
 
 

 أ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ب 
 

  

 

  دانشکده مهندسی کشاورزي

 نامه کارشناسی ارشد رشته زراعت گرایش اگرواکولوژيپایان

  

هاي مختلف بر عناصر ریزمغذي همراه با سورفکتانت محلول پاشیتأثیر 

  صوصیات کمی و کیفی و رابطه همزیستی گیاه سویاخ

  

  سمیه قاسمی دیجویجینینگارنده :  

  

  اساتید راهنما:

  دکتر مهدي برادران فیروزآبادي

  دکتر حسن مکاریان

 

  

  

 1397شهریور 

  

  

  



 
 

 ج 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 د 
 

  

د و � ���ق ع�م و دا�ش ر���و�مان �د �پاس �ی��ان �وردگار ی�تا را � ���ی ����ی ر�وان ع�م و دا�ش �����مان ��ود و و � �ممان ���ی

  .مان سا�ت���ی از ع�م و ����� را روزی�و�

  �� د�م � � ��ت��ن واژه�قد�م � �قدس 

   .دا�مام �د�ون ���و ��و�� آن �یما� ���با�م � ز�د�ی

  �در، ���با�ی ���ق، �دبار و حا�ی.

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 ه 
 

 قدر دانی و تشکر

، در غیر این حال تنها رشود که خواهان باشی و راهرو مسیبه چیزي داشتن تنها زمانی میسر میباور 

تکاپو در بیراه است و بس. به بیراهه رفتن و نیافتن مقصد چیز غیر قابل تصوري نیست آن هم زمانی 

  که هیچ راهنمایی چراغ مسیر را به سوي چشمان جوینده نگیرد.

- اي از یک مزرعه بزرگ هدف و کلامی بیانگرش نمیدارید به خوشهارزانی میبراي سپاس از آنچه که 

تواند این راه پر از معنویت را بها بخشد تنها توانی که در این خوشه تواند باشد و هیچ چیز مادي نمی

است زبان سپاس و تشکر است که صادقانه از شما سپاسگزار است براي تمام زحمات و مشقاتی که در 

تقدیر ویژه دارم از استاد گرامی  اي در پیش رو نداشته باشم.مسیر متحمل شدید تا بیراهه طی این

جناب آقاي دکتر مهدي برادران فیروزآبادي، جهت روشن نمودن راهی که ابتداي آن بدون وجود 

شد. و همچنین از استاد محترم جناب آقاي دکتر حسن ایشان و رهنمودهایشان به کوره راه ختم می

 هاي بی دریغشان این بار گران به منزل رسید.اریان که در سایه عالمانه و تلاشمک

بدین وسیله ازجناب آقاي دکتر سلیمان قاسمی و شرکت طبیعت گرا که مایع تلقیح برادي رایزوبیوم 

ها را در شیمی که سورفکتانت زاده و شرکت راكندس بابک سلیمتجاري بایوسوي و همچنین مه با نام

  شود.ار ما قرار دادند قدردانی میاختی

  مهندس محبوبه حجتی وام: دوستان گرامی

  نعمهمیشه همراهم خانم زینب بنیدوست ه                                           
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 يدانشکدهناسی ارشد رشته اکولوژیک دانشجوي دوره کارش سمیه قاسمی دیجویجینیاینجانب 

عناصر ریزمغذي همراه  محلول پاشیتأثیر کشاورزي دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه 

تحت  صوصیات کمی و کیفی و رابطه همزیستی گیاه سویاهاي مختلف بر خسورفکتانتبا 

  شوم.متعهد می دکتر مهدي برادران فیروزآبادي و دکتر حسن مکاریانراهنمائی 

  پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت تحقیقات در این

  برخوردار است .

 . در استفاده از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 
  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع

 نشده است .مدرك یا امتیازي در هیچ جا ارائه 
   کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات

 Shahrood  University of«و یا » دانشگاه صنعتی شاهرود « مستخرج با نام 

Technology «. به چاپ خواهد رسید 
 بوده  حقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار

 رعایت می گردد. پایان نامهاند در مقالات مستخرج از
  ( یا بافتهاي آنها) در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردي که از موجود زنده

 استفاده شده است ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است .
 خصی افراد در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات ش

دسترسی یافته یا استفاده شده است اصل رازداري ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی 

 رعایت شده است .
  تاریخ                                                                                       

امضاي                                                                                                             

  دانشجو

  

  

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ثر و محصولات امهکلیه حقوق معنوي این ا رن ب هآن(مقالات مستخرج، کتاب،  ن ا ، نرم هاي رای اي 

فزار نشگاه  شاهرود میا به دا و تجهیزات ساخته شده) متعلق  به نحو ها  اید  ب . این مطلب  اشد  ب

. مربوطه ذکر شود   مقتضی در تولیدات علمی 

امه ن ایان  تایج موجود در پ ن از اطلاعات و   .باشدبدون ذکر مرجع مجاز نمی استفاده 
 

 تعهد نامه
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  چکیده

ها مقدار قابل توجهی در کشاورزي از آناي هستند که بهپیچیده ها ترکیبات شیمیاییورفکتانتس

ماده افزودنی به چهار گروه بزرگ آنیونیک، کاتیونیک، عنوان ها بهشود. سورفکتانتاستفاده می

ها (آهن، روي و ...) با وجود نیاز اندك اند. کاربرد ریزمغذينانیونیک و بیوسورفکتانت تقسیم شده

هاي آنزیمی و مقاومت گیاهان در برابر شرایط نامساعد ها نقش اساسی در تغذیه، واکنشگیاهان به آن

- ها و عناصر ریزهترین حالت پیشنهاد شده براي چگونگی مصرف سورفکتانتکنند.  بمحیطی ایفا می

- برگی) است. با توجه به اثرات مفید سورفکتانت(تغذیه محلول پاشیها به صورت مغذي استفاده از آن

تواند یک راهکار مناسب در جهت بهبود شرایط رشد مغذي میها، استفاده از این ماده همراه با کود ریز

مغذي عناصر ریز محلول پاشیشمار رود. به همین منظور آزمایشی در جهت ارزیابی تأثیر گیاه بهو نمو 

زیستی گیاه سویا در دانشکده هاي مختلف بر خصوصیات کمی و کیفی و رابطه همهمراه با سورفکتانت

با  شیمحلول پاهاي آزمایش شامل اجرا شد. تیمار 1395کشاورزي دانشگاه صنعتی شاهرود در سال 

سطح  5رفکتانت در در هزار) و افزودن سو  4و  2سطح (صفر،  3مغذي (میکرونوا) در کود مایع ریز

 )لیتر در یک لیتر آبمیلی 2هر کدام با غلظت  نانیونیک و بیوسورفکتانت(شاهد، آنیونیک، کاتیونیک، 

اعمال  تکرار اجرا شد. 3هاي کامل تصادفی با صورت فاکتوریل و در قالب طرح پایه بلوكبودند که به

صفات عملکرد مغذي ریز محلول پاشیدر مرحله شروع گلدهی صورت گرفت. نتایج نشان داد  هاتیمار

، ، غلظت کلروفیلمانند مقدار آنتوسیانین مورفولوژیک وت فیزیولوژیک ااکثر صف عملکرد و يو اجزا

افزودن سورفکتانت به محلول ین . هم چنبهبود بخشیدقند محلول، قطر و ارتفاع ساقه را محتواي 

 برگموجود در  مقادیرآهن و روي  ،یزوبیومار برادي اثر مثبت و معنی داري بر جمعیت باکتري مغذي 

در  4کاربرد برگی سورفکتانت نانیونیک، بیوسورفکتانت و کاتیونیک همراه با کود ریز مغدي  .داشت

دانه  ترین عملکردبالاعملکرد روغن و پروتئین را نسبت به شاهد ارتقا بخشیدند.  داريطور معنیبههزار

گرم در مترمربع) و بیوسورفکتانت  490در هزار به تنهایی ( 2کود ریزمغذي زمانی حاصل شد که  نیز



 ح 
 

نتایج نشان طور کلی به . گردید محلول پاشیگرم در مترمربع)  4/506در هزار ( 4مغذي همراه با ریز

 مغذي در برخی سطوح سورفکتانت تاًثیر بیشتري بر صفات موردبا دو برابر شدن غلظت ریزداد  که 

  ده افزودنی بیوسورفکتانت موثرتر بود.مغذي با ماترکیب این ریز وبررسی داشت 

  ماده افزودنی، تغذیه برگی، صفات کیفی کلمات کلیدي:
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  نامهمقالات مستخرج از پایان

- عناصر ریز محلول پاشی. تأثیر 1396آبادي، م.، مکاریان، ح.، قاسمی دیجوجینی،س.، برادران فیروز

هاي مختلف بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه سویا. پنجمین کنفرانس سورفکتانتمغذي همراه با 

  شهریور. دانشگاه زنجان. 8-9فیزیولوژي گیاهی ایران. 

عناصر ریزمغذي  محلول پاشیاثر . 1396آبادي، م.، مکاریان، ح.، فیروزقاسمی دیجوجینی،س.، برادران 

پنجمین  ها بر وزن خشک برگ، ساقه و محتواي نسبی آب برگ  گیاه سویا.و انواع سورفاکتانت

  شهریور. دانشگاه زنجان. 8-9کنفرانس فیزیولوژي گیاهی ایران. 
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  مقدمه -1

براي رشد مناسب به تعدادي از عناصر نیازمندند. هفت عنصر یعنی آهن، منگنز، روي، مس،  گیاهان 

مغذي هستند (البته بعضی از منابع نیکل و نیاز یا ریزمصرف یا کمبور، مولیبدن و کلر عناصر غذایی کم

حیات به عناصر  گونه که براي ادامهکنند). گیاهان همانمصرف قلمداد میکبالت را نیز جزء عناصر کم

نیز قادر به ادامه حیات نخواهند بود مصرف کمند، بدون استفاده از عناصر غذایی مصرف نیازدارپر

مغذي در مقادیر بسیار کم مورد نیاز گیاه هستند، ولی نقش ). عناصر غذایی ریز1371کفش، (زرین

یکی گیاه دارند (کامکار و هاي متابولشیمیایی و فرآیندهاي فیزیولوژیکی، بیواساسی در واکنش

شوند، مشخص شده ). وجود این عناصر منجر به افزایش کمی و کیفی محصولات می1390همکاران، 

خصوص بور، روي و مصرف، بهحساسیت بیشتري به کمبود مواد غذایی کم است که گیاهان روغنی

در بیشتر مناطق ایران به ). امروزه 1379دهند (رضایی و ملکوتی، آهن در مقایسه با غلات نشان می

 رویهخصوص مصرف بیهاي شیمیایی و بهها، مصرف نامتعادل کوددلیل غالبیت شرایط آهکی خاك

هاي داراي عناصر هاي آلی و بالاخره عدم مصرف کودچیزکودزراعی، مصرف نافسفر، عدم رعایت تناوب

است (غفاري ملایري و همکاران، تر ها و مواد غذایی مشهودمغذي کمبود این عناصر در خاكریز

1391 .(  

هاي پیشرفته، متأسفانه کشورمصرف در تولیدات کشاورزي در افزون عناصر کمرغم اهمیت روزعلی    

هاي حاوي این عناصر در طوري که مصرف کودبه .در ایران به نقش این عناصر توجه کافی نشده است

- مصرف، هم استفاده نمیمصرفی، حدود دو گرم کود کمکودبه ازاء هر تن  چیز است  وکشور بسیار نا

کنون، تحقیقات زیادي روي هریک از این عناصر انجام گردد. از زمان کشف ضروري بودن این عناصر تا

افزونی به کاربرد این عناصر در تولیدات کشاورزي هاي اخیر علاقه و توجه روزشده است ولی در سال

مغذي هاي ریز) در نتایجی دریافتند که مصرف کود1386( ه و همکارانزادرحیمی .معطوف شده است

  .دانه و درصد روغن دانه دارد داري بر تعداد دانه در طبق، عملکرددر آفتابگردان تأثیر معنی
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ها است. در این روش آن محلول پاشیغذایی براي گیاه هاي تأمین سریع عناصریکی از روش    

که عوامل مؤثر گیرد. با توجه به اینهوایی و گیاه قرار می مستقیم در اختیار اندامطور غذایی بهعناصر

اي کارآمد در اصلاح اختلالات تغذیه یروش محلول پاشیبر جذب خاکی مواد غذایی متغیر هستند، 

) دریافتند که استفاده از 1391). متاعی و همکاران (2003شود (خان و همکاران، گیاهان محسوب می

 محلول پاشیو  شودمغذي موجب افزایش کیفیت و عملکرد اقتصادي در ذرت شیرین میناصر ریزع

) نیز بیان داشتند که 2004نسبت به مصرف خاکی نتایج بهتري را نشان داد. اردال و همکاران (

) در 1385محله و همکاران (تأمین مواد غذایی گیاهان است. خلیلیمؤثرترین روش  محلول پاشی

مغذي آهن، روي و منگنز بر عملکرد و خصوصیات کیفی عناصر ریز محلول پاشیاثرات  بررسی

 سورگوم دریافتند که مصرف این عناصر موجب افزایش درصد پروتئین و برخی صفات زراعی گردید.

به جاي مصرف خاکی مواد مغذي، استفاده از ترکیباتی که موجب تشدید  محلول پاشیدر کنار انجام 

مؤثر در کاهش مصرف مواد شیمیایی   شده روي گیاه شوند نیز گامی  محلول پاشیناصر اثر بخشی ع

دهد، سبب کاهش آلودگی خواهد بود که علاوه بر اینکه هزینه تحمیل شده به کشاورز را کاهش می

که باشند ها از جمله مواد افزودنی استفاده شده در کشاورزي میگردد. سورفکتانتمحیطی میزیست

کار برده ظور تغییر یا بهبود عملکرد عنصر فعال در یک فرآورده براي کنترل آفت و بیماري بهبه من

  ).2000شوند (پنر، می

دوست و یک هاي آلی هستند، که اغلب اوقات به علت داشتن یک سر آبها مولکولسورفکتانت    

این مواد از طریق پخش ). 2011هاي دوطرفه معروفند (بنکس، عنوان مولکولگریز بهدنباله آب

ماندن قطرات اسپري روي گیاه، افزایش یکنواخت محلول اسپري شده روي گیاه، افزایش زمان باقی

هاي سطح برگ، جلوگیري از کریستاله شدن اسپري و باقی ماندن آب در قطرات نفوذ از طریق ساختار

دهند (تئو وراندال، میو جذب را افزایش  گیاهاسپري، تماس بین قطرات اسپري و بهبود سطح 

ها منجر به ) در مطالعات خود نشان دادند که افزودن سورفکتانت1987).  دینگ و براون (2003

  افزایش جذب از طریق برگ در گیاه سورگوم و لوبیا قرمز شد.
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هاي شیمیایی مورد توجه قرار ها با منشاء طبیعی به جاي سورفکتانتامروزه استفاده از سورفکتانت    

ثانویه هستند که توسط طیفی از  هايها گروهی از متابولیتگرفته است. بیوسورفکتانت

هاي سطحی، نظیر کاهش کشش سطحی هاي فعالیتشوند و داراي ویژگیها سنتز میمیکروارگانیسم

ها به دلیل برخورداري از مزایایی باشند. گرایش به استفاده از بیوسورفکتانتو کشش بین سطوح می

- و دما می pHها در محدوده وسیعی از زیست و مؤثر بودن آنسمیت پایین، تخریب کمتر محیط نظیر

محلول ) در مطالعات خود نشان دادند که 2006سلام و همکاران ( ).2009باشد (موسیوند و همکاران،

  سورفکتانت سبب افزایش عملکرد دانه در گیاه نخود شد. پاشی

- گونه استنباط میها بیان شد اینخصوص مزایاي استفاده از سورفکتانتباتوجه به مطالبی که در     

- تواند سبب جذب بهتر آن توسط گیاه، کاهش هزینهغذایی میشود که حضور این ترکیبات در محلول

ویژه اگر بتوان با استفاده از محیطی گردد. بهاي گیاهان و در نتیجه کاهش مخاطرات زیستهاي تغذیه

داراي ماهیت طبیعی جذب عناصر توسط گیاه را افزایش داد علاوه بر بهبود رشد و  هايسورفکتانت

 زیست خواهد کرد. در گیاهانی نظیر سویا که نیتروژن موردتولید گیاهان کمک شایانی به حفظ محیط

کنند، این احتمال وجود دارد که افزایش جذب برگی زیستی تأمین مینیاز خود را از طریق رابطه هم

مستقیم بر این رابطه تأثیر طور غیرسنتز گیاه بهمصرف علاوه بر اثر مستقیم بر رشد و فتواصرکمعن

داشته باشد و موجب بهبود رشد و افزایش کیفیت محصول گردد. لذا در این پژوهش سعی شد اثر 

رسی قرار هاي مختلف گیاه سویا مورد برها با منشاء مختلف بر پارامترحضور و عدم حضور سورفکتانت

  گیرد.

  اهداف

 هاي مختلف بر رشد و عملکرد سویا.عناصر ریز مغذي با غلظت محلول پاشیبررسی اثر  -1

  ها بر چگونگی جذب عناصر توسط برگ سویا.مقایسه تأثیر حضور و عدم حضور سورفکتانت -2

 ها، با منشأ مختلف بر جذب عناصر توسط گیاه سویا.مقایسه بین سورفکتانت -3
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  سویا -2-1

   تاریخچه و اهمیت -2-1-1

 سویا شدن اهلی منطقه عنوانبه چین شمال شرقی نیمه تاریخی، اسناد و مدارك به باتوجه     

 شد انجام آمریکا در 1915 سال در بار اولین براي سویا از روغن استخراج. است شده شناخته

 به منجر که شد آغاز جدي طوربه 1940 سال از سویا گیاه روي اصلاحی هايفعالیت). 1370ناصري،(

 1317 سال در بار اولین ایران در. گردید محیطی شرایط نسبت سازگار و بالا عملکرد با ارقام تولید

 از کرج ناحیه براي ايعلوفه سویاي بذر مقداري نیز و گیلان ناحیه براي خوراکی سویاي بذر مقداري

 لوبیاي خشک دانه). 1375 کریمی،( گرفت قرار ارزیابی مورد بذر اصلاح بنگاه نظر زیر و وارد آلمان

 محیطی شرایط تأثیرتحتاست که   پروتئین درصد 50 تا 30 و روغن درصد 25 تا 18 داراي روغنی

). 1383پور،  خواجه( گیردمی قرار خاك نیتروژن مقدار یا هوا نیتروژن تثبیت میزان و عملکرد رشد،

 روغن و دارد قرار اهمیت اول درجه در مرغوبیت لحاظ از حیوانی پروتئین از بعد سویا پروتئین

 و مارگارین مایع، روغن هیدروژنه، روغن شامل هافرآورده انواع تهیه براي آن هايدانه از شده استخراج

 مطبوع چسب، نوشابه، به توانمی سویا هايفرآورده دیگر از گیرد،قرارمی استفاده مورد طباخی روغن

 لحاظ از. سویا )1372 لطیفی،( کرد اشاره گوشت و پنیر شیر، مشابه هايفرآورده خمیري، هايکننده

 سویا. دارد قرار دوم رده در ذرت از پس غذایی ارزش نظر از و سوم رده در ذرت و گندم از پس ،تولید

 حاصلخیزي بر ورد دا نیتروژن بیولوژیکی تثبیت در ايعمده نقش پروتئین و روغن تأمین بر علاوه

 از سویا). 1375کریمی، ( شودمی استفاده دام تعلیف جهت گیاه این برگ و شاخ از .افزایدمی خاك

 کشاورزي در سویا استفاده موارد). 1372 لطیفی،( دارد را اول رتبه جهان در خوراکی روغن تولید نظر

 پروتئین از سرشاري منبع سویا که جاییآن از. است آن دانه فراوان پروتئین و روغن به متکی صنعت و

 مواد لحاظ از سویا دانه ).1385 رمزي،( دارد کشاورزي و صنعت در گوناگون مصارف، است روغن و

 وجود. دارد انسان تغدیه در بالایی ارزش و باشدمی غنی هاویتامین و آهن کلسیم، هضم، قابل غذایی

 دانه. دارد خون کلسترول درکاهش توجهی قابل نقش سویا از حاصل پروتئین در استروژن فیتو ماده
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 هاياسید بودن زیاد. است کلسترول فاقد ولی ،اشباع غیر و اشباع چرب هاياسید انواع داراي سویا

 را آن و است شده روغن این ناپایداري و شوندگی خشک سبب سویا روغن در لینولنیک و لینولئیک

 اجزاي جداسازي و انتخابی سازي هیدروژنه طریق از. است ساخته نامناسب مستقیم مصرف براي

 مصرف. اندهآمد وجود به مایونز و مارگارین تولید طباخی، جهت سویا روغن از مختلفی انواع روغن،

 بودن پایین و پروتئین درصد بودن بالا دلیلبه طیور غذایی جیره در پروتئینی مکمل عنوانبه سویا

 سایر از بیش آمینه اسیدهاي ترکیب نظر از سویا کلی طوربه. است مطلوب بسیار کنجاله فیبر درصد

  ).1385 پور،خواجه( دارد شباهت حیوانی پروتئین به حبوبات

  شناسیگیاه -2-1-2

نسبتاً اي استوار و صورت بوتهکه بهاست   1ز تیره باقلایکساله و ا )،n2=40دیپلوئید ( سویا گیاهی      

کوتاه است و بیش از هر محصول زراعی دیگر نسبت به طول کند. این گیاه روز پر شاخ و برگ رشد می

دهد. مقدار رشد رویشی و طول دوره رشد به رقم، طول روز، دماي محیط و روز حساسیت نشان می

ر و تابستان کشت ). سویا در ایران معمولاً در دو فصل بها1385، پورتاریخ کاشت بستگی دارد (خواجه

   ).1380باشد (فروزان،عنوان کشت دوم میدر تابستان به عنوان کشت اول وشودکه در بهار بهمی

متر در خاك نفوذ کند. سانتی 150تواند تا ژرفاي سویا داراي ریشه اصلی عمیق است که می    

تیره بقولات، پس از هاي نوع رقم سویا نیز بستگی دارد. روي سطح ریشه سیستم ریشه حجیم به

- هاي باکتري تثبیتشوند که حاوي کلنیهایی تشکیل میها یا غدههاي موئین، گرهکتشکیل ریشه

باشد، این باکتري براي هر یک از گیاهان خانواده بقولات کننده نیتروژن، به نام رایزوبیوم می

 3یزبان د. این باکتري از گیاه مباشمی 2اختصاصی بوده و در مورد سویا از گونه رایزوبیوم ژاپونیکوم

دهد، که نتیجه این به گیاه می +NHجاي آن یک مولکول  و به کندمولکول گلوکز دریافت می

ها ). مقدار نیتروژن تثبیت شده توسط رایزوبیوم1385، پورباشد (خواجههمزیستی تثبیت نیتروژن می

                                                   
1-Fabaceae 
2-Rhizobium Japunicum 
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شرایط مساعد تثبیت، تأمین نماید. قسمت اعظم درصد کل نیتروژن مورد نیاز را در  80ممکن است تا 

  ).1992، رسد (وارول و پاترسونگیرد به مصرف تولید دانه مینیتروژنی که در اختیار گیاه قرار می

اي رنگ کوتاهی پوشیده شده ههاي بسیار ظریف خاکستري یا قهوساقه و برگ سویا از کرك یا مو

طور شود که بهمتر و حتی بیشتر و گاهی ارقامی یافت میسانتی 150ها گاهی به است. ارتفاع بوته

انشعابات ساقه، از قطر  با تشکیل). 1383، پورخواجه 1375، اي بزرگتر هستند (کریمیحظهقابل ملا

هاي انشعابی یا فرعی که اغلب در قاعده شود و با کاهش تراکم، تعداد شاخهساقه اصلی کاسته می

و برعکس، در ارقام  ارقام دیررس زیادهاي فرعی در شود. تعداد ساقهشتر میساقه اصلی قرار دارند، بی

هاي فرعی در بوته، عملکرد دانه نیز افزایش خواهد ها کمتر است. با افزایش ساقهزودرس تعداد آن

