

 پاشي كودهاي قابل حل در آب به تمام شاخ و برگ گياه مي باشد.رساندن موادغذايي از طريق محلول

ه برگي شامل استفاده از كود محلول روي شاخ و برگ گياهان در قالب يك تركيب غذايي رقيق تغذي

هاي پاشي، گياه مواد مغذي را به فرم يوني، از طريق برگ و ساير اندامباشد. با محلولشده با آب مي

ملكرد هاي مهم حفظ سلامت و عهان با مواد غذايي مناسب از جنبهكند. تغذيه گياهوايي جذب مي

مغذي لازم براي گياه  مين كننده موادأپاشي برگي به عنوان يك منبع تشود. محلولگياه محسوب مي

تواند با تغذيه بهتر، افزايش محصول با كيفيت بالاتر، افزايش پاشي برگي ميشود. محلولاستفاده مي

وري از تغذيه برگي بهره گردد.ها و آفات و افزايش تحمل به خشكي را موجب بيماري مقاومت به حمله

چه با تيمارهاي خاكي هاي مشاهده شده را در مدتي كمتر از آنعناصر غذايي را سريع تر و رفع كمبود

پاشي در فواصل كوتاه زماني لازم براي كارايي بيشتر، دو يا سه برگ .كندلازم است، امكان پذير مي

اه شده باشد (ملكوتي و رياضي همداني، ويژه وقتي كه كمبود موجب توقف شديد رشد گياست. به

پاشي شده پاشي، سوختگي برگ است. اگر فشار اسمزي محلول برگ). مشكل اصلي در محلول1371

گردد بيش از فشار اسمزي شيره سلولي باشد، آب از نسوج گياهي خارج و سوختگي حاصل مي

ين عنصر را زودتر در اختيار گياه روي به دليل اينكه اعنصر پاشي محلول). 1383(ملكوتي و همايي، 

مطالعات زيادي نشان داده است كه در مورد  ).2003آلووي، دهد اهميت زيادي دارد (قرار مي

پاشي به دليل رفع سريع كمبود، كاهش سميت عناصري مثل بر، مس، منيزيم، منگنز و روي محلول

در  تري نسبت به كاربردروش مناسبها، ناشي از تجمع اين عناصر در خاك و جلوگيري از تثبيت آن



١٦ 
 

كه در لوبيا مصرف روي و  ) گزارش كردند2004). تيكسيرا و همكاران (2004خاك است (كمبراتو، 

درصدي وزن خشك در مقايسه با  32و  18ترتيب منجر به افزايش پاشي بهصورت محلولمنگنز به

به مصرف كود در خاك بيشترين پاشي عناصر نسبت در تحقيقي روي لوبيا، محلول شاهد گرديد.

پاشي آهن و روي سبب افزايش ها را موجب گرديد. همچنين محلولميزان آهن، روي و منگنز در برگ

هاي مصرف شد (كاظمي پشت مساري و همكاران، ميزان اين عناصر در بذر نسبت به ساير روش

هاي ذرت داشت ي در برگپاشي عنصر روي بيشترين تأثير را در افزايش ميزان رومحلول). 2008

  ). 1389زاده و همكاران، (فرج

  

        پاشيمحلول هايضرورت - 2-6-1

هايي است كه محلول بودن مواد غذايي به پاشي بهترين حالت تغذيه گياه در مورد خاكمحلول

 -2نامطلوب يا تركيب شيميايي نامطلوب مواد غذايي   pH- 1 :ها محدود كننده استدلايل زير در آن

شرايط نامطلوب براي رشد ريشه و جذب  -3رقابت حاصل شده در خاك در نتيجه تمركز اضافي مواد 

اصر ن) خاك از عوامل محدود كننده جذب عpHاسيديته (). 1992مواد غذايي (گودينگ و داويس، 

باشند. از معيني قابليت جذب توسط گياه را دارا مي pHچرا كه عناصر تنها در دامنه  ،غذايي است

باشند همواره در جذب و جابجايي عناصر هاي كشاورزي ايران قليايي ميكه بخش اعظم خاكآنجايي

منظور پاشي بهكارگيري محلولدر خاك مشكلات متعددي همچون تثبيت عناصر وجود دارد كه به

هاي محيطي و ها و استرسدر شرايط بروز تنش باشد.مي يروش مؤثر بران كمبود عناصرغذاييج

و غيره به دليل كاهش فعاليت ريشه، رمازدگي، دماي بالا، شوري، خشكي برون محيطي همچون س

- دهد و مؤثرترين شيوه تغذيه برگي ميگياه قابليت جذب عناصر غذايي را از طريق ريشه از دست مي

هاي گياه در زمان ذايي، جذب گياه شده و به همه بخشگردد كه مواد غپاشي باعث ميمحلولباشد. 

منظور شوند به رطوبت خاك بهار برده ميكحالي كه مواد غذايي كه در خاك بهكوتاه انتقال يابد، در 
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باشند و در شرايط كمبود رطوبت اكثر اين عناصر غذايي در خاك محدود حل كردن كود نيازمند مي

گردد كه اين امر در ميپاشي حفظ تعادل عناصر غذايي در محلول گردند. اين در حالي است كهمي

، عناصر غذايي در مراحل بحراني رشد و زماني پاشيدر اثر محلول باشد.پذير نمياك امكانجذب از خ

تغذيه گياهي از طريق  ).1997(شوروكس، گيرد كه گياه نياز بيشتري دارد در اختيار گياه قرار مي

در  كهدر حالي .هاي زايشي برسدها و اندامبرگ كند تا بهني را در گياه طي ميريشه يك مسير طولا

رسند. در حقيقت سريعاً وارد آوند آبكش گياه شده و به نقاط هدف مي ، عناصر غذاييپاشيمحلول

 هاي بحراني رشد گياه همچون زماندر دورهباشد. يه گياهي ميبر براي تغذپاشي يك راه ميانلولمح

هاي ها بين اندامدهي و رشد اندام زايشي، در اثر رقابت در جذب كربوهيدراترشد سريع گياه، گل

يابد. در عناصر غذايي كاهش مي شود و در نهايت جذبريشه كاسته ميزايشي و ريشه، از فعاليت 

- لولباشد. همچنين محپاشي ميچنين شرايطي تنها راه حل براي تأمين عناصر غذايي گياه محلول

زيرا همواره كمبود اين  .كارايي بالايي دارد ،در مورد عناصري كه قابليت تحرك كمي دارندپاشي 

  شود.عناصر در گياه مشاهده مي

  

  پاشي   نكات كليدي در فرآيند محلول - 2-6-2

بالا موجب  pHپاشي كيفيت آب مصرفي بسيار حائز اهميت است زيرا شوري و در زمان محلول

از  پاشيكه در هنگام محلول شودپس توصيه مي .گرددميپاشي محلولكاهش كارايي رسوب املاح و 

پاشي استفاده بع آب شيرين با درجه سختي كم جهت محلولاها استفاده گردد و از مناصلاح كننده

 باشدمي 8تا  6اسيديته محلول بين ترين مناسبمعمولاً نيز بايد كنترل شود اسيديته محلول . گردد

موجب كاهش نيروي  هامويان . استفاده از)1386منش، گفتارو خوش 1379(ملكوتي و طهراني، 

و سطح تماس  گيرند لذارات آب حالت پخشيدگي به خود ميكشش سطحي آب شده و در نتيجه قط

ها بسيار پاشيغلظت محلول يابد.پاشي شده و ميزان جذب برگي افزايش ميبرگ با قطرات محلول
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ها ها، موجب سوزش برگباشد چون كه افزايش غلظت علاوه بر احتمال گرفتگي نازلحائز اهميت مي

ها تابد. روزنهصورت عمود بر سطح برگ ميكه آفتاب بهخصوص زمانيدر طول روز به گردد.نيز مي

ها در صبح پاشيهتر است كه محلولجهت جلوگيري از تبخير آب بسته خواهند شد. بر همين اساس ب

ها بسته شده و در دماهاي بالا روزنه همچنين زود يا عصر كه اشعه آفتاب مايل است انجام گيرد.

تر از پاشي در دماهاي پاييند كه محلولشوبر اين اساس توصيه مي .يابدپاشي تقليل ميكارايي محلول

- پاشي بايد سرعت وزش باد حداقل باشد و محلولهنگام محلول گراد صورت گيرد.درجه سانتي 29

  پاشي بايد چند روز پس از آبياري صورت پذيرد. 

  

  روي - 2-9

  نقش روي در سلامتي انسان - 2-9-1

ميم هاي حفاظتي بدن و ترروي يكي از دو عنصر ضروري شركت كننده در مجموعه مكانيزم

اراست ر بدن دها و يكي از مواد معدني كمياب است كه پس از آهن بيشترين ميزان را دتر زخمسريع

ها، دفع دي ها و پروتئينها، چربي، متابوليزه كردن كربوهيدراتDNA ،RNAروي در سنتز گرم).  3(

 اني بدن را افزايشمورد نياز است. روي فعاليت آنتي اكسيد Aاكسيد كربن و استفاده بهينه از ويتامين 

 هاياريم، بيمشود. همچنين در درمان آسداده و مانع از خستگي زودرس در انجام كارهاي روزانه مي

 شايي راچ. روي حس هاي عصبي و غيره نقش داردخصوص غده تيروئيد، استرسكاري غدد بهقند، كم

ت و اس ذارها و لطافت پوست بدن تأثيرگز ريزش مو و شكنندگي ناخنتقويت كرده و در جلوگيري ا

ر مواد دزم است. منابع روي ليايي بدن وجود آن لاق - ل اسيديبراي ثبات حالت خون و برقراري تعاد

- ت ميوان يافويژه صدف، ميگو و ماهي، جگر، گوشت قرمز و تخم مرغ به مقدار فرادريايي بهغذايي 

د كمبو مواد غذايي گياهي در تخمه كدو است. بهترين روش براي حل مشكل شود. حداكثر روي در

  ).1382سازي محصولات كشاورزي در مزرعه بيان شده است (ملكوتي و داوودي، روي در بدن غني
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  در رشد و نمو گياهان عنصر روينقش   - 2-9-2

هاي گياهان است كه در غلظتمصرف ضروري براي رشد و نمو ي يكي از هفت عنصر كمعنصر رو

). اگرچه روي به مقادير كم مورد نياز است اما كليد 2004باشد (آن، زياد براي گياهان سمي مي

تنظيم رشد، فتوسنتز، تشكيل قند، توليد بذر  و موجبي گياه است وژيكعملكردهاي فيزيولحياتي در 

- ود آن موجب عملكرد و كيفيت پايينو كمب شودهاي مختلف ميي در برابر تنشهاي دفاعو مكانيسم

  200مشاركت در ساخت ). نقش اساسي آن 2009گردد (طاهر و همكاران، تر محصولات كشاورزي مي

پروتئين بوده و كمبود آن فعاليت چندين آنزيم مهم از جمله فسفاتاز، الكل دي هيدروژناز،  نوع آنزيم و

روي در سنتز  ).1984دهد (پراساد، اهش ميرا ك RNAو  DNAديميدين كيناز، كربوكسي پپتيداز 

گزارش شده است كه ). 1379 تريپتوفان كه پيش ماده اكسين است، دخالت دارد (ملكوتي و تهراني،

). روي و منگنز از 1991در اثر تيمار روي مقدار تريپتوفان در گياه برنج افزايش يافته است (سينگ، 

مستقيم سبب طور مستقيم و غير- توانند بهه ميهستند كهاي بيوشيميايي گياه عناصر مهم در واكنش

). اين عناصر براي رشد طبيعي و توليد مثل 1383 افزايش عملكرد محصولات شوند (ملكوتي و همائي،

) در آزمايشي بيان كرد كه استفاده 1996). خامپاريوا  (2004گياهان زراعي ضروري هستند (آلووي، 

فاع بوته، تعداد نيام در هر بوته، عملكرد زيستي، شاخص برداشت و از روي در سويا موجب افزايش ارت

هاي آمينه، فرآيند فتوسنتز، گردد. روي در ساخته شدن برخي اسيددر نهايت عملكرد دانه مي

اين  ).2000و گروال و ويليامز،  2007ها شركت دارد (باگسي و همكاران، همانندسازي و بيان ژن

هاي آنتي اكسيدان  و استفاده از كربن در بيوسنتز مواد مؤثره دن آنزيمعنصر نقش مهمي در فعال كر

ا هاكسيداني آنتواند روي خواص آنتي) و از اين طريق مي2006گياهان داشته (ميسرا و همكاران، 

وجود ايشي موجب بهويژه روي و منگنز در طي مراحل زمصرف بهتاثيرگذار باشد. وجود عناصر كم

). در 2006و ازتارك و همكاران،  1999شود (ولچ و گراهام، با قوه ناميه و ويگور بالا ميهايي آمدن بذر

يونجه گزارش شده است كه تغذيه كافي روي، هم در تحمل به خشكي و هم در تنش غرقابي نقشي 
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پاشي و كردند كه محلول) گزارش 2008علي و همكاران (). 2000اساسي دارد (گروال و ويليامز، 

مغذي روي، سبب افزايش عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه و نگ بذور گندم و ذرت با عنصر ريزرايميپ

  .وزن هزاردانه دو گياه گندم و ذرت گرديد

نوان عه بهكابوليكي گياه نقش دارد و تنها عنصري است عنصر روي در بسياري از فرايندهاي مت

ليگاز  ز، ايزومراز و، ترانسفراز، هيدرولاز، لياردكتازگروه آنزيمي اكسيد 6كوفاكتور در فعال كننده و 

جام عمل ). روي همچنين عنصري ضروري جهت توليد كلروفيل، فتوسنتز، ان2001آلود، نقش دارد (

يز نحرك رشد عنوان يك هورمون مزني است. روي در بيوسنتز اكسين بهافشاني، لقاح و جوانهگرده

توسنتزي مصرف عنصر روي ميزان كلروفيل و فعاليت ف). 2002كايا و هيگس، كند (ايفاي نقش مي

رزاد پيود (شدهد و سبب توسعه پوشش گياهي و افزايش شاخه، برگ و عملكرد ميگياه را افزايش مي

شد و هاي رمونعنصر روي در فرآيندهاي فيزيولوژيكي مانند فتوسنتز، توليد هور ).2013و همكاران، 

 و ي شده تواند باعث عدم توازن عناصر غذايكمبود آن مي تشكيل كلروفيل گياهي دخالت دارد و

ري (گوه كاهش راندمان مصرف آب و در نهايت، كاهش كيفيت و كميت محصول را در پي داشته باشد

. كمبود كندايفا مي RNA و DNAها، ). اين عنصر نقش اساسي در سنتز پروتئين1389و همكاران، 

 پتيداز،پبوكسي فاتاز، الكل دي هيدروژناز، ديميدين كيناز، كراز جمله فسروي فعاليت چندين آنزيم 

DNA  وRNA هبر گونهاي گياه، در برادهد. اين عنصر نقش مهمي در حفاظت از سلولرا كاهش مي -

         ).1388كند (شيخ بگلو و همكاران، ) ايفا ميROSهاي واكنش دهنده با اكسيژن (
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  فصل سوم

  هامواد و روش
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  زمان و مشخصات محل اجراي آزمايش  - 3-1

 ، واقع دردر مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي شاهرود 1395آزمايش در سال 

 درجه 36را شد. شهر بسطام در عرض جغرافيايي آزادشهر) اج -جاده شاهرود 8شهر بسطام (كيلومتر 

 1366دريا  شده است و ميانگين ارتفاع آن از سطح دقيقه طول شرقي واقع 55دقيقه شمالي و  29و 

طقه ين منمتر است. منطقه بسطام داراي اقليم سرد و خشك است و ميانگين بارندگي سالانه در ا

ثر دماي ل و حداكدهد. حداقها عمدتاً در فصل پاييز و بهار رخ ميمتر است و بارندگيميلي 154حدود 

  گراد است.يانتسدرجه  40و  -6/9ترتيب منطقه به

  

  خصوصيات خاك محل اجراي آزمايش - 3-2

 1- 3ول سانتي متري  در جد 30نتايج تجزيه فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه در عمق صفر تا 

  نشان داده شده است.

