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 چکیده
 100، 80 ،60بیاري پس از آعامل اصلی . هاي کامل تصادفی در سه تکرار اجرا گردید   بلوك در قالب طرح     اسپیلیت پلات آزمایش  

 ـ روي و آهـن بو توأم وآب آبیاري، سولفات روي، آهن هاي، پاشی محلولمتر تبخیر از تشتک تبخیر و عامل فرعی     میلی120 و  .ددن
 مربـوط پاشی روي و آهن و محلولمتر تبخیر  میلی 60 و وزن هزار دانه به آبیاري پس از    ساقه اصلی   گره  بیشترین تعداد غلاف در     

.  شـد داري معنـی دانـه    وعملکـرد بیولوژیـک   ،غلاف در شاخه جـانبی دانه در غلاف،   تعداد    بر تنش وپاشی  محلول  متقابل اثر. بود
 . افزایش یافتپاشی روي و آهن   محلولباشاخص برداشت 

  
  پاشی   سویا، عملکرد، خشکی، محلول،تنش: کلمات کلیدي

  
  مقدمه

ار تورژسـانس کـاهش یابـد بـه حـدي کـه          موقعیتی که پتانسیل آب گیا و فش      که  شود  تنش خشکی هنگامی ایجاد می    
مـصرف و ضـروري بـراي انـسان و      روي عنصري کـم . )2003، چاوز و همکاران (فعالیت طبیعی گیاه دچار اختلال گردد     

آهن نیز عنصري است کـه در  .  ارتباط استدرRNA  و DNAاین عنصر با ساختار آنزیمها، سنتز پروتیئن، . گیاهان است
کمبود این عنصر سبب کاهش سـاخت پـروتئین و   .  نقش داردنیتروژناحیاي گیاه و تثبیت     هاي اکسیداسیون و    واکنش

 درصـد روغـن و توانـایی تثبیـت       20 درصد پروتیئن و     40سویا به لحاظ داشتن     . شود  جلوگیري از تشکیل کلروفیل می    
  بـه دلیـل  خاکها در این ؛ هستنداز آنجایی که بیشتر خاکهاي ایران از نوع قلیایی. نیتروژن از ارزش بالایی برخودار است     

pH       هـدف از ایـن مطالعـه بررسـی تـاثیر      .  وجـود دارد   دو عنصر روي و آهـن       کمبود ، بالا و یا کربنات کلسیم آزاد زیاد
  .پاشی عناصر روي و آهن بر عملکرد و اجزاي عملکرد سویا در شرایط تنش خشکی بودمحلول

  
  ها مواد و روش

اي آزمایش مزرعه. ا گردید در مرکز تحقیقات و منابع طبیعی شهرکرد اجر1388ی این آزمایش در تابستان سال زراع
.  سویا مورد کشت قرار گرفتM9 رقم. اسپلیت پلات بر پایه بلوکهاي کامل تصادفی در سه تکرار انجام شدبصورت 

در یر از تشتک تبخیر متر تبخ میلی) 4I (120  و)1I( ،80) 2I( ،100) 3I (60عامل تنش در چهار سطح آبیاري پس از 
پاشی عناصر روي و آهن به عنوان عامل فرعی در  محلول. مرحله شروع غلاف بندي تا رسیدگی فیزیولوژیکی اعمال شد

پاشی  محلول. سولفات روي و آهن بودتوأم سولفات آهن، سولفات روي،  ،)شاهد(پاشی با آب آبیاري  چهار سطح محلول
ها پس از حذف حاشیه. ه برگی و گلدهی در ساعات اولیه صبح صورت گرفت در هزار در دو مرحله س3با غلظت 

، غلاف در شاخه تعداد غلاف درهر گره ساقه اصلیمترمربع از سطح مزرعه انجام شد و صفات 2مزرعه، نمونه برداري از 
ها  داده. یابی قرار گرفتجانبی، تعداد دانه در بوته، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه در هکتار و شاخص برداشت مورد ارز