  ).1385، باشد (رمزيعدد متغیر می 6هاي مزبور از صفر تا یافت. تعداد ساقه

صورت متقابل و متر) بهسانتی 2تا 1اي و داراي دمبرگ (به طول برگچه هاي ساده یا اولیه، یکبرگ

اي هستند و به شکل بیضوي تا باریک هاي دو لپهها کمی بزرگتر از برگچهساده هستند. این برگ

هاي ساده  و خیلی هاي ضمیمه، برگشوند. برگکشیده و بعضاً خیلی  کشیده و کرکدار دیده می

ها فاقد ها قرار دارند. این گلها و قاعده پاي گلصورت جفت در قاعده شاخهکوچک هستند که به

  ).1385باشند (رستگار،گلبرگ و برجستگی در محل اتصال می

 ژنتیکی هايویژگی و دما شب، روز و طول سویا در گل تشکیل و کنندگیتحریک عوامل ترینمهم     

 دیده بنفش و آبی تا سفید ارغوانی، هايرنگ به اغلب و است متفاوت در سویا گل رنگ. است گیاه

 هاگل تعداد. باشدمی ايخوشه صورتبه سویا گل آرایش). 1385، و رستگار 1375، کریمی( شودمی

 در نیز بوته یک در ايخوشه هايگل تعداد و است متغیر عدد 20 تا 2 بین ايخوشه آرایش یک در

 دگرگشن درصد 1 حدود و خودگشن درصد 99 حدود سویا هايگل. باشدمی عدد 20 تا 15 حدود

 باز از پیش هاگرده شدن آزاد امر این دلیل). 2000، ویس و 1385، رستگار و 1375 کریمی،( هستند

 هايگرده از استفاده به قادر ندرت به نیز هم کنار در شده کاشته ارقام که طوريبه .است هاگل شدن

 از زیادي تعداد و کنندنمی میوه تولید بوته، یک در شده تولید هايگل تمامی. بود خواهند یکدیگر
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 اوج مرحله در جوان هايغلاف و گل ریزش حداکثر. کنندمی ریزش) درصد 80 تا 20 حدود( هاآن

- می صورت سرعت به تلقیح از پس دانه نمو). 1383 پور،خواجه( پذیردمی صورت آن از بعد و گلدهی

 و یابدمی شدت رشد این گل، دوره شدن متوقف از پس ولی است بطئی غلاف در هادانه رشد. پذیرد

- بحرانی از یکی مرحله این. گرددمی ذخیره هادانه در تلقیح از پس روز 40 تا 30 مدت در غذایی مواد

 باشد موجود خاك در کافی غذایی مواد و رطوبت حتم طوربه بایستی و است نبات رشد هايدوره ترین

 بارندگی یا و نباشد دسترس در آبیاري جهت مرحله این در آب اگر). 1385، رستگارو  1375، کریمی(

 دوره این در کند افت درصد 80 تا تواندمی دانه عملکرد ها،غلاف و هابرگ ریزش علت به نیافتد اتفاق

  .شودمی بوته جذب پتاس و فسفر درصد 40تا 30 حدود

 هاياندازه سویا مختلف ارقام بذر. است گرم 150 میانگین با و رمگ 200 تا 60 سویا دانه هزار وزن     

- می ذخیره هالپه در دانه پروتئین و روغن .است ریز هیل رقم و درشت کلارك بذر مثلاً دارد. متفاوتی

 ها،ایزوفلاون لستین، ها،فیتواسترول ،Eن ویتامی شامل سویا در موجود مغذي مواد مهمترین. شود

 15 پروتئین، درصد 42 تا 38روغن،  درصد 21تا  18 حاوي سویا. باشدمی پروتئین و هاالیگوساکارید

 14و ) غیره و رافینوز استاکیوز،، ساکارز( محلول قند درصد 15 ،)رژیمی الیاف( نامحلول قند درصد

 کشی روغن در که هاییدانه روغن مقدار ).1383، میرزایی( باشدمی غیره و خاکستر رطوبت، درصد

- دانه چنین پروتئین و بوده )محیط و ژنوتیپ به باتوجه( درصد 24 تا 16 حدود در شوندمی استفاده

 اسید درصد 10 حاوي سویا روغن ).1385 رستگار،( باشدمی متغیر درصد 40 تا 35 بین نیز هایی

 در روغن و پروتئین میزان. باشدمی لینولئیک اسید درصد 30 و اولئیک اسید درصد 55 لینولنیک،

 بر نیز دما. گرددمی بذر باروري شدن کم موجب پروتئین بالاي میزان گاهی. دارند عکس رابطه سویا

شود می روغن میزان افزایش سبب دما میزان رفتن بالا که طوريبه دارد تأثیر دانه روغن افزایش میزان

- می بالا ویتامین و آهن کلسیم، داراي و هضم قابل هادانه دارد، معکوس تأثیر پروتئین میزان بر که

  ).1385، رستگار( باشند
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  خصوصیات اکولوژیکی -2-1-3

گیرد و چنین به نظر اي از شرایط اقلیمی و رشد را در بر میدامنه سازگاري سویا محدوده گسترده     

در اصلاح  توانایی انسان هاي محیطی ویرزگاري گیاه توسط واکنش آن به متغرسد که دامنه سامی

. )1386د (کوچکی و خواجه حسینی، گردهاي محیطی تعیین میمنظور تحمل تنشژنتیکی آن به

سویا اساساً گیاهی مخصوص هواي گرم و روز کوتاه است که بسیار حساس به فتوپریود است و این 

رشد طور کلی ارقام زودرس براي گلدهی و به ).1383، پورمشکل بزرگی در انتخاب است (خواجه

- معمولاً سرما بوته ).1370از دارند (ناصري، هایی بلندتر نیهاي دیررس به روزکامل در مقایسه با تیپ

برد و معمولاً یک دوره از میان می قبل از رشد کامل، در هر مرحله از رشد که باشند،  هاي سویا را

طور کلی سویا ). به1385، شود (رستگاري فاقد سرما براي بازدهی مناسب، مطلوب تلقی میروزه 120

در حین رشد نیز قابلیت زیادي  یربراي سازگاري با جمعیت گیاهی متغیر بلکه با شرایط متغتنها نه

تواند قبل از متر بارندگی لازم است و هر چند سویا میمیلی 750تا  500دارد. براي بازدهی زیاد دانه 

ها تشکیل شده باشند و تا زمان هنگامی که جوانه ولیگلدهی شرایط خاك خشک را تحمل کند، 

  ).1375 ها، رطوبت کافی ضروري است (کریمی،پرشدن غلاف

روز یکبار بسته به دماي هوا و رطوبت خاك به آبیاري نیاز دارد. دو بار آبیاري در  12تا  10سویا هر   

گرمسیري رمسیري و نیمهکند. در مناطق گبندي تولید محصول را تضمین میمرحله گلدهی و دانه

ولی قادر به تحمل آب اضافی خصوصاً  .آمیز استخشک، کاشت سویا فقط در شرایط فاریاب موفقیت

  ).1387، باشد (پارسا و باقريها نمیزنی و رسیدن بذردر طی جوانه

  نیاز غذایی - 2-1-4

کمی محصولات کشاورزي مغذي علاوه بر نقشی که در افزایش عملکرد کیفی و مصرف عناصر ریز      

دارند و این  سزاییبهکنند نیز تأثیر دارند، در سلامتی انسان و دام که از مواد اولیه گیاهی استفاده می

- هاي خوراکی این گیاهان مانند گندم، جو، حبوبات و قسمتوارد شدن این عناصر به قسمتدلیل به

هاي ساده و لذا یکی از راهشوند، میهاي سبزي و غیره است که به عنوان غذاي روزمره مصرف 
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مغذي به خاك و اي سالم وتندرست اضافه کردن عناصر ریزاقتصادي براي نیل به خودکفایی و جامعه

باشد تا بدین ترتیب علاوه بر افزایش تولید، غلظت عناصر ریز می محلول پاشییا مصرف آن به صورت 

  ).1387، ملکوتی ي ومغذي را در محصولات کشاورزي افزایش داد (قادر

). سویا همانند دیگر گیاهان زراعی 1383، پور(خواجهدر خاك است مصرف کمو  مصرفپرعناصر     

از کل  ).1375، فسفر و پتاس احتیاج دارد (کریمی  در جریان رشد به عناصر اصلی نظیر نیتروژن،

درصد از پتاسیم در  60درصد از نیتروژن و فسفات و  70- 80میزان مواد غذایی مورد استفاده نباتات 

کافی در دانه رسیده و نیز میزان غذایی مادهموقع برداشت در دانه است با این وجود میزان ذخیره 

برخوردار خوبی یشی بسیاررورشداز مواد غذایی ثابت نیست. سویا به منظور اینکه از هر یک انباشتگی 

کند، و هر غنی هستند، به راحتی استفاده می غذاییداشتن مواد    هایی که از حیث باشد از خاك

یابد اما پس از رسیدن به یک میزان افزایش می  گیاه  خشکبا کل وزن آغازچند که محصول در

ترین  موادي است که از معمولفسفات یکی . یابددانه کاهش میدهی ازمطلوب از رشد رویشی، ب

در سراسر منطقه آن  مصرف آن ضرورت دارد و شواهدي وجود دارد که از پراکنده ساختن گسترده 

  ).1383پور، کند (خواجهیابی به بازدهی مطلوب حمایت میریشه، براي دست

  زیستی کود -2-2

هاي شیمیایی،  ات گیاهی و کودهاي مرگبار سموم دفع آفامروزه در جهان با آشکار شدن زیان    

- مردم از کشاورزي متکی به مواد شیمیایی فاصله گرفته و به کشاورزي زیستی که بر پایه کاربرد کود

ارزیابی عملکرد با  ). 2007روي آوردند (خان،  ،هاستهاي زیستی و دفاع طبیعی گیاهان در برابر آفت

هاي زیستی ویژه کودهاي ارگانیک بهبلیت کودي توسعه یافته، قاکیفیت دانه سویا در کشورها و

ها دلیل سه خاصیت مهم آنهاي زیستی بهاي درك شده است. ارزش کودطور گسترده(بیولوژیک) به

هاي زیستی هاي فیزیکی و نیز بهبود ویژگیجانداران خاك، ویژگی اي و از نظر ریزشامل نقش تغذیه

- هاي سودمندي هستند که هر یک بهها و همچنین قارچهاي زیستی متشکل از باکترياست. کود

محلول، جذب هاي پتاسیم و آهن از ترکیبات ناسازي یونمنظور خاصی مانند تثبیت نیتروژن و رها
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در نتیجه تحریک بیشتر رشد گیاه  و افزایش  و ها و بهبود ساختمان خاكدیگر عناصر، کاهش بیماري

مواد  و کار پی در پی، فقر هاي ایران به دلیل کشتاكشوند. خمی مصرف کمی و کیفی محصول

ها و تأثیر آن دهندهاي زیستی پاسخ مثبت میغذایی، به کودقابل دسترس بودن عناصرغیر اي وتغذیه

  ).2008نیا، شود (شریف و حقبر رشد و عملکرد گیاه مشاهده می

  سورفکتانت -2-3

شود ترکیبات شیمیایی کنندگی یاد میعنوان عوامل خیسها به ها که اغلب از آنسورفکتانت    

اي هستند که موجب تغییر در بعضی خصوصیات آب مانند کاهش کشش سطحی آب و پیچیده

ها به طور کلی سورفکتانتبه شودتغییر در نحوه اتصال آب با ترکیبات آب گریز می سببهمچنین 

اع آنیونیک در آب داراي انو شودوتریک تقسیم میچهار گروه آنیونیک، غیرآنیونیک، کاتیونیک و آمف

هاي غیر آنیونیک فاقد بار هستند و باشند. سورفکتانتو انواع کاتیونیک داراي بار مثبت می بار منفی

ها ). سورفکتانت2000ي متفاوتی دارند (کاستکا، هاي آمفوتریک براساس محلول، بارهاسورفکتانت

 هایی دولی دارند، همگی مولکولاز نظر شکل و اندازه و وزن مولکورغم تنوع بسیار زیادي که علی

گریز است. ها غیرقطبی و آبدوست و سر دیگرآنها قطبی و آبطوري که یک سر آن، بههستند قطبی

دوست آن در هنگام محلول شدن در آب به سطح آب رفته، سر آب شودمی موجباین خصوصیت 

بدین صورت با فاصله  .گیري کندگریز آن به سمت خارج آب جهتو سر آببماند درون آب باقی 

شده از داخل به سمت     نیروي ایجاد دلیل  هاي سطحی آب و همچنین بهانداختن بین مولکول

در  ). 2000کند (کاستکا، گیري پیدا میبیرون (در جهت این آرایش) کشش سطحی آب کاهش چشم

برابر زمانی است که آب در شرایط معمول و  درون خاك دو نفوذ آب بهسرعت ها سورفکتانتحضور 

توان بر اساس نوع عمل به دو ها را می. سورفکتانت)2001کند (مایلر،بدون مویان به خاك نفوذ می

ها پیداست فعالیت طور که از نام آنبندي نمود همانطبقه 2هاو بهبود دهنده 1هاگروه فعال کننده

مواد افزودنی فعال کننده اغلب از طریق میزان جذب ). 2010دهند (مارشنر، کش را افزایش میعلف
                                                   
1-Activator adjuvants 
2-Utility adjuvant 
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). وقتی سورفکتانت بر روي 2001کنند (تئو و راندال، هایگیاه هدف عمل میعلف کش به درون بافت

گیاه وجود دارد مسیر اول نفوذ هاي بافتگیرد دو مسیر براي نفوذ به درون سطح برگ قرار می

باشد و مسیر دوم، ورود مستقیم به اکثر موارد مسیر اصلی نفوذ سورفکتانت میکوتیکولی که در 

  ).1996باشد (جینیکسیا، محفظه روزنه می

  محلول پاشی -2-4

مصرف هم نیازمند است مصرف به فراهمی عناصر کمنمو گیاهان علاوه بر عناصر پر و رشد     

هاست. در آن محلول پاشیمین سریع عناصر غذایی براي گیاه هاي تأ. یکی از روش)2008 (ترادیوند،

ل گیرد. باتوجه به اینکه عواممی طور مستقیم در اختیار اندام هوایی قراراین روش عناصر غذایی به

روشی کارآمد در اصلاح اختلالات  محلول پاشیهستند،  مؤثر بر جذب خاکی مواد غذایی زیادي 

  )2003د (خان، شواي گیاهان محسوب میتغذیه

در میزان کم و حلالیت ویژه به نیاز به کاربرد فوري مواد مغذياغلب براي زمانی که  محلول پاشی    

ها ). براي موفقیت تغذیه برگی، باید از خسارت برگ1986هادي، بالا باشد، روشی مناسب است (عبد

کود در یک روز بسیار گرم با تبخیر زیاد صورت گیرد، ممکن  محلول پاشیعمل آورد. اگر جلوگیري به

ها شوند. براي جلوگیري از این ها روي سطح برگ تجمع یابند و موجب چروکیدگی برگاست نمک

در هواي خنک و یا هنگام عصر انجام  محلول پاشیها استفاده شود و مشکل باید از غلظت پایین نمک

میزان کاربرد عناصر نسبت به خاك کمتر است، به  محلول پاشیر د ).1383 شود (کافی و همکاران،

در پاسخ به کمبود ریزمغذي و  محلول پاشیشود و همچنین صورت یکنواخت مصرف میآسانی و به

تواند استفاده شود بنابراین در تمام فصل رشد می شودپس از مشاهده علائم کمبود به کار برده می

  ).2000(مورت وت، 
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  آهن -2-5

  نقش آهن در سلامت انسان -1- 2-5

باشد که از نظر تغذیه داراي اهمیت فراوانی است. این عنصر میمصرف کم آهن یکی از مواد معدنی    

میلادي شناخته شد. در واقع  1713هاي بدن در سال عنوان یکی از اجزاي بافتبراي اولین بار به

  باشد (آرمین،اي جهان میترین بیماري تغذیهکمبود آهن شایع

هاي قرمز خون یافت گلوبین، در سلولعنوان یک ترکیب ضروري براي رنگدانه همو). آهن به1391 

کند و براي زندگی ضروري است، اگر هاي بدن کمک میبه انتقال اکسیژن به همه قسمت ، شودمی

شود. خونی میکم آید و منجر بههاي قرمز پایین میجذب آهن کم باشد مقدار هموگلوبین در سلول

شامل  ). علائم کمبود آن1382 ضروري است (ضیائیان،  Bوساز ویتامینچنین آهن براي سوختهم

جنس و  ت. میزان نیاز به آهن بر اساس سن، احساس خستگی، احساس سرما و عدم تمرکز اس

حال هاي در ). علت اصلی کم خونی در کشور2004 وضعیت فیزیولوژیک متفاوت است (برسامین،

توسعه دریافت کم آهن از طریق غذا و زیست فراهمی پائین آهن دریافتی است. افزایش زیست 

تواند اثر مهمی بر افزایش کیفیت آهن دریافتی از طریق غذا داشته باشد (کرید فراهمی آهن می

  ).2000 کاناشیرو و همکاران،

  نقش آهن در تغذیه گیاه -2- 2-5

به و مغذي است یاه است. آهن یک ریزگروري براي رشد و تکثیر آهن یکی از شانزده عنصر ض     

) یا هماتیت Fe2O3( باشد. این عنصر درخاك بیشتر به فرم اکسید فریکمیزان کم مورد نیاز گیاه می

شوند. فرم اکسید معمولاً هستند و منجر به رنگ قرمز خاك می حلقابلکه معمولاً غیر شودیافت می

فسفات غلظت آهن در محلول و هاي اکسید، هیدروکسید هاي هوازي فرمخاك هیدرات شده است. در

  ).2011سازد (هوچموس،را تنظیم و براي گیاه قابل استفاده می

ها ها حلالیت ریز مغذيچنین آهکی است. در این نوع خاكبالا و هم pHهاي ایران دربیشتر خاك     

یابد این عناصر افزایش می و در نهایت نیاز گیاهان به صر کمهمین دلیل جذب این عناپائین است و به
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ها مثل مغذيهاي فقیر از ریزهاي فسفات در خاكچنین استفاده نامنظم از کود).  هم2011 (موسوي،

ها در مغذياین غلظت این ریزبنابرآهن، روي و منگنز دلیلی براي تحمیل کمبود این عناصر است، 

هاي با افزایش کاربرد کود). 2011یابد (عبدو و همکاران، اهش میتولیدات گیاهی و وزن خشک ک

هاي فسیلی، آلودگی ها به سوختدهی و وابستگی آنکود شیمیایی و به عبارت دیگر افزایش هزینه

هاي مناسب حل اي است که باید با روشها مسئلهخبري در استفاده از این کودآب، خاك و هوا و بی

علت حلالیت پایین ). آهن چهارمین عنصر فراوان در پوسته خاك است، اما به2011 شود (موسوي،

یی هاي قلیاخصوص در مناطق خشک با خاكهاي جهان بهدار در بسیاري از مکانمواد معدنی آهن

مقدار ها در دسترس نیست. اگرچه آهن بهاین مقدار بسیارکم است یا براي گیاهان و میکروارگانیسم

هاي فیزیولوژي در گیاهان است، ولی براي بسیاري از ترکیبات مهم و فرآیند ه مورد نیازکم براي گیا

دار هاي گیاهی آهنپروتئیندر همچنین شود. ضروري است. آهن در فرآیند ساخت کلروفیل درگیر می

شود. سیتوکروم در سیستم انتقال الکترون در کلروپلاست و (ِهم) مانند سیتوکروم یافت می

هم شرکت دارد  ی مانند فرودوکسینهایچنین در پروتئینعنصر هم این ندري قرار دارد.میتوک

وابسته  دار به این عنصرهاي آهن). سنتز کلروفیل، تیلاکوئید و بسیاري از پروتئین2011، (هوچموس

 ).2011 است (کابري و همکاران،

  تشخیص علائم کمبود آهن در گیاهان  -3- 2-5

صورت شود که بهخیزي گیاه میمواد غذایی منجر به کاهش سلامتی و حاصلکمبود و سمیت      

شود. دانستن نقش عنصر ضروري و انتقال در گیاه علائم غیرعادي و قابل مشاهده در گیاه ظاهر می

). 1993 تواند در تعیین سطح پاسخ براي علائم کمبود و سمیت عناصر غذایی کمک کند (بنت،می

ها به رنگ زرد یا سفید تغییر و فضاي بین رگبرگشود هاي جوان ظاهر میبرگ علائم کمبود آهن در

افتد ولی در شود. تغییر شکل فیزیکی قابل توجه اتفاق نمیکند. که کلروز میان برگی نامیده میمی

شود. هاي جدید ظاهر میشود، علائم کمبود در اندامچند حالت به علت اینکه آهن در گیاه منتقل نمی

تر به شکل کاملاً سفید و کوتاه درآیند. ممکن است تشخیص علائم هاي جوانی ممکن است برگحت
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). 2001 در بعضی گیاهان مشکل باشد (سینگ،  Znکمبود آهن از دیگر مواد مغذي به ویژه 

حساسیت به کمبود آهن بین گیاهان بسیار متنوع است. گیاهان مناطق خشک حساسیت کمتري 

بالاي pH در ها داراي مکانیسمی هستندکه قادرند آهن را این عنصر دارند زیرا آننسبت به کمبود 

کمبود آهن در مرکبات و غلات مشکل عمده تغذیه  ).1999، (اسمیت خاك حل کرده و جذب نمایند

هایی که ظرفیت تبادل ). خاك2002 شود (پرزسانز و همکاران،هاي آهکی محسوب میگیاه در خاك

و میزان کم پتاسیم، فسفر، روي و منگنز داشته باشند براي سمیت آهن  5کمتر از  pH، کاتیونی پائین

ها که سبب احیا آهن سه ظرفیتی به مساعد هستند. اسیدیته پایین خاك و شرایط غرقابی شالیزار

تواند شود که حتی میشود، موجب افزایش غلظت آهن در محلول خاك میآهن دو ظرفیتی می

  ).1996 ت در برنج گردد (اخوت و وکیلی،موجب بروز سمی

  روي -2-6

  انسان نقش روي در سلامتی -2-6-1

- هاي حفاظتی بدن و ترمیم سریعدو عنصر ضروري شرکت کننده در مجموعه مکانیزم از روي یکی    

گرم). در  3ها و یکی از مواد معدنی کمیاب است که پس از آهن بیشترین میزان را داراست (تر زخم

تواند به حیات خود ادامه دهد. داشت که بدن بدون این عنصر نمی توان اظهارخصوص اهمیت روي می

ها، دفع دي اکسید ها و پروتئینها،  چربیمتابولیزه کردن کربوهیدرات ،RNAو  DNAزیرا براي سنتز 

- می بدن را افزایش هاياکسیداننیاز است. روي فعالیت آنتی کربن و استفاده بهینه از ویتامین آ مورد

هاي بیماريشود. همچنین در درمان آسم، هاي روزانه میو مانع از خستگی زودرس در انجام کار دهد

- هاي عصبی و غیره نقش بسیار مهمی را ایفا میخصوص غده تیروئید، استرسکاري غدد بهکم ،قند

هاي مغزي مؤثر ها و سلولیمداري، کارکرد سیستم آنزکند و در جریان اعمال حیاتی بدن نظیر نگه

و در جلوگیري از ریزش مو و شکنندگی ناخن و لطافت کند میاست. روي حس چشایی را تقویت 

  ).1382گذار است (ملکوتی و داوودي، پوست بدن تأثیر
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  نقش روي در گیاهان -2-6-2

این عنصر نقش ). 1382باشد (زند و همکاران، روي یکی از عناصر ضروري در تغذیه گیاه می     

) و علاوه بر اینکه 2008کاکماك،  و 2002کند (کایا و هیگز، مهمی در تولید بیوماس بازي می

سازي برد و غنیدهد، کیفیت محصولات تولیدي را بالا میافزایش می عملکرد محصولات کشاورزي را

شارکت در ساختمان هاي اساسی این عنصر میابد. ازجمله نقشسلامت جامعه نیز تحقق می ءو ارتقا

ها، الکل آنزیم و پروتئین است و کمبود آن فعالیت چندین آنزیم مهم از جمله فسفاتاز 300

دهد (مارچنز، پلیمراز را کاهش می  RNAو DNAکربوکسی پپتیداز،  دهیدروژناز، دیمیدین کیناز،

سازي ر پروتئینها، داراي نقش اساسی دواسطه شرکت در ساختمان ریبوزوم). این عنصر به1995

روي  رعنصعلاوه  ).  به1386گفتارمنش، شوند (خوشها متلاشی میها ریبوزوماست و در غیاب آن

و  2006زنی نیاز است (پاندي و همکاران، براي تولید کلروفیل، عمل گرده افشانی،  لقاح و جوانه

تأثیر منفی گذاشته و موجب بروز ). کمبود این عنصر در گیاهان،  بر تغذیه انسان نیز 2008کاکماك، 

  ).2009گردد (فاگریا، هاي مختلف در انسان میبیماري

  م کمبود روي در گیاهانئتشخیص علا - 2-6-3

صورت کاتیون یک بالا احتمالاً به pHدر  صورت کاتیون دوظرفیتی وطور عمده بهعنصر روي نیز به     

اي از جذب روي هاي دوظرفیتی تا اندازهکاتیونهاي بالاي سایر شود. غلظتظرفیتی نیز جذب می

هاي تحت کشت غلات در جهان داراي درصد از خاك 50). نزدیک به 1981، کند (وایتگیري میجلو

سطوح کم روي قابل دسترس براي گیاهان هستند که سبب کاهش عملکرد و کیفیت محصولات شده 

در بیشتر مناطق خشک و نیمه خشک بقایاي ). 2014و چاندار استري استوا، 2002،  اکماكکاست (

قابل توجهی از  شود. این بقایا منبعگیاهی تولیدي در مزارع سوزانده و یا براي خوراك دام استفاده می

تواند به چرخه این عنصر در خاك کمک نماید ها با خاك میمخلوط نمودن آن عنصر روي هستند و

ضروري براي رشد گیاه است که در تشکیل اسید ). عنصر روي از جمله عناصر 2008 اکماك،ک(

ها ضروري ایندول استیک دخالت داشته و ضمن تنظیم رشد گیاه، براي سنتز کلروفیل و کربوهیدرات
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) گزارش کردند که آشکارترین نشانه کمبود 2005چمبلیس و ویتی ( ).2016 است (هی و همکاران،

ها و کاهش بسیار گرهدلیل کاهش فاصله میانی بهروي در گیاهان دولپه کوتاه ماندن رشد طولعنصر 

  ها است.زیاد اندازه برگ است.  این نشانه معمولاً همراه با زردي برگ

  و نمو و عملکرد گیاهان تأثیر عناصر آهن و روي بر رشد - 2-7

  تجمع ماده خشک -2-7-1

 هاي جدیدرشد شاخهخشک برگ و  تر وروفیل، سطح برگ، وزنلکمبود آهن سبب کاهش سنتز ک    

 گردد (نایجار،هی و پایین آمدن عملکرد میگلدخیر در شود و در نهایت سبب تأمیگردان آفتاب

روي موجب افزایش ماده خشک، تعدادغلاف، تعداد دانه درغلاف، و وزن عنصر ). در سویا کاربرد 1990

عناصر     دهد که مصرف برگی تحقیقات نشان می ). 1388ه است (موسیوند و همکاران، دشصد دانه 

شود (ویتی و افزایش عملکرد ماده خشک در گیاه ذرت می سببمغذي آهن، روي و منگنز ریز

در گیاه  زایش ماده خشک گیاه، عملکرد دانهافسبب آهن و روي عناصر ) مصرف 2005چامبلیس، 

گزارش دادند که  )2008زهتاب سلماسی و همکاران ( .)2008گردان شد (راوي و همکاران، آفتاب

و خشک گیاه نعنا فلفلی  دار عملکرد ترافزایش معنی موجب با عناصر آهن و روي محلول پاشیتیمار 

نشان داد که مصرف عناصر  ) 1385حیدري ( .گردیده است )محلول پاشینسبت به تیمار شاهد (عدم 

شود. در آزمایش افزایش عملکرد ماده خشک در گیاه ذرت می موجبمغذي آهن، روي و منگنز ریز

هاي هوایی و غلظت آهن در آهن و بور ارتفاع، وزن خشک اندام محلول پاشی) 2011ژابین و احمد (

کاربرد روي ) گزارش کردند که 2011و شمسایی (کبرایی  هوایی آفتابگردان را افزایش داد.هاي اندام

آهن، روي و منگنز  عناصر محلول پاشیشود. کیلوگرم در هکتار می 40خشک تا  سبب افزایش ماده

 محلول پاشی هاي هوایی و محتواي کلروفیل در برنج گردید.نیز سبب افزایش ارتفاع، وزن خشک اندام

وزن تر  داردهی و تشکیل میوه سبب افزایش معنیحل رشد رویشی و گلگشنیز با روي و آهن در مرا

روي نقش بیشتري بر این افزایش داشت و  د دانه گردید و کاربرد توأم آهنو خشک ساقه و عملکر

برگی، کاهش کلروفیل و کاهش ). کمبود آهن منجر به بروز عارضه زرد2009 (سید ال اهل و عمر،
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) نیز 1388نورآبادي و همکاران (). 2005(محمودي،  گرددهاي هوایی و ریشه میوزن خشک  بخش

  مصرف گزارش کردند. گردان را در اثر کاربرد عناصر کمدر آفتابافزایش وزن خشک ساقه 

  سطح برگ -2-7-2

ثر در جذب تشعشع و تعیین عملکرد بیولوژیکی است. سطح ؤسطح برگ کانوپی شاخصی مهم و م     

). 2011 وردي،بیاهوایی وابسته است (ابراهیمیان و ب و برگ به ژنتیک، خصوصیات زراعی و شرایط آب

عملکرد ماده خشک کل نتیجه کارآیی جامعه گیاهی از نظر استفاده از تشعشع خورشید در طول فصل 

 بپوشانند.رشد است، در این ارتباط جامعه گیاهی نیاز به سطح برگ کافی دارد تا سطح زمین را 

شود هرچه زودتر میزان افزایش سطح برگ و رسیدن به شاخص سطح برگ بحرانی که موجب می

سنتز و سرعت رشد گیاه به حداکثر برسد، داراي اهمیت است این عوامل تضمین کننده عملکرد فتو

). تیمار آهن بیشترین شاخص 1376 شود (کوچکی و همکاران،هاي هرز میزیاد و کاهش رقابت علف

 العمل نقشها تولید کرد که این عکساي در مقایسه با سایر تیمارسطح برگ را در گیاه ذرت علوفه

خود و یابد دهد که به دنبال آن فتوسنتز گیاه افزایش میآهن را در افزایش میزان کلرفیل نشان می

ضیائیان و ملکوتی  .)1390گردد (سلیمانی و همکاران، منجر به افزایش شاخص سطح برگ می

) نیز بیان داشتند که نقش آهن، روي و منگنز در افزایش سطح برگ ذرت بیش از سایر عناصر 1377(

روي ذرت دریافت که کمبود آهن باعث کاهش اندازه  ) در آزمایشی1995ذي است. سومر (مغریز

تز کلروفیل، سطح کاهش سنسبب چنین کمبود آهن هم. ماندمی گردد و گیاه کوتاهکلروپلاست می

  گردد.ها میبرگ، وزن تر و خشک برگ

  ارتفاع -2-7-3

دار ارتفاع بوته، گیاه کرچک مغذي آهن و منگنز سبب افزایش معنیعناصر ریز محلول پاشی     

سبب  نیز دانهمغذي آهن و روي در سیاهعناصر ریز محلول پاشی ). 2012بخش، گردید (سلامت

فراهمی آهن سبب زیرا گردید.  محلول پاشیدار ارتفاع بوته نسبت به شرایط عدم افزایش معنی

باشد شود که نتیجه آن افزایش فتوسنتز و رشد گیاه میهاي برگ میتحریک تولید کلروفیل در سلول
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ه افزایش ارتفاع بوت در  دتوانمین با تأثیر بر بیوسنتز اکسین عنصر آه .)1390 ،و همکارانزاده (شعبان

نیز تولید  هاي آمینه و). منگنز نیز با تأثیر بر اسید2012نقش مؤثري داشته باشد (هندوي شربنی، 

). در گیاه آفتابگردان 1387طهماسبی، و  رادکلروفیل، سبب افزایش ارتفاع بوته شده است (مصطفوي

است (دیندوست و ارتفاع بوته داشته  داري برتاثیر معنی آهن و روي در مراحل مختلف، محلول پاشی

ها بر عملکرد و پاشی ریزمغذي) با بررسی اثرات برگ2000). المجید و همکاران (1386همکاران، 

منگنز ارتفاع پاشی عناصر آهن، روي و هاي رسی مصر نتیجه گرفتند که برگکیفیت گندم در خاك

آوري عنصر آهن موجب افزایش در خصوصیات ارتفاع گزارش شده است که فراهم بوته را افزایش داد.

گیاه، شاخص سطح برگ، طول بلال، قطر بلال، تعداد ردیف در بلال، شاخص برداشت و میزان 

) بیان کردند مصرف 2005ویتی و چامبلیس ( ).1387رحیمی و مظاهري، گردید (ذرت  پروتئین دانه 

و در نتیجه عملکرد ماده خشک ذرت شده  مغذي آهن موجب افزایش ارتفاع ساقهبرگی عنصر ریز

متر را به خود سانتی 728/117میانگین  ترین طول ساقه گندم بااست. کاربرد توأم آهن و روي بیش

  ).1389اختصاص داد (قربانی و همکاران، 

  قطرساقه - 2-7-4

هاي سیستمتواند در فتوسنتز و عملکرد فتواي و نقش مثبت آهن و روي میهبود شرایط تغذیهب     

ولد ). 1379باشد (ملکوتی و طهرانی، هاي رشد از قبیل قطر ساقه مؤثر مینوري در افزایش شاخص

مغذي موجب افزایش قطر ساقه در عناصر ریز محلول پاشی) بیان کردند که 1388آبادي و همکاران (

روي موجب افزایش قطر ساقه در گیاه ذرت شد (شیخ  محلول پاشیگیاه کرچک گردید. همچنین 

   ). 1388بگلو و همکاران، 

  شاخه فرعی - 2-7-5

که تعداد شاخه فرعی  گلرنگ نشان دادمغذي آهن، بر و روي در عناصر ریز محلول پاشیبررسی      

 ترین تعدادداري افزایش یافت. بیشطور معنیبا عناصر مذکور قرارگرفت و به محلول پاشیثیر تحت تأ

 محلول پاشیسزاي ثیر بهأآهن تعلق داشت که حاکی از ت محلول پاشیفرعی در بوته به تیمار شاخه
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انشعابات فرعی در گیاه دارویی ریحان تحت  ). تعداد1391آهن بر این ویژگی بود (کمرکی و گلوي، 

- با عنصر روي تأثیر معنی محلول پاشیداري افزایش یافت ولی طور معنیآهن، به محلول پاشیتأثیر 

عناصر آهن و  محلول پاشی). در تحقیقی  با بررسی اثر 2008داري بر صفت مذکور نداشت (راوي، 

هاي روي بر صفات گیاهی و میزان اسانس آنیسون مشاهده گردید که اثر آهن و روي بر تعداد شاخه

   است که با ین ذکر شدههاي فرعی چندار شد دلیل چنین افزایشی در تعداد شاخهفرعی معنی

توسعه پوشش  موجبو یابد توسنتزي گیاه افزایش میمغذي آهن و روي،  فعالیت فمصرف عناصر ریز

آزمایشی به منظور بررسی  .)1392همکاران،  زاد، طوسی وشود (پیرگیاهی و افزایش شاخ و برگ می

نتایج بیانگر این نکته بود که  ،آهن و روي و منگنز بر گیاه همیشه بهار انجام شد محلول پاشیتأثیر 

داري نشان با عناصر مذکور قرار گرفت و افزایش معنی محلول پاشیثیر أهاي فرعی تحت تشاخه تعداد

- با ریز محلول پاشیبهار در اثر  هاي رشدي همیشهداد. چنین استنباط گردید که افزایش در ویژگی

یشتر و بهترآب و مواد اي گیاه و به تبع آن جذب بدلیل بهبود رشد سیستم ریشهتواند بهها میمغذي

  ).2013(زیکا،  غذایی باشد

  عملکرد عملکرد و اجزاي -2-7-6

آهن در  محلول پاشی) با بررسی سه روش کاربرد خاکی، تیمار بذر و 2002گوس و جانسون (     

دار عملکرد در همه ارقام مورد افزایش معنی سببآهن  محلول پاشیسویا به این نتیجه رسیدند که 

رمرودي و  هاي آهکی کمبود آهن است.سویا در خاك . از عوامل اصلی کاهش عملکرد بررسی گردید

منگنز) بر  مغذي (آهن، روي و عناصر ریز محلول پاشی) گزارش کردند که تأثیر 1390همکاران (

محلول دار بود و تیمار و وزن هزار دانه اسفرزه معنیسنبله  عملکرد بیولوژیکی دانه، تعداد دانه در

درصد بیشتر از  22طوري که عملکرد آن روي بیشترین عملکرد دانه را تولید کرد، بهعنصر با  پاشی

ست یافتند وژیکی بالاتر دمغذي به عملکرد بیولعناصر ریز محلول پاشیبا  نیز شاهد بود. در ذرت

مصرف آهن، روي و منگنز در امر تغذیه ذرت مصرف خاکی و برگی عناصر کم ).1391(غفاري ملایري، 

این بین نقش مثبت آهن و روي در افزایش عملکرد  شود که درباعث افزایش عملکرد علوفه و دانه می
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 محلول پاشیگزارش کردند که  )2016( ). خاتاك و همکاران1998ضیائیان، بیش از منگنز است (

) گزارش نمودند که 2014 (آتیک و همکاران، شترا در پی دا منگنز افزایش عملکرد گلرنگ روي و 

دلایل عملکرد پایین گلرنگ، ترین . یکی از مهمشودبهبود رشد و عملکرد گلرنگ می سببمصرف روي 

اقل، یک یا چند عنصر بر اساس قانون حدو همواره  اي مناسب براي این گیاه استتغذیه برنامه فقدان

).  محققان در آزمایشات خود به 2006(سلیمانی، شوند یابی به حداکثر عملکرد میعدم دست موجب

ها در و کاربرد توأم آن محلول پاشیاین نتیجه رسیدند که کاربرد آهن و منگنز به صورت خاکی و 

). تاثیر 2006سیدیان،  و 1382فر و همکاران، گردد (شهابیافزایش اجزاء عملکرد می موجبگندم 

لذا آهن با  شد، دارار معنیبر و روي بر عملکرد دانه گلرنگ بسی مغذي آهن،عناصر ریز محلول پاشی

جایی که نهایتأ ذخیره این مواد در دانه شود و از آنها میافزایش کربوهیدرات موجبتأثیر بر فتوسنتز، 

شود آهن سبب افزایش عملکرد دانه می محلول پاشیتوان اظهار نمود که گیرد، میصورت می

داري معنی طورآهن به محلول پاشی). عملکرد دانه شنبلیله تحت تأثیر 1391(کمرکی و گلوي، 

 نسبت داده شده استها افزایش یافت. دلیل چنین افزایشی جذب مستقیم این عنصر از طریق برگ

آهن و  محلول پاشیعملکرد بذر در گیاه اسفرزه به شدت تحت تأثیر  بی،یک ارزیا در) 2007(چیبا، 

داري افزایش یافت. دلیل این افزایش، بهبود رشد گیاه، بهبود پدیده طور معنیروي قرار گرفت و به

گردید  ذکر مذکور   با عناصر محلول پاشیلوژیکی در اثر هاي فیزیوفتوسنتز و تنفس و سایر فعالیت

سبب افزایش عملکرد  روي  محلول پاشی) بیان داشت که 2004). بنکس (2012 اسی،(زهتاب سلم

 محلول پاشیکاغذي تحت تأثیر شد. عملکرد دانه کدوي تخم سویا دانه، میزان پروتئین و میزان روغن

داري افزایش یافت. دلیل این افزایش، تجمع بیشتر ماده خشک طور معنیبا عناصر روي و منگنز به

مغذي میزان فتوسنتز را افزایش داده و با افزایش عبارت دیگر، عناصر ریزدر بذور ذکر شد. بهتولیدي 

  ). 2012دوام سطح برگ، متعاقباً عملکرد دانه نیز افزایش یافت (یوسفی و زندي، 

افزایش تعداد غلاف  سببمصرف ) گزارش کردند که کاربرد عناصر غذایی کم2004البلا و همکاران ( 

- که یکی از مهمترین عوامل تعیین گیري کردند) نتیجه2006( گردد. کاکیوچی و کوباتومی در بوته
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) 2004( باشد. همچنین شیراویا و همکارانکننده در میزان عملکرد دانه سویا، تعداد غلاف در بوته می

د سویا هستند. گذار برعملکردانه در غلاف دو عامل تأثیر اظهار نمودند که تعداد غلاف در بوته و تعداد

گیري کردند که افزایش تعداد غلاف در بوته و تشکیل دانه بیشتر ) نتیجه2009تاکاشی و همکاران (

) 2011. حیدریان و همکاران (باشدویژه در اوایل آن میدهی بهسویا به دلیل تأثیر آهن بر تشدید گل

که کاربرد کود آهن منجر به افزایش تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف سویا  اذعان داشتند

  نسبت به تیمار شاهد (بدون کاربردکود آهن) گردید.

هاي روغنی کلزا سازي دانهبررسی تغذیه برگی آهن و روي بر عملکرد، خواص کیفی و غنی        

آهن و روي  محلول پاشیدر غلاف افزایش یافت و  نشان داد که با افزایش غلظت روي،  تعداد دانه

در  محلول پاشیبررسی ). 1379، و همکاران ها شد (مرشديسازي دانهموجب بهبود کیفیت و غنی

هفته پس از  6تا  4هاي حاوي روي حدوداً مراحل مختلف رشدي سویا نشان داد استفاده از کود

- تأثیر معنی محلول پاشیکه مقادیر مختلف حالی افزایش تعداد دانه در غلاف گردید، در سببکاشت 

 محلول پاشی). 2001داري از لحاظ آماري بر تعداد دانه در غلاف نداشته است (گیومیدین، هیوم، 

داري افزایش داد. تغذیه گیاه با طور معنیمغذي در گیاه کلزا تعداد دانه در خورجین را بهعناصر ریز

افزایش طول عمر آن و درنتیجه  موجبکربن دانه گرده هیدرودلیل افزایش ذخیره عنصر روي به

شود. همچنین باتوجه به در نهایت تعداد بیشتر دانه در خورجین می افشانی وموجب افزایش گرده

نقش عناصر آهن و منگنز بر انتقال الکترون و تولید کلروفیل، با افزایش سطح منگنز و آهن بر میزان 

که این منجر به افزایش فتوسنتز و تشکیل بیشتر تعداد دانه در خورجین شود، میسطح سبز افزوده 

  شود.می

روي و منگنز در گلرنگ  محلول پاشیدانه را با ) افزایش وزن هزار2013رجبی و همکاران (        

و شود میذخیره آن در این اندام  سببگرده گزارش کردند. روي با شرکت در ساختار پروتئین لوله

) و حیدریان و همکاران 139موحدي دهنوي ( شود.افشانی و تشکیل دانه میه افزایش گردهمنجر ب

- طور معنیهدانه سویا را بگیري کردند که کاربرد کود آهن نسبت به شاهد وزن هزار) نتیجه2011(
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 مغذي در گیاه کلزا سبب افزایش وزن هزاردانه نسبت بهعناصر ریز محلول پاشیداري افزایش داد. 

) گزارش کردند که با مصرف 2010بایبوردي و مامدوف ( ).1391تیمار شاهد گردید (کمرکی و گلوي، 

  در هزار روي بیشترین وزن هزار دانه در کلزا حاصل گردید. 3در هزار آهن و  2

  فیزیولوژیکی گیاهانبرخی صفات عناصر آهن و روي بر  تأثیر -2-8

  کلروفیل -2-8-1

کند، کاهش مقدار کلروفیل کلروفیل نور خورشید را به انرژي شیمیایی تبدیل میجایی که از آن     

شود  (ملکوتی و طباطبایی، در نهایت کاهش محصول می سازي در گیاه وبرگ منجر به کاهش ماده

) در آزمایشی روي ذرت دریافت که کمبود آهن موجب کاهش اندازه 1995). سومر (1387

داري بین میزان آهن کل برگ و بستگی مثبت و معنیماند. همکوتاه می گردد و گیاهکلروپلاست می

) در جو نیز مشاهده شده است. 2007شاخص میزان کلروفیل برگ در تحقیقات هیرایی و همکاران (

در نتیجه افزایش میزان آهن مصرفی با تحقیقات انجام شده  گیاه گندم افزایش میزان کلروفیل برگ

) در چغندر قند 1998) مطابقت دارد. تحقیقات مورالس و همکاران (2003اران (توسط بالونز و همک

هاي فتوسنتزي از جمله کلروفیل و نیز نشان داد که کمبود آهن منجر به کاهش غلظت رنگدانه

رگ به دلیل کاهش تعداد د که به دنبال آن میزان فتوسنتز بشوکاروتنوئید در واحد سطح برگ می

مانده هاي باقیدر واحد IIچنین کاهش کارایی فتوشیمیایی فتوسنتزي زي و همهاي فتوسنتواحد

) نشان داد که مصرف 1392شود. نتایج تجزیه واریانس در آزمایش پیرزاد و همکاران (دچار کاهش می

داري داشت. عنصر روي بر محتویات عناصر ها بر میزان کلروفیل اثر معنیآهن و روي و اثر متقابل آن

). در آزمایش 2002ی مؤثر در تشکیل کلروفیل نظیر آهن و منیزیم تأثیر دارد (کایا و هیکس، غذای

- را افزایش داد که این موضوع می bروي میزان کلروفیل  محلول پاشی)  2011عابدي و همکاران (

  علت نقش این عنصر در متابولیسم نیتروژن و ساخت کلروفیل باشد. تواند به
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  ب برگآنسبی حتواي م -2-8-2

عنوان یک ) معرف بسیار خوبی از وضعیت آبی گیاه است که به RWC1(ب برگ آمقدار نسبی       

ویژه در بهاین صفت  ). 1997(تئولیت و همکاران،  هت تحمل به خشکی پیشنهاد شده استشاخص ج

عنصر روي نقش مهمی را در تنظیم میزان باز بودن  کند،اي پیدا میمرحله پرشدن دانه اهمیت ویژه

هاي محافظ روزنه نقش در نگهداري عنصر پتاسیم در سلولها دارد، به این دلیل که این عنصر روزنه

شود (ویسنی و دارد و از طریق کاهش تلفات آب برگ موجب افزایش مقدار آب نسبی برگ می

گیاه آفتابگردان با عناصر  محلول پاشی) 2012ران (عباس و همکا)  در آزمایش بنی2011همکاران، 

  ریز مغذي موجب افزایش مقدار نسبی آب برگ گردید.

  ء پلاسماییپایداري غشا -2-8-3

هاي ریشه ضروري است. در روي از جمله عناصري است که براي حفظ تمامیت غشاي سلول     

). در 1992یابد (پارکر و همکاران، هاي ریشه افزایش میشرایط کمبود روي نفوذپذیري غشاي سلول

روي با حفظ ثبات غشاي سلولی     محلول پاشی )1390ه توسط سعادتی و معلمی (پژوهش انجام شد

عنوان تثبیت کننده و محافظ غشاهاي تواند بهها شد. عنصر روي میالکترولیت 1موجب کاهش نشت

). این در حالی است که در 2005(حسن و همکاران،  .حیاتی در برابر تنش اکسیداتیو عمل کند

مصرف (روي) مشاهده پژوهش دیگري در مورد تأثیر تنش خشکی و تغذیه برگی برخی از عناصر کم

شد که تغذیه برگی نه تنها موجب پایداري غشا نگردید، بلکه احتمالاً با اثرگذاري بر ترکیبات 

- ت مواد یونی به بیرون از دیواره گشته است (درویشساختمانی دیواره موجب تخریب بیشتر آن و نش

دار پایداري غشاء در ). در پژوهش دیگر کاربرد کود روي سبب افزایش معنی1389بلوچی و همکاران، 

     ). 1390گیاه نخود شد (عباس مقدم و همکاران، 
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  هاي محلولمحتواي قند - 2-8-4

تواند وجود داشته باشد، مواد فتوسنتزي برگ میهاي محلول در دلایل متعددي براي انباشت قند    

هاي این تجمع کربوهیدرات بر یابند، بناهاي خود (دانه) انتقال میپس از تولید در برگ به طرف مقصد

ها به مقصد به واسطه پایین بودن ظرفیت مقصد (دانه) و عدم محلول در برگ معرف عدم انتقال آن

). از طرفی مارتین و 1383 وسه مرده،ول است (احمدي و سیهاي محلنیاز دانه به کربوهیدرات

هاي محلول در تنظیم اسمزي و ) گزارش کردند که ترکیباتی همانند کربوهیدرات1993همکاران (

هاي محلول برگ به واسطه غلظت بیشتر هاي حفاظتی نقش دارند. تجمع کربوهیدراتمکانیسم

باشد اما عکس این رابطه علیتی نیز ممکن است می و توان فتوسنتزي بیشتر برگ  b , aکلروفیل

هاي محلول برگ وکلروفیل عبارت دیگر همبستگی مثبت بین غلظت کربوهیدراتصادق باشد، به

وسه هاي محلول در حفظ کلروفیل باشد (احمدي و سیممکن است به واسطه نقش کربوهیدرات

دلیل اهمیت این مصرف بهه کاربرد عناصر کمهاي محلول دانه در نتیج). افزایش درصد قند1383مرده،

) و مارشنر 2004ها در دانه در مراحل آخر رشد توسط موحدي و همکاران (عناصر در تجمع آسمیلات

) گزارش کردند که بیشترین درصد محتواي 1393متاعی و همکاران، ( ) گزارش شده است1986(

مغذي در برگ حاصل شد عناصر ریز پاشی محلولتحت تأثیر 84/7هاي محلول دانه ذرت شیرین قند

محلول دست آمد در واقع ) به28/6مصرف (هاي محلول از مصرف خاکی عناصر کمکمترین درصد قند

  درصدي قند دانه نسبت به مصرف خاکی شد.  84/24منجر به افزایش  پاشی

  آنتوسیانین و فلاونوئید -2-8-5 

مشتق شده است  (kianos)آبی  و (Anthos)سیانین از دو کلمه یونانی به معناي گیاه کلمه آنتو      

هاي طبیعی بعد از کلروفیل هستند که غیر ترین گروه از رنگدانهها مهم). آنتوسیانین2002 (واتر،

- هاي گیاهی وجود دارند. این رنگدانهدر سطح وسیعی در مایع سلول باشندمی سمی و محلول در آب

- ها میگل  ها و ها، سبزيهاي قرمز، آبی و بنفش در بسیاري از میوهمسئول رنگهاي فلاونوئیدي 
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را از  هاي گیاهطور کلی ترکیبات فنولیک موجود در سلولها بهاین رنگدانه )2005، باشند (بوچرت

   ).2006نمایند. (اندرسون و جوردهیم، اشعه ماوراء بنفش محافظت می

ها ها در شیره سلولی بیشتر گیاهان وجود دارند. درطبیعت بسیار پراکنده هستند و صدفلاونوئید     

ها از بنزوپیرن اند. هسته ساختمانی آنکنون شناسایی و مشخص شدهها تا) از آننوع 800نوع (حدود 

ها اسکلت فلاویلیوم وجود دارد و برحسب اختلاف در تشکیل شده است. اساساً در ساختمان آن

شوند ها تقسیم میها و فلاوانونها، فلانولها، فلاونهاي آنتوسیانیناکسیداسیون حلقه مرکزي به گروه

جاروب  ها،لی در کاهش و یا مهار اتو اکسیداسیون لیپید) با توجه به نقش ترکیبات فن1997(پترسن، 

اکسیداسیون یک آنتیها، این ترکیبات به عنوان هاي فعال اکسیژن یا تجزیه پراکسیدکردن گونه

هاي فعال اکسیژن ضروري براي حفاظت علیه تکثیر و پیشروي زنجیره اکسیداتیو و دفاع علیه گونه

ها دارد. ). منگنز نقش بسیار مهمی در تولید فلاونوئید2007نماید (کسوري و همکاران، عمل می

). 2013(یادگاري،  اغی شدگاوزبان بآهن و روي موجب افزایش فلاونوئید در گیاه گل محلول پاشی

بهار شد (یادگاري و همکاران،  آهن و روي سبب افزایش فلاونوئید در گیاه همیشه محلول پاشی

1391 .(  

  برخی صفات کیفی آهن و روي بر عناصر تأثیر -2-9

  هاي هواییغلظت آهن و روي در اندام -1- 2-9

هاي مصرف آهن در گندم در یک خاك روشمورد  ) در آزمایشات خود در2005کایران ( دمیر    

هاي هوایی آهن موجب ایجاد بالاترین غلظت و جذب آهن در اندام محلول پاشیآهکی نشان داد که 

روي در شرایط کمبود آن در خاك  عنصر  پنبه با محلول پاشیاي شود. در یک آزمایش مزرعهمی

). غلظت روي برگ 2005و همکاران،  ها شد (سیالبرگ در منجر به افزایش غلظت آهن، روي و منگنز

). میسرا و 2003نیز بر اثر مصرف روي و ترکیبی از آهن و روي افزایش پیدا کرد (موسی و همکاران، 

مقدس مشاهده نمودند که  گیري غلظت عنصر روي در برگ گیاه ریحان) با اندازه2007همکاران (

نیا گرم متغیر بوده است. (بلوكگرم در کیلویلیم 61تا  11بسته به نوع ژنوتیپ مقدار عنصر مذکور از 
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) طی آزمایشی روي گیاه رز بیان شده که افزایش 2006، همکارانو کاواسکا و  2003و همکاران، 

 1دار غلظت آهن برگ این گیاه در سطح مولار منجر به افزایش معنیمیکرو 24به  1/5غلظت آهن از 

دار محتواي ) نیز کمبود آهن منجر به کاهش معنی2005(درصد شد. در مطالعه محمودي و همکاران 

مورد مطالعه  هايأثیر کمبود آهن بر محتواي آهن ژنوتیپهرچند که ت  .آهن بقولات مورد بررسی شد

گرم در میلی 33/124هاي هوایی گندم با چنین بیشترین میزان غلظت آهن در انداممتفاوت بود، هم

محلول صورت در هزار لیتر به 2صورت خاکی و گرم آهن بهگرم در کیلومیلی 10گرم در تیمار کیلو

  ).1389مشاهده شده است  (بوبوري و تهرانی،  پاشی

  پروتئین دانه -2- 2-9

) کاربرد عناصر کم مصرف آهن، روي و منگنز سبب افزایش 1381به گزارش نوابی و ملکوتی (     

آهن در دانه، برگ پرچم و پروتئین مقدار دار معنیپروتئین در ذرت شد. کاربرد آهن سبب افزایش 

بر  ) با بررسی اثرات آهن و روي1386( ).  سیلسپور2009عباس و همکاران، دانه گندم شده است (

هاي کودي صیات کمی و کیفی گندم  آبی نتیجه گرفت که درصد پروتئین دانه تحت تأثیر تیمارخصو

درصد گزارش کرد.  4/12گیرد و بالاترین درصد پروتئین دانه را در تیمار آهن + روي به میزان قرار می

کود آهن، عملکرد دانه و پروتئین دانه  محلول پاشی) اعلام کردند با افزایش 1389بیگی و همکاران (

آهن یک  ) گزارش کردند1965همکاران ( داري را نشان داده است.  آگرا والا وسویا افزایش معنی

دهد. آهن در فتوسنتز و عنصر ضروري براي سنتز پروتئین است و کمبود آهن رشد گیاه را کاهش می

  ). 1993شود (موسی، افزایش درصد پروتئین می سببو دارد سنتز پروتئین دخالت 

  روغن دانه -3- 2-9

یش روغن دانه روي، منگنز موجب افزا محلول پاشی) گزارش کردند که 2004یاري و همکاران (    

که عناصر روي و منگنز نسبت به آهن اثر بیشتري بر  است دست آمده نشان دادهگلرنگ شد. نتایج به

ویژه در مرحله گنز بهنبا تأمین عناصري مانند روي و م . هاي روغنی دارندمقدار روغن تولیدي در دانه

) نیز 2016). کانوال و همکاران (2016پرشدن دانه گلرنگ، درصد پروتئین دانه افزایش یافت (رضایی، 
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محلول هاي روغنی تأکید کردند. مصرف از جمله منگنز در افزایش روغن دانهبر اثر مصرف عناصر کم

افزایش عملکرد دانه و درصد برگی آهن و روي در گیاه سویا در اوایل دوران رشد رویشی سبب  پاشی

عنصر روي داراي تأثیر  محلول پاشی) گزارش داد که 2002).  برگلند (2003شود (برن، روغن می

) گزارش کردند که با کاربرد 2014دار بر میزان روغن در گیاه کلزا است. شهسواري و همکاران (معنی

پالمتیک، استئاریک و اسید چرب هاي چرب اشباع خصوص اسیدهاي چرب بهروي متابولیسم اسید

مغذي بر نیز بر میزان تأثیر عناصر ریز )2008( راوي و همکاران .اشباع لینو لئیک افزایش یافتغیر

  افزایش میزان روغن گلرنگ تأکید کردند.
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  فصل سوم

  

  هاروش موادو
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  آزمایشزمان و مشخصات محل اجراي  -3-1

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی شاهرود، واقع در  1395آزمایش در سال     

درجه  36آزادشهر) اجرا شد. شهر بسطام در عرض جغرافیایی  -جاده شاهرود 8شهر بسطام (کیلومتر 

 1366سطح دریا دقیقه طول شرقی واقع شده است و میانگین ارتفاع آن از  55دقیقه شمالی و  29و 

متر است. منطقه بسطام داراي اقلیم سرد و خشک است و میانگین بارندگی سالانه در این منطقه 

دهد. حداقل و حداکثر دماي یز و بهار رخ مییدر فصل پا بیشترها متر است و بارندگیمیلی 154حدود 

  گراد است.درجه سانتی 40و  -6/9ترتیب منطقه به

  ل اجراي آزمایشخصوصیات خاك مح -3-2

نشان  1-3متري در جدول سانتی 30نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه در عمق صفر تا     

  داده شده است. 

  خصوصیات خاك محل آزمایش - 1-3جدول

 گیري شدهپارامترهاي اندازه مقدار واحد

 شن 1/20  درصد

 لاي 2/49 درصد

 رس 7/30 درصد

 کربن آلی 4/0 درصد

 نیتروژن کل 10/0 درصد

 پتاسیم قابل جذب  280 امپیپی

 فسفر قابل جذب 10   امپیپی

 روي 1/1 امپیپی

  زیمنس بر متردسی

-  

5/1  

8/7 

  هدایت الکتریکی

اشباع                                اسیدیته
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  مشخصات طرح آزمایشی -3-3

 تکرار اجرا شد 3کامل تصادفی در  هايبلوكي صورت فاکتوریل در قالب طرح پایهآزمایش به    

 3مغذي آهن، منگنز و روي (میکرو نووا) در با کود مایع ریز محلول پاشیها شامل . تیمار)1-3(شکل 

و نانیونیک  ،، کاتیونیکسطح (شاهد، آنیونیک 5رفکتانت در ) و افزودن سودر هزار 4و  2 سطح (صفر،

هاي . سورفکتانت)2-3(جدول  ) بودندلیتر در یک لیتر آبمیلی 2هر کدام با غلظت  بیوسورفکتانت

- نانیونیک به آنیونی و کاتیونی در صنایع شوینده و لوازم آرایشی و بهداشتی کاربرد دارند و سورفکتانت

دارند. کود ها نیز در صنایع غذایی و دارویی کاربرد شود. بیوسورفکتانتکش استفاده میعنوان آفت

ها از شرکت راك شیمی تهران تهیه و استفاده میکرو نووا از شرکت بنیز تجهیز تهران و سورفکتانت

  گردید.

  ترکیبات تیماري مورد استفاده در آزمایش -2-3جدول 

  a1b1  شاهد

  a1b2  کود صفر و سورفکتانت کاتیونیک

  a1b3  کود صفر و سورفکتانت آنیونیک

  a1b4  نانیونیککود صفر و سورفکتانت 

  a1b5  کود صفر و بیو سوفکتانت

  a2b1  بدون سورفکتانت در هزار 2ریزمغذي 

  a2b2  و سورفکتانت کاتیونیکدر هزار  2ریزمغذي 

  a2b3  سورفکتانت آنیونیکدر هزار و  2ریزمغذي 

  a2b4  و سورفکتانت نانیونیکدر هزار  2ریزمغذي 

  a2b5  و بیوسورفکتانتدر هزار  2ریزمغذي 

  a3b1  دون سورفکتانتدر هزار ب 4ریزمغذي 

  a3b2  و سورفکتانت کاتیونیکدر هزار  4ریزمغذي 

  a3b3  و سورفکتانت آنیونیکدر هزار  4ریزمغذي 

  a3b4  و سورفکتانت نانیونیکدر هزار  4ریزمغذي 

  a3b5  و بیوسورفکتانت در هزار 4ریزمغذي 
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b3 
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  نقشه کشت طرح آزمایشی مورد استفاده -1-3شکل 

  

  عملیات اجرایی-3-4

  بستر و کاشتسازي آماده -3-4-1

و بذور  شد صورت آیش بود. قبل از اجراي عملیات کاشت ابتدا زمین آبیاريزمین در سال قبل به      

عملیات کاشت بذور  .تلقیح و سپس کشت گردیدند 1در یک محیط تاریک با کود زیستی بایوسوي

متر بود. سانتی 3 با دست انجام شد. عمق کاشت بذرحدود 1395تیرماه  12در تاریخ  DPX سویا رقم

متر و فاصله بین بوته سانتی 50متر با فاصله بین خطوط  5خط کاشت به طول  4در هرکرت آزمایشی 

وسط جهت تعیین  وطعنوان حاشیه و خطقرار داشت. دو خط کناري به مترسانتی 5روي ردیف 

  در نظر گرفته شد.هاي آزمایشی پارامتر

  داشت -3-4-2

ها بار انجام شد. مقادیر آب مصرفی براي تمام تیمارروزیک 7اي هر صورت جوي و پشتهآبیاري به    

و گردید.  نوبت) هاي اضافی (در دوها اقدام به تنک کردن بوتهبوته تقریباً یکسان بود. پس از استقرار

  صورت وجین کامل دستی انجام گرفت.به هاي هرزبارزه با علفم

                                                   
1-Biosoy 
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  محلول پاشی -3-4-3

) و در هزار 4و  2 کود ریز مغذي در سه سطح (صفر، محلول پاشیهاي آزمایشی شامل تیمار        

توصیه  هايغلظتفکتانت در پنج سطح (صفر، آنیونیک،کاتیونیک، نانیونیک و بیوسورفکتانت) با سور

حل آلی  يهاها آنیونی است که در اکثر حلالشده توسط شرکت تولید کننده بود. یکی از سورفکتانت

رنگ است و سورفکتانت کاتیونیک و صورت مایع شفاف و بیگراد بهدرجه سانتی 20در دماي وشود می

به نام  باکتريکنندگی هستند و بیو سورفکتانت که از نوعی اصیت کفنانیونیک که داراي خ

، در یک مرحله محلول پاشیو داراي سمیت پایین و تجزیه پذیري بالاست.  شودتهیه می تیوباسیلوس

هاي که برگروز پس از کاشت در هنگام عصر و در هواي ملایم انجام شد، به طوري 60و  اوایل گلدهی

آغشته شدن خاك به  براي جلوگیري از محلول پاشیگیاه کاملاً خیس شدند. همچنین در هنگام 

- به محلول پاشیها استفاده شد و سعی گردید هاي پلاستیکی در دو طرف بوتهها، از پوششمحلول

  اي انجام شود که کمترین ریزش را بر سطح زمین داشته باشد.گونه

  برداشت  -3-4-4

روز پس از کاشت  140با  مقارنماه تعیین عملکرد و اجزاي عملکرد در آبانبرداشت جهت         

بوته درگیر در رقابت از  5با در نظر گرفتن حاشیه، تعداد از هر کرت براي این منظور  .صورت گرفت

نحوي انتخاب شدند که بتوانند تا حد زیادي ها بهسطح خاك و از ناحیه طوقه برداشت شدند. بوته

ها در داخل بذرو لاً زرد شده بودند ها کامخصوصیات کرت مربوط را نشان دهند. در این زمان بوته

  ها قابل تشخیص و جدا شدن بودند.غلاف

  برداري نمونه -3-4-5

بوته سویا از سطح  5تعداد براي این منظور روز پس از کاشت انجام شد.  104برداري نمونه        

و جهت تعیین  ها پس از برداشت در پاکت قرار داده شدندخاك و از ناحیه طوقه قطع شدند. نمونه

  فات به آزمایشگاه انتقال داده شدند.برخی ص
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   و مورفولوژیک گیري صفات زراعیاندازه -3-5

گیري بوته اندازه 5متر و قطرساقه با استفاده از کولیس دیجیتالی روي ساقه بر حسب سانتی طول     

ها فرعی شمارش و در نهایت از میانگین آن هايشاخهگیري ثبت گردید. همچنین و پس از میانگین

  براي انجام محاسبات استفاده گردید.

  وزن خشک برگ، ساقه و غلاف -3-5-1

ها هاي برگ، ساقه و غلاف تفکیک و وزن خشک آنهاي منتقل شده به آزمایشگاه به بخشنمونه

- درجه سانتی 70ي ساعت در دما 48هاي تفکیک شده به مدت تعیین گردید. براي این منظور بخش

دقیقه در هواي آزمایشگاه  20مدت ها بهگراد در آون قرار گرفتند. پس از اعمال زمان لازم، پاکت

توزین  01/0نگهداري شدند تا با محیط به تعادل دمایی برسند و در نهایت با ترازوي حساس به دقت 

  دست آمده بر حسب گرم در متر مربع محاسبه گردیدشدند. مقادیر به

  شاخص سطح برگ-3-5-2

گیري و شاخص اندازه 1 توسط دستگاه سطح برگ سنجبرداري شده، هاي نمونهبرگ بوته سطح     

براساس تعریف واژه  زمین محاسبه گردید.به مترمربع  برگ مربع سطحمتر برگ بر حسب سطح

سایه  شاخص سطح برگ شامل نسبت سطح برگ محصول به سطح زمینی است که محصول روي آن

  .اندازدمی

  عملکرد و اجزاي عملکرد  -3- 3-5 

بوته با در نظر گرفتن حاشیه و به منظور تعیین  5تعداد  آزمایش کرتروز پس از کاشت از هر 140    

و عملکرد  محاسبه بوته 5برداشت گردید. مساحت اشغال شده توسط این  و اجزاي عملکرد آن عملکرد

هاي میزان تولید گردید.  اجزاي عملکرد در یک گیاه زراعی مؤلفه مربع برآوردبر حسب گرم در متر

باشند و در هر گیاه زراعی داراي اجزاي خاص خود است. اجزاي عملکرد در گیاه سویا شامل گیاه می
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- بوته برداشت شده اندازه 5باشد که در میوزن صد دانه  و تعداد غلاف در گیاه، تعداد دانه در غلاف

  گیري شد.

  گیري صفات فیزیولوژیکاندازه-3-6

  میزان کلروفیل وکاروتنوئید -3-6-1

- به )هاپس از اعمال تیمارروز14( روز پس از کاشت 68گیري کلروفیل برگ، در به منظور اندازه      

برداري انجام شد. جهت ارزیابی غلظت هاي همسن نمونهتصادفی از چند گیاه در هر کرت، از برگطور

گرم از بافت تازه برگ توزین و به  01/0روش بدون لهیدگی استفاده شد. بدین ترتیب  کلروفیل برگ از

لیتر دي متیل سولفوکسید اضافه شد و محلول حاصل به میلی 6ها  قطعات کوچکی خرد شد. به نمونه

ها از حمام آب گرم نمونه گراد قرار گرفت.درجه سانتی 70ساعت درون حمام آب گرم با دماي  4مدت 

  رج شدند.خا

 Jenway 6305ها پس از سرد شدن با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر مدل میزان جذب نمونه

سپس با استفاده از  نانومتر خوانده شد. 470و  645، 663هاي ساخت کشور آلمان، در طول موج

  ). 1979 و کاروتنوئید محاسبه گردید (هیسوکس و ایسریلستام،  a، bروابط موجود میزان کلروفیل 

 – Chl a (µg/ml) = (12.25 A 663 )                                                       ) 1- 3(رابطه 

(2.55 A 645)     

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

(4.91 A 663)                                            

 Chl                                                                                      )                3- 3(رابطه 

T = chl a + chl b                                                                             

                             Car (µg/ml) = (1000 A 470 – 1.90 Chla – 63.14 Chlb)/ 214 )4- 3(رابطه 
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ضرب گردید تا  V/ W ×1000دست آمده در ها در روابط بالا اعداد بهپس از جایگزین کردن داده    

لیتر و حجم محلول کلروفیلی بر حسب میلی Vدست آیند. گرم بر گرم وزن تر بهاعداد برحسب میلی

W باشد.وزن نمونه تر برگ حسب گرم می 

  آب نسبی برگ مقدار - 3-6-2

نسبی برگ، از هر کرت  منظور تعیین مقدار آببه ها، بوته محلول پاشیهفته از  پس از گذشت دو     

ها طور تصادفی انتخاب و از هر بوته یک برگ جوان و کاملاً رشد یافته قطع گردید. برگسه بوته به

 ها. برگو به آزمایشگاه منتقل شدند گرفتههاي پلاستیکی داخل یخدان قرار بلافاصله درون پوشش

ساعت درون آب مقطر و در یخچال  24مدت  (وزن تر)، به گرم 001/0با ترازو با دقت پس از توزین 

ها از آب مقطر خارج و آب ). سپس برگ1983گراد قرار داده شدند (کرامر، درجه سانتی 4با دماي 

 48ها به مدت توزین شدند (وزن اشباع)، در نهایت نمونه دوبارهو  خشک گردیدها با دستمال روي آن

گیري گردید (وزن ها اندازهشدند و وزن خشک آنگراد قرار داده درجه سانتی 70ساعت در دماي 

  محاسبه شد.  5-3رابطه نسبی برگ با استفاده از  آب خشک). مقدار

  وزن تر )}  = مقدار آب نسبی -وزن اشباع )/( وزن خشک - وزن خشک×{(100  )        3- 5رابطه (

 گپایداري غشاي پلاسمایی بر -3-6-3

سن از هر گیري تعدادي برگ همپلاسمایی اقدام به نمونهبراي تعیین شاخص پایداري غشاي     

صورت قطعات کوچک و گرم به 01/0هاي تهیه شده به اندازه ترکیب تیماري گردید، از نمونه برگ

 30لیتر آب مقطر اضافه شد و میلی 10هاي حاوي اندازه جدا گردید، سپس این قطعات به فالکنهم

) قرار داده شدند. به همین ترتیب سري C1گراد (درجه سانتی 40دقیقه در حمام آب گرم در دماي 

) قرار C2گراد (درجه سانتی 100دقیقه در دماي  15مدت سازي گردید و این بار بهها آمادهدوم فالکن

 Ecها توسط دستگاه  گراد هدایت الکتریکی آندرجه سانتی 25گرفتند. پس از خنک شدن، در دماي 

میزان پایداري غشاي پلاسمایی محاسبه گردید (سایرام و  6-3د و از طریق رابطه گیري شمتر اندازه

 ).2001سریواساوا، 
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  شاخص پایداري غشاي پلاسمایی= 100 × (C1/C2) - 1                   )             3-6رابطه (

  هاي محلول برگمحتواي قند - 3-6-4

پس از  درصد در داخل هاون چینی کوبیده و 95از اتانول  لیترمیلی 5گرم از بافت برگ به همراه  5/0

ر شد، درصد تکرا 70لیتر اتانول میلی 5محلول جدا گردید. عمل استخراج دو بار دیگر و هر بار با  آن

دور در دقیقه سانتریفیوژ شد و بعد از  6000دقیقه با سرعت  15مدت دست آمده بهسپس محلول به

گیري کربوهیدرات داخل یخچال یع، عصاره الکلی حاصل تا زمان اندازهجدا کردن بخش روئی فاز ما

 .)1992گیري کربوهیدرات محلول با توجه به روش ایریگوین و همکاران (نگهداري شد، براي اندازه

لیتر آنترون تازه میلی 3لیتر از عصاره الکلی برداشته و در لوله آزمایش ریخته شد و سپس میلی 1/0

هاي آن اضافه شد. لولهبه  )لیتر اسید سولفوریکمیلی 100گرم آنترون + میلی 150تهیه شده (

دقیقه در حمام آب جوش قرار گرفتند تا ماده رنگی حاصل شود. بعد از خنک  10مدت آزمایش به

گیري شد. متر توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر اندازهنانو 625  موج ها میزان جذب در طولشدن نمونه

گرم در میلی 120و  100، 80، 60، 40، 20هاي استاندارد قند، از گلوکز با غلظت محلول تهیهبراي 

- لیتر استفاده و کلیه مراحل آزمایش روي آن تکرار گردید. میزان کربوهیدرات محلول براساس میلی

   محاسبه گردید. 7-3گرم در گرم وزن تر برگ با استفاده از رابطه 

FLA=ABS(300nm).100v/700                                                                (  رابطه)7-3                                                                    

Vلیتر= حجم نمونه بر حسب میلی  
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 نانومتر 625منحنی استاندارد قند محلول در طول موج  -2-3شکل 

  آنتوسیانینمیزان  - 3-6-5

لیتر محلول اسید میلی 4با برگ گرم از بافت تازه  02/0مقدار  ،براي سنجش میزان آنتوسیانین کل    

ساعت در  24درصد و متانول در یک هاون چینی ساییده شد. محلول حاصل به مدت  1کلریدریک 

فاز رویی برداشته دور سانتریفیوژ گردید.  13000دقیقه و در  10یخچال نگهداري شد. سپس به مدت 

گیري شد. از محلول نانومتر نسبت به شاهد اندازه 657و  530هاي ها در طول موجشد و جذب محلول

عنوان شاهد استفاده گردید. میزان آنتوسیانین براي هر عصاره با متانول به و درصد 1اسید کلریدریک 

  ).1997و همکاران،  گردید (میتا محاسبه) 8-3ي (استفاده از رابطه

A= A530 - (0.25 A 657 )                                        3-8(                                   رابطه)      

  دفلاونوئی-3-6-6

د شامل اتانول و اسی( لیتر اتانول اسیديمیلی 3گرم از برگ در  2/0براي سنجش فلاونوئید، میزان     

قه دور در دقی 12000دقیقه در  15طور کامل سائیده و به مدت )  به1به  99کلریدریک به نسبت 

گراد قرار درجه سانتی 80دقیقه در حمام آب گرم با دماي  15مدت سانتریفیوژ شد. محلول رویی به

نانومتر خوانده شد.  300ستگاه اسپکترفوتومتر در طول موج داده شد. پس از سرد شدن توسط د

  ).1993 (کرزك و همکاران،

y = ٠/٠١٠٩x + ٠/٠۴٣٢
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  غلظت عناصر آهن و روي در برگ -3-6-7

هاي خشک شده برگ با استفاده از آسیاب پودر گردیدند و سپس مقدار یک گرم از نمونه در نمونه    

 5گراد به مدت درجه سانتی 550کروزه (بوته چینی) ریخته شد و درون کوره الکتریکی در دماي 

نرمال اضافه  2لیتر اسید کلریدریک میلی 10نمونه ها ساعت قرار گرفت. در مرحله بعد به هر یک از 

ها با استفاده از کاغذ صافی  ماري قرار گرفتند. سپس نمونهدقیقه در بن 15مدت ها بهگردید و نمونه

میزان جذب عصاره حاصل ) 1979(لیندسی،  لیتر رسانده شدندمیلی 100واتمن صاف و به حجم 

ساخت  (PERKIN ELMER)ي و آهن برگ با دستگاه جذب اتمی گیري غلظت عناصر روبراي اندازه

  )3- 4و  3-3(شکل گیري شد کشور آمریکا اندازه

  اندازه گیري جمعیت برادي رایزوبیوم -3-7

این  .تغییر یافته استفاده شد  YEMیزوبیوم از محیط کشت گیري جمعیت برادي رابه منظور انداره

 007/0گرم بر لیتر)، کلرید سدیم ( 5/0( گرم بر لیتر)، عصاره مخمر 10محیط کشت شامل مانیتول (

بود که مقدار گرم بر لیتر)  04/0( قرمز کانگومعرف  گرم بر لیتر) و  2/0گرم بر لیتر)، سولفات منیزیم (

 3از خاك محیط رایزوسفر به گرم  1/0 نیترو بنزن به آن اضافه شد.تر ماده پنتا کلرو گرم بر لی 2/0

دور قرار  400دقیقه در دستگاه شیکر با  20هاي آزمایش به مدت و لولهشد آب مقطر اضافه لیتر میلی

قرار گرفت. ر برداشته و در محیط کشت، لیتر از محلول را با استفاده از سمپلمیلیسپس یک گرفتند 

  شدند قرار داده گرادسانتی درجه 28روز در دماي  9به مدت  هانمونه

  گیري صفات کیفیاندازه -3-8

 درصد و عملکرد پروتئین دانه -3-8-1

انجام شد. براي مراحل هضم، تقطیر و  1گیري پروتئین دانه پس از برداشت به روش کجلدالاندازه    

و دستگاه تمام  Foss Tecatorاز شرکت  Digester 2040ترتیب از اجاق هضم کننده تیتراسیون به

ساخت کشور آمریکایی استفاده گردید. براي انجام عمل هضم  Kjeltec Analysis Unit 2300خودکار 

ریخته کجلدال اي مخصوص هاي شیشهگرم از ماده گیاهی خوب پودر شده درون فلاسکمیلی 250
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به هر فلاسک اضافه  عنوان کاتالیزورگرم سولفات مس به 15/0گرم سولفات پتاسیم و  5/1شد و مقدار 

ها درون اجاق لیتر اسید سولفوریک غلیظ افزوده شد و فلاسکمیلی 15گردید. سپس به هر فلاسک 

گراد افزایش یافت تا به دماي درجه سانتی 40مخصوص قرار داده شدند. دماي اجاق به آرامی و هر بار 

ها ف کردن مواد درون فلاسکگراد رسید. این شیوه براي جلوگیري از جوشش و کدرجه سانتی 380

ها ساعت و با تبدیل محلول سیاه رنگ درون فلاسک 5/2تا  2بسیار مؤثر بود. پایان عمل هضم پس از 

ها پس از سرد شد. مقدار نیتروژن نمونهبه محلولی نسبتاً زلال به رنگ سبز بسیار کم رنگ مشخص می

 د.شدن در دماي آزمایشگاه توسط دستگاه کجلدال سنجیده ش

درصد و محلول دریافت کننده بود. محلول  40دستگاه داراي سه مخزن آب مقطر، سود سوزآور   

میلی  100بروموکروزول سبز در گرم  1/0(بروموکروزول سبز لیترمیلی 100دریافت کننده از ترکیب 

لیتر اسید  10میلی لیتر الکل) و  100گرم متیل قرمز در  1/0( میلی لیتر متیل قرمز 70لیتر الکل)، 

آب  لیترمیلی 20اه به ترتیب ها در دستگدرصد تشکیل شده بود. پس از قرارگیري فلاسک 1بوریک 

درصد به نمونه اضافه شد و با فشار بخارآب عمل تقطیر انجام  40لیتر سود سوزآور میلی 30مقطر و 

د شد و رنگ محلول صورت گاز آمونیاك متصاعتقطیر نیتروژن موجود در نمونه بهگرفت. طی مرحله 

گردد. گاز آمونیاك حاصل به ظرفی حاوي محلول دریافت اي سوخته تبدیل میمونه به قهوهحاوي ن

 هاي موجوددهد که معرفبوریک بورات آمونیوم را تشکیل می و به همراه اسیدشود میکننده منتقل 

تیتراسیون نیز صورت  سازند. عملصورت رنگ سبز نمایان میدر محلول دریافت کننده آن را به

گرفت. طی این عمل بورات آمونیوم حاصل در محلول دریافت کننده توسط مقدار کافی از محلول 

تبدیل  نرمال و تا رسیدن به رنگ ارغوانی تیره تیتر شد. به منظور 1/0تیتریزول اسید کلریدریک 

ژن نمونه و تبدیل آن به نرمال مصرف شده در تیتراسیون به درصد نیترو 1/0مقدار اسید کلریدریک 

در نظر گرفته شد.  71/5استفاده شد. ضریب تبدیل براي سویا 11-3و  10-3درصد پروتئین از روابط 

(کافمن،  استفاده گردید آن ضرب عملکرد در درصد پروتئینبراي محاسبه عملکرد پروتئین از حاصل

1985.(    
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  ) = درصد نیتروژن نمونه14/0× /(Aوزن نمونه (گرم)                                         )9-3(رابطه   

  درصد نیتروژن = درصد پروتئین نمونه× ضریب تبدیل پروتئین         )                  10- 3(رابطه 

A  لیترمولار مصرفی بر حسب میلی 1/0= حجم اسید کلریدریک  

  درصد و عملکرد روغن -2 -3-8

 Soxtherm 2000 automaticروغن موجود در دانه با استفاده از دستگاه سوکسله تمام اتوماتیک     

Gerhardt براي این منظور مقدار یک گرم نمونه آسیاب شده و  .ساخت کشور آلمان تعیین گردید

در کارتوش مخصوص دستگاه قرار داده شد.مقدار  همگن در یک کاغذ صافی مناسب پیچیده شد و

در انتهاي کار بالن بدون نمونه و نگهدارنده به آون  به بالن اضافه شد. لیتر حلال آلی (اتر)لیمی 140

سپس بالن به دیسکاتور  مدت یک ساعت حرارت داده شدند.گراد منتقل گردید و بهدرجه سانتی 105

 براي محاسبه درصد روغن ).1999(رنتس و همکاران،  تقل و پس از سرد شدن توزین گردیدمن

  استفاده شد. 12-3رابطه  ها ازدر نمونه موجود

= درصد روغن  وزن ثانویه بالن ) –وزن نمونه/وزن اولیه بالن (   100× )11-3(رابطه                             

  ضرب عملکرد دانه در درصد روغن دانه استفاده گردید.براي محاسبه عملکرد روغن دانه از حاصل

 ها دادهتجزیه و تحلیل  -3-9

ها توسط نرم و رسم شکل MSTATCو  SASافزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده    

درصد  5 احتمال در سطح LSDها با استفاده از آزمون انجام شد. مقایسه میانگین EXCELافزار

  صورت پذیرفت.
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 تجمع ماده خشک برگ، ساقه و غلات -4-1

عنوان عاملی دلیل اهمیت بیشتر بهاز بین خصوصیات وابسته به رشد، میزان ماده خشک به        

.)1387شود (کوچکی و خواجه حسینی، تعیین کننده محسوب می  

  وزن خشک برگ -4-1-1

کود ریزمغذي و  محلول پاشیشود تنها اثر متقابل مشاهده می 1 طور که در جدول پیوستهمان       

ها نشان داد، مقایسه میانگین داده دار شد.معنی بر این صفت درصد 1سورفکتانت در سطح احتمال 

اغلب سورفکتانت  .گرم در مترمربع) بود 24/43وزن خشک برگ در گیاهان حاصل از بذور شاهد (

عنوان . بهکاتیونیک و آنیونیک نسبت به عدم مصرف ریزمغذي و عدم مصرف سورفکتانت ارتقاء داد

بدون سورفکتانت،  در هزار 2مغذي کود ریز محلول پاشیدر  مقادیر بالایی از وزن خشک برگ  مثال

نیز کاربرد بیوسورفکتانت  در هزار همراه با سورفکتانت کاتیونیک و 4مغذي با غلظت ریز محلول پاشی

سورفکتانت تأثیر مثبت بر وزن خشک برگ گیاه سویا داشت  کاربردطور کلی مشاهده شد. به تنهاییبه

هن و روي و ترکیب این دو عنصر بر متوسط ارتفاع و مصرف آعناصر کم محلول پاشیاثر  ).1-4(شکل 

  ).1388وند و همکاران، (موسی ه استدار بودمعنی نیز میزان ماده خشک هوایی سویا

 
مغذي و سورفکتانتکود ریز محلول پاشیکنش مقایسه میانگین وزن خشک برگ تحت تأثیر بر هم -1-4شکل   
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  هوزن خشک ساق - 4-1-2

با سورفکتانت و در سطح  کنش آنهمبردرصد و  1با کود ریزمغذي در سطح احتمال  محلول پاشی 

   ).1 دار بود (جدول پیوستدرصد بر وزن خشک ساقه معنی 5احتمال 

محلول انجام گردد ملاحظه می 2-4ي ریزمغذي و سورفکتانت در شکل در مقایسه ترکیبات تیمار    

که دراین بین  گیري بر صفت وزن خشک ساقه داشت.تنهایی تأثیر چشمبه هاسورفکتانت پاشی

-به نسبت به شاهد گردیدند. مقدار این صفت دارمعنی سورفکتانت کاتیونیک و نانیونیک سبب افزایش

استفاده کود . جالب است که درصد بیشتر از شاهد بود 25 هاساقه در این تیمار وزن خشک کهطوري

تأثیر  هاي کاتیونیک، نانیونیک و بیوسورفکتانتویژه در غلظت بالاتر همراه با سورفکتانتبه مغذيریز

 ا داشت.گیاه سوی ساقه در منفی بر ماده خشک

 
کود ریزمغذي و سورفکتانت محلول پاشیکنش برهم مقایسه میانگین وزن خشک ساقه تحت تأثیر -2-4شکل   

 

  وزن خشک غلاف -4-1-3

برصفت وزن خشک غلاف  داراثر معنیمغذي همراه با سورفکتانت کود ریز محلول پاشیکنش همبر    

وزن خشک غلاف در  ادیربالاترین مق که شودمشاهده می 3- 4). در شکل 1داشت (جدول پیوست 

ها (به جز ترکیب تیماري توأم با کاربرد تمامی سورفکتانت مغذيبا کود ریز محلول پاشیشرایط 
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مغذي یا سورفکتانت در گیاهانی که کود ریز وزن خشک غلاف .حاصل شد) درهزار 2کود × کاتیونیک 

 شاهد نداشت. مقدار این صفت در گیاهان شاهد حدودداري با دریافت نکردند کم بود و اختلاف معنی

) در تحقیقات خود نشان دادند که مرف برگی 2005ویتی و چامبلیس ( .بود  مربع گرم در متر 85

  شود.آهن و روي سبب افزایش عملکرد ماده خشک در گیاه ذرت میمغذي عناصر ریز

کیلوگرم در  90/1189خشک نخود ( بیشترین میانگین عملکرد مادههمچنین گزارش شده است     

 ).1395صورت محلول در آب حاصل شد (عطایی و همکاران، هکتار) با کاربرد سورفکتانت به

 

 
کود ریزمغذي و سورفکتانت محلول پاشیکنش همبر مقایسه میانگین وزن خشک غلاف تحت تأثیر -3-4شکل   

  شاخص سطح برگ -4-2

طور که آورده شده است. همان 1 برگ در جدول پیوستنتایج تجزیه واریانس شاخص سطح     

مشاهده  2در جدول پیوست  دار نشد.یک از منابع تغییر بر این صفت معنی گردد اثر هیچمشاهده می

  اند. صفت داشته اثر جزئی بر این در هزار 4 ها و نیز کود ریزمغذيشود که سورفکتانتمی

  ارتفاع ساقه -4-3

درصد  5مغذي و سورفکتانت بر ارتفاع ساقه در سطح کود ریز محلول پاشیاثر منابع تغییر شامل     

شود که هر دو غلظت ریزمغذي نسبت به مشاهده می 4-4در شکل ). 3 (جدول پیوست دار شدمعنی
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نسبت در هزار ارتفاع ساقه را  2و  4با ریزمغذي  محلول پاشیشاهد اثر مثبت بر طول ساقه داشتند. 

کار برده شده . بین دو غلظت ریزمغذي بهنددرصد افزایش داد 5/47و 89/114 ترتیببه شاهد به

هاي مرتبط با تقسیم سلولی و رشد و افزایش ارتفاع آهن در واکنش داري مشاهده نشد.اختلاف معنی

مغذي صر ریزعنا محلول پاشی) در مطالعات خود نشان دادند که 1396عادلی و همکاران ( مؤثر است. 

  دار ارتفاع بوته در گیاه سویا گردید.موجب افزایش معنی

  

مغذيکود ریز محلول پاشیمقایسه میانگین ارتفاع ساقه تحت تأثیر  -4-4شکل   

-ها بر ارتفاع ساقه نشان داد که افزودن سورفکتانت آنیونیک موجب بهبود معنیمقایسه اثر سورفکتانت

نیز اثر مثبت کاتیونیک، نانیونیک و بیوسورفکتانت هاي سورفکتانتچه اگردار این صفت گردید. 

) بیان داشتند 1396عطایی سماق و همکاران ( .در یک گروه آماري قرار گرفتندداشتند ولی با شاهد 

 .ندها، منجر به افزایش ارتفاع ساقه نخود شدکه سورفکتانت
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سورفکتانت محلول پاشیمقایسه میانگین ارتفاع ساقه تحت تأثیر  -5-4شکل   

 

 قطر ساقه -4-4

ساقه از نظر تأمین استحکام و پایداري گیاه، مقاومت آن در برابر ورس و نیز برخی صفت قطر    

کود  محلول پاشیهاي قارچی حائز اهمیت است. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلی بیماري

مغذي و سورفکتانت در سطح و اثر متقابل ریزسورفکتانت درصد و اثر اصلی  1در سطح مغذي ریز

بر قطر ساقه  يتنهایی تأثیرسورفکتانت بهکاربرد  .)3(جدول پیوست  دار شددرصد معنی 5 احتمال

استفاده از مغذي با سورفکتانت توانست قطر ساقه را بهبود بخشد. همراه شدن کود ریزولی داشت. ن

بر این داري و معنی تأثیر مثبت هاو نیز همراه با تمام سورفکتانت تنهاییبه در هزار 2مغذي محلول ریز

رد در هزار زمانی مؤثر واقع شد که توأم با بیوسورفکتانت مو 4مغذي صفت داشت ولی غلظت ریز

 نسبت به شاهد درصدي در این صفت 52/34دار موجب افزایش معنی استفاده قرار گرفت. این تیمار

(شکل  در هزار همراه با سورفکتانت آنیونیک نداشت 2داري با محلول که البته اختلاف معنی گردید

هاي نوري و تواند در فتوسنتز و عملکرد فتوسیتماي و نقش مثبت روي میبهبود شرایط تغذیه. )4-6

) بیشترین قطر 1387خلیلی محله و رشدي ( رشد از قبیل قطر ساقه مؤثر باشد.هاي افزایش شاخص
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گزارش کردند در هزار 5با کود آهن و روي هر کدام به غلظت  محلول پاشیساقه ذرت را از 

 
سورفکتانت مغذي وکود ریز محلول پاشی کنشهمبر مقایسه میانگین قطر ساقه تحت تأثیر -6-4شکل   

  

  شاخه فرعی -4-5

- معنی هاي فرعی ها بر تعداد شاخهل آنمغذي، سورفکتانت و اثر متقابکود ریز محلول پاشی    

فرعی بین ترکیب تیماري مورد مطالعه تعداد شاخه 15). در بین 3 شد (جدول پیوست) P> 01/0دار(

- با کود ریز محلول پاشیشرایط  فرعی گیاهان در یر بود. تعداد شاخهعدد در بوته متغ 66/19تا  12

که این تعداد عدد در بوته بود. در حالی 19یش از ب بیشترین تعداد و در هزار و بیوسورفکتانت 4مغذي 

در  4و  2هاي مغذي افزودن سورفکتانت نانیونیک به محلول عدد در بوته بود. 12در گیاهان شاهد 

کود  محلول پاشیسایر ترکیبات تیماري اعم از  .داري بر این صفت داشتهزار نیز تأثیر مثبت و معنی

-4(شکل  داري نسبت به شاهد نداشتنداختلاف معنیمغذي و سورفکتانت به تنهایی و توأم با هم ریز

 شود.مغذي موجب افزایش فعالیت فتوسنتزي و تعداد شاخه فرعی میمصرف عناصر ریز .)7
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کود ریزمغذي و سورفکتانت محلول پاشی کنشبرهم مقایسه میانگین تعداد شاخه فرعی تحت تأثیر -7-4شکل  

 

کود ریز  محلول پاشی) بیشترین تعداد شاخه فرعی گیاه آنیسون را با 1392پیرزاد و همکاران (    

دست آوردند. با مصرف عناصر ریزمغذي آهن و روي فعالیت در هزار به 4در هزار و روي  6مغذي آهن 

شود (کوچکی و افزایش شاخ و برگ می و موجب توسعه پوشش گیاهییابد میفتوسنتزي گیاه افزایش 

افزایش تعداد انشعابات جانبی با  )1396سماق و همکاران ( ). در آزمایش عطایی1373و بنایان، 

روي  فاع بوته، تعداد انشعاب بیشتريبه موازات افزایش ارت. گردید کاربرد مویان در گیاه نخود گزارش

 شود.که خود سبب افزایش ماده خشک می گرددمی بوته تشکیل

  عملکرد و اجزاي عملکرد -4-6

  تعداد غلاف در بوته -4-6-1

)، سورفکتانت و اثر متقابل ریزمغذي و سورفکتانت P> 01/0کود ریزمغذي ( محلول پاشیاثر     

)05/0 <Pهايانتهایی مشاهده شد که تنها با سورفکتدار بود. کمترین تعداد غلاف در بوته) معنی 

هایی که فقط بوته تعداد غلاف در شدند. محلول پاشیو بیوسورفکتانت  ، نانیونیکآنیونیک، کاتیونیک

که این تعداد در گیاهان بود در حالی غلاف 66/25شدند محلول پاشی در هزار 4 مغذيبا کود ریز

هاي در هزار و سورفکتانت 4افزودن سورفکتانت آنیونیک به محلول مغذي  .عدد بود 23/20شاهد 
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 در هزار نیز موجب افزایش تعداد غلاف در بوته گردید 2آنیونیک، نانیونیک و بیوسورفکتانت به محلول 

 .)8-4(شکل برتر آماري قرار گرفتند) در گروه 66/25که همراه با بالاترین مقدار ثبت شده (طوريبه

) در یک آزمایش نتیجه گرفتند که کاربرد روي سبب افزایش تعداد غلاف در 2017و همکاران ( راتود

هن افزایش تعداد غلاف در سویا گزارش شده آگردد. در تحقیق دیگري نیز با مصرف کود گیاه سویا می

دادند ) در مطالعات خود نشان 1396( و همکاران سماق عطایی ).2017و همکاران،  اهیشاست (میرزا

  که استفاده از سورفکتانت موجب افزایش تعداد غلاف در بوته گیاه نخود شد.

 

کود ریزمغذي و سورفکتانت محلول پاشیکنش برهممقایسه میانگین تعداد غلاف در بوته تحت تأثیر  -8-4شکل   

 

  تعداد دانه در غلاف -4-6-2

مغذي و سورفکتانت بر تعداد دانه کود ریز محلول پاشیبراساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس اثر     

دار شد (جدول درصد معنی 5درسطح احتمال ها کنش آنو برهمدرصد  1در غلاف در سطح احتمال 

متغیر بود. در  36/5تا  26/3). در ترکیبات تیماري مورد مطالعه تعداد دانه در غلاف بین  5پیوست 

سورفکتانت  در هزار را همراه با 4حلول مغذي م گردید که هایی ثبتاین بین تعداد دانه بیشتر در بوته

ها تعداد دانه در این تیمار .دریافت کردند بیوسورفکتانتدر هزار را همراه   2محلول مغذي نانیونیک و 

در سایر ترکیبات تیماري نیز کاربرد توأم محلول  درصد افزایش نشان داد. 64نسبت به شاهد حدود 
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عناصر از  محلول پاشی ). 9- 4جاي گذاشت (شکل داري برها آثار مثبت و معنیمغذي با سورفکتانت

افزایش  شوند.ها موجب افزایش تعداد غلاف در بوته میدروکربنیطریق  افزایش کارایی در تجمع ه

عادلی  ویژه در اوایل آن دانست.دهی بهتوان ناشی از تأثیر آهن بر تشدید گلتعداد دانه در غلاف را می

دار  تعداد مغذي سبب افزایش معنی) گزارش کردند که محلول پاشی عناصر ریز1396همکاران (و 

آهن و  محلول پاشیرش کردند که اگز) 2016دانه در غلاف در گیاه سویا گردید. کبرایی و همکاران (

  گردید. گیاه سویادار تعداد دانه در غلاف روي سبب افزایش معنی

 

کود ریزمغذي و سورفکتانت محلول پاشی کنشبرهم دانه در غلاف تحت تأثیر دمیانگین تعدامقایسه  -9-4شکل   

 

  وزن صد دانه - 4-6-3

). 5) شد (جدول پیوست p >01/0دار (و سورفکتانت بر وزن صد دانه معنی مغذياثر کود ریز    

دانه داشت که موجب سزایی بر وزن صد در هزار تأثیر به 4مغذي با غلظت استفاده از محلول ریز

طور دانه را بهدر هزار نیز وزن صد 2گردید البته محلول درصدي این صفت  41/12داري افزایش معنی

، روي و آهن محتواي کل کربوهیدرات  محلول پاشیبا  . )10-4بخشید (شکل داري بهبود معنی

این عوامل در افزایش وزن  نشاسته، ایندول استیک اسید، کلروفیل و پروتئین دانه افزایش یافته که
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در هزار سبب  2کود آهن در غلظت  محلول پاشی) 1396میرزا شاهی و همکاران (هزاردانه مؤثر است. 

  دانه سویا گردید.دار وزن هزارافزایش معنی

 
کود ریزمغذي محلول پاشیمقایسه میانگین وزن صد دانه تحت تأثیر  -10-4کل ش  

 

شود طور که مشاهده میهمان مقایسه شده است.دانه وزن صد  ها براثر سورفکتانت 11-4شکل  در    

دار این صفت ها بیوسورفکتانت موجب بهبود معنینانیونیک، آنیونیک و در رأس آنماده افزودنی 

نت و کاربرد بیوسورفکتا. گرم بود 13طور متوسط بهگردیدند. در تیمار شاهد مقدار وزن صد دانه 

) 1395صد افزایش یافت. در آزمایشی که توسط عطایی و همکاران (سورفکتانت آنیونیک به ترتیب در

 28/28کاربرد سورفکتانت بیشترین وزن صد دانه ( روي گیاه نخود انجام شده ملاحظه گردید که 

 بود.عدم کاربرد سورفکتانت نسبت به درصدي  90/46گرم) را ایجاد کرد که داراي اختلاف 
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انتسورفکت محلول پاشیمقایسه میانگین وزن صد دانه تحت تأثیر  -11-4ل شک  

). در 5 داشتند (جدول پیوست )p >01/0( داريکلیه منابع تغییر بر عملکرد دانه تأثیر معنی    

که بیشترین گردد. ملاحظه می 12-4شکل مغذي و سورفکتانت در تیماري ریز مقایسه ترکیبات

- به مربعگرم در متر 4/456 و 490، 4/506بیشترین عملکرد با میانگین مقادیر عملکرد با میانگین 

- کود ریز محلول پاشی در هزار،  4مغذي مراه با کود ریزدر ترکیب تیماري بیوسورفکتانت ه ترتیب

عدم که در شرایط حالی درمشاهده شد. و همراه با سورفکتانت کاتیونیک  تنهاییدر هزار به 2مغذي 

- به مربع)  از عملکردگرم در متر 4/199( مغذي با سورفکتانت کاتیونیک مقادیر پایینیور کود ریزضح

ها، اثر افزودن در بین سورفکتانت .داري کمتر از گیاهان شاهد بودطور معنیدست آمدکه به

ش از پیتنهایی بر عملکرد دانه مشهودتر بود. آن به محلول پاشیمغذي و نیز  بیوسورفکتانت به محلول

 نیز مشاهده گردید که بیوسورفکتانت بیشترین اثر را بر وزن صد دانه داشت. 11-4این در شکل 

  شود.بدیهی است که تأمین کافی آهن مورد نیاز گیاه منجر به افزایش عملکرد دانه می

تأثیر بر ساخت کلروفیل و افزایش تنظیم  استفاده از عناصر ریزمغذي (آهن و روي) با توجه به    

را  ياهاي ذخیرهو انتقال مواد به محلشود میهاي جوان هاي رشد، سبب افزایش فتوسنتز برگکننده

تحت تأثیر قرار  طور  مستقیمبه ، لذا عملکرد دانه راگرددمیو سبب افزایش وزن دانه دهد میافزایش 

تنهایی درصدي عملکرد دانه گندم در استفاده به 78- 98ش افزای. )1393(کاظمی و همکاران،  دهدمی
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افزایش  ) گزارش شد.1395و همراه با ماده افزودنی سورفکتانت توسط امینی خلف و همکاران (

  ) مشاهده شد. 2015بیوسورفکتانت در آزمایش وینسیوس و همکاران (با کاربرد  نیز عملکرد دانه ذرت 

 
کود ریزمغذي و سورفکتانت محلول پاشیکنش برهمتحت تأثیر  دانه میانگین عملکردمقایسه  -12-4شکل   

 صفات فیزیولوژیک -4-7

  هاي برگدانه رنگ -4-7-1

  aکلروفیل  -4-7-1-1

ها در سطح با کود ریزمغذي، سورفکتانت و اثر متقابل آن محلول پاشیدر برگ از  aمیزان کلروفیل     

ثبت  در برگ گیاهانی a مقادیر کلروفیل بالاترین ).7 پذیرفت (جدول پیوستدرصد تأثیر  1احتمال 

در  aل کلروفیمیزان  .شده بودند محلول پاشیدر هزار  2و  4مغذي کود ریزبا بیوسورفکتانت و که شد

در حالی که این مقدار  گرم بر گرم وزن تر برگ بود.میلی 58/1و76/1به ترتیبترکیب تیماري  دو این

اختلاف ها تیمارتعداد زیادي از بود که با گرم بر گرم وزن تر برگ میلی 82/0معادلتیمار شاهد  در

تنهایی و در هزار به 2مغذي داري در اثر کاربرد محلولهمچنین افزایش معنی داشتنداري معنی

- بررسی ).13-4(شکل  هاي کاتیونیک و نانیونیک حاصل گردیددر هزار توأم با سورفکتانت 4محلول 

مغذي سبب افزایش کلروفیل عناصر ریز محلول پاشی ) نشان داد که2012عی و همکاران (هاي متا

  برگ شد.
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  کود ریزمغذي و سورفکتانت محلول پاشیکنش بر هم تحت تأثیر aمقایسه میانگین کلروفیل  -13-4شکل 

  

 bکلروفیل  - 4-7-1-2

کنش همبرمغذي، سورفکتانت و با کود ریز محلول پاشینتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که    

). افزودن 7 دار شد (جدول پیوستبرگ معنی b درصد بر میزان کلروفیل 1ها در سطح احتمال آن

هاي گیاه موجب روي برگ آن  محلول پاشیو  در هزار 4مغذي کود ریزبه کاتیونیک سورفکتانت 

که  طوريبه .ها گردیدبرگ نسبت به شاهد و سایر تیمار  b دار و قابل توجه کلروفیلیش معنیافزا

 76/69) معادل برگ گرم در گرم وزن ترمیلی 46/1( دست آمده در این ترکیب تیماريبه bکلروفیل 

گرم بر میلی 86/0میانگین (در برگ گیاهان شاهد  bدرصد بیشتر از تیمار شاهد بود. میزان کلروفیل 

بدون سورفکتانت دریافت کرده بودند بسیار  را در هزار 2گیاهانی که محلول و نیز  )گرم وزن تر برگ

سایر ترکیبات تیماري مورد مطالعه این صفت را که به منزله تقویت کمپلکس دریافت نور  .پایین بود

 .)14-4در سیستم فتوسنتزي است، بهبود بخشیدند (شکل 
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  کود ریزمغذي و سورفکتانت محلول پاشیکنش بر هم تحت تأثیر bمقایسه میانگین کلروفیل  -14-4شکل 

  

  کلروفیل کل -4-7-1-3

محلول گیري میزان کلروفیل کل موجود در برگ نشان داد اثر هاي حاصل از اندازهتجزیه داده    

دار شد (جدول درصد معنی 1ها در سطح احتمال مغذي، سورفکتانت و اثر متقابل آنکود ریز پاشی

طوري که مقادیر بالایی از در کلروفیل کل نمایان گردید به bو  aند مقادیر کلروفیل ). برآی7 پیوست

 در هزار 4مغذي کلروفیل در ترکیبات تیماري سورفکتانت کاتیونیک و بیوسورفکتانت همراه با ریز

تنهایی تأثیري بر کلروفیل کل دست آمده پاشیدن انواع سورفکتانت بهبر اساس نتایج به  مشاهده شد

در هزار (به جز بیوسورفکتانت) نیز  2برگ نداشت. افزودن این مواد به محلول مغذي با غلظت پایین 

رساند زیرا مشخص کمبود آهن  به مکانیزم تولید کلروفیل آسیب می .)15-4(شکل مفید واقع نشد 

طی آزمایشی روي گیاه  هن بستگی دارد. شده که مقدار کلروفیل گیاهان به در دسترس بودن مداوم آ

هاي کود محلول پاشیاثر  در) وزن تر برگ گرم بر گرممیلی 66/2بیشترین میزان کلروفیل کل (مرزه 

) 2018نتایج حاصل از پژوهش خیري و همکاران ( ).1391(متاعی و همکاران،  مصرف ثبت گردیدکم

دار بر محتواي کلروفیل عناصر ریزمغذي آهن، روي و منگنز تأثیر معنی محلول پاشینشان داد که 
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) نشان داد که 2016مطالعات زونگ چنگ و همکاران ( برگ گیاه داروئی گل گاوزبان باغی داشت.

 ذرت گردید.مصرف بیوسورفکتانت سبب افزایش محتواي کلروفیل برگ گیاه 

 

  کود ریزمغذي و سورفکتانت محلول پاشیکنش همتأثیر برتحت مقایسه میانگین کلروفیل کل  -15-4شکل 

  کاروتنوئید - 4-7-1-4

 .دار شد) بر کاروتنوئید برگ معنیp>05/0سورفکتانت ( محلول پاشیاز بین منابع تغییر تنها اثر     

 16-4 که در شکلطور نهما ).7(جدول پیوست  داري نداشتسایر منابع تغییر بر این صفت اثر معنی

طوري که مقادیر بالایی از افزودن بیوسورفکتانت میزان کاروتنوئید بهبود یافت بهبا  گرددمشاهده می

 96/21که دست آمد گرم بر گرم وزن تر برگ بهمیلی 16/15این تیمار با میانگین کاروتنوئید در 

 که کاروتنوئید داشت ر منفی بر میزانکه سورفکتانت نانیونیک تأثیدرصد بیشتر از شاهد بود. در حالی

عنصر  محلول پاشی  داري با شاهد و سورفکتانت آنیونیک نداشت.از نظر آماري اختلاف معنی البته

  ).1395موجب افزایش کاروتنوئید گردید (مقیمی و همکاران،  روي در گیاه ریحان مقدس
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  سورفکتانت محلول پاشیمقایسه میانگین کاروتنوئید تحت تأثیر  -16- 4ل ش

  رگمقدار آب نسبی ب - 4-7-2

مغذي و سورفکتانت کود ریز محلول پاشی) و اثر متقابل p>01/0مغذي (کود ریز محلول پاشیاثر 

)05/0<pنسبی برگ در تیمار ). مقدار آب9 (جدول پیوستدار بود مقدار نسبی آب برگ معنی )  بر -

داري فقط دو ترکیب تیماري اختلاف معنی یر بود.درصد متغ 79/79 تا 56 ورد مطالعه بینهاي م

بود که با ثبت در هزار 4مغذي بیوسورفکتانت با ریز محلول پاشییکی  .نسبت به شاهد نشان دادند

این مقدار نزدیک به تعدادي از  داري نسبت به شاهد ایجاد نمود. افزایش معنیدرصد  79/79رکورد 

 .داري داشتیبات تیماري مورد مطالعه اختلاف معنیاز ترکبخشی  ها بود و تنها با شاهد وتیمار

داري این صفت طور معنیمغذي بود که بهدیگري کاربرد سورفکتانت آنیونیک بدون حضور محلول

تاجیک و آزمایش  ).17- 4 (شکل رانسبت به شاهد و بسیاري از ترکیبات تیماري دیگر کاهش داد

در هزار  4مغذي  در غلظت پاشی عناصر ریزلول ) روي گیاه ماش نشان داد که مح1396همکاران (

 ) گزارش کردند که2008همراهی و همکاران (نسبی برگ داشت.  داري بر محتواي آبتأثیر معنی

نیا و دانشنتایج محتوي آب نسبی برگ در گیاه لوبیا گردید. مغذي موجب افزایش مصرف عناصر ریز

) کاربرد سورفکتانت موجب افزایش محتوي نسبی آب برگ در گیاه شبدر برسیم 1393همکاران (

  گردید.
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  مغذي و سورفکتانتکود ریز  محلول پاشیکنش هممقایسه میانگین مقدار آب نسبی  برگ تحت تأثیر بر -17-4شکل 

  

  پایداري غشاء پلاسمایی -4-7-3

  ).9پلاسمایی تحت تأثیر هیچکدام از منابع تغییر قرار نگرفت (جدول پیوست صفت پایداري غشاء     

  قند محلول برگ محتواي -4-7-4

، تحت تأثیر )p>01/0مغذي و سورفکتانت (کود ریز محلول پاشیهاي محلول علاوه بر میزان قند    

جز  (به سورفکتانت پاشیمحلول . انجام )9(جدول پیوست  قرار گرفتنیز  ) p>05/0(ها آناثر متقابل 

 محلول پاشیمغذي تأثیري بر این صفت نداشت ولی در شرایط عدم استفاده از ریزبیوسورفکتانت) 

افزودن  هاي محلول برگ را در مقایسه با شاهد بهبود بخشید.میزان قند تنهاییبهمغذي ریز

مغذي و همراه شدن ولهاي آنیونیک، نانیونیک و بیوسورفکتانت به هردو غلظت محلسورفکتانت

محلول توجهی در افزایش قندمغذي نیز تأثیر قابلدر هزار محلول 4سورفکتانت کاتیونیک با غلظت 

- افزایش درصد قند ).18-4(شکل  خود اختصاص دادند طوري که گروه برتر آماري را بهبرگ داشت به
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ها در دانه در عناصر در تجمع آسمیلاتدلیل اهمیت این ها، بهمغذيهاي محلول در نتیجه کاربرد ریز

  باشدمرحله آخر رشد می

و از  کندمی هاي فعال اکسیژن عملدهنده گونههاي کاهشعنوان کوفاکتور براي آنزیمعنصر روي به 

- هایی مانند قندهاي محلول و افزایش غلظت کلروفیل میاین طریق موجب افزایش انباشت متابولیت

روي و  محلول پاشی) گزارش دادند 1394زاده و همکاران (حسن). 2008 گردد (راوي و همکاران،

محلول صورت مغذي بهعناصر ریز زاستفاده ا محلول گیاه مرزه یکساله شد.آهن موجب افزایش قند

 .ه استمحلول دانه ذرت گردیدموجب افزایش قند پاشی

  

  انتکود ریزمغذي و سورفکت محلول پاشیکنش بر هممقایسه میانگین قند محلول برگ تحت تأثیر  -18-4شکل 

  غلظت آنتوسیانین- 4-7-5

ها بر اثر متقابل آنمغذي، سورفکتانت و هاي ریزتیمارگردد مشاهده می 11در جدول پیوست     

مغذي از لحاظ ترکیبات تیماري حاصل از سورفکتانت و ریز .دار شدمیزان آنتوسیانین برگ معنی

گردد گیاهانی که با ملاحظه می. مقایسه شده 19-4 آنتوسیانین برگ در شکلگذاري بر میزان تأثیر

بدون ماده افزودنی یا همراه با سورفکتانت کاتیونیک و بیوسورفکتانت و  در هزار 2مغذي کود ریز

از آنتوسیانین بالاتري در  ،شده بودند محلول پاشی در هزار با بیوسورفکتانت 4مغذي همچنین محلول

 مغذي، به جز ترکیبات تیماري حاصل از سورفکتانت آنیونیک با کود ریز برخوردار بودند.برگ خود 
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داري نسبت به شاهد افزایش دادند. در تحقیقات طور معنیها میزان آنتوسیانین برگ را بهسایر تیمار

روي) سبب افزایش محتواي به ویژه مغذي (استفاده از عناصر ریز دیگر نیز مشاهده شده است که 

محلول  .)1388، همکارانآبادي و دهشود (زارع مانند فلاونویید و آنتوسیانین میبرگ ترکیبات فنولی 

داري افزایش طور معنیمیزان آنتوسیانین برگ گیاه گلرنگ را بهنیز  و مصرف خاکی کلات آهن  پاشی

 ).1380داد (قربانپور، 

 

  

  کود ریزمغذي و سورفکتانت محلول پاشیکنش تحت تأثیر بر هممقایسه میانگین آنتوسیانین  -19-4شکل 

  

 میزان فلاونوئید -4-7-6

مغذي و سورفکتانت بر میزان فلاونوئید برگ در کود ریز محلول پاشیاز بین منابع تغییر اثر اصلی     

در  4و  2با غلظت مغذي از کود ریزاستفاده ). 11 دار شد (جدول پیوستدرصد معنی 1سطح احتمال 

داري میزان صورت  معنیدر هزار به 4مغذي کود ریزولی داشت. نمثبت بر میزان فلاونوئید  يهزار اثر

  ).20-4(شکل درصد نسبت به شاهد افزایش داد  38/64معادل  را  فلاونوئید 

میزان فلاونوئید موجود در  سورفکتانت سبب شد کهکاتیونیک و بیو هايسورفکتانتاستفاده از     

داري از شاهد و سایر سطوح سورفکتانت بیشتر باشد. افزایش میزان طور معنیبرگ گیاهان حاصل به
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درصد  57/58و  71/55این صفت در سورفکتانت کاتیونیک و بیوسورفکتانت نسبت به شاهد به ترتیب 

 ).21-4(شکل  به شاهد موجب گردید  داري را نسبتالبته سورفکتانت آنیونیک نیز افزایش معنیبود 

) روي گیاه نعناع سبز نشان داد که کاربرد  عناصر روي و 1389آزمایش محمدي و همکاران ( نتایج

دست آمده توسط هبهمچنین براساس نتایج  داري بر صفت فلاونوئید داشت.معنی آهن تأثیر        

آهن سبب افزایش رزمارینیک (نوعی فلاونوئید) در گیاه  محلول پاشی) 1389یوسفی و همکاران (

  دارویی بادرنجبویه شد.

  

  

  ریزمغذيکود  محلول پاشیمقایسه میانگین فلاونوئید تحت تأثیر  -20-4شکل 

 

 
  سورفکتانت محلول پاشیمقایسه میانگین فلاونوئید تحت تأثیر  -21-4شکل 

  

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 2 4

ید
وئ

لاون
ف

)
گ

بر
ر 

ن ت
وز

م 
گر

ر 
م ب

گر
ی 

یل
م

(

c

b

a

bc

a

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

شاهد آنیونیک کاتیونیک نانیونیک بیوسورفکتانت

ید
وئ

لاون
ف

)
گ

بر
ر 

ن ت
وز

م 
گر

ر 
م ب

گر
ی 

یل
م

(

نوع سورفکتانت



66 
 

  مقدار عنصر آهن در برگ -4-7-7

- درصد تأثیر معنی 1ها در سطح احتمال کود ریزمغذي سورفکتانت و اثر متقابل آن پاشیمحلول      

). از بین ترکیبات تیماري مورد مطالعه 13داري بر مقدار آهن موجود در برگ داشت (جدول پیوست 

ها میزان آهن در هزار بدون سورفکتانت تأثیري بر این صفت نداشت. سایر تیمار 2فقط کاربرد محلول 

با غلظت بالاي کود ریزمغذي  محلول پاشیداري افزایش دادند. در این بین تأثیر طور معنیبرگ را به

که بیوسورفکتانت و سورفکتانت نانیونیک  ویژه هنگامیدرهزار) بر میزان آهن برگ چشمگیر بود، به4(

رفکتانت نانیونیک در هزار با سو 4کود ریزمغذي  محلول پاشیطوري که به این محلول اضافه شد. به

ام در این ترکیب پیپی 4/52با میانگین   آهن برگکاملاً متمایز بود تا جایی که بالاترین میزان 

).  مقدار عنصر آهن در دانه به مقدار جذب این عنصر به وسیله 22-4تیماري مشاهده شد (شکل 

هی به دانه از طریق آوند آبکش هاي گیاریشه طی مرحله توسعه دانه و انتقال مجدد این عنصر از بافت

دانه آهن و ترکیبی از آهن و روي در گیاه سیاه محلول پاشی) با 2003ارتباط دارد. موسی و همکاران (

مصرف بابونه آلمانی با عناصر کم محلول پاشیغلظت این عناصر را در برگ افزایش دادند.  همچنین 

ها در گیاه گردید (شیرخانی و همکاران، ود آنآهن و روي سبب افزایش غلظت این عناصر و رفع کمب

1392.( 

  

  کود ریزمغذي و سورفکتانت محلول پاشیکنش مقایسه میانگین آهن برگ تحت تأثیر بر هم -22-4شکل 
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  میزان روي موجود در برگ -4-7-8

در  کنش آن با سورفکتانت بر میزان روي در برگکود ریزمغذي و بر هم محلول پاشیاثر اصلی        

). در هر چهار سطح حاصل از سورفکتانت در 13دار بود (جدول پیوست درصد معنی 1سطح احتمال 

دست نیامد. توجهی در میزان روي موجود در برگ به دم حضور کود ریزمغذي اختلاف قابلشرایط ع

برگ را در هزار مقدار روي  4و 2مغذي در سطح شاهد (عدم حضور سورفکتانت) استفاده از محلول ریز

هاي آنیونیک، کاتیونیک و درصد افزایش داد. با اضافه شدن سورفکتانت 36/19و  13/46 به ترتیب

مغذي در هزار ریز 4نانیونیک افزایشی در این صفت ثبت نگردید ولی افزودن بیوسورفکتانت به محلول 

در هزار با  4ي کود ریزمغذ محلول پاشیمیزان روي برگ در اثر اي که گونهگذار بود بهتأثیر

که رسید، در حالیام پیپی 12/53بیش از  شاهد  بهنسبت درصد افزایش  58/70 با  بیوسورفکتانت

ها  و روي پس از جذب از راه روزنه ).23-4بود (شکلام پیپی 14/31این مقدار در گیاهان شاهد 

هاي پروتئینی خاصی توسط ناقلها ذخیره شده و در ادامه مراحل رشد هاي برگ در آنانتقال به سلول

شود این موضوع سبب جا به جایی آهن نیز نقش دارند، درون گیاه جا به جا میبهکه همزمان در جا

در  ها وسوي دانه هاي در حال پیر شدن در اواخر رشد از راه آوند آبکش بهجایی عنصر روي در برگ

  گردد. ها مینتیجه افزایش میزان این عنصر در دانه

کود ریزمغذي سبب  محلول پاشی) در آزمایشی نشان دادند که 1389معماري تبریزي و همکاران (  

نیز  درصدي عنصر روي در برگ ذرت نسبت به شاهد شد. مقدار عنصر روي در دانه 59/149افزایش 

  ).1396افزایش یافت (موحدي دهنوي و همکاران،  مغذيعناصر ریز محلول پاشیدر اثر 
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  کود ریزمغذي و سورفکتانت محلول پاشیکنش بر هم مقایسه میانگین  مقدار روي برگ تحت تأثیر -23-4شکل 

 میزان جمعیت برادي رایزوبیوم  -4-8

مغذي در سطح نشان داد اثر اصلی کود ریز) 13پیوست واریانس (جدول  نتایج حاصل از تجزیه        

 1 در سطح احتمال سورفکتانت مغذي ودرصد و اثر اصلی سورفکتانت و اثر متقابل ریز 1احتمال 

 هاي آنیونیک وحضور سورفکتانتشود مشاهده می 24- 4طور که در شکل هماندار شد. درصد معنی

رایزوبیوم  سبب بهبود جمعیت براديطور قابل توجهی مغذي به لبیوسورفکتانت در هر سه سطح محلو

پوشی نیز قابل چشمدر هزار  4و  2البته اثر سورفکتانت کاتیونیک همراه با دو غلظت  .استشده 

داري را نسبت به شاهد موجب شدند. در همه سطوح ها افزایش معنینیست چرا که این تیمار

گذاري بر جمعیت باکتري رایزوبیوم مغذي از لحاظ تأثیرسورفکتانت تفاوتی بین دو غلظت محلول

  نداشت.وجود 
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  سورفکتانتمغذي و کود ریز محلول پاشیکنش بر هم تحت تأثیرخاك در  رایزوبیوممقایسه میانگین جمعیت برادي -24-4شکل 

  صفات کیفی -4-9

 دانهدرصد پروتئین - 1- 4-9

) نشان داد اثر محلول پاشی کود ریزمغذي، 15نتایج حاصل از تجزیه واریانس (جدول پیوست     

) بود. ترکیبات تیماري  p>01/0دار (ها بر درصد پروتئین دانه معنیسورفکتانت و اثر متقابل آن

- 4کلکود ریزمغذي و سورفکتانت از لحاظ تأثیرگذاري بر درصد پروتئین در ش محلول پاشیحاصل از 

در هزار بدون حضور سورفکتانت  4و  2هاي کود ریزمغذي در غلظت محلول پاشیاند. مقایسه شده 25

هاي مغذي توانست درصد دانه نداشت ولی افزودن انواع سورفکتانت به محلولتأثیري بر پروتئین

 56/28و   80/28دانه با میانگین طوري که مقادیر بالایی از پروتئینپروتئین دانه را بهبود بخشد. به

دست در هزار به 4سورفکتانت نانیونیک و بیوسورفکتانت همراه با کود ریزمغذي  محلول پاشیدرصد از 

  درصد بود.  18آمد. مقدار پروتیین دانه در تیمار شاهد حدود 

ویژه عنصر بهصورت توجیه کرد که عناصر ریزمغذي  توان بدینافزایش درصد پروتئین خام را می    

ها، متابولیسم هاي مریستمی، متابولیسم قندها و کربوهیدراتروي و بور در تقسیم سلولی بافت

کننده در تعداد صورت کوفاکتورهاي تنظیمها و یا بهعنوان بخشی از آنزیمنیتروژن و همچنین به

دهند (بداقی و را تشکیل می ها قسمت اعظم از مواد پروتیئنینماید و آنزیمها عمل میزیادي از آنزیم
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). کاربرد تلفیقی عناصر ریزمغذي و کود مرغی سبب افزایش درصد پروتئین گندم شد 1386همکاران، 

) گزارش کرد که بالاترین درصد پروتئین دانه 2007) همچنین سیلسپور(1395(جوانمرد و همکاران، 

)  کاربرد 2018وس و همکاران ( درصد گزارش کرد.  ماتی 4/12در کاربرد آهن و روي به میزان 

 سورفکتانت سبب افزایش درصد پروتئین دانه سویا گردید.