  خصوصيات خاك محل آزمايش - 1- 3جدول 
  واحد مقدار گيري شدههاي اندازهپارامتر

  درصد 1/20  شن

  درصد 2/49  لاي 

  درصد 7/30  رس

  درصد 4/0  كربن آلي

  درصد 10/0  نيتروژن كل

  امپيپي 280  پتاسيم قابل جذب

  امپيپي 10  فسفر قابل جذب

  امپيپي 1/1  روي

  دسي زيمنس بر متر 5/1  هدايت الكتريكي

  -  8/7  اسيديته اشباع
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  مشخصات طرح آزمايشي  - 3-3

. فاكتورها تكرار اجرا شد 3كامل تصادفي در صورت فاكتوريل و در قالب طرح بلوك آزمايش به

د اسيپاشي محلولام)، پيپي 100و  50يريدوكسين در سه سطح (صفر، پاشي پشامل محلول

در  يد رويبه فرم اكس عنصر رويپاشي محلولام) و پيپي 100و  50سطح (صفر،  در سهپانتوتنيك 

) وجود 2-3ولتركيب تيماري (جد 18ر تكرار گرم در ليتر) بودند. در مجموع در ه 6دو سطح (صفر و 

  ).1-3كرت بود (شكل 54هاي آزمايشي داشت و تعداد كل كرت

  

	آزمايش در تركيبات تيماري مورد استفاده - 2- 3جدول 
  1c1b1a  شاهد

  2c1b1a  گرم در ليتر 6صفر و روي اسيد پانتوتنيك پيريدوكسين صفر و 

  1c2b1a ام و روي صفرپيپي50اسيد پانتوتنيكپيريدوكسين صفر و 

  2c2b1a  گرم در ليتر 6ام و روي پيپي 50اسيد پانتوتنيك پيريدوكسين صفر و 

  1c3b1a ام و روي صفرپيپي100اسيد پانتوتنيكپيريدوكسين صفر و 

  2c3b1a گرم در ليتر6ام و رويپيپي100اسيد پانتوتنيكپيريدوكسين صفر و 

  1c1b2a صفر و روي صفراسيد پانتوتنيكام و پيپي 50پيريدوكسين 

  2c1b2a گرم در ليتر6صفر و روياسيد پانتوتنيكام و پيپي 50پيريدوكسين 

  1c2b2a ام و روي صفرپيپي50اسيد پانتوتنيكام  وپيپي 50پيريدوكسين 

  2c2b2a گرم در ليتر6ام و رويپيپي50اسيد پانتوتنيكام و پيپي 50پيريدوكسين 

  1c3b2a  ام و روي صفر  پيپي 100اسيد پانتوتنيك پي ام و پي 50پيريدوكسين 

  2c3b2a گرم در ليتر6ام و رويپيپي50اسيد پانتوتنيكام و پيپي 50پيريدوكسين 

  1c1b3a  صفر و روي صفراسيد پانتوتنيك ام و پيپي 100پيريدوكسين 

  2c1b3a گرم در ليتر6صفر و روياسيد پانتوتنيكام وپيپي 100پيريدوكسين 

  1c2b3a  ام و روي صفرپيپي 50اسيد پانتوتنيك ام و پيپي 100پيريدوكسين 

  2c2b3a گرم در ليتر6ام و رويپيپي50اسيد پانتوتنيكام وپيپي 100پيريدوكسين 

  1c3b3a  روي صفرام و پيپي 100اسيد پانتوتنيك ام و پيپي 100پيريدوكسين 

  2c3b3a گرم در ليتر6ام و رويپيپي100اسيد پانتوتنيكام وپيپي 100پيريدوكسين 
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 1bيد: ام)، پانتوتنيك اسپيپي 100( 3aام)، پيپي 2a )50(صفر)،  1a: پيريدوكسين قشه كشت طرح آزمايشين - 1-3 شكل
  گرم در ليتر) 6( 2c(صفر)،  1cام) و عنصر روي: پيپي 100( 3bام )، پيپي 2b )50(صفر)، 

  

  عمليات اجرايي  - 3-4

  آماده سازي بستر و كاشت - 3-4-1

سپس  يجاد گرديد.متر اسانتي 50هايي به فواصل پشتهوسيله فاروئر سازي زمين بهمنظور آمادهبه

رد سبز مو هاي آبياري تعبيه گرديد. بذر لوبياها در آن مشخص شد و پس از آن جوياندازه كرت

ست انجام دبا  1395خردادماه  22استفاده رقم سانري (رقم هلندي) بود. عمليات كاشت در تاريخ 

تر با م 5خط كاشت به طول  4بود. در هر كرت آزمايشي متر سانتي 5تا  3شد. عمق كاشت بذر 

عنوان هبدو خط كناري رديف قرار داشت.  سانتي متر روي 10متر بين رديف و سانتي 50ي فاصله

 3 حل كاشتگيري گرديدند. در موسط اندازهر گرفته شد و صفات مورد نظر از دو خط حاشيه در نظ

  بذر لوبيا سبز قرار داده شد.
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  داشت  - 3-4-2

اي تمام مقادير آب مصرفي بر روز يك بار انجام شد. 7اي هر تهپش صورت جوي وآبياري به

هاي جين علفوهاي هرز آغاز گرديد. يكسان بود. دو هفته پس از كاشت وجين علف ها تقريباً تيمار

ن ن برديبكش سوپر گالانت به ميزان توصيه شده براي از هرز با دست انجام گرفت. همچنين علف

ي اضافي هاوتهبها تنك كردن هاي هرز باريك برگ مورد استفاده قرار گرفت. پس از استقرار بوتهعلف

  نيز انجام گرفت.

  

  پاشي محلول - 3-4-3

ي در پاشتيمارهاي محلولانجام شد.  روز پس از كاشت، قبل از گلدهي 40ها پاشيمحلول

پانتوتنيك  ام)، اسيدپيپي 100و  50سطح (صفر،  شامل پيريدوكسين در سه كه هاي مورد نظرغلظت

طي يك  )گرم در ليتر 6ام) و عنصر روي در دو سطح (صفر و پيپي 100و  50در سه سطح (صفر، 

ذب جور بهبود منظبه هاي گياه كاملاً خيس شدند.طوري كه برگانجام شد به در هواي ملايممرحله، 

  وان روكنشگر استفاده شد. عند بهدرص 01/0با غلظت  x100برگي از تريتون 

  

  برداشت - 3-4-4

ري داشتند ها مصرف تازه خوه غلافزماني كروز پس از كاشت  70برداشت در دو مرحله، يكبار 

ژيك يزيولوفها در مرحله رسيدگي جهت تعيين عملكرد سبز انجام شد و برداشت دوم زماني كه بوته

وز پس از ر 113يعني  1395مهر  10بودند، جهت تعيين عملكرد نهايي و اجزاي عملكرد، در تاريخ 

  انجام شد.كشت 
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  برداري نمونه - 3-5

رداري بنمونه گيري صفات آغاز گرديد. دردازهبرداري جهت انپاشي نمونهدو هفته پس از محلول

ز اها ند. قطع بوتهتصادفي برداشت و به آزمايشگاه منتقل شدطور بوته به 4تعداد از هر كرت آزمايشي، 

هت جدند و ها پس از برداشت در پاكت قرار داده شسطح خاك و از ناحيه طوقه صورت گرفت. نمونه

- ر زماننيز د گيري صفات فيزيولوژيكجهت اندازه تعيين برخي صفات به آزمايشگاه انتقال داده شد.

  گيري شد. وردنظر و متناسب با هرصفت اقدام به نمونههاي م

  

  گيري صفات زراعي اندازه - 3-6

  طول و قطر ساقه - 3-6-1

انگين گيري گيري و پس از ميمتر اندازهبوته از هر كرت بر حسب سانتي 4ساقه اصلي در  طول

ميانگين آن  گيري و سپسبوته اندازه 4 ثبت گرديد. قطر ساقه با استفاده از كوليس ديجيتالي روي

  محاسبه شد.

   

  وزن خشك برگ، ساقه و غلاف - 3-6-2

 طوربه رگ، ساقه و غلاف تفكيك شدند وهاي بهاي منتقل شده به آزمايشگاه به بخشنمونه

ر آون قرار گراد دسانتي درجه 70ساعت در دماي  48مدت قرار داده شدند و به جداگانه در پاكت

سب گرم بر حدست آمده گرم توزين شدند. مقادير به 01/0 با ترازوي حساس به دقت گرفتند سپس

  مربع محاسبه گرديد.در متر
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  سطح برگ شاخص - 3-6-3

 نجش،سدستگاه از  با استفادهها سطح آنها جدا و از بوته هاها، برگبرداري از كرتپس از نمونه

ح حسب مترمربع سطح برگ به مترمربع سطگيري شد. شاخص سطح برگ بر ها اندازهسطح برگ

  زمين محاسبه گرديد.

   

  عملكرد سبز، اجزاي عملكرد و عملكرد نهايي - 3-6-4

به  بوته 4از هر كرت آزمايش  روز پس ازكاشت 70 ها مصرف تازه خوري داشتندوقتي كه لوبيا

رسيدگي  به مرحلهها كه بوتهزمانيروز پس از كشت  113منظور تعيين عملكرد سبز برداشت شد. 

 ور غلاف انه ددعداد عملكرد نهايي و اجزاي عملكرد شامل تعداد غلاف در گياه، تلوژيك رسيدند فيزيو

  . ندمحاسبه گرديد وزن صد دانه

  

  گيري صفات فيزيولوژيكاندازه - 3-7

   ميزان كلروفيل و كاروتنوئيد   - 3-7-1

طور تصادفي از چند گياه در به پاشيمحلولگيري كلروفيل برگ، دو هفته پس از به منظور اندازه

برداري انجام شد. جهت ارزيابي غلظت كلروفيل برگ از روش بدون هاي همسن نمونههر كرت، از برگ

گرم از بافت تازه برگ توزين و به قطعات كوچكي خرد شد. به 01/0لهيدگي استفاده شد. بدين ترتيب 

ساعت درون حمام  4اضافه شد و محلول حاصل به مدت ليتر دي متيل سولفوكسيد ميلي 6ها نمونه

ها از حمام آب گرم خارج شدند و پس از سرد گراد قرار گرفت. نمونهدرجه سانتي 70آب گرم با دماي 

- ساخت كشور آلمان، ميزان جذب نمونه Jenway 6305در اسپكتروفتومتر مدل شدن با قرار گرفتن 

نانومتر خوانده شد. سپس با استفاده از  470و  645، 663هاي هاي حاوي كلروفيل در طول موج

   ).1979وكاروتنوئيد محاسبه گرديد (هيسوكس و ايسريلستام،  a، b روابط موجود ميزان كلروفيل
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 Chl a (µg/ml) = (12.25 A 663) – (2.55 A 645)    )1- 3(رابطه 

 Chl b (µg/ml) = (20.31 A 645) – (4.91 A 663) )2- 3رابطه (

 Chl T = chl a + chl b )3- 3(رابطه 

 Car (µg/ml) = (1000 A 470 – 1.90 chla – 63.14 chlb)/214 )4- 3(رابطه 

ب گرديد تا ضر v/w × 1000ها در روابط بالا اعداد به دست آمده در پس از جايگزين كردن داده

ليتر و ميلي كلروفيلي بر حسبحجم محلول  v دست آيند.گرم بر گرم وزن تر بهاعداد بر حسب ميلي

w باشد.وزن نمونه تر برگ بر حسب گرم مي  

  

  نسبي آب برگ  مقدار - 3-7-2

هر  د و ازشطور تصادفي انتخاب نسبي برگ، از هر كرت دو بوته به به منظور تعيين مقدار آب

ي لاستيكپاي هها بلافاصله درون پوششبوته يك برگ جوان و كاملاً رشد يافته قطع گرديد. برگ

گرم (وزن 001/0 با ترازو با دقتو به آزمايشگاه منتقل شدند. پس از توزين  داخل يخدان قرار گرفته

ده شدند گراد قرار دادرجه سانتي 4ساعت درون آب مقطر و در يخچال با دماي  24تر)، به مدت 

ته و خشك ستمال گرفها را با دها از آب مقطر خارج و آب روي آن). سپس برگ1983(روش كرامر، 

درجه  70دماي  ساعت در 48مدت ها بهگرديدند و دوباره توزين شدند (وزن اشباع)، در نهايت نمونه

رگ بنسبي آب  گرديد (وزن خشك). مقدارگيري ها اندازهگراد قرار داده شدند و وزن خشك آنسانتي

  د.شمحاسبه  5-3با استفاده از رابطه 

    برگآبنسبي وزن تر )} = مقدار - )/( وزن خشك عوزن اشبا - (وزن خشك { ×100         ) 5- 3 (رابطه
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  برگ قند محلول  - 3-7-3

ا گرديد، ه جدصورت قطعات كوچك و هم اندازگرم به 1/0ده به اندازه هاي تهيه شاز نمونه برگ

داري ال نگهيخچها در فالكن .ليتر اتانول اضافه شدميلي 10هاي حاوي سپس اين قطعات به فالكن

 60دماي  و دردقيقه  30در بن ماري به مدت  هاز رنگي حاصل شود. سپس نمونهند تا محلول سبشد

ا به هالكونف د شدنمنظور جدا كردن فاز جامد از مايع، پس از سرگراد قرار داده شدند. بهدرجه سانتي

 هيدرات محلولگيري كربواندازه برايشدند.  دور در دقيقه سانتريفيوژ 3000عت دقيقه با سر 10مدت 

آزمايش ريخته  ا برداشته و در لولهحاصل رليتر از عصاره ميلي 1 )،1986شليگل (ابا توجه به روش 

يد سولفوريك ليتر اسميلي 5) و ليتر آب مقطرميلي 200گرم فنل +  1ليتر فنل (ميلي 1شد و سپس 

 نانومتر 483ها ميزان جذب در طول موج ونهبعد از خنك شدن نمبه لوله آزمايش اضافه شد. غليظ 

دارد ي استانز منحنمقدار قند محلول نمونه با استفاده ا گيري شد.اندازه دستگاه اسپكتروفتومتر توسط

  .)2- 3(شكل گلوكز ارزيابي شد

 

  نانومتر 483منحني استاندارد قند محلول در طول موج  - 2- 3شكل 
 

y = 0/1646x + 0/0434
R² = 0/993
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  برگ فلاونوئيد -3-7-4

مل اتانول و ليتر اتانول اسيدي (شاميلي 3گرم از برگ در  2/0فلاونوئيد، ميزان براي سنجش 

دور در دقيقه 12000دقيقه در  15طور كامل سائيده و به مدت ) به1به  99به نسبت  اسيد كلريدريك

گراد قرار تيدرجه سان 80دقيقه در حمام آب گرم با دماي  10سانتريفيوژ شد. محلول رويي به مدت 

ده شد نانومتر خوان 300موج داده شد. پس از سرد شدن توسط دستگاه اسپكتروفتومتر در طول 

  ).1998(كرزك و همكاران، 

  

  گيري صفات كيفي اندازه - 3-8

  غلظت عنصر روي  - 3-8-1

وزن  نمونه هاي خشك شده گياهي با استفاده از آسياب پودر گرديدند. مقدار يك گرم ازنمونه

گراد ه سانتيدرج 550الكتريكي در دماي ريخته شد و درون كوره گرديد و درون كروزه (بوته چيني) 

 2لريدريك كليتر اسيد ميلي 10ها ساعت قرار گرفت. در مرحله بعد به هر يك از نمونه 5به مدت 

ا با استفاده از هدقيقه قرار گرفتند. سپس نمونه 15ها در بن ماري به مدت رمال اضافه شد و نمونهن

ه مقدار لازم بهاي صاف شده ليتر رسانده شدند. از نمونهميلي 100افي واتمن صاف و به حجم كاغذ ص

 ت كشور) ساخPERKIN ELMERبرداشته و ميزان عنصر روي با استفاده از دستگاه جذب اتمي (

ي ارزياب نصر رويعغلظت . ميزان روي در غلاف با استفاده از منحني استاندارد گيري شدآمريكا اندازه

  ).3- 3(شكل  شد



  
 

  ٣١ 
 

 

  منحني استاندارد غلظت عنصر روي -3 - 3شكل 
  

  درصد و عملكرد پروتئين دانه - 3-8-2

اي هدرون فلاسكياهي خوب پودر شده را گرم از ماده گميلي 250براي انجام عمل هضم 

- س بهگرم سولفات م 15/0گرم سولفات پتاسيم و  5/1اي مخصوص كجلدال ريخته و مقدار شيشه

لفوريك غليظ ليتر اسيد سوميلي 15گرديد. سپس به هر فلاسك  عنوان كاتاليزور به هر فلاسك اضافه

درجه  40ار بو هر  ها درون اجاق مخصوص قرار داده شدند. دماي اجاق به آراميافزوده شد و فلاسك

وگيري از درجه سانتي گراد رسيد. اين شيوه براي جل 380گراد افزايش يافت تا به دماي سانتي

ساعت و  5/2تا  2ها بسيار مؤثر بود. پايان عمل هضم پس از كف كردن مواد درون فلاسكجوشش و 

رنگ  ار كمنگ سبز بسيها به محلولي نسبتاً زلال به ربا تبديل شدن محلول سياه رنگ درن فلاسك

ل ه كجلداها پس از سردشدن در دماي آزمايشگاه توسط دستگاشد. مقدار نيتروژن نمونهمشخص مي

  سنجيده شد.

درصد و محلول دريافت كننده بود. محلول  40دستگاه داراي سه مخزن آب مقطر، سود سوزآور 

- ميلي 100در گرم برموكروزول سبز  1/0سبز (ليتر بروموكروزول ميلي 100دريافت كننده از تركيب 

ليتر اسيد  10ليتر الكل) و ميلي 100گرم متيل قرمز در  1/0قرمز ( ليتر متيلميلي 70ليتر الكل)، 

y = 0/2386x + 0/0047
R² = 0/9995
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ليتر آب ميلي 20ها در دستگاه به ترتيب قرارگيري فلاسك درصد تشكيل شده بود. پس از 1بوريك 

مل تقطير انجام صد به نمونه اضافه شده و با فشار بخارآب عدر 40ميلي ليتر سود سوزآور  30مقطر و 

 صورت گاز آمونياك متصاعد شده و رنگ محلولطير نيتروژن موجود در نمونه بهگرفت. طي مرحله تق

محلول دريافت گردد. گاز آمونياك حاصل به ظرفي حاوي سوخته تبديل مي ايحاوي نمونه به قهوه

هاي موجود در دهد كه معرفاسيد بوريك بورات آمونيوم را تشكيل ميكننده منتقل شده و به همراه 

سازند. عمل تيتراسيون نيز صورت گرفت. صورت رنگ سبز نمايان ميمحلول دريافت كننده آن را به

در محلول دريافت كننده توسط مقدار كافي از محلول تيتريزول  طي اين عمل بورات آمونيوم حاصل 

مال و تا رسيدن به رنگ ارغواني تيره تيتر شد. به منظور تبديل مقدار اسيد نر 1/0اسيد كلريدريك 

نرمال مصرف شده در تيتراسيون به درصد نيتروژن نمونه و تبديل آن به درصد  1/0كلريدريك 

گرفته شد. براي در نظر  25/6استفاده شد. ضريب تبديل براي لوبيا سبز  7-3و  6- 3پروتئين از روابط 

د پروتئين از حاصلضرب عملكرد در درصد پروتئين آن استفاده گرديد (والينگ و محاسبه عملكر

   ).1989همكاران، 

  ) = درصد نيتروژن نمونه 14/0× /(A(گرم) وزن نمونه            )6- 3رابطه (

 ن = درصد پروتئين نمونهيتروژندرصد × ضريب تبديل پروتئين                                 )7-3رابطه (

 A=  مصرفي بر حسب ميلي ليترنرمال  1/0حجم اسيد كلريدريك  

  هاتجزيه و تحليل داده - 3-9

ا توسط هو رسم شكل MSTATCو  SAS 9.1تجزيه و تحليل داده ها با استفاده از نرم افزارهاي 

رصد صورت د 5در سطح  LSDها با استفاده از آزمون انجام شد. مقايسه ميانگين EXCELنرم افزار 

   پذيرفت.
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  فصل چهارم          

  نتايج و بحث
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  برگ، ساقه و غلاف تجمع ماده خشك - 4-1

املي ععنوان از بين خصوصيات وابسته به رشد، ميزان ماده خشك به دليل اهميت بيشتر به

  ).1387حسيني، شود (كوچكي و خواجهتعيين كننده محسوب مي

  خشك برگوزن  - 4-1-1

د پانتوتنيك متقابل اسي ) نشان داد كه تنها اثر1انس (جدول پيوست نتيجه حاصل از تجزيه واري

گذاري بر ثيرتركيبات تيماري از لحاظ تأ .) شد p>٠٥/٠دار (روي بر وزن خشك برگ معنيعنصر و 

 50توتنيك پاشي اسيد پانگردد كه محلولاند. ملاحظه ميهمقايسه شد 1-4وزن خشك برگ در شكل 

يك سطح ر د ،ام در حضور و عدم حضور رويپيپي 100و اسيد پانتوتنيك  بدون حضور روي امپيپي

ه شده مشاهد بيشترين افزايش داري در اين صفت گرديدند.موجب افزايش معني و آماري قرار گرفتند

درصد  23/27معادل  گرم در ليتر 6ام و روي پيپي 100نسبت به شاهد مربوط به اسيد پانتوتنيك 

د عملكرد بالا در گياهان مور عنوان يك صفت مهم براي حصولتجمع ماده خشك به .)1- 4(شكل  بود

فاده از است )2009طبق گزارش موحدي دهنوي و همكاران ( ).1990توجه است (ساكسنا و همكاران، 

وفيل و ايش كلركه در افزگردد. تيمار روي با توجه به اثري  روي سبب افزايش ماده خشك در گياه مي

و  فيانمؤثر است (ص در نتيجه فتوسنتز بيشتر دارد، بر تجمع ماده خشك گياه در طول فصل رشد

   ).1390همكاران، 
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  پاشي اسيد پانتوتنيك و عنصر رويمقايسه ميانگين وزن خشك برگ تحت تأثير تركيبات تيماري حاصل از محلول  - 1- 4شكل 

  

  

  وزن خشك ساقه - 4-1-2

تغيير بر وزن  نابعكدام از مهيچاثر نشان داد كه  1نتيجه حاصل از تجزيه واريانس جدول پيوست 

  دار نشد.خشك ساقه معني

  

  وزن خشك غلاف - 4-1-3

درصد  1درصد و اثر سه جانبه در سطح احتمال  5اثر اصلي اسيد پانتوتنيك در سطح  احتمال 

اسيد  ،شودمشاهده مي 2-4طور كه در شكل همان .)1(جدول پيوست  دار شدبر اين صفت معني

درصد  64/37 اين صفت راوزن خشك غلاف گرديد و دار معني ام موجب افزايشپيپي 50پانتوتنيك 

ك بر وزن خشك غلاف تأثير غلظت اسيد پانتوتنيافزايش كه در حالينسبت به شاهد بهبود بخشيد. 

ام و اسيد پيپي 100جانبه پيريدوكسين تيماري سههاي در تركيب .)2-4(شكل  داري نداشتمعني

ام و اسيد پيپي 50گرم در ليتر و تركيب تيماري پيريدوكسين  6ام و روي پيپي 50پانتوتنيك 

- ي از وزن خشك غلاف نسبت به ساير تيمارترگرم در ليتر مقادير بالا 6ام و روي پيپي 50پانتوتنيك 

ام و روي پيپي 50ن خشك غلاف در تركيب تيماري پيريدوكسين و كمترين ميزان وز ها مشاهده شد

ها از جمله ويتامين). 2(جدول پيوست گرم در ليتر بدون حضور اسيد پانتوتنيك حاصل گرديد  6
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عنوان به ).2007شوند (ناهد و همكاران، سبب افزايش وزن خشك اندام گياهان مي 1Bو  Cويتامين 

موجب افزايش  كم آبي مولار در شرايط تنشميلي 20آسكوربيك با غلظت پاشي اسيد محلولمثال 

درصدي وزن خشك طبق بارور در گياه گلرنگ نسبت به عدم استفاده از اسيد  08/25دار معني

   ).1395آسكوربيك در همين شرايط گرديد (عرب و همكاران، 

  

 

  ي اسيد پانتوتنيكپاشمقايسه ميانگين وزن خشك غلاف تحت تأثير محلول - 2- 4شكل 
  

  

  شاخص سطح برگ - 4-2

اد س نشان دباشد كه نتايج تجزيه واريانها در آناليز رشد، شاخص سطح برگ مييكي از شاخص

  .)1(جدول پيوست  دار نشدبر شاخص سطح برگ معني كدام از منابع تغييركه هيچ
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  قطر ساقه - 4-3

رخي از نيز ب وگياه، مقاومت آن در برابر ورس صفت قطر ساقه از نظر تأمين استحكام و پايداري 

سيد قابل انتايج تجزيه واريانس نشان داد كه تنها اثر مت هاي قارچي حائز اهميت است.بيماري

در بين ). 1دار گرديد (جدول پيوست معني بر اين صفت درصد 5در سطح احتمال  پانتوتنيك در روي

د. گياهاني كه با متر متغير بوميلي 24/5تا  78/4ه بين تركيبات تيماري مورد مطالعه ميزان قطر ساق

بالاتري نسبت  قهاز قطر سا پاشي شده بودندگرم در ليتر محلول 6ام و روي پيپي 50اسيد پانتوتنيك 

ام و عنصر پيپي 100تركيب تيماري اسيد پانتوتنيك  قطر ساقه در بودند. ها برخورداربه ساير تيمار

 بودار دمعنيشاهد به  طوري كه اين كاهش نسبتكاهش قابل توجهي يافت بهگرم در ليتر  6روي 

هاي مختلف گياهي شد در گونهري دهندهعنوان افزايشها بهويتاميناز آنجايي كه  .)3-4(شكل 

احتمال  )2008ن، اراآباديان و همكاند و يك نياز براي رشد و تمايز گياهان هستند (دولتشناخته شده

نقش  واي غذيهتبهبود شرايط  ها باشد.پاشي ويتامينرود يكي از دلايل افزايش قطر ساقه، محلولمي

د از هاي رشهاي نوري در افزايش شاخصتواند در فتوسنتز و عملكرد فتوسيستممثبت آهن و روي مي

اقه در تركيب گردان بيشترين قطر س). در آفتاب1379قبيل قطر ساقه مؤثر باشد (ملكوتي و طهراني، 

  ).    1380پيروي، دست آمد (كيلوگرم روي به 40تيماري آهن صفر و 
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	پاشي اسيد پانتوتنيك و عنصر رويمقايسه ميانگين قطر ساقه تحت تأثير تركيبات تيماري حاصل از محلول - 3- 4شكل 

  

   ساقه طول - 4-4

ه جانبه ) و اثر سp>01/0اسيد پانتوتنيك ( پيريدوكسين دركنش برهماثر از بين منابع تغيير 

)05/0<p تركيب تيماري مورد مطالعه 9در بين  .)1(جدول پيوست  دار شدساقه معنيطول ) بر 

ام و اسيد پيپي 50به جز تركيب تيماري پيريدوكسين  حاصل از پيريدوكسين و اسيد پانتوتنيك

دار معنيدار و غيربه شاهد به صورت معني نسبت هاساير تيماردر  ساقهطول ام پيپي 100پانتوتنيك 

- پيپي 100ام و اسيد پانتوتنيك پيپي 100تركيب تيماري پيريدوكسين در كه  طوريبهبهبود يافت. 

تركيب تيماري  18در بين  .)4-4(شكل  مشاهده شد درصدي 45/11افزايش  نسبت به تيمار شاهد ام

ام پيپي 100ام و اسيد پانتوتنيك پيپي 100مورد مطالعه طول ساقه در تركيب تيماري پيريدوكسين 

ام و پيپي 50. در تركيب تيماري پيريدوكسين و بدون حضور روي بالاترين طول ساقه حاصل گرديد

كمترين طول ساقه حاصل گرديد كه با ر گرم در ليت 6و در حضور روي ام پيپي100اسيد پانتوتنيك 

ها موجب بهبود از آنجايي كه كاربرد ويتامين  .)2(جدول پيوست  شاهد در يك گروه آماري قرار گرفت

تواند يكي از . مي)2003 ،(بركات گرددمي و افزايش قابل توجهي در تقسيم سلولي هاي رشدشاخص

 50پاشي پيريدوكسين در دو غلظت محلولهمچنين باشد. ها ويتاميندلايل افزايش طول ساقه كاربرد 
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ساقه گرديد كه نسبت به تيمار  نيز موجب افزايش طول گياه هميشه بهار ام درپيپي 100و ام پيپي

- در اثر مصرف اسيد. )2012(سلطاني و همكاران،  نشان داد درصدي 18شاهد افزايش حدود 

طور قابل توجهي افزايش يافته است (دولت آبادي و ثانوي، در آفتابگردان به ساقه طولآسكوربيك 

2008 .(    

  

 

	پاشي پيريدوكسين و اسيد پانتوتنيكساقه تحت تأثير تركيبات تيماري حاصل از محلولطول مقايسه ميانگين  - 4- 4شكل 

   

  

  عملكرد و اجزاي عملكرد - 4-5

  عملكرد سبز (وزن غلاف تازه) - 4-5-1

وكسين و اسيد پانتوتنيك و اثر متقابل پيريداصلي  از تجزيه واريانس اثر حاصلبر اساس نتايج 

دار شد درصد معني 1 تنيك و عنصر روي در سطح احتمالاثر متقابل اسيد پانتو اسيد پانتوتنيك،

ام پيپي 50ام و اسيد پانتوتنيك پيپي 50پاشي توأم پيريدوكسين در اثر محلول ).3جدول پيوست (

 2/276 ت به تيمار شاهد كه داراي عملكردكه نسب .گرم در مترمربع بود 71/397معادل عملكرد سبز 
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 100پاشي تركيب تيماري پيريدوكسين محلول افزايش نشان داد.درصد  99/43 ،گرم در مترمربع بود

م و با ه افزايش داد تقريباً به همين اندازه ام نيز عملكرد راپيپي100ام و اسيد پانتوتنيك پيپي

با توجه به  .)5-4(شكل  دار نبودها با شاهد معنيدرگروه آماري برتر قرار گرفتند. اختلاف ساير تيمار

توان دريافت كه گياهاني كه اسيد پانتوتنيك و عنصر روي را دريافت كرده بودند مي 6- 4شكل 

تيماري اسيد عنوان مثال مقدار اين صفت در تركيب سبز بالايي از خود نشان دادند بهعملكرد 

 ترتيببه عدم حضور رويدر ام پيپي 100ام در حضور روي و اسيد پانتوتنيك پيپي 50پانتوتنيك 

 درصد افزايش نشان داد. 49/63و  83/66گرم در مترمربع بود كه نسبت به شاهد  94/330و  71/337

 در عملكرد سبز داشت  تغذيه گياه با روي بدون استفاده از اسيد پانتوتنيك نيز اثر قابل توجهي

؛ 1999شود (لون و همكاران، پيريدوكسين موجب افزايش رشد ريشه ميشده است كه گزارش 

تواند دليلي ديگر براي افزايش ميانگين عملكرد دانه ) و اين موضوع مي1988االله و همكاران، سميع

) و خان 1999و همكاران ( )، ايوب1999باشد، كه در اين مورد نتايج مشابهي توسط لون و همكاران (

) 1391طالبي (ميردست آمده توسط بر اساس نتايج به) گزارش شده است. 2001و همكاران (

كيلوگرم سولفات روي در هكتار و كمترين مقدار  60بيشترين عملكرد نهايي دانه توسط سطح كودي 

  كيلوگرم در هكتار توليد گرديد. آن توسط سطح كودي صفر
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	پاشي پيريدوكسين و اسيد پانتوتنيكمقايسه ميانگين عملكرد سبز تحت تأثير تركيبات تيماري حاصل از محلول - 5- 4شكل 

    

 

  پاشي اسيد پانتوتنيك و عنصر رويمقايسه ميانگين عملكرد سبز تحت تأثير تركيب تيماري حاصل از محلول - 6- 4شكل 
  

  

  تعداد غلاف در بوته - 4-5-2

يين ت در تعصفترين بين اجزاي عملكرد، تعداد غلاف در بوته را مهمبسياري از پژوهشگران در 

   ).2010ران، عملكرد لوبيا مي دانند كه بيشترين همبستگي را با عملكرد دانه دارد (بيات و همكا
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ه در بوت د غلافپيريدوكسين در اسيد پانتوتنيك بر تعدا كنشبرهم از بين منابع تغيير تنها اثر

)05/0<p (جدول پيوست دارمعني) ثير مثبترد مطالعه تأتركيبات تيماري مومقايسه در  ).3 شد 

ام و پيپي 50به جز تركيب تيماري پيريدوكسين پيريدوكسين و اسيد پانتوتنيك توأم پاشي محلول

 تركيب 7ده در افزايش مشاهده شمشهود است. ام بر تعداد غلاف در بوته پيپي 100اسيد پانتوتنيك 

صورت عناصر غذايي به مصرف .)7-4(شكل تيماري نسبت به شاهد به لحاظ آماري يكسان بود 

 ارند راشتري دپاشي، امكان جريان مستقيم مواد غذايي را به نقاطي كه تقاضاي متابوليكي بيمحلول

باسدخت شود (عپاشي ميدر اثر محلولسازد كه اين عامل باعث افزايش تعداد غلاف در بوته فراهم مي

 است ديدهپيريدوكسين موجب افزايش سرعت جذب مواد غذايي در بوته ذرت نيز گر ).2005و مروي، 

يابد يمزايش و به دليل افزايش توانايي جذب، عملكرد گياه از طريق تغيير مثبت اجزاي عملكرد اف

  ).   2001(خان و همكاران، 

         

 

  پاشي پيريدوكسين و اسيد پانتوتنيكمقايسه ميانگين تعداد غلاف در بوته تحت تأثير تركيب تيماري حاصل از محلول - 7- 4شكل 
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     تعداد دانه در غلاف  - 4-5-3

ر اث د ودرص يكپاشي اثر پيريدوكسين، اسيد پانتوتنيك و عنصر روي در سطح احتمال محلول 

نه در غلاف درصد بر تعداد دا 5و اثر سه جانبه در سطح احتمال  متقابل پيريدوكسين و عنصر روي

د پانتوتنيك مقايسه سطوح اسيد پانتوتنيك نشان داد كه تيمار اسي ).3 دار شد (جدول پيوستمعني

درصد  11حدود  ام بالاترين تعداد دانه در غلاف را به خود اختصاص داد كه نسبت به شاهدپيپي 50

ضور روي و حام بدون پيپي 50در تركيب تيماري پيريدوكسين  ).8-4ل افزايش نشان داد (شك

ده ر غلاف مشاهداز تعداد دانه  روي مقادير بالاتريحضور و عدم حضور  ام درپيپي 100پيريدوكسين 

سيد پانتوتنيك اام و پيپي 100پيريدوكسين تركيب تيماري مورد مطالعه  18در  ).9- 4شد (شكل 

لعات مطا .)5 (جدول پيوست شد همشاهد بالاترين تعداد دانه در غلاف  حضور روي ام بدونپيپي 50

 ذايي ودهد كه پيريدوكسين موجب افزايش رشد ريشه گياهان گرديده و به جذب مواد غنشان مي

رفت كه به توان نتيجه گمي )1999كند (لون و همكاران، مك ميبالارفتن عملكرد اقتصادي نيز ك

ر دنصر روي گزارش شده است كه ع. افزايش مي يابدنيز انايي جذب، اجزاي عملكرد دليل افزايش تو

ر به ر منجكه اين ام شودساخت پروتئين لوله گرده شركت كرده و سبب ذخيره آن در اين اندام مي

هاي لوبيا داد دانهاز آن جا كه تع ).1995شود (مارچنر، افشاني و تشكيل ميوه و دانه ميافزايش گرده

راي برگتري غلاف، مخازن بز شود با افزايش تعداد دانه درز اجزاي مهم عملكرد دانه محسوب ميا

انه لكرد دشود منجر به افزايش عم هر عاملي كه سبب افزايش آن وجود خواهد آمد ومواد به جذب

افزايش نشان  درصد 10با افزايش ميزان پيريدوكسين تعداد دانه در بلال نسبت به شاهد  خواهد شد.

 ود (فرخي باشعملكرد مي ر مثبت پيريدوكسين بر يكي از اجزاءتأثي يدهندهداده است. كه نشان

  ). 1387ارادتمند اصلي، 
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  اسيد پانتوتنيك پاشيمقايسه ميانگين تعداد دانه در غلاف تحت تأثير محلول - 8- 4شكل 
  

 

  پاشي پيريدوكسين و عنصر رويتيماري حاصل از محلول اتمقايسه ميانگين تعداد دانه در غلاف تحت تأثير تركيب - 9- 4شكل 
  

   وزن صد دانه - 4-5-4

گردد وزن صد ميمشاهده  3كه در نتايج حاصل از تجزيه واريانس در جدول پيوست طورهمان

دانه از اثر اصلي پيريدوكسين و اثرات متقابل دو جانبه و سه جانبه آن با اسيد پانتوتنيك و عنصر روي 

هايي ثبت شود كه بيشترين وزن صد دانه در بوتهمشاهده مي درصد تأثير پذيرفت. 1 در سطح احتمال

پاشي شده بودند. كه مقدار حلولام مپيپي 50توسط اسيد پانتوتنيك با غلظت  ييتنهابه گرديد كه 
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 ).10- 4(شكل  داري نداشتنداهد اختلاف معنيساير تركيبات تيماري با تيمار شو  گرم بود 51/19آن 

گرم متغير بود. در  19تا  01/16روي بين  پاشي پيريدوكسين و عنصروزن صد دانه تحت تأثير محلول

و عنصر روي اين شرايط بيشترين وزن صد دانه مربوط به گياهان شاهد بود كه با كاربرد پيريدوكسين 

- 4هاي شاهد (شكل تواند پايين بودن تعداد غلاف در بوتهدليل آن مي داري كاهش يافتطور معنيبه

- 4(شكل  ها افزايش داده استها را در اين تيمارط دانه) باشد كه سهم اسيميلات دريافت شده توس7

ام بدون حضور پيريدوكسين پيپي 50بيشترين وزن صد دانه در تركيب تيماري اسيد پانتوتنيك  .)11

) اثر 1394همچنين طبق گزارش رحيمي ( ).5(جدول پيوست  و عنصر روي حاصل گرديد

پاشي محلولگزارش كرد كه ) 2007اماني (ار نشد. دمعنينيز پيريدوكسين بر وزن هزار دانه سويا 

) نيز 2004. تكسرا و همكاران (ندارد نخود داري بر وزن صد دانه گياهر معنيسولفات روي و منگنز اث

كه فرخي و در حاليداري نداشت. پاشي روي در گياه لوبيا بر وزن صد دانه اثر معنينشان دادند محلول

 ش كردند كه تيمار توأم پيريدوكسين و نيتروژن سبب افزايش وزن هزار) گزار1387ارادتمند اصلي (

ن، عملكرد دانه ) گزارش كردند كه در اثر مصرف روي و آه1379ضيائيان و ملكوتي ( دانه ذرت گرديد.

   داري در گندم افزايش يافت.طور معنيو اجزاي آن به
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  پاشي پيريدوكسين و اسيد پانتوتنيكتيماري حاصل از محلول اتتركيبمقايسه ميانگين وزن صد دانه تحت تأثير  - 10- 4شكل 
  

 

  پاشي پيريدوكسين و عنصر رويتيماري حاصل از محلول اتمقايسه ميانگين وزن صد دانه تحت تأثير تركيب - 11- 4شكل   
   

   عملكرد نهايي  - 4-5-5

كشت يا تيمار نهايتاً توليد ها آخرين مقصد مواد فتوسنتزي هستند و كارآيي يك رقم يا يك دانه

كند و ممكن است كاهش يك جزء و هايي كه دانه هدف توليد است، تعيين مياقتصادي را در زراعت

مقدار مناسب اجزاء عملكرد در حد  كرد ايجاد نكند وليافزايش اجزاي ديگر تغييرات چنداني در عمل

   ).1391(صالحي و همكاران، تواند سبب توليد عملكرد مناسبي گردد آستانه اقتصادي مي
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پاشي محلولاثر  به جز عنصر روي تأثير پذيرفت كه عملكرد دانه لوبيا سبز از تمام منابع تغيير

 و اثر متقابل درصد 1در سطح احتمال پيريدوكسين، اسيد پانتوتنيك و اثر متقابل اين دو 

درصد بر عملكرد  5در سطح احتمال  شانروي و اثر سه جانبهعنصر با  اسيد پانتوتنيكو  پيريدوكسين

به دليل كه بررسي اثر پيريدوكسين و اسيد پانتوتنيك نشان داد  ).3جدول پيوست دار شد (دانه معني

در تركيب تيماري پيريدوكسين صفر و اسيد پانتوتنيك وجود وزن صد دانه و تعداد دانه در غلاف بالا 

پيريدوكسين . البته تأثير نشان داد درصدي 53/47 افزايش، نسبت به شاهد ام عملكرد دانهپيپي 50

ام) در تمام سطوح اسيد پيپي 100بالاترين سطح پيريدوكسين (در طوري كه نيز قابل توجه بود به

كاربرد توأم پيريدوكسين و اسيد پانتوتنيك با  . همچنيندانه قابل توجه و بالا بود پانتوتنيك عملكرد

و در گروه آماري برتر قرار گرفتند نشان داد  ي رادارمعنيافزايش به شاهد  ام نسبتپيپي 50غلظت 

گرم در ليتر افزايش  6ام و عنصر روي پيپي 100پيريدوكسين توأم پاشي محلول ).12-4 (شكل

داري را نسبت به ساير تيمارها در عملكرد دانه ايجاد نمود كه افزايش مشاهده شده نسبت به معني

ام در هر دو شرايط پيپي 50پاشي پيريدوكسين شايان ذكر است كه محلولرصد بود د 84/16شاهد 

- 4). در شكل 13-4شكل (دار بر اين صفت داشت حضور و عدم حضور عنصر روي تأثير منفي و معني

ام دريافت پيپي 50شود كه عملكرد دانه در گياهاني كه اسيد پانتوتنيك را با غلظت ديده مي 14

ها بود. در اين ويژه سطح مصرف عنصر روي بيشتر از ساير تيمارهر دو سطح تيمار روي بهكردند در 

پيريدوكسين كه با گياهاني درصدي در عملكرد دانه نسبت به شاهد ثبت گرديد. 30شرايط افزايشي 

 موجبپاشي شده بودند محلول گرم در ليتر بدون حضور اسيد پانتوتنيك 6ام و عنصر روي پيپي 100

دهنده پيريدوكسين در ميزان نقش افزايش). 5(جدول پيوست  دانه گرديدعملكرد دار افزايش معني

شود كه اين به نوبه خود باعث افزايش توان فتوسنتزي و در مي جذب ريشه باعث سرعت ظهور برگ

) NARنتيجه افزايش ميزان ماده خشك توليدي از طريق تأثير مثبت بر روي سرعت جذب خالص (

 با افزايش مقدار پيريدوكسين تغييرروي گياه ذرت طي آزمايشي  ).1995همكاران،  شود (خان ويم

درصد پيريدوكسين بيشترين و تيمار شاهد  02/0و تيمار محسوسي در عملكرد دانه حاصل شد 
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ر ه است كه ددهمچنين گزارش ش). 1387(فرخي و ارادتمند اصلي، داشت كمترين عملكرد دانه را 

تيمار شده با پيريدوكسين به دليل افزايش توانايي جذب، عملكرد از طريق تغيير مثبت اجزاي  گياهان

- روي سبب ذخيره كربوهيدراتعنصر تغذيه گياه با ). 2001يابد (خان و همكاران، عملكرد افزايش مي

ملكرد هاي دانه گرده و افزايش طول عمر آن و در نتيجه، موجب افزايش گرده افشاني و در نهايت ع

ه بهار گرديد كه مغذي منجر به افزايش عملكرد دانه هميشپاشي عناصر ريز محلولشود. دانه مي

   ).1394باشد (رضايي چيانه و همكاران، پاشي ميدهنده تأثير سودمند محلولنشان
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  زيولوژيكفيصفات  - 4-6

  هاي برگرنگدانه - 4-6-1

   aكلروفيل  - 4-6-1-1

از تمام منابع تغيير به جز اثر متقابل پيريدوكسين  aكلروفيل ها حاكي از آن بود كه آناليز داده 

با افزايش غلظت پيريدوكسين مقدار در مجموع  ).6(جدول پيوست تأثير پذيرفت  در عنصر روي

در غلظت پيريدوكسين صفر و بالاترين غلظت  aكاهش يافت و بيشترين مقدار كلروفيل  aكلروفيل 

و عنصر روي  در بررسي اثر متقابل اسيد پانتوتنيك ).15- 4(شكل دست آمد اسيد پانتوتنيك به

پاشي متغير بوده است. در اين بين محلول 04/1تا  62/0بين  aشود كه مقادير كلروفيل مشاهده مي

گرم در ليتر بيشترين مقدار اين صفت را رقم زد كه نسبت به  6ام و روي پيپي 50 پانتوتنيكاسيد 

تنهايي نتوانست ام بهپيپي 50كاربرد روي و اسيد پانتوتنيك درصد افزايش نشان داد  49شاهد 

ام پييپ 100كه اسيد پاتوتنيك در حالي .برگ ايجاد نمايد aداري در مقدار كلروفيل اختلاف معني

در تركيب تيماري  aبالاترين ميزان كلروفيل  ).16-4(شكل در هر دو سطح روي اثر مثبت داشت 

كه البته با تركيب تيماري  مشاهده شد رويو  پيريدوكسين ام بدون حضورپيپي100اسيد پانتوتنيك 

تركيب تيماري گرم در ليتر بدون حضور پيريدوكسين و  6ام و روي پيپي 100اسيد پانتوتنيك 

 در يك گروه آماري قرار داشت ام و عنصر رويپيپي 50ام و اسيد پانتوتنيك پيپي 50پيريدوكسين 

هاي فعال وسيله گونهها بهتخريب آنها، يكي از مهمترين دلايل كاهش كلروفيل. )8(جدول پيوست 

رش شده است كه كاربرد گزا). 2009خان و همكاران، و  2000باشد (گيبن و همكاران، مي اكسيژن

) و 2010(جون و مونه بوچ،  E)، ويتامين 2008آباديان و همكاران، (دولت C خارجي  ويتامين

-) موجب افزايش ظرفيت مقابله برابر تنش2005چن و يانگ،  و 2006(تيتز و همكاران،  Bويتامين 

ان نتيجه گرفت كه احتمالاً توشوند. ميهاي اكسيداتيو در گياهان ميزنده و كاهش استرسهاي غير

هاي فعال اكسيژن بوده است. هاي گونهيكي از دلايل افزايش در مقدار كلروفيل برگ كاهش فعاليت

عنصر روي در بيوسنتز كلروفيل مورد نياز است و با توليد هورمون ايندول استيك اسيد ضمن 
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از اين طريق به افزايش فتوسنتز  منجر شده و aو  bجلوگيري از تخريب كلروفيل، به افزايش كلروفيل 

   ).1988كند (همارنتارجان و گراي، و عملكرد دانه كمك مي
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   bكلروفيل  - 4-6-1-2

ز عنصر روي تغيير به جمنابع از تمام  bكلروفيل نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه 

طح سدر نبه سه جا اثر پيريدوكسين، اثر متقابل پيريدوكسين و اسيد پانتوتنيك و اثرتأثير پذيرفت كه 

در روي  نتوتنيكو اثر اسيد پانتوتنيك، اثرات متقابل پيريدوكسين در روي و اسيد پا درصد 1احتمال 

سين و پيريدوككنش برهمبررسي اثر  ).6جدول پيوست ( نددار شدمعنيدرصد  5در سطح احتمال 

پاشي با لتحت تأثير محلو aنيز مانند كلروفيل  bمقدار كلروفيل اسيد پانتوتنيك نشان داد كه 

ص  ر مشخطوپيريدوكسين و افزايش غلظت آن كاهش و تحت تأثير اسيد پانتوتنيك بهبود يافت. به

ام و پيپي 50 ام بدون حضور پيريدوكسين و اسيد پانتوتنيكپيپي 100پاشي اسيد پانتوتنيك محلول

نسبت به شاهد  اين افزايش .را افزايش دادند bداري كلروفيل طور معنيام بهپيپي 50پيريدوكسين 

در گياهاني  bد كه كلروفيل شومي ديده 18- 4شكل  در ).17 -4(شكل درصد بود  68تا  67حدود 

ر ليتر را گرم د 6ام و روي پيپي 50گرم در ليتر و پيريدوكسين  6كه پيريدوكسين صفر و روي 

ر د. داشتندداري با شاهد نالبته اختلاف معنيكه  دند در يك سطح آماري قرار گرفتنددريافت كر

غير بود. در اين مت 118/0تا  071/0بين  bبررسي اثر متقابل اسيد پانتوتنيك در عنصر روي، كلروفيل 

رصدي در اين د 53و  داربهبود معنيگرم در ليتر موجب  6ام و روي پيپي 50بين اسيد پانتوتنيك 

پيريدوكسين و تيماري  تركيبكه با گياهانيدر b بالاترين ميزان كلروفيل ). 19-4(شكل  صفت گرديد

).   8پاشي شده بودند مشاهده شد (جدول پيوست و روي محلول امپيپي 50اسيد پانتوتنيك

وگيري وفيل جلآسكوربيك به دليل خواص آنتي اكسيداني خود از تخريب كلر اسيد از جمله هاويتامين

 برگي تغذيه ).2008د (دولت آباديان و همكاران، نشوغيرمستقيم سبب افزايش آن ميطور كرده و به

(سيد  ه استسبب افزايش محتواي كلروفيل گياه جو شدنيز گرم در ليتر نانو اكسيد روي  75/0

     ).1394شريفي و همكاران، 
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  پاشي اسيد پانتوتنيك و عنصر رويتيماري حاصل از محلول اتتحت تأثير تركيب bمقايسه ميانگين كلروفيل  - 19- 4شكل 
  

  كلروفيل كل - 4-6-1-3

اثر كلروفيل كل برگ از تمام منابع تغيير به جز اثر متقابل پيريدوكسين در روي تأثير پذيرفت 

ر اثر عنصدرصد، اثر اسيد پانتوتنيك و  1ال پيريدوكسين، اثرات دو جانبه و سه جانبه در سطح احتم

در  bو  aبرآيند مقادير كلروفيل  ).6جدول پيوست دار شدند (درصد معني 5روي در سطح احتمال 

ام بدون حضور پيپي 100استفاده از اسيد پانتوتنيك كلروفيل كل نمايان گرديد طوري كه 

ها نسبت به شاهد و ساير تيماردار و قابل توجه كلروفيل كل برگ پيريدوكسين موجب افزايش معني

گرم وزن تر گرم بر ميلي 45/1دست آمده در اين تركيب تيماري (طوري كه كلروفيل كل بهگرديد به

ها افزايش حاصل از كاربرد در بين ساير تيمار درصد بيشتر از تيمار شاهد بود 25/54برگ) معادل 

طبق  .)20- 4(شكل دار بود ام نيز نسبت به شاهد معنيپيپي 50توأم پيريدوكسين و اسيد پانتوتنيك 

ام در حضور روي و اسيد پيپي 50پاشي تركيب تيماري اسيد پانتوتنيك نتايج مقايسه ميانگين محلول

درصدي ميزان  06/35و  84/55ترتيب سبب افزايش ام بدون حضور روي بهپيپي 100پانتوتنيك 

 .)21- 4(شكل  عنوان بالاترين مقادير ثبت شده، در مقايسه با شاهد بودندكلروفيل كل شد و به

ام بدون حضور پيريدوكسين و پيپي 100در تركيب تيماري سه جانبه اسيد پانتوتنيك كلروفيل كل 

 Bهاي گروه ويتامين ).8(جدول پيوست  درصد نسبت به شاهد افزايش نشان داد 116 عنصر روي

زنده و هاي غير) موجب افزايش ظرفيت مقابله برابر تنش2005و چن و يانگ،  2006(تيتز و همكاران، 

bc bc
abc

c

a
ab

0

0/02

0/04

0/06

0/08

0/1

0/12

0/14

0 50 100

يل
لرف

ك
 b )

رگ
تر ب

زن 
م و

 گر
م بر

ي گر
ميل

(

)پي پي ام(اسيد پانتوتنيك 

روي صفر گرم در ليتر 6روي 



  
 

  ٥٥ 
 

گرفت كه يكي از دلايل افزايش در  توان نتيجهشوند. ميهاي اكسيداتيو در گياهان ميكاهش استرس

بوده  Bهاي گروه وسيله ويتامينبه هاي فعال اكسيژنهاي گونهمقدار كلروفيل برگ، كاهش فعاليت

ها تغيير ن كلروفيل برگهاي رشد و ميزاهاي نيتروژن شاخصتحت تأثير پيريدوكسين و كوداست. 

در افزايش محتواي كلروفيل در برگ ذرت عنصر روي اثر مثبت  .)1996(خان و همكاران، يابد مي

ها در برگ موجب بالا رفتن فتوسنتز افزايش ميزان رنگدانه ).2010گزارش شده است (اياد و همكاران، 

   ). 1390توان عملكرد لوبيا را با اين روش افزايش داد (شافع و همكاران، شود لذا ميمي
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         كاروتنوئيد - 4-6-1-4

- هبند و ي داردر گياهان نقش مهم جذب نورها هستند كه در اي از رنگدانهها دستهكاروتنوئيد

 . اينعنوان تركيبات آنتي اكسيدان و تركيبات ضروري دستگاه فتوسنتزي ايفاي نقش مي كنند

 هولت وهاي فعال اكسيژن در كمپلكس فتوسنتزي دخالت دارند (تركيبات در از بين بردن گونه

 كه درگ نشان دابان كاروتنوئيد موجود در گيري ميزهاي حاصل از اندازهتجزيه داده ).2006پوگسون، 

ثر اروي و  ر عنصرداسيد پانتوتنيك، اثر متقابل اسيد پانتوتنيك  آن بااثر متقابل  اثر پيريدوكسين و

 اتركيبمقايسه ت. )6(جدول پيوست  دار شددرصد معني 1در سطح احتمال  بر اين صفت سه جانبه

لظت غبا افزايش نشان داد كه به طور كلي  اسيد پانتوتنيك و پيريدوكسين حاصل از تيماري 

- حلول. موددار نبالبته اين كاهش نسبت به شاهد معني پيريدوكسين مقدار كاروتنوئيد كاهش يافت

د را رقم زنوئيد ام در عدم حضور پيريدوكسين بالاترين مقدار كاروتپيپي 100پاشي اسيد پانتوتنيك 

از كاروتنوئيد در  مقادير بالايي .)22-4(شكل بيشتر بود درصد افزايش  5/62شاهد  كه نسبت به

ام در عدم پيپي100در حضور روي و اسيد پانتوتنيك ام پيپي 50كاربرد برگي اسيد پانتوتنيك 

د مطالعه بالاترين مقدار كاروتنوئيد تركيب تيماري مور 18در   .)23- 4(شكل  ثبت گرديد حضور روي

سبت به كه نام بدون حضور پيريدوكسين و عنصر روي مشاهده شد پيپي 100در اسيد پانتوتنيك 

 گزارش كرد كه كمبود روي موجب كاهش )2000كاكماك ( درصد افزايش نشان داد. 80شاهد 

گياه گندم را  ) نيز كاهش غلظت كاروتنوئيد2004همكاران ( شارما و كلروفيل و كاروتنوئيد برگ شد.

گياه  ام  درپيپي 50غلظت  پاشي پيريدوكسين بامحلولدر شرايط كمبود روي گزارش كردند. 

       ).2012هميشه بهار موجب بهبود اين صفت گرديد (سلطاني و همكاران، 
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  پاشي پيريدوكسين و اسيد پانتوتنيكتيماري حاصل از محلول اتتركيبمقايسه ميانگين كاروتنوئيد تحت تأثير  - 22- 4شكل 
  

 

  پاشي اسيد پانتوتنيك و عنصر رويتيماري حاصل از محلول اتمقايسه ميانگين كاروتنوئيد تحت تأثير تركيب - 23- 4شكل
  

  برگآب نسبي مقدار  - 4-6-2

عنوان يك است كه به) برگ معرف بسيار خوبي از وضعيت آبي گياه RWC( مقدار نسبي آب

پاشي اثر محلول). 1997شاخص جهت تحمل به خشكي پيشنهاد شده است (تئوليت و همكاران، 

گانه اثر متقابل سهنيز و  )>05/0pپيريدوكسين و اثر متقابل اسيد پانتوتنيك در عنصر روي (
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)01/0p< برگ در اثر نسبي آب مقدار  ).9(جدول پيوست  دار شدبرگ معنيمقدار نسبي آب ) بر

شكل درصد افزايش يافت ( 5تا  4داري و حدود طور معنياشي با هر دو غلظت پيريدوكسين بهپمحلول

 74تا  67نسبي آب برگ بين بر مقدار اسيد پانتوتنيك در عنصر روي  كنش). بررسي اثر برهم4-24

 100 اسيد پانتوتنيك وبدون حضور روي ام پيپي 50متغير بود. در اين بين اسيد پانتوتنيك  درصد

 ).25-4 (شكلداري بهبود بخشيدند طور معنياين صفت را نسبت به شاهد به حضور روي ام درپيپي

- پي 50ام و اسيد پانتوتنيك پيپي 50بالاترين مقدار نسبي آب برگ در تركيب تيماري پيريدوكسين 

(جدول  درصدي نشان داد 43/35ام بدون حضور روي مشاهده شد كه نسبت به شاهد افزايشي پي

با  پاشيبه اين نتيجه رسيدند كه تيمار محلول )1393ابواسحاقي و همكاران ( سعيدي .)13پيوست 

همچنين در  .نسبت به شاهد افزايش داد آب نسبي برگ لوبيا قرمز را درصد مقدار 21/5سولفات روي، 

آب نسبي برگ  بودند از مقدار شتري دريافت كردهگياه آفتابگردان تيمارهايي كه سولفات روي بي

    ).2012عباس و همكاران، بالاتري برخوردار بودند (بني

  

 

  پاشي پيريدوكسينبرگ تحت تأثير محلول آب نسبيمقدار مقايسه ميانگين  - 24- 4شكل 
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  پانتوتنيك و عنصر رويپاشي اسيد تيماري حاصل از محلول اتبرگ تحت تأثير تركيبآب نسبي مقدار مقايسه ميانگين  - 25- 4شكل 

  

  برگ قند محلول  - 4-6-3

اده گار استفعنوان مواد محلول سازتوانند در تنظيم اسمزي و بههاي محلول و پرولين ميقند

مزي موجب هاي اسعنوان حفاظت كننده) همچنين قندهاي محلول به1996شوند (اينگرام و بارتلز، 

  ).1998و همكاران،  شوند (سانچزها و غشاها ميپايداري پروتئين

طور نهما ).9(جدول پيوست قرار گرفت )  p>05/0پيريدوكسين ( برگ تحت تأثيرقند محلول 

ر غلظت قند داپاشي پيريدوكسين سبب افزايش معنيشود محلولمشاهده مي 26-4كه در شكل 

- پي 100ين بيشترين ميزان قند محلول در برگ گياهاني ثبت گرديد كه با پيريدوكس محلول گرديد.

ه نسبت به شاهد گرم بر گرم وزن تر برگ بود كميلي 06/4. اين مقدار معادل ندپاشي شدام محلولپي

 داري رامعنييرغ لينيز اثر مثبت وام پيپي 50پاشي پيريدوكسين درصد بيشتر بود. محلول 15حدود 

 31/98( ميزان قند احيابالاترين گزارش كردند ) 2012(سلطاني و همكاران بر اين صفت داشت. 

رديد كه نسبت گام حاصل پيپي 100در گياه هميشه بهار تحت تيمار پيريدوكسين گرم در ليتر) ميلي

    .درصد افزايش داشت 35مار شاهد حدود به تي
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  پاشي پيريدوكسينتحت تأثير محلولبرگ مقايسه ميانگين قند محلول  - 26- 4شكل 
  

  ميزان فلاونوئيد - 4-6-4

اي زاد القآهاي هاي دفاعي گياهان براي كنترل و خنثي كردن راديكالترين سيستميكي از مهم

پاندي و (باشد ها ميهاي فنلي مانند فلاونوئيدهاي آنتي اكسيدان و تركيبسنتز برخي تركيب

  ).2002همكاران، 

اسيد پانتوتنيك و اثر پيريدوكسين در اسيد پانتوتنيك، اثر متقابل اثر اصلي ن داد كه نتايج نشا

 5احتمال سطح  عنصر روي دراصلي درصد و اثر  1متقابل پيريدوكسين در روي در سطح احتمال 

ميزان  آورده شده است. 9هاي حاصل در جدول پيوست دار شد. نتايج تجزيه واريانس دادهدرصد معني

در پاشي اسيد پانتوتنيك محلولگرم بر گرم وزن تر برگ بود. ميكرو 77/1فلاونوئيد در تيمار شاهد 

ام و پيپي 100ام و اثر توأم اسيد پانتوتنيك پيپي 50 در غلظت پيريدوكسين ام،پيپي 100غلظت 

 29حدود ان حاصل ام سبب شد كه ميزان فلاونوئيد موجود در برگ گياهپيپي 100پيريدوكسين 

 100ام و اسيد پانتوتنيك پيپي 50البته تركيبات تيماري پيريدوكسين  از شاهد بيشتر باشددرصد 

داري نسبت به شاهد ام نيز افزايش معنيپيپي 50ام و پيريدوكسين صفر و اسيد پانتوتنيك پيپي

 پاشي پيريدوكسين درشود محلولمشاهده مي 28- 4شكل  طور كه درهمان .)27-4 (شكلداشتند 
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 گرديد.نسبت به شاهد دار ميزان فلاونوئيد توأم با عنصر روي سبب افزايش معنيام پيپي 50غلظت 

ترين ها از مهمفلاونوئيد پاشي پيريدوكسين زماني مؤثر واقع شد كه با عنصر روي توأم گرديد.محلول

برند بلكه از توليد هاي آزاد را از بين ميراديكالتركيبات آنتي اكسيداني هستند. اين تركيبات نه تنها 

افزايش محتواي تركيبات ). 2006كنند (تريپاتيو و همكاران، گيري ميها در گياه نيز جلوبيشتر آن

ميكرومولار روي در گياه نعناع سبز گزارش  40در گياهان تيمار شده با غلظت  فنلي (مانند فلاونوئيد)

   ).1388، ده آبادي و اسراشد (زارع

 

  پاشي پيريدوكسين و اسيد پانتوتنيكتيماري حاصل از محلول اتمقايسه ميانگين فلاونوئيد تحت تأثير تركيب - 27- 4شكل 
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  پاشي پيريدوكسين و عنصر رويتيماري حاصل از محلول اتتحت تأثير تركيبمقايسه ميانگين فلاونوئيد  - 28- 4شكل 
  

  صفات كيفي - 4-7

  موجود در غلاف ميزان روي - 4-7-1

عنصر روي و اثر متقابل اصلي ) نشان داد اثر 11نتايج حاصل از تجزيه واريانس (جدول پيوست 

درصد و اثر متقابل پيريدوكسين در اسيد پانتوتنيك  5اسيد پانتوتنيك و عنصر روي در سطح احتمال 

. تركيبات دار شدمعنيد بر صفت ميزان روي در غلاف درص 1و اثر متقابل سه جانبه در سطح احتمال 

گذاري بر ميزان روي پاشي پيريدوكسين و اسيد پانتوتنيك از لحاظ تأثيرتيماري حاصل از محلول

اسيد ام و پيپي 50پاشي توأم پيريدوكسين كاربرد محلولاند. مقايسه شده 29-4غلاف در شكل 

ام پيپي 50حضور اسيد پانتوتنيك  ام درپيپي 100يريدوكسين پ ام، همچنينپيپي 100پانتوتنيك 

اگرچه با مصرف تنهاي اسيد پانتوتنيك و  داري افزايش داد.طور معنيميزان روي موجود در غلاف را به

در اثر در يك گروه آماري قرار داشتند. در اين بين افزايش ثبت شده  امپيپي 100پيريدوكسين 

 23حدود ام نسبت به شاهد پيپي 100يد پانتوتنيك ام و اسپيپي 50پاشي توأم پيريدوكسين محلول

نشان داد كه هيچ كدام از اين  30-4كنش اسيد پانتوتنيك و روي در شكل بررسي برهم. بود درصد

جانبه سه در تركيب تيماري تركيبات تيماري نتوانستند مقدار روي در غلاف را بهبود بخشند. 
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در غلاف  در روي بالاترين ميزانام و روي پيپي 100 و اسيد پانتوتنيكام پيپي 50پيريدوكسين 

كاربرد روي علاوه بر افزايش عملكرد، موجب بالارفتن غلظت روي و ). 13(جدول پيوست  ثبت گرديد

در تحقيقي روي  ).1389، شود (بايبورديگردد و كيفيت بهتر محصول را سبب ميپروتئين دانه مي

و  مساريپشتافزايش ميزان اين عناصر در بذر گرديد (كاظميپاشي آهن و روي سبب لوبيا محلول

   .)2008همكاران، 

    

 

  پاشي پيريدوكسين و اسيد پانتوتنيكتيماري حاصل از محلول اتغلاف تحت تأثير تركيبدر مقايسه ميانگين ميزان روي  - 29- 4شكل 
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  پاشي اسيد پانتوتنيك و عنصر رويتيماري حاصل از محلول اتغلاف تحت تأثير تركيبدر مقايسه ميانگين ميزان روي  - 30- 4شكل 
  

 

  درصد پروتئين دانه - 4-7-2

دار شد (جدول ) بر درصد پروتئين دانه معني p>01/0تنها اثر متقابل پيريدوكسين در روي (

ام در عدم حضور پيپي 50پاشي پيريدوكسين مقادير بالايي از پروتئين دانه در محلول ).11پيوست 

ساير تركيبات تيماري  .مشاهده شد ام در حضور عنصر رويپيپي 100عنصر روي و پيريدوكسين 

عنوان كوفاكتور بهپيريدوكسين  .)31- 4داري نسبت به يكديگر و شاهد نداشتند (شكل اختلاف معني

ت (تروتل عزيز و نياز اسمورد هاي آمينه هاي آنزيمي و در متابوليسم اسيددر بسياري از واكنش

طي تحقيقات مختلف انجام شده تيماردهي بذر با پيريدوكسين، افزايش جذب ). 2003همكاران، 

، گندم (خان و )1991(سميع االله و همكاران، سفر در گياهان گلرنگ، ماش و عدسنيتروژن و ف

) را به 2009ذرت (ارادتمند اصلي و همكاران، ) و 1995)، كلزا (خان و همكاران، 1996همكاران، 

، هاي آمينهاسيد ساختار باشد كه درمي ياز آنجا كه نيتروژن جزء عناصر مهمهمراه داشته است. 

نيتروژن دانه،  رود يكي از دلايل افزايشتمال مياحهاي نوكلئيك و غيره شركت دارد، اسيد ها،پروتئين

-خته شدن پروتئين كاهش ميدر گياهاني كه كمبود روي دارند، ساپاشي پيريدوكسين باشد. محلول

- و ساختمان ليپيد هاها، پروتئينيابد. روي از طريق اتصال به گروه سولفيدريل سبب استحكام آنزيم
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) افزايش پروتئين را با 1391زري مقدم (نخ ).1389شود (بهتاش و همكاران، غشاي سلول مي هاي

) استفاده مطلوب آهن و 2009اران (زاده و همكمصرف روي در باقلا گزارش كرد. طبق مطالعات فرج

در مطالعات متعددي نقش مثبت روي  گردد.روي در گندم نيز سبب افزايش ميزان پروتئين دانه مي

افزايش  ).2007در فرآيندهاي فيزيولوژيكي سنتز پروتئين دانه اثبات شده است (برودلي و همكاران، 

هاي آزاد اسيداحتمالاً آمينو .گرددغذايي ميها باعث افزايش درصد جذب روي مواد مقدار پروتئين

باقي نگه داشتن روي در محلول، ميزان جذب روي را افزايش  ها از طريقشده هنگام تجزيه پروتئين

البته در تحقيق حاضر عنصر روي وقتي مفيد واقع شد كه با مصرف ). 2008دهند (پيك، مي

   ).  31- 4پيريدوكسين در بالاترين غلظت همراه گرديد (شكل 

     

 

  پاشي پيريدوكسين و عنصر رويتيماري حاصل از محلول اتمقايسه ميانگين پروتئين دانه تحت تأثير تركيب - 31- 4شكل   
 

   

  عملكرد پروتئين - 4-7-3

با  ).11روي تأثير پذيرفت (جدول پيوست عنصر عملكرد پروتئين از تمام منابع تغيير به جز 

دريافت كه در همه سطوح پيريدوكسين ميزان عملكرد پروتئين در توان مي 32-4 توجه به شكل
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پاشي شدند در گروه برتر آماري قرار داشت. ام محلولپيپي 50گياهاني كه توسط اسيد پانتوتنيك 

لايي از صورت تنها يا توأم با اسيد پانتوتنيك نيز مقادير باام بهپيپي 100برگي پيريدوكسين كاربرد 

 1033. عملكرد پروتئين در تيمار شاهد را نشان داد و در گروه برتر آماري قرار داشت عملكرد پروتئين

- پي 100ام و اسيد پانتوتنيك پيپي 100تركيب تيماري پيريدوكسين كه در اثر  گرم در مترمربع بود

ن و عنصر پيريدوكسيكنش مقايسه برهمدر  درصد افزايش نشان داد. 46/46ام نسبت به شاهد پي

ام با عنصر روي ثبت پيپي100مقدار عملكرد پروتئين در تركيب تيماري پيريدوكسين بالاترين  ،روي

 50پاشي اسيد پانتوتنيك محلول .)33-4(شكل  داري داشتها اختلاف معنيگرديد كه با ساير تيمار

نسبت به درصد  28/36دار و معادل صورت معنينيز عملكرد پروتئين را بهام در حضور روي پيپي

ام و اسيد پيپي 100پيريدوكسين سه جانبه تركيب تيماري  ).34-4شاهد بهبود بخشيد (شكل 

). 13بالاترين مقدار عملكرد پروتئين را رقم زد (جدول پيوست  ام در حضور رويپيپي 50پانتوتنيك 

نسبت  درصد 25/9 معادل پيريدوكسين بذر با تيمارپيشعملكرد پروتئين سويا در اثر پيش از اين نيز 

گزارش شده است كه بيشترين عملكرد پروتئين ). 1394(رحيمي،  ه استادافزايش نشان د به شاهد

 66/377پاشي روي و كمترين مقدار با كيلوگرم در هكتار از محلول 12/869كلزاي پائيزه با ميانگين 

  ).1394رديد (افشاني و همكاران، كيلوگرم در هكتار از تيمار شاهد حاصل گ

  



  
 

  ٦٧ 
 

 

  پاشي پيريدوكسين و اسيد پانتوتنيكتيماري حاصل از محلول اتمقايسه ميانگين عملكرد پروتئين تحت تأثير تركيب - 32- 4شكل 
  

 

 

  پاشي پيريدوكسين و عنصر رويتيماري حاصل از محلول اتمقايسه ميانگين عملكرد پروتئين تحت تأثير تركيب - 33- 4شكل 
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  پاشي اسيد پانتوتنيك و عنصر رويتيماري حاصل از محلول اتعملكرد پروتئين تحت تأثير تركيبمقايسه ميانگين  - 34- 4شكل 
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  گيرينتيجه - 4-8

مان و هاي كشورخاكاكثر شدن قلياييهاي شيميايي و مصرف بيش از اندازه كودبهبا توجه 

- ها بهكاهش عملكرد محصولات كشاورزي هستيم. از ويتامين افزايش اثرات نامطلوب محيطي شاهد

كيفيت را بهبود  دهد و همعملكرد محصولات را افزايش  تواندميكه تنظيم كننده رشد  عنوان يك

پيريدوكسين موجب افزايش برخي  دست آمده از اين تحقيق،از اين رو با توجه به نتايج بهدهد نام برد. 

عملكرد دانه، مقدار نسبي آب برگ، قند محلول و عملكرد  ،دانه در غلافاز صفات از قبيل تعداد 

اسيد پانتوتنيك سبب افزايش وزن خشك غلاف، تعداد دانه در غلاف، عملكرد سبز،  پروتئين گرديد.

برخي از عنصر روي موجب افزايش  هاي برگ، فلاونوئيد و عملكرد پروتئين شد.عملكرد دانه، رنگدانه

  ، كلروفيل كل و فلاونوئيد گرديد.aكلروفيل ك نظير صفات فيزيولوژي

پيريدوكسين و اسيد پانتوتنيك بهبود صفات طول ساقه، تعداد غلاف در متقابل  نتايج حاصل از اثر

  ، فلاونوئيد، ميزان روي در غلاف و عملكرد پروتئين را نشان داد.دانه عملكردعملكرد سبز، بوته، 

عملكرد، فلاونوئيد، درصد تعداد دانه در غلاف، اثر متقابل پيريدوكسين در روي سبب افزايش 

  پروتئين و عملكرد پروتئين گرديد.

موجب بهبود وزن خشك برگ، قطر ساقه، اثر توأم اسيدپانتوتنيك و عنصر روي همچنين 

ن روي در غلاف و عملكرد هاي برگ، مقدار نسبي آب برگ، ميزاعملكرد سبز، عملكرد دانه، رنگدانه

  پروتئين گرديد.

توان نتيجه گرفت كه پيريدوكسين در غلظت هاي انجام شده ميدر نهايت با توجه به بررسي

ام تأثير بيشتري بر صفات مورد بررسي داشت و پيپي 50ام و اسيد پانتوتنيك در غلظت پيپي 100

موجب بهبود اكثر صفات زراعي،  پاشي پيريدوكسين، اسيد پانتوتنيك و عنصر رويمحلول

         فيزيولوژيكي و كيفي لوبيا سبز شد.



٧٠ 
 

  پيشنهادات - 4-9

قابل  ،به خصوص اسيد پانتوتنيك Bهاي گروه كارگيري ويتامينتر در بهمطالعات گستردهانجام  -1

  تحقيقات اندكي در مورد آنها صورت گرفته است.توصيه است زيرا 

احتمال پاسخ مثبت ساير گياهان  انجام شود زيرااين آزمايش روي ساير گياهان شود پيشنهاد مي -2

  وجود دارد. اسيد پانتوتنيك ويژه پيريدوكسين و به Bهاي گروه ويتامينپاشي به محلول

ام براي پيريدوكسين و پيپي 100هاي بالاتر از گردد كه غلظتمي با توجه به نتايج آزمايش توصيه -3

تري ام براي اسيد پانتوتنيك مورد بررسي قرار گيرد تا ارزيابي دامنه وسيعپيپي 50اطراف هاي غلظت

    هاي سبب توصيه بهتر گردد.از غلظت



  
 

  ٧١ 
 

  

  

  

  

  

  

  

  پيوست
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 تحت تأثيرلوبيا سبز شاخص سطح برگ و ميانگين مربعات تجمع ماده خشك در برگ، ساقه و غلاف طول و قطر ساقه  - 1جدول پيوست 
	پانتوتنيك و عنصر روي پاشي پيريدوكسين، اسيدمحلول

درجه   منابع تغيير
  آزادي

  شاخص سطح برگ  ساقهطول  قطر ساقه  وزن خشك غلاف وزن خشك ساقه وزن خشك برگ

  0055/0  34/8  148/0  119  75/12  21/3  2  تكرار

  a(  2  91/7  56/8  9/125  048/0  56/3  0066/0پيريدوكسين (

  b(  2  74/49  33/36  *85/128  24/0  26/4  011/0اسيد پانتوتنيك (

  c(  1  98/0  02/1  26/0  02/0  01/0  000001/0روي (

a×b4  07/46  31/23  31/30  15/0  **5/8  013/0  

a×c 2  54/4  94/16  15/10  1/0  55/0  0003/0  

b×c 2  *78/86  84/0  57/56  *29/0  59/0  005/0  

a×b×c 4  23/16  68/31  **25/398  06/0  *53/4  012/0  

  006/0  54/1  08/0  43/55  04/33  36/19  34  خطا 

  89/5  39/5  77/5 5/34 65/26 28/21  ضريب تغييرات (درصد) 

  باشد.درصد مي 1و  5در سطح احتمال  يداربيانگر معني ترتيببه * و **
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پاشي پيريدوكسين، اسيد پانتوتنيك محلول جانبهكنش سه برهم ساقه تحت تأثير وزن خشك غلاف و طولمقايسه ميانگين  –2جدول پيوست 
  و عنصر روي

 هاتيمار

  روي (گرم در ليتر)

  وزن خشك غلاف 

  (گرم در مترمربع)

  طول ساقه 

 ام)پياسيد پانتوتنيك (پي ام)پيپيريدوكسين (پي  متر)(سانتي

  

  

  صفر

 صفر

  

50  

  

100  

 صفر

6  

  صفر

6  

  صفر

6  

de52/13  

abcd87/22  

abc55/26  

cde02/16  

bcde18  

cde87/16  

cd5/22  

cd18/22  

abc24  

bc18/23  

cd31/22  

ab62/24  

  

  

50  

  صفر

  

50  

  

100  

  صفر

6  

  صفر

6  

  صفر

6  

ab35/29  

e79/9  

bcde6/19  

a83/33  

cde55/16  

bcde81/19  

bc75/22  

bc87/22  

bc29/23  

abc87/23  

cd12/22  

d49/20  

  

  

100  

  صفر

  

50  

  

100  

  صفر

6  

  صفر

6  

  صفر

6  

de3/13  

abcd3/25  

abc25/27  

a85/33  

ab42/29  

cde45/16  

cd37/22  

cd31/22  

cd31/22  

abc87/23  

a62/25  

abc18/24  

Lsd 5%   35/12  06/2  

  باشددار ميحروف غير مشترك در هر ستون بيانگر وجود اختلاف معني
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  پيريدوكسين، اسيدپانتوتنيك و عنصر روي  پاشي ميانگين مربعات عملكرد و اجزاي عملكرد لوبيا سبز تحت تأثير محلول - 3جدول پيوست 

  عملكرد دانه  عملكرد سبز  وزن صد دانه تعداد دانه در غلاف تعداد غلاف در بوته درجه آزادي  منابع تغيير

  59/83  55/8216 56/0  01/0  84/0  2  تكرار 

  a(  2  24/2  **03/1  **98/8 17/12846  **38/1026( پيريدوكسين

  b(  2  58/0  **42/1  35/1  **05/24986  **23/934( اسيد پانتوتنيك

  c( 1 38/2 **96/0 42/0  58/4301  38/0(روي

a×b 4 *23/2 08/0 **40/6  **69/24554  **69/379 

a×c 2 10/0 *44/0 **30/11  78/8286  *55/313  

b×c 2 15/0 10/0 49/0  **37/32556  *44/276  

a×b×c 4 61/0 *37/0 **00/6  04/2395  *91/276  

  56/70  74/4412  04/1 10/0 76/0 34 خطا

  31/14  72/22  83/5  81/9  28/17  ضريب تغييرات (درصد)

  باشد.درصد مي 1و  5داري در سطح احتمال ترتيب بيانگر معني* و ** به
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	و عنصر رويپاشي پيريدوكسين، اسيد پانتوتنيك مقايسه ميانگين عملكرد و اجزاي عملكرد تحت تأثير محلول –4جدول پيوست 

 تعداد غلاف  هاتيمار

  در بوته

 تعداد دانه

  در غلاف

  وزن صد دانه

  (گرم)

  عملكرد سبز

  (گرم در مترمربع)

  عملكرد دانه

  (گرم در مترمربع)

          ام)پيپيريدوكسين (پي

  b13/3  a3/18  16/264  b29/57  23/5  صفر

50  66/4  b27/3  b89/16  37/295  b95/51  

100  31/5  a6/3  b47/17  32/317  a85/66  

       ام)پياسيد پانتوتنيك (پي

  b28/3 24/17  b07/253  b72/55 87/4  صفر

50  22/5 a64/3 75/17  a21/327  a91/66  

100  11/5 b08/3 67/17  ab57/296  b46/53  

Lsd 5% 59/0  22/0  69/0  45  69/5  

         روي (گرم در ليتر)

  a47/3 46/17  36/283  61/58 86/4  صفر

6  28/5 b20/3 64/17  21/301  78/58  

Lsd 5% 48/0  18/0  56/0  74/36  64/4  

  باشددار ميحروف غير مشترك در هر ستون بيانگر وجود اختلاف معني
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پاشي محلولكنش سه جانبه برهممقايسه ميانگين تعداد دانه در غلاف، وزن صد دانه و عملكرد دانه تحت تأثير  –5جدول پيوست 
	اسيد پانتوتنيك و عنصر رويپيريدوكسين، 

  

  ام)پيپيريدوكسين (پي

  تيمارها

  ام)پياسيد پانتوتنيك (پي

  

  روي (گرم در ليتر)

  تعداد دانه

  در غلاف

  وزن صد دانه

  (گرم)

  عملكرد دانه

  (گرم در مترمربع)

  صفر

  صفر

  

50  

  

100  

 صفر

6  

  صفر

6  

  صفر

6  

bcde35/3 

fg76/2  

def17/3  

bcde48/3  

cdef25/3  

fg78/2  

cdefg02/17  

bcd07/18  

a33/21  

bcde7/17  

bc67/18  

cdefg17  

f05/48  

fg25/47  

ab1/71  

abcd5/69  

bcde07/64  

fg77/43  

50  

  صفر

  

50  

  

100  

 صفر

6  

  صفر

6  

  صفر

6  

bcde54/3 

ef05/3  

abc71/3  

bcde48/3  

bcde46/3  

g41/2  

efg36/16  

defg45/16  

fg99/15  

b78/18  

g69/15  

bcd08/18  

ef15/55  

f25/48  

def65/55  

ab57/72  

fg47/46  

g62/33  

100  

  صفر

  

50  

  

100  

  صفر

6  

  صفر

6  

  صفر

6  

bcde35/3  

bcd64/3  

a21/4  

ab78/3  

def18/3  

bcde43/3  

bcdef51/17  

bcde05/18  

fg97/15  

defg76/16  

bc66/18  

bcde91/17  

cdef52/56  

a12/79  

abcde37/67  

abcde3/65  

bcde15/63  

abc67/69  

Lsd 5%   52/0 69/1  94/13  

  باشددار ميحروف غير مشترك در هر ستون بيانگر وجود اختلاف معني

  

  

  



  
 

  ٧٧ 
 

  پاشي پيريدوكسين، اسيدپانتوتنيك و عنصر روي  برگ لوبيا سبز تحت تأثير محلول هايميانگين مربعات رنگدانه - 6جدول پيوست 
  كاروتنوئيد  كلروفيل كل bكلروفيل aكلروفيل درجه آزادي  منابع تغيير

  007/0  14/0  0004/0  1263/0*  2  تكرار 

  a(  2  **9194/0  **014/0  **71/0  **039/0پيريدوكسين (

  b(  2  *1310/0  *003/0  *15/0  005/0اسيدپانتوتنيك (

  c(  1  **3061/0  002/0  *26/0  005/0روي (

a×b 4  **2795/1  **008/0  **32/0  **041/0  

a×c 2  0507/0  *0027/0 06/0  003/0  

b×c  2  **5531/0  *0024/0  **29/0  **026/0  

a×b×c 4  **6656/0  **015/0  **18/0  **014/0  

  002/0  03/0  0007/0  0172/0  34  خطا

  31/13  06/21  68/29 86/15 ضريب تغييرات (درصد)

  باشد.درصد مي 1و  5داري در سطح احتمال ترتيب بيانگر معني* و ** به

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



٧٨ 
 

	پاشي پيريدوكسين، اسيد پانتوتنيك و عنصر رويبرگ لوبيا تحت تأثير محلولهاي رنگدانهمقايسه ميانگين  –7جدول پيوست 

  كاروتنوئيد  كلروفيل كل bكلروفيل aكلروفيل هاتيمار

  گرم بر گرم وزن تر برگ)ميلي(

        ام)پيپيريدوكسين (پي

  a96/0 a117/0 a13/1  a39/0 صفر

50 b86/0 b09/0 b93/0  a36/0  

100 c65/0 c05/0 c74/0  b3/0  

        ام)پياسيد پانتوتنيك (پي

  a76/0  b07/0  b83/0  33/0  صفر

50  ab83/0  a09/0  a99/0  35/0  

100  a88/0  a09/0  a99/0  37/0  

Lsd 5% 08/0 018/0 13/0  032/0  

          روي (گرم در ليتر)

  b75/0  08/0  b86/0  34/0  صفر

6  a9/0  09/0  a01/1  36/0  

Lsd 5% 07/0 014/0 1/0  026/0  

  باشددار ميحروف غير مشترك در هر ستون بيانگر وجود اختلاف معني

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  
 

  ٧٩ 
 

	پاشي پيريدوكسين، اسيد پانتوتنيك و عنصر رويمحلولكنش برهمبرگ تحت تأثير هاي رنگانهمقايسه ميانگين  –8جدول پيوست 

  هاتيمار

  ام)پي(پياسيد پانتوتنيكام)   پي(پيپيريدوكسين 

 

  (گرم در ليتر)روي 

  كاروتنوئيد  كلكلروفيل bكلروفيل  aكلروفيل 

  (ميلي گرم بر گرم وزن تر برگ)

  صفر

 صفر

  

50  

  

100  

  

 صفر

6  

  صفر

6  

  صفر

6  

defg63/0 

b01/1  

fg55/0  

b02/1  

a45/1  

a31/1  

efg05/0  

bcd12/0  

bc13/0  

def08/0  

b16/0  

bc13/0  

efghi75/0  

cd13/1  

defg91/0  

cd11/1  

a62/1  

bc28/1  

ef332/0  

efg31/0  

g25/0  

bc43/0  

a6/0  

b44/0  

50  

  صفر

  

50  

  

100  

 صفر

6  

  صفر

6  

  صفر

6  

bc98/0 

def76/0  

cde77/0  

a29/1  

g5/0  

bcd83/0  

cde09/0  

fg04/0  

efg05/0  

a23/0  

efg06/0  

efg05/0  

de99/0  

efghi8/0  

efghi82/0  

ab53/1  

i56/0  

defgh89/0  

bcd41/0  

cde36/0  

def34/0  

b45/0  

g25/0  

def35/0  

100  

  صفر

  

50  

  

100  

 صفر

6  

  صفر

6  

  صفر

6  

g5/0 

defg67/0  

efg56/0  

bcd82/0  

cd79/0  

efg56/0  

def08/0  

g03/0  

efg05/0  

g03/0  

fg04/0  

cd11/0  

i58/0  

fghi7/0  

hi61/0  

def96/0  

def93/0  

ghi64/0  

efg302/0  

efg306/0  

efg29/0  

def339/0  

efg301/0  

fg28/0   

Lsd 5%     217/0  043/0  287/0  074/0  

  باشددار ميحروف غير مشترك در هر ستون بيانگر وجود اختلاف معني

  

  

  



٨٠ 
 

پاشي پيريدوكسين، اسيدپانتوتنيك و تحت تأثير محلولمقدار نسبي آب برگ، قند محلول و فلاونوئيد  ميانگين مربعات - 9جدول پيوست 
	عنصر روي  

  فلاونوئيد  قند محلول برگآبنسبيمقدار درجه آزادي  منابع تغيير

  26/0  5/4 78/39 2 تكرار

  a(  2 *28/143 *28/1  06/0(پيريدوكسين

  b(  2 12/57 25/0  **28/0(اسيد پانتوتنيك 

  c( 1 001/0 77/0  *22/0(روي

a×b 4 41/35 12/0  **18/0  

a×c 2  79/44  5/0  **44/0  

b×c  2  *09/138  57/0  008/0  

a×b×c 4  **91/134  5/0  04/0  

  043/0  28/0  12/31  34  خطا

  10  91/13 88/7   ضريب تغييرات (درصد)

  باشددرصد مي 1و  5ر سطح احتمال داري دترتيب بيانگر معني* و ** به

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  
 

  ٨١ 
 

پاشي پيريدوكسين، اسيد پانتوتنيك و تحت تأثير محلولمقدار آب نسبي برگ، قند محلول و فلاونوئيد ميانگين مقايسه  –10جدول پيوست 
	عنصر روي

 برگآبنسبيمقدار  هاتيمار

  (درصد)

  قند محلول

  )گرم بر گرم وزن تر برگميلي(

  فلاونوئيد 

  (ميكروگرم بر گرم وزن تر برگ)

       ام)پيپيريدوكسين (پي

 b57/67 b53/3  02/2  صفر

50  a97/72 ab84/3  140/2  

100  a66/71 a06/4  106/2  

Lsd 5% 77/3  35/0  14/0  

      ام)پياسيد پانتوتنيك (پي

  b02/2  95/3 7/68  صفر

50  48/71  77/3  b01/2  

100  02/72  72/3  a23/2  

Lsd 5% 77/3 35/0  14/0  

        روي (گرم در ليتر)

 b02/2 73/70 69/3  صفر

6  74/70 93/3 a15/2  

Lsd 5% 08/3  29/0  11/0  

  باشددار ميحروف غير مشترك در هر ستون بيانگر وجود اختلاف معني

  

  

  

  

  

  



٨٢ 
 

 پاشي پيريدوكسين، اسيدتحت تأثير محلولروي در غلاف، پروتئين دانه و عملكرد پروتئين  ميزانميانگين مربعات  - 11جدول پيوست 
	پانتوتنيك و عنصر روي  

  عملكرد پروتئين  پروتئين دانه غلافدررويميزان درجه آزادي  منابع تغيير

  2/97499  35/8 0005/0 2 تكرار

  a(  2 0006/0 89/6  **4/411348پيريدوكسين (

  b (  2 0015/0 71/8  **2/380556اسيد پانتوتنيك (

  c( 1 *0032/0 12/0  7/15030روي (

a×b 4 **0042/0 41/3  *7/144028  

a×c2  0008/0  **53/35  **2/455285  

b×c  2  *0034/0  37/10  *4/231879  

a×b×c 4  **008/0  39/9  **5/183851  

  04/46109  87/3  0007/0  34  خطا

  51/16  87/8 89/10   تغييرات (درصد)ضريب

  باشد.درصد مي 1و  5داري در سطح احتمال ترتيب بيانگر معني* و ** به

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  
 

  ٨٣ 
 

پاشي پيريدوكسين، اسيد تحت تأثير محلولروي در غلاف، پروتئين دانه و عملكرد پروتئين ميزان مقايسه ميانگين  –12جدول پيوست 
	روي پانتوتنيك و عنصر

 غلافدررويميزان  هاتيمار

  ام) پي(پي

  پروتئين دانه

  (درصد)

  عملكرد پروتئين

  (گرم بر مترمربع)

       ام)پيپيريدوكسين (پي

  b9/1243  72/21 237/0  صفر

50  241/0 86/22  b9/1185  

100  249/0 87/21  a8/1471  

Lsd 5% 017/0  33/1  46/145  

      ام)پياسيد پانتوتنيك (پي

  b5/1211  67/21 235/0  صفر

50  24/0  84/21  a3/1468  

100  253/0  95/22  b7/1221  

Lsd 5% 017/0 33/1  46/145  

        روي (گرم در ليتر)

  a25/0 1/22  8/1283  صفر

6  b23/0 2/22  2/1317  

Lsd 5% 014/0  08/1  77/118  

  باشددار ميحروف غير مشترك در هر ستون بيانگر وجود اختلاف معني

  

  

  

  

  

  

  

  



٨٤ 
 

- محلولجانبه كنش سهبرهمغلاف و عملكرد پروتئين تحت تأثير در روي ميزان برگ، آب نسبي مقدار مقايسه ميانگين  –13جدول پيوست 

	پاشي پيريدوكسين، اسيد پانتوتنيك و عنصر روي

  ام)پيپيريدوكسين (پي

  هاتيمار

  ام)پياسيد پانتوتنيك (پي

  

  روي (گرم در ليتر)   

 برگآبنسبيمقدار

  (درصد)

  غلاف در رويميزان 

  ام)پي(پي

  عملكرد پروتئين

  (گرم در مترمربع)

  صفر

  صفر

  

50  

  

100  

 صفر

6  

  صفر

6  

  صفر

6  

f97/59 

def67/65  

abcd44/74  

def74/65  

ef46/63  

abc12/76  

cd236/0  

de21/0  

e19/0  

bc26/0  

ab28/0  

cde22/0  

efg71/1015  

efg9/1050  

abc2/1558  

abcd5/1459  

abcd1/1429  

fg88/949  

50  

  صفر

  

50  

  

100  

  صفر

6  

  صفر

6  

  صفر

6  

abcd06/73  

bcde66/69  

a22/81  

cdef36/67  

bcde27/69  

ab27/77  

bcd25/0  

e18/0  

bc26/0  

e19/0  

bcd24/0  

a31/0  

bcde01/1339  

efg2/1031  

def1/1166  

ab3/1654  

cdef2/1229  

g3/695  

100  

  صفر

  

50  

  

100  

  صفر

6  

  صفر

6  

  صفر

6  

bcde81/70  

abcd03/73  

cdef98/67  

abcde17/72  

abc35/76  

bcde64/69  

ab28/0  

bcd238/0  

ab28/0  

cd234/0  

de21/0  

cd235/0  

def5/1105  

a9/1726  

bcde7/1369  

ab02/1602  

bcde04/1342  

ab9/1684  

Lsd 5%   25/9 043/0  3/356  

  باشددار ميحروف غير مشترك در هر ستون بيانگر وجود اختلاف معني

  

  

  

  



  
 

  ٨٥ 
 

  

  

  

  

  

  

  

  
  منابع

  

  

  

  

  

  

  

  

  



٨٦ 
 

بررسي اثر محلول پاشي آهن و روي بر عملكرد و اجزاي عملكرد كلزاي  .1394ي، ه. افشاني، س.، اميرنيا، ر. و هاد
   .52-43): 1( 13هاي زراعي ايران. . مجله پژوهشدر شرايط كم آبياري پائيزه

  صفحه. 179روي در خاك و عناصرغذايي گياه. نشر پريور.  .1389بايبوردي، ا. 

و خصوصيات كيفي بادام. مجله پاشي نيتروژن، بر و روي ميوه اثر محلول .1382بايبوردي، ت.ا. و ملكوتي، م.ج. 
   40- 32: 67پژوهش و سازندگي. 

اثر روي و كادميم بر  .1389بهتاش، ف.، طباطبايي، س.ج.، ملكوتي، م.ج.، سرورالدين، م.ح. و اوستان، ش. 
): 1( 24هاي خاك علوم خاك و آب. رشد، مقدار كلروفيل ، فتوسنتز و غلظت كادميم در چغندر لبويي. مجله پژوهش

31-41.  

  صفحه. 522حبوبات. انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد. .1387پارسا، م. و باقري، ع.ر. 

پاشي آهن و روي بر صفات زراعي و محتواي روغن محلول تأثير .1392زاده، ر. وسي، پ. و درويشا.ر.، طپيرزاد، 
  .23-12): 1(15رازيانه. مجله گياهان زراعي. 

بررسي اثر ريز مغذي آهن و روي بر عملكرد دو رقم آفتابگردان. پايان نامه كارشناسي ارشد گروه  .1380پيروي، م.ه. 
  صفحه. 58زراعت. دانشگاه آزاد اسلامي ارسنجان. 

  صفحه.  577پذير تهران. سبزيكاري. انتشارات دانش .1388پيوست، غ. 

  صفحه. 462مباني تغذيه گياه. انتشارات دانشگاه صنعتي اصفهان.  .1386خوش گفتارمنش، ا.ح. 

پايان نامه ارشد: تأثير پيري بذر و پيش تيمار با پيريدوكسين بر رشد و عملكرد سويا در رقابت با  .1394 رحيمي، گلاله.
  دانشگاه صنعتي شاهرود. دانشكده كشاورزي.پايان نامه كارشناسي ارشد . هرزهاي علف

) بر القاي تنش اكسيداتيو و تجمع Zincبررسي اثر مقدار اضافي عنصر روي ( .1388اسرار، ز.  آبادي، س. وزارع ده
  .228-218): 2( 22). مجله زيست شناسي ايران. .Mentha spicata Lبرخي عناصر در گياه نعناع سبز (

كننده رشد اكسين پاشي عنصر روي و تنظيماثر محلول .1389زند، ب.، سروش زاده، ع.، قناتي، ف. و مرادي، ف. 
  .48-35):1(2شناسي گياهي ايران. اي. مجله زيستبر عملكرد و اجزاي عملكرد دانه ذرت دانه

پاشي اثر دور آبياري و محلول .1393بلوچي، ح.م.  سعيدي ابواسحاقي، ر.ا.، يدوي، ع.ر.، موحدي دهنوي، م. و
  .41-27): 7(3كاركرد گياهي. و آهن و روي بر برخي صفات فيزيولوژيك و مرفولوژيك لوبيا قرمز . فرآيند 

تأثير تنش شوري و تغذيه برگي با نانواكسيد روي بر عملكرد و  .1394سيد شريفي، ر.، كمري، ح.، و نجفي، ق. 
هاي زراعي ) دانشگاه فردوسي مشهد. نشريه پژوهش.Hordeum vulgare L(برخي خصوصيات مورفولوژيكي جو 

  .410-399): 2(13ايران. 



  
 

  ٨٧ 
 

 اثر مصرف كودهاي نيتروژن و روي بر ميزان كلروفيل و .1390شافع، ل.، صفاري، م.، امام، ي. و محمدي نژاد. ق. 
): 2( 2زراعي نهال و بذر. ) مجله به.Zea mays Lميزان روي برگ بر عملكرد و تركيب عناصر دانه دو هيبريد ذرت (

235-265.  

پاشي عنصر روي بر عملكرد بررسي تأثير محلول .1388ن.، قورت تپه، ع.، باغستاني، م. و زند، ب.  شيخ بگلو،
  .73-59): 2(2وليد گياهان زراعي، اي تحت شرايط تنش آب. مجله الكترونيك تكمي و كيفي ذرت دانه

تأثير پتاس و روي بر عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت سينگل كراس  .1391زاده، ح. دهقانع. و صالحي، ر.، ملكي، 
   .70-59): 4(3هاي محيطي. تحت تنش قطع آبياري. فصلنامه توليد گياهان زراعي در شرايط تنش 704

ملكرد ذرت بررسي تغذيه برگي عناصرميكرو بر رشد و ع .1390صفيان، ن.، نادري، م.ر.، شمس، م. و دارخال، ه. 
در منطقه اصفهان. اولين همايش ملي مباحث نوين در كشاورزي. دانشگاه آزاد اسلامي  302دانه اي رقم سينگل كراس 

  آبان.  11واحد ساوه. 

اي اثرات مصرف آهن، منگنز، روي و مس بر توليد گندم در بررسي گلخانه. 1379ضيائيان، ع. ا. و ملكوتي، م.ج. 
  صفحه. 544 ستان فارس. نشر آموزش كشاورزي.هاي شديداً آهكي اخاك

پاشي اثر محلول .1395ر.، غلامي، ا. و رحيمي، م. اصغري، ح. عرب، ص.، برادران فيروزآبادي، م.،
ز صفات زراعي گلرنگ تحت تنش كم اسيدآسكوربيك و سديم نيتروپرسايد بر محتواي پروتئين، عملكرد دانه و برخي ا

  .87-69 ):1(9زراعي.  يه توليد گياهان. نشرآبياري

- بررسي اثر روش .1389زاده معماري تبريزي، ن. فرج فرج زاده معماري تبريزي، ا.، يارنيا، م.، احمدزاده، و. و

. فصلنامه Jetaهاي مختلف مصرف كوددهاي ميكرو بر ميزان تجمع عناصر ميكرو در بذر و برگ و عملكرد ذرت رقم 
  .74- 67: 21دانش نوين كشاورزي پايدار. 

ثير پيريدوكسين و سطوح مختلف نيتروژن ير عملكرد و اجزاي عملكرد تأ .1387فرخي، غ.ر. و ارادتمند اصلي، د. 
     .16-5): 1(4لاح نباتات ايران. ص. مجله زراعت ا704اي رقم سينگل كراس دانه ذرت

  صفحه. 380فيزيولوژي گياهان زراعي. انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد.  .1373كوچكي، ع. و بنايان اول، م. 

  صفحه. 550زراعت نوين. انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد.  .1387خواجه حسيني، م.  كوچكي، ع. و

  صفحه 520ها و غيره. ها و سبزيدارويي، ميوهفوايد و خسارات گياهان .1388كياني، ك. 

هاي ماكرو و ميكرو بر راندمان مصرف آب در كلزا. همايش . تأثير كود1389قري، ع. گوهري، ف.، بحراني، ع. و با
  صفحه. 14اسفند،  4- 5ملي مديريت كمبود مصرف آب و تنش خشكي در زراعت، ارسنجان، 

  صفحه. 283زراعت وتوليد حبوبات. سازمان انتشارت جهاد دانشگاهي تهران.  .1387مجنون حسيني، ن. 
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  صفحه. 808انتشارات دانشگاه تهران. . كودها و حاصلخيزي خاك .1371رياضي همداني، ع. ملكوتي، م.ج. و 

ها در افزايش عملكرد و بهبود كيفيت محصولات كشاورزي نقش ريز مغذي .1379ج. و طهراني، م.م. ملكوتي، م.
 صفحه. 299((عناصر خرد با تĤثير كلان)). انتشارات دانشگاه تربيت مدرس. 

نسان و دام در چرخه حيات گياه، اوي در كشاورزي عنصري فراموش شده ر .1382ج. و داوودي، م.ح. ملكوتي ، م.
   صفحه. 220(ترجمه). نشر سنا. 

ها)). انتشارات حاصلخيزي مناطق خشك و نيمه خشك ((مشكلات و راه حل. 1383ملكوتي، م.ج. و همايي، م. 
  صفحه. 508 دانشگاه تربيت مدرس.

اثر سولفات روي بر عملكرد، اجزا  .1391ر. و سليماني، ع. پور، م.س.م.، خواجهحسيني، ح.، ميرطالبي، س.
هاي حفاظت آب و پژوهش عملكرد و ميزان روي و پروتئين دانه سه رقم گندم پاييزه در منطقه اقليد فارس، مجله

  .200-185: )3(9خاك. 

كميت وكيفيت باقلا. دوازدهمين كنگره زراعت و تأثير زمان وميزان مصرف كود روي بر . 1391زري مقدم، ع. نخ
  شهريور. 16تا 14اصلاح نباتات ايران. دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج. 

هاي فيزيولوژيكي مؤثر بر . اثر روي بر شاخص1390وفايي، م.ح.، سپهري، ع.، ارادتمنداصل، د. و ورمزيار، ع. 
ايش ملي مباحث نوين در كشاورزي. دانشگاه آزاد اسلامي واحد عملكرد دو ژنوتيپ لوبيا تحت تنش رطوبتي. اولين هم

  آبان.  11ساوه. 
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Abstract 

Most of the essential processes as photosynthsis, biosynthesis of organic materials, 
enzymes formation, cell division and water and nutrients absorption are dependent on 
vitamins B complex. These vitamins are considered as an antioxsidants against 
oxsidative stresses. Nowadays some studies have performed about foliar application of 
micronutrients specially zinc and vitamin B complex in order to decrease undesivable 
enviromental effects on plants and improve their growth. Hope that these ways be 
effective in increasing the product growth. For this purpose, an experiment has been 
designed to study effect of pyridoxine, pantothenic acid and zinc foliar application on 
quantitative and qualitative traits of green beans in research field of Shahrood 
University of Technology in 1395. Research treatments included foliar application 
pyridoxine in 3 levels (zero, 50 ppm and 100 ppm), pantothenic acid in 3 levels (zero, 
50 and 100 ppm) and zinc in 2 concentrations (zero and 6 g/lit) as a factorial based on 
randomized complete block with 3 replications. Foliar application was performed before 
flowering. The results represent foliar application of 100 ppm pyridoxine inducted 
significant increase in number of seeds per pod, seed yield, rwc, leaf soluble suger and 
protein yield compare to other treatments. Pantothenic acid of 50 ppm led to increase 
dry weight of pod, number of seeds per pod, green yield, seed yield, leaf pigments, 
flavonoids and protein yield. As well as zinc caused to increase some of the 
physiological traits as chlorophyll a, total chlorophyll and flavonoids. Interaction 
between pyridoxine of 50 ppm and pantothenic acid of 50 ppm caused to improve stem 
length, chlorophyll b, green yield and seed yield. Interaction between pyridoxine of 100 
ppm and zinc led to increase number of seeds per pod, seed yield, flavonoids and 
protein yield. As well as interaction between pantothenic acid of 50 ppm and zinc led to 
improve stem diameter, green yield, seed yield, leaf pigments, rwc and protein yield. 
Generally, in performed experiment, pyridoxine of 100 ppm and pantothenic acid of 50 
ppm were more effective on studied traits and foliar application of pyridoxine, 
pantothenic acid and zinc led to improve the most of agricultural, physiological and 
qualitative traits of green bean.  
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