  .اي دانکن مقایسه شدندها با آزمون چند دامنه مورد تجزیه واریانس قرار گرفت و میانگینSASافزار با استفاده از نرم
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 :نتایج و بحث
). 1جدول(دار شد پاشی و تنش خشکی براي تعداد دانه در غلاف معنینتایج مطالعه حاضر نشان داد برهمکنش محلول

پاشی  محلول حداکثر تعداد دانه در غلاف از 2Iدر تیمار . داشتن بر این صفت دارياثر معنیپاشی  محلول1Iار تیمدر 
پاشی توأم روي و آهن بیشترین تعداد دانه در  محلول. حاصل شدپاشی آب محلولو کمترین تعداد از توأم روي و آهن 

پاشی آهن و روي به تنهایی نداشت و کمترین اري با محلولدکه تفاوت معنی موجب شد 4І و 3Іغلاف را در دو تیمار 
 به نتایج مشابهی کلزادر ) 1379( و همکاران مرشدي.  بدست آمدآب پاشی محلول از ،بر این صفت پاشیمحلولاثر 

 تنهایی درسطوح پاشی توأم روي و آهن و آهن بهبیشترین تعداد غلاف در شاخه جانبی نیز تحت محلول .دست یافتند
 تنش در مرحله .)3جدول (پاشی بدست آمد نسبت به سایر محلول2Ιر  روي و آهن دپاشی توأمو محلول  4Ι و 1Ιتنش 
تجمع عناصر از طریق افزایش کارایی در . شوددهی باعث افزایش سقط غلاف و کاهش شدید تعداد غلاف میغلاف

   .خه جانبی تعداد غلاف در شاخه جانبی شدندموجب افزایش رشد شا ویژه در شرایط تنش خشکی ها بههیدروکربن
گره ساقه اصلی و وزن هزار دانه اثر پاشی بر تعداد غلاف در دهد تنش خشکی و محلولنتایج بدست آمده نشان می

پاشی توأم روي و به طوریکه با افزایش شدت تنش این صفت کاهش یافته است و محلول). 1جدول (دار داشتمعنی
تیمار شاهد از بیشترین وزن هزاردانه همچنین ). 2جدول(غلاف در ساقه را در پی داشت ) 71/1(ن آهن بیشترین میزا

 نسبت به شاهد باعث افزایش  نیزپاشی عناصرحاصل گردید، محلول) 90/116 (4Ιش ن تازکمترین مقدار و ) 38/138(
دار از نظر آماري وجود  آهن تفاوت معنیو روي روي و آهن، متوأ هرچند بین تیمار هاي مختلف .وزن هزار دانه گردید

 تنش در مرحله پر شدن دانه محدودیت منابع غذایی را جهت پر شدن دانه ایجاد کرده و موجب ).2جدول(نداشت 
   .شودکاهش وزن هزار دانه می

 اول شپاشی ترکیب عناصر روي و آهن در سـطح تـن   پاشی نشان داد، محلول مقایسه میانگین برهمکنش تنش و محلول 
پاشـی روي و آهـن باعـث افـزایش عملکـرد      محلـول  سایر سطوح تنش داشت؛ بطـور کلـی     بهترین اثر خود را نسبت به     

-پاشی اثـر معنـی     محلول 2Ιدر تیمار   ). 3جدول(گردید  ) 1Ι) 66/6672(  ،3Ι) 5500(  ،4Ι) 66/4766بیولوژیک در تنش    
پاشی این عنصر به ویژه در شرایط کمبـود ایـن     محلولآهن در ساختار کلروفیل نقش دارد و. داري بر این صفت نداشت 

روي نیـز  . شـود  ن خشک گیاه می عنصر، باعث افزایش میزان کلروفیل و فعالیت فتوسنتزي گیاه، و در نتیجه افزایش وز             
هـاي متـابولیکی اثـر مثبـت گذاشـته و باعـث افـزایش           هاي موجود در مسیر     ر فرآیند فتوسنتز و آنزیم    عنصر است که د   