  

  کود ریزمغذي و سورفکتانت محلول پاشیکنش مقایسه میانگین پروتئین دانه تحت تأثیر بر هم -25-4شکل 

  

  دانهعملکرد پروتئین  -2- 4-9

ها در سورفکتانت و اثر متقابل آن ، کود ریزمغذي محلول پاشیعملکرد پروتئین دانه تحت تأثیر     

- در هزار را به 2مغذي در گیاهانی که محلول ).15 درصد قرار گرفت (جدول پیوست 1سطح احتمال 

داري افزایش یافت با افزودن سورفکتانت آنیونیک طور معنیتنهایی دریافت کردند، عملکرد پروتئین به

تر بود ولی افزودن داري بیشطور معنیسبت به شاهد بهاین صفت کاهش یافت ولی همچنان ن

مغذي بسیار مؤثر بود عملکرد پروتئین سورفکتانت کاتیونیک و بیوسورفکتانت به این غلظت از محلول

مغذي همراه ستفاده از غلظت دو برابر محلولرا آنقدر افزایش داد که در گروه برتر آماري قرار گرفت. ا

کاربرد برگی سورفکتانت   اي کهگونهتر بود بهنیک، نانیونیک و بیوسورفکتانت مفیدبا ماده افزودنی آنیو

 128طور متوسط در هزار عملکرد پروتئین را به 4نانیونیک و بیوسورفکتانت همراه با کود ریزمغذي 
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پروتئاز نقش  –هاي دهیدروژناز روي در فعالیت .)26-4شکل (افزایش داد  شاهد  نسبت به  درصد

نتایج تحقیقات جلیل شش بهره و همکاران کند. دارد و نقش کلیدي در تولید پرونئین ایفا می

هن و روي نقش مثبتی در عملکرد و کیفیت پروتئین سویا آنشان داد عناصر ریزمغذي ) 1392(

لکرد دار عممغذي سبب افزایش معنیعناصر ریز محلول پاشی) 1391متاعی و همکاران ( داشت.

محلول ) در تحقیقات خود نشان دادند که 1390کاظمی و همکاران ( پروتئین دانه در گیاه ذرت شد.

 اي گردید.آهن و روي موجب افزایش عملکرد درصد پروتین دانه در گیاه سورگوم دانه پاشی

  

  کود ریزمغذي و سورفکتانت محلول پاشی کنش همبر مقایسه میانگین عملکرد پروتئین تحت تأثیر -26-4شکل 

  

  درصد روغن دانه -3- 4-9

ها در سطح کود ریزمغذي، سورفکتانت و اثر متقابل آن محلول پاشیاثر کلیه منابع تغییر شامل    

). میزان روغن دانه در گیاهانی 15دار شد (جدول پیوست درصد بر درصد روغن دانه معنی 1احتمال 

درصد بود. کاربرد برگی بیوسورفکتانت همراه  15د (شاهد) حدود که هیچ تیماري دریافت نکرده بودن

مغذي در درصد رساند. همچنین استفاده از ریز 24در هزار میزان روغن دانه را به حدود  4مغذي با ریز

). در بیان نقش عنصر روي در 27-4تمام سطوح سورفکتانت درصد روغن دانه را افزایش داد (شکل

ور باید عنوان کرد، کمبود روي شاید سبب جلوگیري از فعالیت تعدادي از افزایش میزان روغن بذ
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شود و در اکسیدان شود که منجر به خسارت شدید و گسترده به غشاهاي لیپیدي میهاي آنتیآنزیم

دلیل شود، اما در حضور این عنصر بهنتیجه کمبود این عنصر موجب کاهش میزان روغن بذور می

 ).1390یابد (عزیزي و همکاران، لیپیدي میزان روغن بذور افزایش می بهبود فعالیت غشاهاي

عناصر ریزمغذي بر صفات کیفی گیاه گلرنگ  محلول پاشیدر ارزیابی تأثیر  ).1391( کمرکی و گلوي

ن دانه گلرنگ شد که با نتیجه این غنشان دادند که استفاده از این عناصر سبب افزایش درصد رو

روغن  موجب افزایش میزان محلول پاشیصورت اثر ماده افزودنی سورفکتانت به تحقیق مطابقت دارد.

 ).2017، دانه سویا گردید (مارشال و همکاران

 

  

  کود ریزمغذي و سورفکتانت محلول پاشیکنش بر هممقایسه میانگین روغن دانه تحت تأثیر  -27-4شکل 

  عملکرد روغن دانه -4- 4-9

عملکرد  ) بر>P 01/0دار (ها اثر معنیمغذي، سورفکتانت و اثر متقابل آنکود ریز محلول پاشی    

در هزار عملکرد روغن را  4مغذي بیوسورفکتانت و ریز محلول پاشی). 15روغن داشت (جدول پیوست 

این در حالی  .درصد نسبت به شاهد افزایش دادکه در گروه برتر آماري قرار گرفت 84/184به میزان 

داري در عملکرد روغن در مقایسه با در هزار نیز افزایش معنی 4است که محلول بدون سورفکتانت 

که اثر آن با افزودن سورفکتانت آنیونیک اندکی بهتر و با افزودن نانیونیک و شاهد ایجاد نمود 
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بدون سورفکتانت به  در هزار 2مغذي اثر محلول ریز. داري بیشتر شدطور معنیبیوسورفکتانت به

مغذي نداشت  در هزار بود ولی افزودن سورفکتانت تأثیري بر این سطح از کود 4مراتب بیشتر از 

هاي چرب افزایش روغن دانه در اثر مصرف روي بیشتر به دلیل افزایش  میزان اسید ).28-4(شکل 

رد روغن دانه تابع عملکرد دانه عملک باشد. اشباع پالمیتیک و استئاریک در اثر حضور روي در دانه می

توأم روي و آهن  محلول پاشی) 1392و درصد روغن است. در مطالعات جلیل شش بهره و همکاران (

) نیز با کاربرد برگی 1379سبب بهبود عملکرد روغن دانه سویا گردید. همچنین مرشدي و همکاران (

  روي وآهن در گیاه کلزا به نتایج مشابهی دست یافتند.

 

  

  کود ریزمغذي و سورفکتانت محلول پاشیکنش بر هم مقایسه میانگین عملکرد روغن دانه تحت تأثیر -28-4کل ش
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  گیرينتیجه -4-10

مغذي موجب افزایش اکثر استفاده از عناصر ریز ،دست آمده از این پژوهشتوجه به نتایج بهبا      

خشک برگ، غلاف، قطر ساقه، عملکرد و اجزاي صفات مورفولوژیک و  فیزیولوژیک از جمله وزن 

محلول محلول، آنتوسیانین و صفات کیفی شد. که البته تأثیر ، کل، میزان قندa  ،bعملکرد، کلروفیل

کود ریزمغذي در  محلول پاشی در هزار مشهود بود. 2مغذي در هزار نسبت به ریز 4مغذي ریز پاشی

   .دانه نداشتکتانت تأثیري بر پروتئیندر هزار بدون حضور سورف 4و  2هاي غلظت

مغذي و سورفکتانت موجب بهبود مقدار ریز محلول پاشیهمچنین نتایج حاصل از اثرات متقابل     

، aدر این بین بیوسورفکتانت اثر مثبتی بر صفات کلروفیل نسبی آب برگ، تعداد شاخه فرعی گردید.

، عملکرد روغن و پروتئین دانه تأثیر به سزایی داشت و کاربرد سور فکتانت کاتیونیک bکلروفیل

تأثیر بهتري بر صفات عملکردي  و بیوسورفکتانت نانیونیک سورفکتانت کلروفیل کل را بهبود بخشید. 

بین ترکیبات استفاده شده ترکیب بیوسورفکتانت به همراه کود ریز مغذي بر صفات  ازداشته است. 

توان نتیجه گرفت هاي انجام شده میبا توجه به بررسی ملکرد روغن و پروتیین ترکیب بهتري بود.ع

  در هزار و بیوسورفکتانت بهتر از سایر ترکیبات تیماري بود.  4مغذي ریز که ترکیب تیماري

  پیشنهادات -4-11

مغذي و سورفکتانت در این تحقیق عناصر ریز محلول پاشیبا توجه به اینکه پاسخ گیاه سویا به     

هاي مختلف کود ریزمغذي و نیز غلظتدر هزار  4هاي بالاتر از در غلظتشود لذا توصیه میبود مثبت 

  بیو سورفکتانت این آزمایش انجام شود.

هاي متفاوت نیز مورد بررسی قرار گیرد. همچنین بهتر مغذي با غلظتشود عناصر ریزپیشنهاد می     

سورفکتانت در مراحل مختلف از رشد رویشی و زایشی گیاه  همغذي به همراکود ریز ول پاشیمحلاست 

  مورد بررسی قرار گیرد.
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کود  محلول پاشیسویا تحت تأثیر  برگمیانگین مربعات تجمع ماده خشک و شاخص سطح  -1جدول پیوست

 ریزمغذي و سورفکتانت

شاخص سطح 

 برگ
خشک  وزن

 غلاف
وزن خشک 

 ساقه
وزن خشک 

 برگ
درجه 

 آزادي
  منابع تغییر

 تکرار 2 12/10 68/25 17/6 20/0
 کود ریزمغذي 2 63/10 83/1533** 31/1194 005/0
 سورفکتانت 4 45/20 24/227 50/475 18/0
× ریز مغذي  8 70/74** 61/215* 34/65** 22/0

 سورفکتانت
 خطا 28 43/12 93/90 21/132 32/0
 ضریب تغییرات  99/6 63/12 69/11 11/20

 (درصد)
باشددرصد می 1و  5دار در سطح معنی **و  *  

کود  محلول پاشیمقایسه میانگین تجمع ماده خشک و شاخص سطح برگ سویا تحت تأثیر  - 2 جدول پیوست

 ریزمغذي و سورفکتانت

شاخص سطح 

 برگ

وزن خشک 

 غلاف

 

وزن خشک 

 ساقه

(گرم در متر 

 مربع)

وزن خشک 

 برگ

 

 تیمارها 

 

81/2  90/89  25/85 a 57/49  کود ریز مغذي صفر 

81/2  22/97  07/76 b 26/51   دو در هزار 

84/2  72/107  05/65 c 46/50   چهار در هزار 

42/0  60/8  13/7  63/2  LSD5%  

59/2  61/89  90/73  60/49  سورفکتانت صفر 

97/2  84/102  91/82  36/48   آنیونیک 

86/2  47/91  32/77  92/50   کاتیونیک 

79/2  81/101  74/73  95/50   نانیونیک 

89/2  80/105  41/69  32/52   بیوسورفکتانت 

54/0  10/11  20/9  40/3  LSD5%  

باشددار میحروف غیرمشترك در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی  
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کود ریزمغذي و سورفکتانت پاشیمحلول میانگین مربعات صفات مورفولوژیک سویا تحت تأثیر  - 3 جدول پیوست  

 

-تعداد شاخه 
 فرعی

 منابع تغییر درجه آزادي ارتفاع  ساقه قطر ساقه

 تکرار 2 39/20 29/0 28/0
 کود ریزمغذي 2 24/62* 02/3** 82/12**
 سورفکتانت 4 15/51* 56/0* 58/13**

کود  8 21/11 48/0* 65/9**

 سورفکتانت×ریزمغذي
 خطا 28 27/15 16/0 52/2
 ضریب تغییرات (درصد)  75/7 86/6 50/11

باشددرصد می 1و  5دار در سطح معنی **و  *  

 

کود ریزمغذي و سورفکتانت محلول پاشیمقایسه میانگین صفات مورفولوژیک سویا تحت تأثیر  - 4 جدول پیوست  

شاخه فرعیتعداد   

بوته)در (  

 قطر ساقه

متر)(میلی  

 ارتفاع  ساقه

متر)(سانتی  

 تیمارها 

 

80/12 b 49/5 c b43/24 کود ریز مغذي صفر 

06/14 a 38/6 a 25/50 ab دو در هزار  

60/14 a 04/6 b 50/52 a چهار در هزار  

18/1  30/0  92/2  LSD5%  

00/14 b 82/5 b 30/46 b سورفکتانت صفر 

77/12 b 07/6 ab 47/52 a آنیونیک  

77/12 b 72/5 b 00/51 a کاتیونیک  

77/13 b 89/5 b 73/50 a نانیونیک  

77/15 a 36/6 a 46/51 a بیوسورفکتانت  

53/1  39/0  77/3  LSD5%  

باشددار میحروف غیرمشترك در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی  
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کود ریزمغذي و سورفکتانت محلول پاشیمیانگین مربعات عملکرد و اجزاي عملکرد سویا تحت تأثیر  - 5جدول پیوست   

تعداد دانه در  وزن صد دانه عملکرد دانه

 غلاف

تعداد غلاف در 

 بوته

 منابع تغییر درجه آزادي

99/23  96/0  87/1  35/15  تکرار 2 

28/47704 ** 08/10 ** 29/2 ** 48/123  کود ریزمغذي 2 **

00/22976 ** 05/5 ** 55/1 ** 07/16  سورفکتانت 4 *

55/20547 ** 76/0  77/0 * 71/13  ×ریزمغذي کود 8 *

 سورفکتانت
43/2091  63/0  034/0  54/5  خطا 28 

18/13  67/5  36/14  22/11  ضریب تغییرات  

 (درصد)
باشد.درصد می 1و  5دار در سطح معنی **و  *  

کود ریزمغذي و سورفکتانت محلول پاشیمقایسه میانگین عملکرد و اجزاي عملکرد سویا تحت تأثیر  - 6جدول پیوست  

 عملکرد دانه

- متر(گرم در 
 مربع)

 وزن صد دانه

 (گرم)

 تعداد دانه

 (در غلاف)

 تعداد غلاف

 (در بوته)

 تیمارها 

55/282 b 21/13 c 64/3 b b66/17  کود ریز مغذي صفر 

05/388 a 01/14 b 30/4 a 53/22 a دو در هزار  

85/365 a 85/14 a 33/4 a 73/22 a چهار در هزار  

20/34  59/0  43/0  76/1  LSD5%  

22/355 b 00/13 c 46/3 c 66/22 a سورفکتانت صفر 

85/310 c 45/14 ab 96/3 bc 88/20 ab آنیونیک  

06/308 c 75/13 bc 10/4 ab 00/19 b کاتیونیک  

25/329 bc 93/13 b 37/4 ab 55/21 a نانیونیک  

70/430 a 98/14 a 54/4 a 77/20 ab 

 
  بیوسورفکتانت

16/44  76/0  56/0  27/2  LSD5%  

 .باشددار میحروف غیرمشترك در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی
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کود ریزمغذي و  محلول پاشیبرگ سویا تحت تأثیر  و کارتنوئید میانگین مربعات کلروفیل - 7 دول پیوستج

 سورفکتانت

 منابع تغییر درجه آزادي aکلروفیل  bکلروفیل  کلروفیل کل کاروتنوئید

58/2  13/0  03/0  038/0  تکرار 2 

80/2 57/1 ** 35/0 ** 574/0  کود ریزمغذي 2 **

74/14 * 43/0 ** 03/0 ** 346/0  سورفکتانت 4 **

83/7  14/0 ** 02/0 ** 090/0  ×کودریزمغذي 8 *

 سورفکتانت

38/4  043/0  004/0  035/0  خطا 28 

67/15  57/9  56/6  85/16 (در تغییرات ضریب  

  صد)
باشددرصد می 1و  5دار در سطح معنی **و  *  

 

کود ریزمغذي و  محلول پاشیبرگ سویا تحت تأثیر  و کارتنوئید مقایسه میانگین کلروفیل - 8 جدول پیوست

 سورفکتانت

 bکلروفیل  کلروفیل کل کاروتنوئید
گرم میلی

بر وزن تر 

 برگ

  aکلروفیل 

 
 تیمارها 

 

93/12  86/1 c 97/0 b b89/0  کود ریز مغذي صفر 

79/13  17/2 b 99/0 b 18/1 a دو در هزار  

36/13  51/2 a 25/1 a 26/1 a چهار در هزار  

56/1  15/0  05/0  14/0  LSD5%  

43/12 bc 98/1 c 98/0 c 00/1 b سورفکتانت صفر 

30/13 abc 10/2 bc 11/1 a 99/0 b آنیونیک  

98/13 ab 21/2 b 19/1 a 08/1 b کاتیونیک  

92/11 c 07/2 bc 09/1 ab 03/1 b نانیونیک  

16/15 a 55/2 a 04/1 bc 46/1 a بیوسورفکتانت  

02/2  20/0  06/0  18/0  LSD5%  

باشددار میغیرمشترك در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنیحروف   
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کود ریزمغذي و  محلول پاشیسویا تحت تأثیر  برخی صفات فیزیولوژیک میانگین مربعات - 9 جدول پیوست

 سورفکتانت

پایداري غشاء  برگ قند محلول

 پلاسمایی
 نسبی مقدار آب

 برگ
 منابع تغییر درجه آزادي

05/9 31/7  تکرار 2 99/16 
 کود ریزمغذي 2 36/256** 95/95 74/21**
 سورفکتانت 4 22/54 85/27 26/70**
 سورفکتانت×کود ریزمغذي 8 00/62* 37/47 24/35*

 خطا 28 46/27 66/38 81/15
 ضریب تغییرات (درصد)  73/7 95/15 84/11

باشددرصد می 1و  5دار در سطح معنی **و  *  

کود ریزمغذي و  محلول پاشیتحت تأثیر فیزیولوژیک سویا صفات  برخی میانگینمقایسه  - 10جدول پیوست

 سورفکتانت

 قند محلول

(میلی گرم بر گرم وزن 

برگ) خشک  

پایداري غشاء 

 پلاسمایی

 (درصد)

 آب نسبی برگ

 (درصد)

 تیمارها 

 

24/28 b 35/36  b16/63 کود ریز مغذي صفر 

95/34 a 18/39  a70/68  دو در هزار  

52/37 a 40/41  25/71 a چهار در هزار  

97/2  65/4  91/3  LSD5%  

35/30 b 62/37  79/66  سورفکتانت صفر 

58/33 b 39/38  04/64   آنیونیک 

16/32 b 20/37  69/68   کاتیونیک 

85/33 b 05/41  41/68   نانیونیک 

91/37 a 63/40  60/70   بیوسورفکتانت 

84/3  00/6  06/5  LSD5%  

باشددار میبیانگر وجود اختلاف معنیحروف غیرمشترك در هر ستون   
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کود ریزمغذي و  محلول پاشیمیانگین مربعات آنتوسیانین و فلاونوئید برگ سویا تحت تأثیر  -11 جدول پیوست

  سورفکتانت

 منابع تغییر درجه آزادي آنتوسیانین فلاونوئید
04/0  003/0  تکرار 2 

092/0 ** 022/0  کود ریزمغذي 2 *
27/0 ** 023/0  سورفکتانت 4 **
04/0  014/0 کود  8 **

 سورفکتانت×ریزمغذي
028/0  0015/0  خطا 28 
09/18  12/18  ضریب تغییرات (درصد)  

باشددرصد می 1و  5دار در سطح معنی **و  * 

کود ریزمغذي و سورفکتانت محلول پاشیمقایسه میانگین آنتوسیانین و فلاونوئید سویا تحت تأثیر  -12 جدول پیوست  

  فلاونوئید

(میلی گرم بر گرم وزن 

 تر برگ)

 آنتوسیانین

(میلی گرم بر گرم وزن 

 تر برگ)

 تیمارها 

 

73/0 b 35/0 b کود ریز مغذي صفر 

83/0 b 43/0 a دو در هزار  

20/1 a 39/0 ab چهار در هزار  

12/0  05/0  LSD5%  

70/0 c 38/0 a سورفکتانت صفر 

88/0 b 31/0 b آنیونیک  

09/1 a 43/0 a کاتیونیک  

83/0 bc 41/0 a نانیونیک  

11/1 a 43/0 a بیوسورفکتانت  

16/0  06/0  LSD5%  

باشددار میحروف غیرمشترك در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی  
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 محلول پاشیمیانگین مربعات میزان آهن و روي برگ و جمعیت برادي رایزوبیوم خاك تحت تأثیر  -13جدول پیوست 

مغذي و سورفکتانتکود ریز  
باشددرصد می 1و  5دار در سطح معنی **و  *  

 محلول پاشیمیزان آهن و روي برگ و جمعیت برادي رایزوبیوم خاك تحت تأثیر مقایسه میانگین -14 جدول پیوست

 مغذي و سورفکتانتکود ریز

  باکتري جمعیت

 (درصد)
  برگ روي

 ام)پی(پی
  برگ آهن

 ام)پی(پی

 تیمارها 

 

00/56 b 27/31 c C31/304  کود ریز مغذي صفر 

86/59 a 81/38 b 08/344 b دو در هزار  

60/58 ab 82/42 a 45/420 a چهار در هزار  

86/2  06/2  32/31  LSD5%  

11/45 c 95/36 ab 76/274 c سورفکتانت         صفر 

55/74 a 42/39 a 57/331 b آنیونیک  

55/51 b 82/37 ab 70/396 a کاتیونیک  

44/47 c 90/35 b 56/399 a نانیونیک  

11/72 a 07/38 ab 56/399 a بیوسورفکتانت  

70/3  66/2  43/40  LSD5%  

باشددار میحروف غیرمشترك در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی  

 
 
 
 
 
 

 منابع تغییر درجه آزادي برگ آهن برگ روي جمعیت
02/4 96/10  تکرار 2 76/194 

  کود ریزمغذي 2 97/52254** ** 79/515 82/58*

36/1782  سورفکتانت 4 02/25360** 49/15 **
کود  8 44/9447** ** 98/103 23/56

 سورفکتانت×ریزمغذي
 خطا 28 43/1753 60/7 71/14
 ضریب تغییرات (درصد)  75/11 32/7 59/6
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کود ریزمغذي و سورفکتانت محلول پاشیمیانگین مربعات صفات کیفی برگ سویا تحت تأثیر  -15 جدول پیوست  

عملکرد 

 روغن

عملکرد 

 پروتئین

درصد  روغندرصد 

 پروتئین
 منابع تغییر درجه آزادي

63/30  07/20  92/0  33/5  تکرار 2 
**81/4823  19/1975 ** 87/91 ** **16/15  کود ریزمغذي 2 

56/1419 ** 48/2317 ** 08/8 ** 07/37  سورفکتانت 4 **

25/860 ** 94/1496 ** 54/2 ** 09/13 سورفکتانت ×کود ریزمغذي 8 **  

30/101  38/144  76/0  34/4  28  

14/15  04/15  63/4  20/9 (درصد) ضریب تغییرات    

باشددرصد می 1و  5دار در سطح معنی **و  * 

 

کود ریزمغذي و سورفکتانت محلول پاشیمقایسه میانگین صفات کیفی برگ سویا تحت تأثیر  -16 جدول پیوست  

عملکرد 

 روغن

(گرم در 

 مترمربع)

عملکرد 

 پروتئین

(گرم در 

 مترمربع)

 روغن

 (درصد)

 پروتئین

 (درصد)

هاتیمار    

92/45 b 40/54 b 15/16 c c30/19  کود ریز  صفر

 مغذي

52/74 a 73/88 a 33/19 b 02/23 b دو در هزار  

96/78 a 46/96 a 03/21 a 60/25 a چهار در هزار  

52/7  98/8  65/0  55/1  LSD5%   

36/63 b 30/68 b 79/17 c 22/19 b سورفکتانت صفر 

85/58 b 20/71 b 60/18 bc 69/22 a آنیونیک  

24/57 b 87/72 b 27/18 c 27/23 a کاتیونیک  

62/64 b 30/79 b 31/19 b 46/23 a نانیونیک  

25/88 a 65/107 a 22/20 a 56/24 a بیوسورفکتانت  

71/9  60/11  84/0  01/2  LSD5%   

باشددار میبیانگر وجود اختلاف معنیحروف غیرمشترك در هر ستون   
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  منابع

  .صفحه110 .252 خونی. نشریه پیام زن. شماره . آهن ضد کم1391آرمین، س. 

آهن  محلول پاشی. اثر دور آبیاري و 1393ابواسحقی، س.، یدوي، ر.، موحدي دهنوي، م. و بلوچی، ح. 

مجله فرآیند کارکرد  .).Phaseolous vulgaris Lو روي بر برخی صفات فیزیولوژیک لوبیا قرمز (

  .27-42) : 7( 3  .گیاهی

هاي محلول، کلروفیل و پرولین . اثر تنش خشکی بر کربوهیدرات1383مرده، ع. وسهاحمدي، ع. و سی

-753):35( 3در چهار رقم گندم سازگار با شرایط متفاوت اقلیمی ایران. مجله علوم کشاورزي ایران. 

763 .  

 محلول پاشی. بررسی اثر تنش خشکی و 1389الاسلامی، م. نصري، م.، اویسی، م. و طریقبیگی، ا. ح.، 

- دهی بر میزان عملکرد دانه، پروتئین و روغن دانه سویا. همایش ملی دستاوردکود آهن در مرحله گل

  هاي نو در تولید گیاهان با منشاء روغنی. دانشگاه آزاد اسلامی واحد بجنورد.

مغذي بر عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت در شرایط آب و هواي تأثیر عناصر ریز. 1386بداقی، س. 

  صفحه. 98خوي. پایان نامه کارشناسی ارشد زراعت، دانشگاه آزاد اسلامی خوي. 

  صفحه. 522. حبوبات. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. 1387پارسا، م. و باقري، ع. 

عناصر آهن و روي بر صفات  محلول پاشی. اثر 1392زاده، ر. پیرزاد، ع. ر.، طوسی، پ. و درویش

  .12-15) : 1(15. زراعی ایران گیاهی و میزان اسانس آنیسون. مجله علوم

گردان. پایان نامه مغذي آهن و روي بر عملکرد دو رقم آفتاب. بررسی اثر ریز1380پیروي، م. ه. 

  صفحه. 58ارشد گروه زراعت. دانشگاه آزاد اسلامی ارسنجان. کارشناسی
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. بهبود عملکرد کمی وکیفی سویا با  1392جزي، م. دهنوي، م.، و هاشمیبهره، م.، موحديششجلیل

 .کشاورزي (تولیدات گیاهی)عناصر روي و آهن در شرایط تنش خشکی، مجله علمی محلول پاشی

36)2 : (35-19.  

- مغذي بر برخی ویژگیعناصر ریز محلول پاشیاثر کود مرغی و  .1395جوانمرد، ع.، اسدي دانالو، ا.، 

-132): 2(1زراعی در مناطق خشک. هاي کمی و کیفی گندم در شرایط دیم. نشریه تحقیقات علوم

117. 

. اثر کاربردسولفات روي بر عملکرد کمی و کیفی گلرنگ 1397خانی، م. خیري، ع.، ویسی، م. و ثانی

  .21-34):37( 10 .گیاهان زراعی تحت تنش آبیاري. مجله اکو فیزیولوژي

 يدهایبریعملکرد ه يعملکرد، اجزا يسهی. مقا1385، س. و رضادوست ي، م.رشد ، محله، ج. یلیخل

  .53-64 ):4( 2 .يکشاورز نی. مجله دانش نويذرت در کشت دوم در منطقه خو

 564صنعتی، انتشارات جهاد دانشگاهی دانشگاه صنعتی اصفهان. . گیاهان1385پور، م. ر. خواجه

  صفحه.

. بررسی تاثیر 1389درویش بلوچی، م.، پاك نژاد، ف.، کاشانی، ع.، اردکانی، م.ر. و درویش بلوچی، م. 

هاي فلورسانس کلروفیل، محتواي تنش خشکی و تغذیه برگی برخی از عناصر کم مصرف بر پارامتر

  .SC .(41)3:(543-531 704، پایداري غشا و عملکرد دانه ذرت ( RWCکلروفیل، 

 محلول پاشی. تأثیر تنش خشکی و 1386زاده، ف. س. و علیزاده، ا. دوست،ص.، رشدي، م.، یوسفدین

. 23مغذي (روي، آهن و منگنز) بر خصوصیات کمی و کیفی آفتابگردان روغنی رقم هایسان عناصرریز

اي کشاورزي و محیط زیست دانشگاه آزاد اسلامی واحد چکیده مقالات دومین همایش منطقه

  صفحه. 148اسفند. 16تا 15خوي.
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هاي علوفه دارو آبیاري بر ویژگیهاي کم. اثر سورفکتانت و نظام1393چی، م. ر. نیا، ف.، چاییدانش

. کرج ، مؤسسه (شبدر برسیم و ریحان) سیزدهمین همایش علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران

   تیر. 21 تحقیقات، اصلاح و تهیه نهال و بذر.

- عناصر ریز محلول پاشی.  اثر 1390ژاله، م.، ثقه الاسلامی، م. ج. و برادران، ر. .م.، کیخارمرودي، م 

شناسی کشاورزي.  هاي آبیاري بر عملکرد کمی وکیفی گیاه دارویی اسفرزه . نشریه بوممغذي و رژیم

2)3:(219-226 .  

نشریه ترویجی، سازمان اي.  گزین ذرت علوفه. کشت سویا به عنوان کشت دوم جاي1385رمزي، ع.

  .23-21): 2(3کشاورزي شهرستان ري. جهاد

. چگونگی تأمین نیاز غذایی دانه هاي روغنی. قسمت دوم. نشریه 1379رضایی، ح. و ملکوتی، م.ج. 

  .صفحه. 35. موسسه تحقیقات آب و خاك. 116فنی 

عملکرد و اجزاي عملکرد . محلول پاشی روي ومنگنز بر 1393رجبی، م. م.، فرتی، م. م.، فرجی، م.، 

  .722-718). مجله کشاورزي. Carthamus tincorious Lگلرنگ (

 در آفتابگردان عملکرد بهبود. 1386رحیمی زاده، م.، مدنی.ح.، کاشانی، ع. و زارع فیض آبادي، ع. 

. ایران شناختی بوم زيکشاوریش ملیهما دومینمغذي. عناصر ریز کاربرد با خشکی تنش شرایط

  مهر. 26 -25. دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان

. واکنش مورفولوژیکی و عملکرد ذرت نسبت به ترکیب شیمیایی 1387رحیمی، م. م. و مظاهري، د. 

  100-97: 78آهن و مس، مجله پژوهش و سازندگی در زراعت و باغبانی. 

  صفحه. 434. گاه تهران.  حاصلخیزي خاك و تولید. انتشارات دانش1371زرین کفش، م. 

.  اثر مقدار اضافی عنصر روي بر میزان تجمع برخی عناصر ضروري 1387زارع ده آبادي، س. و اسرا، ز.

  .4:(540-530(Mentha spicata L.. 24)هاي آنتی اکسیدانی گیاه دارویی نعنا سبز (و پاسخ
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- مصرف بر برخی شاخصعناصر کم محلول پاشی. تأثیر 1390سلیمانی، ع.، فیروزي، م. و نارنجانی، ل. 

هاي زراعی اي. نشریه پژوهشهاي فیزیولوژیکی مؤثر بر رشد و عملکرد ماده خشک گیاه ذرت عوفه

  .530- 540):3(9ایران. 

.  بررسی اثرات مصرف آهن و روي در خصوصیات کمی و کیفی گندم آبی و تعیین 1386سیلسپور، م. 

  .133-123: 76پژوهش و سازندگی در زراعت و باغبانی. هاي دشت ورامین. ها در خاكبحرانی آن

عنصر روي بر رشد و عملکرد گیاه توت  محلول پاشی.  بررسی تأثیر 1390سعادتی، ص. و معلمی، ن. 

  .267-275): 3( 42فرنگی در شرایط تنش شوري. مجله علوم باغبانی ایران. 

. تأثیر محلول پاشی عناصر 1390قرت تپه، ع.،پور، ع.، حسن زاده سلامت بخش، م.، ر.، توبه، ا.،  قلی

مغذي در مراحل مختلف رشد بر اجزاي عملکرد دانه و روغن کرچک. پایان نامه کارشناسی ارشد. ریز

  صفحه. 104دانشگاه محقق اردبیلی. 

و کاربرد خاکی عناصر روي، آهن و منگنز بر اجزاي  محلول پاشی. اثر متقابل 1386سلیمانی، ر.، 

  ندم. گزارش نهایی پروژه تحقیق. مؤسسه تحقیقات آب و خاك.عملکرد گ

- هاي شیمیایی حاوي عناصر کم.  مصرف بهینه کود1382الهی، م. فر، ج.، اردلان، م. و لطفشهابی

لوژیک و مصرف و پتاسیم و نقش آن در عملکرد گندم . سومین همایش ملی توسعه کاربرد مواد بیو

  کشاورزي. وزارت جهاد کشاورزي، کرج. ایران.استفاده بهینه از کودو سم در 

 محلول پاشی. بررسی تأثیر 1388زاده قورت تپه، م. ع. باغستانی و ب زند.، شیخ بگلو، ن.، ع. ا. حسن

اي تحت شرایط تنش آب. مجله الکترونیک تولید عنصر روي بر عملکرد کمی و کیفی ذرت دانه

  .59-73): 2( 2 گیاهان زراعی

هاي مغذي و دور آبیاري بر ویژگیعناصر ریز محلول پاشی. تأثیر 1389زاده، ش.، گلوي. ، م.، شعبان

  . 9-1): 1(4هاي محیطی در علوم زراعی زراعی و عملکرد سیاه دانه.مجله تنش
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ها مغذي و زمان مصزف آنهاي محتوي عناصر ریز.  بررسی اثر کود1377ضیائیان، ع. و ملکوتی، م.ج.

  .56-63): 1(12،"نامه مصرف بهینه کودویژه"پژوهشی آب و خاك تولید ذرت. مجله علمی در افزایش

  .صفحه207مصرف در کشاورزي، نشر آموزش کشاورزي، .  استفاده از عناصر کم1382ضیائیان، ع. 

هاي کمی و کیفی . تأثیر سطوح مختلف سولفات روي و آهن بر ویژگی1396عادلی، س.، رفیعی، م.

  .2. شماره4). نشریه تحقیقات کاربردي اکوفیزیولوژي گیاهی. دوره L17(سویا رقم 

. اثر دور آبیاري با کاربرد محلول مویان بر برخی 1396عطایی سماق،ح.، حبیبی، ح.، فتوکیان، م.ح. 

هاي محیطی در علوم ). مجله تنشCicer aritinumصفات مورفولوژیک و عملکردي ارقام نخود (

  .44-31):1(10زراعی. 

. واکنش عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت به 1391زاده، آ.غفاري ملایري، م.، اکبري،  غ.ع. و محمد

): 10(2هاي زراعی ایران . مغذي.  نشریه پژوهشمصرف  و محلول پاشی عناصر ریز کاربرد خاك

368-373.  

.  بررسی اثر 1389تبریزي، ن.  معماري زادهزاده معماري تبریزي، ا.، یارنیا، م.، احمدزاده، و. و فرجفرج

هاي میکرو بر میزان تجمع عناصر میکرو در بذر و برگ و عملکرد ذرت هاي مختلف مصرف کودروش

  74-67: 21رقم پایدار  فصلنامه دانش نوین کشاورزي. 

هاي روغنی. چاپ اول. هاي روغنی. شرکت سهامی توسعه کشت دانه. کمیت دانه1380فروزان، ك، 

  صفحه. 298ران نقش. شرکت چاوشگ

سازي گندم. سازمان .  نقش منگنز در افزایش عملکرد و غنی1387قادري، ج. و ملکوتی،م . ج. 

  صفحه. 32تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزي. موسسه تحقیقات خاك و آب. نشریه فنی 

وصیات کمی آهن و روي بر خص محلول پاشی.  اثر 1392کاظمی، ا.، ثقت الاسلامی م. ج.و قاسمی،  ا. 

  . 190- 196): 102( 27 اي در شرایط تنش خشکی، نشریه  زراعت،دانهوکیفی سورگوم
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هاي مغذي آهن، بور و روي بر ویژگیعناصر ریز محلول پاشی. ارزیابی 1391کمرکی، ح.، گلوي، م.،  

  .Carthamus Tincorious (4)3:(206-201کمی و کیفی گلرنگ(

 صفحه. 704.  زراعت حبوبات،انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. 1386حسینی، م. کوچکی، ع. و خواجه

  صفحه. 550. زراعت نوین. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. 1387کوچکی، ع. و خواجه حسینی، م. 

. مبانی فیزیولوژیکی رشد  و نمو 1376کوچکی، ع.، راشد محصل، م. ح.، نصیري، م. و  صدرآبادي، ر. 

  صفحه. 404آستان قدس رضوي مشهد. (ترجمه). انتشارات 

 380. فیزیولوژي گیاهان زراعی. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. 1373کوچکی، ع.،  و بنایان اول، م. 

 صفحه

.  فیزیولوژي گیاهی (ترجمه). انتشارات جهاد 1383کافی،م.، زند.، شریفی، ح. ر. و گلدانی، م. 

  صفحه.456دانشگاهی مشهد. 

مغذي بر روغن، پروتئن و وزن خشک بذر . تأثیر محلول پاشی عناصر ریز1395ا.، کبرایی، م.، شمسی،

  .63- 56. 7شناسی خاك. شماره سویا. مجله زیست 

.  زراعت سویا. زراعت، فیزیولوژي، مصارف (ترجمه). انتشارات جهاد دانشگاهی 1372لطیفی، ن. 

  صفحه. 282مشهد. 

 255تغذیه صحیح درختان میوه. انتشارات آموزش کشاورزي. .  1378ملکوتی، م. ج. و طباطبایی، ج. 

  صفحه.

آهن و روي بر عملکرد،  محلول پاشی. تأثیر 1379مرشدي، ا.، ملکوتی، م. ج.، نقیبی،ح. و رضایی، ح. 

  .68-12:56نامه کلزا. سیر کرمان. مجله خاك و آب ویژههاي کلزا در بردسازي دانهخواص کیفی و غنی
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 صفات و عملکرد تغییرات. 1391بخش، م.، امیر نیا، ر.و عبدالهی مندولکانی، ب.  متاعی، س.، تاج

. نشریه علوم باغبانی (علوم و ها آن مصرف روش و مغذي ریز هاي کود تاثیر تحت شیرین ذرت کیفی

  .370-377):4(26صنایع کشاورزي). 

. تأثیر عناصر آهن، روي و 1393 متاعی، س.، تاج بخش، م.، امیر نیا، ر.و عبدالهی مندولکانی، ب.

ها بر فنولوژي، عملکرد و کیفیت دانه ذرت شیرین. مجله تولید و فرآوري منگنز و روش مصرف آن

  .231-240): 11(4محصولات باغی. 

.  بررسی تأثیر غلظت آهن بر رشد و اجزا عملکرد در 1388موسیوند. م.، خورگامی، ع. و رفیعی، م. 

  .35-45):4(1زراعی پژوهشی فیزیولوژي گیاهاننامه علمی. فصلهاي مختلف سویاژنوتیپ

.  تأثیر متیل ژاسمونات بر برخی خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه کلزا تحت 1387مجنون حسینی، م. 

  .962-953):4( 7تأثیر تیمار اتیلن. نشریه علوم دانشگاه تربیت معلم. 

ها در افزایش عملکرد و بهبود کیفیت . نقش ریز مغذي1378ملکوتی، م. ج.، و م. طهرانی.، 

  صفحه. 299محصولات،عناصر خرد با تأثیر کلان. انتشارات دانشگاه تربیت مدرس. 

ها در افزایش عملکرد و بهبود کیفیت مغذي.  نقش ریز1379ملکوتی، م.ج.، و طهرانی، م. م. 

 299اه تربیت مدرس. محصولات کشاورزي (( عناصر خرد با تأثیر عناصر کلان)). انتشارات دانشگ

 صفحه.

سازي . ضرورت مصرف روي براي افزایش کمی و کیفی و غنی1376ملکوتی، م.ج. و مشایخی، ح.ح. 

تولیدات کشاورزي کشور نشریه آموزش کشاورزي. معاونت آموزش و تجهیز نیروي انسانی. سازمان 

  صفحه. 21. 25تات. وزارت کشاورزي. شماره 
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مصرف روي و . اثر عناصر کم1387ر.، سروستانی. و. و محمودي، ر. راد، م.، طهماسبی، مصطفوي

زندگی در زراعت و باغبانی. منگنز بر عملکرد و برخی صفات زراعی سه رقم گندم. نشریه پژوهش و سا

18)1 :(78-69.  

نانو  محلول پاشی.  بررسی تأثیر 1389بگلو، ر. حسینی، ن.، دشتکی، م. و شیخمحمدي، م.، مجنون

)  Mentha piperita Lهاي کلروپلاست برگ نعنا فلفلی (روي بر میزان رنگریزه اکسید آهن و سولفات

در شرایط آب و هوایی کرج.  همایش ملی پ گیاهان دارویی دانشکده کشاورزي کرج. گروه زراعت و 

  اسفند.  13-11ات دانشگاه تهران.اصلاح نبات

. تأثیر دو نوع کود آهن  بر عملکرد و اجزاي 1396وات، س. پور، ف.، سمامیرزاشاهی،ك.، نورقلی

  .191-201):2(4عملکرد سویا در شمال خوزستان. نشریه مدیریت اراضی. 

نانو کلات و  محلول پاشی. تأثیر 1395زاده انصاري، ن.، پور، ز.، محمودي سورستانی، م.، و عالممقیمی

 ocimumهاي فتوسنتزي ریحان مقدس هورنگریزها سولفات روي بر میزان جذب عنصر روي، شاخص

Sanctum)( 20. نشریه علوم باغبانی)242-250): 2 .  

غذایی بر کمیت و کیفیت ذرت .  بررسی تأثیر تغذیه متعادل عناصر1381نوابی، ف. و ملکوتی م.ج. 

  .161-168): 2( 16اي، مجله علوم خاك و آب. دانه

  صفحه. 325ؤسسه چاپ و نشر آستان قدس رضوي مشهد. هاي روغنی. م.  دانه1370ناصري، ف. 

. تأثیر قطع آبیاري و سطوح مختلف نیتروژن 1389ولدآبادي، س. ع.، ف. یوسفی و ا. ح. شیروانی راد.، 

  .99-110) 1( 6بر برخی از صفات زراعی گیاه دارویی کرچک. مجله زراعت و اصلاح نباتات. 

مغذي . اثر سایکوسل و عناصر ریز1387ي اکبر بوجار، م.،همراهی، س.، حبیبی، ح.، مدنی، ح.، مشهد

  . 316- 329):3(2هاي نوین در کشاورزي. هاي  آنتی اکسیدان در گیاه کلزا . مجله یافتهبر سطح آنزیم
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مغذي (آهن و روي) بر میزان ترکیبات ثانویه و عملکرد .  اثر عناصر ریز1391یادگاري، م.و  قربانی، ف. 

هاي نو در کشاورزي. داشگاه آزاد اسلامی واحد (خوراسگان مین همایش ملی ایدهآویشن باغی. پنج

  بهمن. 28و  27اصفهان). 

ها روي برخی صفات عملکردي گیاه مغذيریز محلول پاشی. اثرات 1391یادگاري، م.، علاییان، ن.، 

  .84-75): 1،(4زراعی. جلد هاي به). مجله پژوهش(.Calendula officinalis L)همیشه بهار(
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Abstract 

Surfactants are complex chemical compounds that are significantly used in agriculture. 

They are divided into four major groups of anionic, cationic, nanionic and biosurfactant 

as an additive substance. The use of micronutrients (iron, zinc, etc.), despite the limited 

need of plants, plays a major role in nutrition, enzymatic reactions and plant resistance 

to adverse environmental conditions. The best way to how to use surfactants and 

micronutrients is to use them as foliar application. Considering the beneficial effects of 

surfactants, the use of this substance in combination with a micro nutrient can be 

considered as a suitable strategy for improving the conditions of plant growth and 

development. Therefore, an experiment was conducted to evaluate the effect of foliar 

application of micronutrient elements along with different surfactants on quantitative 

and qualitative characteristics and the symbiotic relationship in soybean in Shahrood 

University of Technology in 1395. Experimental treatments consisted of foliar 

application with micronutrient (micronova) (liquid fertilizer of iron, manganese and 

zinc) in 3 levels (0, 2 and 4 per thousand), and surfactant in 5 levels (control, anionic 2 

per thousand, cationic and nanionic each one 4 per thousand and biosurfactant 3 per 

thousand, which was done factorial and in a completely randomized block base design 

with 3 replications. Treatments were applied in flowering. The results showed that the 

use of micronutrient foliar application in some surfactant surfaces improved all yield 

and yield component traits and many of physiological and morphological traits like as 

antocianin, CHL content, soluble carbohydrate content, height and shoot. It is also had a 

positive significant effects on Brady Rhisubium population and zinc and iron amount in 

leaf. The application of cationic, nanionic and biosurfactant with micronutrient fertilizer 

in 4 per thousand significantly impoved oil and protein percentage of seeds rather than 

control treatment. The highest grain yield is achieved when the fertilizer micronutrients 

2 per thousand alone (490 grams per square meter) and biosurfactant with 

micronutrients 4 per thousand (4/506 g per square meter) was applied foliar. Generally, 

in this experiment, it was observed that doubling the concentration of micronutrients at 

some levels of surfactants had more effect on the traits, so that the combination of this 

micronutrient was better with the additive of biosurfactant. 

Keywords: Additive substance, foliar application, qualitative traits. 
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