ها در گیاه باعث افزایش تجمع هیدروکربن پاشی عناصر توانسته از طریق      لولشود به طور کلی مح      د بیولوژیک می  عملکر
  .افزایش عملکرد بیولوژیک شود

 تنش رطوبتی در سطوح بالا باعث ).1جدول(دار گردید تنش آب و محلول پاشی و اثر متقابل آنها بر عملکرد دانه معنی
 و ترکیب روي و 3Ι و 1Ι ،2Ιپاشی توأم روي و آهن و روي به تنهایی در سطوح تنش لولمح. کاهش عملکرد دانه شد

بیشترین عملکرد دانه ). 3جدول( بیشترین عملکرد را در مقایسه با شاهد به خود اختصاص دادند4Ιآهن در سطح تنش 
کمترین مقدار آن وي و آهن، م رأپاشی توطی محلول کیلوگرم در هکتار 66/3086 به میزان 2Iمربوط به تیمار تنش 
کاهش عملکرد دانه . به دست آمدپاشی آب  و محلول کیلوگرم در هکتار66/1466 به میزان 4Іمربوط به تیمار تنش 

 غلاف و تشکیل تعداد کمتر. غلاف در بوته و کاهش وزن هزار دانه بوددانه در غلاف،  به واسطه کاهش تعداد عمدتاً
در . باشد ریزش شدید آنها در شرایط تنش در مرحله زایشی از دلایل احتمالی کاهش تعداد غلاف در گیاه می

 جلیل و و) 2007 (منوانان و همکاران این آزمایش تنش ملایم سبب افزایش عملکرد گردید که مشابه نتایج
 معتقد هستند برخی از ارقام سویا  نیز)2010(سینکلر و همکاران . در تحقیقاتشان بوده است) 2007 (همکاران

گزارش ) 2006(تالوث و همکاران  همچنین .دهددر پاسخ به تنش خشکی ملایم افزایش عملکرد را نشان می
نیز با ) 2008( و همکاران کالیسکان. شود پاشی روي در شرایط تنش آبی باعث افزایش عملکرد گیاه مینمودند محلول
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افزایش عملکرد ناشی از .  بر سویا در خاکهاي قلیایی افزایش عملکرد در سویا را گزارش نمودندپاشی آهنانجام محلول
اي گیاه و نقش مثبت این عناصر در فتوسنتز و عملکرد تواند به دلیل بهبود شرایط تغذیهپاشی عناصر میمحلول

  .هاي نوري باشدفتوسیستم
دلیل کاهش شاخص برداشـت در تیمـار شـاهد اختـصاص     ). 2ولجد(  تعلق دارد 2Ιبیشترین شاخص برداشت به تنش       

د باعث افزایش شاخص برداشت  عناصر نسبت به شاه   پاشی  همچنین محلول . بیشتر مواد غذایی به عملکرد رویشی است      
   . این نتیجه به دلیل نقشی است که عناصر بر افزایش عملکرد داشتند)2جدول(گردید

 دور M9جویی در مصرف آب و حصول حـداکثر عملکـرد در سـویا      به منظور صرفه  توان   می  نتایج بدست آمده،   بر اساس 
پاشی روي و آهن و عنصر روي به تنهایی به ویژه در شرایط تنش توانسته کاهش      محلولآبیاري را افزایش داد، همچنین      

  .د ناشی از تنش را جبران نمایدعملکر
  
  
  

 
  

  LSDاشی براي برخی صفات به روش پ مقایسه اثرهاي اصلی سطوح مختلف تنش و محلول-2جدول
  

وزن هزار دانه   تنش
  )گرم(

تعداد غلاف 
در هر گره 
 ساقه اصلی

شاخص 
  برداشت

  
  پاشیمحلول

تعداد غلاف در 
هر گره ساقه 

 اصلی

وزن هزار دانه 
  )گرم(

  
  شاخص برداشت

1Ι(  a 38/138 01/2(بدون تنش  a b01/41  28/1  پاشی آبمحلول c b 14/121 c 85/37 

  تبخیر mm80 پس از آبیاري
)2Ι(  

b 96/129 80/1 b a17/47  50/1  پاشی سولفات روي محلول b a 6/128 a 23/42  

  تبخیر mm100آبیاري پس از 
)2Ι(  

c 13/122  10/1 c b 69/39  43/1  پاشی سولفات آهن محلول cb a 61/130  a 65/41 

  تبخیر mm120آبیاري پس از 
)2Ι(  d 904/116  02/1 c c 73/36  اشی توام آهن و پمحلول

73/1  روي  a a 16/126  a 87/42  

  داري ندارند اختلاف معنی) LSD ) P≤0.05اعداد با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون

 
   میانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس اجزاي عملکرد-1جدول 

درجه   منابع تغییر
  ازادي

تعداد دانه 
  غلافدر 

تعداد غلاف 
در شاخه 

  جانبی

تعداد غلاف در 
شاخص   عملکرد دانه  یک ژ عملکرد بیولو  وزن هزار دانه  ساقه اصلی

  برداشت

  تکرار
  2  **3850/0  018/0 ns 1037/0 ns ns93/34  **15/2378769 **77/301006 ns 50/7 

  تنش
  3  **230/1 **207/5 **954/3 **77/1125  **7539853  **74/3250297  **8/231 

  16/61** 07/1089181** 39/2649479** 16/200**  312/0** 316/1**  790/0**  3  پاشی محلول
  تنش×پاشی محلول

  9  **136/0  **86/3  068/0 ns ns 69/29 *65/376288 *75032 ns 57/22 

  33/10  96/26623  85/156461  24/29  041/0  334/0  033/0  24  خطا
  81/7  45/7  5/7  27/4  54/13  46/11  62/8    ضریب تغییرات

ns،** ،  *باشند دار در سطوح احتمال یک و پنج درصد می دار، معنی رتیب غیرمعنیبه ت.  
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  LSDپاشی براي برخی صفات به روش    مقایسه میانگین بر همکنش تنش و محلول-3جدول

تعداد غلاف در شاخه   تعداد دانه در غلاف  پاشیمحلول  تنش
  جانبی

  یک عملکرد بیولوژ
  )کیلوگرم در هکتار(

عملکرد دانه 
یلوگرم در ک(

  )هکتار
22/2  پاشی آبمحلول a 90/1 b C5204 c1875 

08/2  پاشی سولفات رويمحلول a 23/2 a b66/6216 a 66/2806 

02/2  پاشی سولفات آهن محلول a 30/2 a c5450  b 33/2333 
  )1Ι(بدون تنش 

36/2  پاشی توام آهن و رويمحلول a 16/2 a a66/6672 a 66/2866 

19/2  پاشی  آبمحلول b 23/2 d a 66/5466 c 33/2283 

76/2  پاشی سولفات رويمحلول a 86/2 b a6025 ab 33/2883 

17/2  پاشی سولفات آهن محلول b 56/2 c a 33/5883 b2740 

آبیاري پس از 
mm80  تبخیر

)2Ι(  
05/3  پاشی توام آهن و رويمحلول a 06/4 a a5875 a 66/3086 

44/1  پاشی آبمحلول b 86/1 b b4400 c 33/1583  
16/2  پاشی سولفات رويمحلول a 03/2 a ab5050 ab2050  
96/1   پاشی سولفات آهن محلول a  86/1 b b4650 b1900  

آبیاري پس از 
  mm100 تبخیر

)3Ι(  
20/2   پاشی توام آهن و رويمحلول a 2a a5500 a 33/2253  

45/1  پاشی آبمحلول b 70/1 a b 66/3966 c 66/1466  
01/2  پاشی سولفات رويمحلول a 65/1 a ab4350 bc 66/1516  
81/1   پاشی سولفات آهن محلول a 33/1 b ab 66/4266 bc 33/1533 

آبیاري پس از 
mm120تبخیر   

)4Ι(  
98/1  پاشی توام آهن و رويمحلول a 66/1 a a 66/4766 a 33/1833 

  داري ندارند یاختلاف معن) LSD ) P≤0.05اعداد با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون


