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 چكيده 

 به منظور بررسي تاثير محلولپاشي عناصر ريزمغذي آهن، روي و بر در دو رژيم مختلف آبياري بر

 3تيمار در  8هاي كامل تصادفي با  ، آزمايشي به صورت طرح پايه بلوكM9 لاينخصوصيات زراعي سويا 

دو آزمايش  به صورت 1393-1392/1394-1393الشتر، استان لرستان طي دو سال زراعي  منطقهتكرار در 

در آزمايش دوم آبياري  مترتبخير از تشتك وميلي 50، آبياري بعد از اول آزمايش درجداگانه انجام گرديد. 

پاشي ريزمغذي، مترتبخير از تشتك انجام گرفت. عناصر ريزمغذي شامل عدم محلولميلي 100بعد از 

آهن+ بر بودند. نتايج محلولپاشي عناصر ريزمغذي روي، آهن، بر، روي+آهن، روي+بر، آهن+ بر و روي+

تعداد غلاف در بوته، وزن هزار دانه، عملكرد روغن و اثر آبياري بر صفات ارتفاع بوته، تعداد گره، نشان داد 

پاشي عناصر ريزمغذي بر صفات ارتفاع دار بود. اثر محلول عملكرد دانه در سطح احتمال يك درصد معني

بوته، تعداد گره، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن هزار دانه و عملكرد دانه در سطح احتمال 

دار گرديد. بيشترين عملكرد دانه  جانبي در سطح احتمال پنج درصد معني ساقهتعداد  يك درصد و بر صفت

پاشي توام عناصر ريزمغذي روي، آهن و مترتبخير از تشتك و محلول ميلي 50مربوط به تيمار آبياري پس از 

مترتبخير از  ميلي 100كيلوگرم در هكتار و كمترين عملكرد دانه مربوط به تيمار پس از  2561بر با ميانگين 

 كيلوگرم در هكتار بود.  1086تشتك و عدم محلولپاشي عناصر ريزمغذي با ميانگين 
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 مقدمه
مصرفي از  هزار تن دانه روغني در كشور، بخش عمده اي از روغن 271 بيش از با وجود توليد سالانه

 هاي روغني از اهميت به سزايي برخوردار استشود. بنابراين، توسعه كشت دانهمنابع خارجي تامين مي
، زيرتيره Fabaceae، تيره Rosalesنامند وابسته به راسته مي Soybeanسويا كه آن را به انگليسي 

Papilionaceae جنس ،Glycine  و گونةMaxاش در دنيا كشت  طر دانه، گياهي است كه اكثراً به خا
رود. از  گردد كه در تهيه روغن نباتي و تغذيه انسان به كار مي ميشود. از اين گياه روغن استخراج مي

باشد در دامپروري و مخصوصاً مرغداري  كنجاله سويا نيز كه داراي تعداد زيادي پروتئين مرغوب مي
 ). 22( شوداستفاده مي

كمبود نزولات جوي و عدم تأمين نياز آبي آنها در طول فصل رشد به  عملكرد گياهان زراعي در نتيجه
هاي شدت كاهش يافته و از اين رو نياز به آبياري افزايش مييابد. گياهان در معرض انواع زيادي از تنش

اي است ها، تنش اسمزي، به ويژه ناشي از خشكي و شوري، جديترين مسألهاند. در بين اين تنش محيطي
). استرس خشكي يكي از مهمترين 14كند (ياه و توليد محصول را در كشاورزي محدود ميكه رشد گ

% كاهش ميدهد. اولين پاسخ بيولوژيكي 50كه گاهي عملكرد محصولات را تا هاي غيرزنده است استرس
كه گياهان در مقابل تنش خشكي از خود نشان ميدهند كاهش رشد است. مصرف بهينه كود در گياهان 

هاي محيطي از قبيل ضمن افزايش عملكرد دانه موجب افزايش مقاومت گياه در مقابل تنش روغني
هاي زيستي در خاك، زودرسي محصول و افزايش راندمان خشكي، شوري و سرمازدگي، بهبود فعاليت

مصرف آب ميگردد. با كاهش ميزان رطوبت خاك تحرك عنصر روي در محلول خاك كاهش يافته و با 
دوديت رشد ريشه، گياه به طور مضاعفي با كمبود اين عنصر مواجه خواهد شد. با انجام توجه به مح

عناصر غذايي ريزمغذي علاوه بر افزايش ). 9( محلولپاشي كمبود اين عنصر در گياه جبران خواهد شد
 ). 15( كمي و كيفي محصولات كشاورزي، در سلامتي انسان و دام نيز تأثير بسزايي دارند

هاي رشد (اكسين) و انجام فتوسنتز، عنصر بر در تقسيم سلولي و آهن در  در توليد هورمونعنصر روي 
كلاس آنزيم  6روي عنصري ضروري كم مصرف است كه در هر ). 11( تشكيل كلروفيل نقش دارند

موجود در گياهان (اكسيدوردوكتازها، ترانسفرازها، ليازها، ايزومرازها، هيدرولازها و ليگازها) شركت 
هاي ها، متابوليسم سلول، محافظت غشاء از راديكال ها و كربوهيدرات داشته و بنابراين در سنتز پروتئين

). 19( كندها، نقش مهمي ايفا مي آزاد اكسيژن و ساير فرآيندهاي مرتبط با امر سازگاري گياهان به تنش
ها در گياه، سبب افزايش دراتآهن از طريق افزايش فعاليت فتوسنتزي و توليد مواد پروتئيني و كربوهي

وزن هزار دانه ميشود. بعد از آهن عنصر بر تأثير بيشتري در افزايش وزن دانه داشت كه به دليل نقش آن 
در تشكيل دانه و افزايش وزن دانه از طريق تأثير بر فرايند رشد زايشي و كمك به مادهسازي و توليد 

مصرف خاكي عناصر ريزمغذي، علاوه بر پايين بودن كارايي ). 20( باشدكربوهيدرات و پروتئين دانه مي
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هاي توان از روش مي يهزينه است و از اين رور جذب آنها توسط گياه، از لحاظ اقتصادي نيز بسيار پ
پاشي بهره جست. با توجه به جذب كند عنصر روي و ساير عناصر مشابه توسط  جايگزين مانند محلول

كوددهي يا ). 13(طريق اندامهاي هوايي در اختيار گياه قرار داده شوند  ريشه بهتر است اين عناصر از
هاي گياه و جذب آنها از اين مكان  پاشي در واقع اسپري كردن عناصر غذايي بر برگها و ساقه محلول

تواند دسترسي گياهان به عناصر غذايي را براي به دست آمدن عملكرد ). استعمال برگي مي18هاست (
كند. از ديد اكولوژيكي، كوددهي برگي قابل قبولتر است چون مقادير كمتر عناصر غذايي براي  بالا تضمين

 ). 17شود (مصرف سريع به وسيله گياه، فراهم مي
و  5( باشدهاي مختلف بيانگر كاهش رشد و عملكرد دانه سويا در اثر تنش كمبود آب مي نتايج پژوهش

، وزن بوته، تعداددانه، وزن دانه، تعداد ساقهعداد گره، تعداد ). تنش كمبود آب باعث كاهش ارتفاع، ت7
). علت بيشتر بودن عملكرد دانه در شرايط 5و  2( شودغلاف، وزن غلاف و شاخص برداشت سويا مي

)، همان در دسترس بودن آب كافي براي گياه بوده كه سبب افزايش 1384( بدون تنش از نظر دانشيان
افزايش عملكرد دانه شده است. با توجه به اين كه جهت توليد عملكرد بالا  اجزاء عملكرد و در نهايت

باشد مسلما اين مواد با افزايش آب قابل دسترس گياه سبب استفاده بهتر و وجود آب كافي ضروري مي
شوند. و اين كاهش از آنجا ناشي موثر از آب و مواد غذايي گشته و در نتيجه باعث افزايش عملكرد مي

كه تنش خشكي منجر به كاهش فتوسنتز در گياه شده و اين خود باعث كاهش توليد مواد  ميشود
 گردد. فتوسنتزي مي

اي تأثير چهار رژيم آبياري بر روي عملكرد و اجزاي عملكرد آفتابگردان، با اعمال تنش آبي از  در مطالعه
 48تا  21اين مرحله به ميزان  مرحله ظهور طبق تا آغاز گلدهي دريافتند كه قطر ساقه در اثر تنش در

در تحقيقي گزارش دادند اجزاء عملكرد (نظير وزن ). 12( درصد نسبت به تيمار شاهد كاهش يافته است
هزار دانه و تعداد دانه) در تيمار آبياري اعمال تنش شديد باعث كاهش وزن هزاردانه و تعداد دانه پر در 

ه طور كلي با مصرف كودهاي محتوي عناصر ريزمغذي اولاً شد. ب %54و  50تك گياه به ترتيب به ميزان 
يابد، ثانياً افزايش غلظت اين عناصر در محصولات كشاورزي نقش مهمي در  عملكرد گياه افزايش مي

). از آنجا كه عناصر ميكرو روي، آهن و بر وظايف 16( افزايش كيفيت غذايي و بهبود سلامتي جامعه دارد
ان دارند؛ بنابراين اين تحقيق جهت تعيين اثرات عناصر ريزمغذي بر خصوصيات مهمي در متابوليسم گياه

 زراعي و عملكرد دانه گياه سويا در شرايط تنش خشكي انجام گرفت.
 

 مواد و روش ها
كرم آباد، شهرستان الشتر، استان  منطقهدر  1393-1392/1394-1393اين تحقيق در دو سال زراعي 

شرقي در زميني به مساحت  48°،15‘شمالي و طول جغرافيايي 33°،49‘ايي لرستان واقع در عرض جغرافي
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باشد و اين منطقه با  متر مي 1500مترمربع اجرا گرديد. ارتفاع اين ايستگاه تحقيقاتي از سطح دريا  1500
هاي گرم و خشك جزو مناطق نيمه خشك كشور محسوب هاي سرد و مرطوب و تابستان داشتن زمستان

سانتي متر  0-30دو سال قبل از كاشت از خاك محل اجراي طرح يك نمونه مركب از عمق هر  گردد.مي
تهيه و به آزمايشگاه خاكشناسي خصوصي در اين شهرستان ارسال گرديد. نتايج حاصل از تجزيه آزمون 

 ) نشان داده شده است.1خاك در (جدول
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بر  پاشي عناصر ريزمغذي آهن، روي و بر در دو رژيم مختلف آبياريبه منظور بررسي تاثير محلول

تكرار به  3تيمار در  8هاي كامل تصادفي با  خصوصيات زراعي سويا آزمايشي در قالب طرح پايه بلوك
متر تبخير  ميلي 50ش جداگانه انجام گرديد. به طوري كه در يك آزمايش آبياري بعد از صورت دو آزماي
انجام گرفت.  Aمتر تبخير از تشتك كلاس  ميلي 100و در آزمايش دوم آبياري بعد از  Aاز تشتك كلاس 

عامل مورد بررسي عناصر ريزمغذي شامل عدم محلولپاشي ريزمغذي (شاهد)، محلولپاشي عناصر 
باشند. صفات ارتفاع بوته،  ذي روي، آهن، بر، روي+آهن، روي+ بر، آهن+ بر، روي+آهن+ بر ميريزمغ
جانبي، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن هزار دانه و عملكرد دانه مورد بررسي  ساقهتعداد 

 قرار گرفتند.
انتي متر شخم و سپس دو ديسك عمود س 30زمين اجراي طرح با استفاده از گاوآهن برگرداندار تا عمق 

سانتي متر از هم ايجاد  50بر هم زده شد. پس از تسطيح زمين با لولر، توسط فاروئر، شيارهائي به فاصله 
گرديد. عمليات آبياري به روش نشتي توسط سيفون و از طريق انتقال آب از كانال اصلي به داخل شيارها 

متر  ميلي 50ايستگاه هواشناسي شهرستان الشتر با ميزان  Aكلاس بر اساس آمار دريافتي از تشتك تبخير 
هاي  از بخش دانه M9متر تبخير، آبياري تنظيم و انجام شد. بـذر مورد نياز لاين  ميلي 100تبخير و 
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كشاورزي شهرستان الشتر، استان لرستان تهيه گرديد. براي عمليات كاشت ابتدا توسط كج  روغني جهاد
 سانتي متر كاشته شدند.  7ر روي فاروها ايجاد و بذور با فاصله بيل، شيارهايي ب

كشت  رديف 5كرت كه هركرت شامل  48سانتي متر در نظرگرفته شد. آزمايش شامل  4عمق كاشت بذر 
نكاشت  رديف متر و جهت جلوگيري از نشت جانبي آن دوسانتي 50متر و فواصل هر رديف  6 با طول

گرفته شد. در مرحله داشت عملياتي از قبيل تنك كردن (ايجاد تراكم هاي كاشت در نظر  بين رديف
پاشي عناصر ريزمغذي در شروع گلدهي انجام شد.  وجين (سه مرحله) صورت پذيرفت. محلول ،مطلوب)

رسيد، به روش دستي  %12عمليات برداشت در مرحله رسيدگي كامل و هنگامي كه رطوبت بذر به حدود 
گيري عملكرد نهايي دانه در هر كرت از رديف مياني(سوم) پس از حذف حاشيه از  انجام شد. براي اندازه

متر برداشت انجام و پس از بذرگيري، بوجاري و توزين و  5متر از بالا و پايين به طول  5/0طرفين و 
 تبديل به واحد كيلوگرم در هكتار عملكرد دانه محاسبه گرديد.

هاي كامل س موازين آماري تجزيه مركب دو ساله طرح بلوكهاي حاصله بر اسا تجزيه و تحليل داده
انجام و مقايسه ميانگين تيمارها با استفاده از آزمون چند دامنه دانكن  SASافزار  تصادفي با استفاده از نرم

  صورت پذيرفت. wordها با نرم افزار  اطلاعات مربوط به رسم جدول
 

  نتايج و بحث

  ارتفاع گياه

پاشي عناصر  داد اثر تيمار آبياري و محلول ) نشان2(جدولها  تجزيه واريانس دادهنتايج حاصل از 
پاشي  % معني دار بود. اثر متقابل تيمار آبياري و محلول1ريزمغذي بر ارتفاع گياه در سطح احتمال 

 نتايج حاصل از آزمون دانكن نشان دار بود. % معني5كودهاي ريزمغذي از لحاظ آماري در سطح احتمال 
و  مترسانتي 88/93متر تبخير با ميانگين  ميلي 50داد بيشترين ارتفاع بوته مربوط به تيمار آبياري پس از 

بود. بيشترين  سانتي متر 81/77با ميانگين  متر تبخير ميلي 100كمترين مربوط به تيمار آبياري پس از 
و كمترين  سانتي متر 31/91ميانگين  ارتفاع بوته در تيمار محلولپاشي عناصر ريزمغذي روي، آهن و بر با

 بود.  سانتي متر 63/80پاشي با ميانگين مربوط به تيمار عدم محلول
متر ميلي 50نتايج آزمون دانكن اثرات متقابل نشان داد بيشترين ارتفاع بوته مربوط به تيمار آبياري پس از 

و كمترين ارتفاع بوته  مترسانتي 67/99پاشي عناصر ريزمغذي روي، آهن و بر با ميانگين تبخير و محلول
بود. تنش  مترسانتي 72/72پاشي با ميانگين متر تبخير و عدم محلولميلي 100مربوط به تيمار پس از 

دهد و در نتيجه ارتفاع گياه هاي برگ را كاهش ميخشكي در طي مرحله رويشي رشد ساقه و سلول
سلول نيز  سلول است و توسعه  حاصل تقسيم و توسعهيابد. با توجه به اين مطلب كه رشد  كاهش مي

حاصل پتانسيل فشاري مطلوب است، لذا رشد به كمبود آب بسيار حساس است، بنابراين تحت تنش 
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ها كاهش يافته و رشد كند و متوقف خشكي به دليل كاهش فشار بر ديوارهي سلولي، آماس سلول
 شود. تحقيق حاضر مشاهده ميشود، كه در شرايط تنش كاهش ارتفاع بوته در  مي

 
 جانبي ساقهتجزيه واريانس صفات ارتفاع گياه، تعداد گره و تعداد  :2جدول

 ميانگين مربعات
 منابع تغيرات درجه آزادي

 ارتفاع گياه تعداد گره جانبي ساقهتعداد 
P

ns
P186/0 P

*
P370/111 P

ns
P304/20 1 سال 

P

ns
P023/0 P

**
P850/157 P

**
P038/6198 1 آبياري 

P

**
P337/8 P

ns
P490/2 P

ns
P510/7 1  آبياري× سال 

 بلوك داخل سال و آبياري 8 105/276 773/12 232/0

P

*
P069/0 P

**
P896/18 P

**
P757/124 7 پاشي محلول 

P

**
P360/0 P

ns
P754/0 P

*
P596/3 7  پاشي محلول× سال 

P

**
P084/0 P

ns
P737/0 P

*
P748/0 7  پاشي محلول× آبياري 

P

ns
P049/0 P

ns
P054/0 P

*
P569/0 7  اشيپ محلول× آبياري × سال 

 خطا 56 525/1 397/0 028/0

 (%) ضريب تغييرات 36/8 45/5 41/7

 دارو غير معني %5 ،%1دار در سطح احتمال به ترتيب اختلاف معني ns: و *، **

 

 تعداد گره
نشان داد اثر ساده تيمار محلولپاشي كودهاي ريزمغذي  )2(جدولها مندرج در  نتايج تجزيه واريانس داده

داري  پاشي اختلاف معنيدار بود. اثر متقابل تيمار آبياري و محلول % معني5ر سطح احتمال بر تعداد گره د
آزمون دانكن اثرات ساده نشان داد بيشترين تعداد گره مربوط به تيمار  % نشان داد.1را در سطح احتمال 

ه مربوط به تيمار عدد و كمترين تعداد گر 61/14متر تبخير از تشتك با ميانگين ميلي 50آبياري پس از 
پاشي عدد بود. بيشترين تعداد گره در تيمار محلول 05/12متر تبخير از تشتك با ميانگين ميلي 100پس از 

پاشي (شاهد) با ميانگين  گره و كمترين تعداد مربوط به تيمار عدم محلول 53/15روي، آهن و بر با 
 گره بود.  42/11

متر  ميلي 50داد بيشترين تعداد گره مربوط به تيمار آبياري پس از نتايج آزمون دانكن اثرات متقابل نشان
عدد و كمترين تعداد مربوط به  07/17پاشي عناصر ريزمغذي روي، آهن و بر با تبخير از تشتك و محلول

عدد  45/10متر تبخير از تشتك و عدم محلولپاشي عناصر ريزمغذي با ميانگين  ميلي 100تيمار پس از 
شود، زيرا موجب كاهش سطح  كي سبب كاهش ماده خشك و عملكرد دانه در گياهان ميبود. تنش خش

گردد. برگ، ارتفاع بوته و افزايش اختصاصي مواد فتوسنتزي به ريشه در مقايسه با بخش هوايي گياه مي
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شود، كه نتيجه آن كاهش رشد گياه  هاي برگ مي كمبود آهن سبب كاهش توليد كلروفيل در سلول
گردد و در چنين شرايطي ارتفاع بوته و كمبود عنصر بر نيز سبب از بين رفتن كلاهك ريشه مي باشد. مي

 يابد. به تبع آن تعداد گره كاهش مي
 

 جانبي ساقهتعداد 
جانبي  ساقهپاشي كودهاي ريزمغذي بر تعداد  نشان داد اثر ساده محلول )2(جدول هاتجزيه واريانس داده

% معني دار 1پاشي در سطح احتمال ر بود. اثر متقابل تيمار آبياري و محلولدا % معني5در سطح احتمال 
جانبي مربوط به تيمار آبياري  ساقهدانكن اثرات ساده نشان داد بيشترين تعداد   بود. آزمون مقايسه ميانگين

تيمار  جانبي مربوط به ساقهعدد و كمترين تعداد  39/2متر تبخير از تشتك با ميانگين  ميلي 50پس از 
جانبي در تيمار  ساقهعدد بود. همچنين بيشترين تعداد  36/2متر تبخير با ميانگين  ميلي 100آبياري پس از 

جانبي مربوط به تيمار  ساقهعدد و كمترين تعداد  52/2پاشي عناصر ريزمغذي روي، آهن و بر با محلول
ميانگين اثرات متقابل نشان داد بيشترين  عدد بود. آزمون دانكن مقايسه 28/2پاشي بر با ميانگين محلول
 57/2متر تبخير و محلولپاشي روي، آهن و بر با  ميلي 50جانبي مربوط به تيمار آبياري پس از  ساقهتعداد 

متر تبخير و محلولپاشي بر با  ميلي 100جانبي مربوط به تيمار آبياري پس از  ساقهعدد و كمترين تعداد 
 عدد بود.2/ 20ميانگين 

 

 تجزيه واريانس صفات تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن هزار دانه :3جدول

 ميانگين مربعات

دي
آزا

جه 
در

 

 منابع تغيرات
 وزن هزار دانه عملكرد دانه

تعداد دانه در 

 غلاف

تعداد غلاف در 

 بوته

P

*
P254/3794 P

ns
P570/53 P

ns
P023/0 P

**
P289/56 1 سال 

P

**
P244/92337 P

**
P739/1071 P

**
P399/0 P

**
P496/610 1 آبياري 

P

**
P214/1840 P

ns
P816/11 P

ns
P001/0 P

*
P114/14 1  آبياري× سال 

 بلوك داخل سال و آبياري 8 259/10 032/0 078/69 544/635

P

**
P401/7274 P

**
P199/104 P

**
P102/0 P

**
P658/31 7 پاشي محلول 

P

ns
P070/222 P

ns
P359/4 P

*
P031/0 P

ns
P998/0 7  پاشي محلول× سال 

P

ns
P379/217 P

ns
P645/5 P

ns
P007/0 P

ns
P317/1 7  پاشي محلول× آبياري 

P

ns
P068/124 P

ns
P002/4 P

ns
P008/0 P

ns
P709/0 7  پاشي محلول× آبياري × سال 

 خطا 56 008/1 006/0 617/4 230/112

 (%) ضريب تغييرات 11/10 86/8 78/9 48/10

 دارو غير معني %5 ،%1دار در سطح احتمال به ترتيب اختلاف معني ns: و *، **
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 غلاف در بوتهتعداد 

نشان داد اثر ساده تيمار آبياري و محلولپاشي عناصر ريزمغذي بر تعداد  )3ها (جدول دادهتجزيه واريانس 
پاشي اختلاف دار بود. اثر متقابل تيمار آبياري و محلول % معني1غلاف در بوته در سطح احتمال 

رات ساده نشان داد بيشترين تعداد غلاف در داري را نشان نداد. نتايج آزمون مقايسه ميانگين دانكن اث معني
عدد و كمترين تعداد غلاف  87/22با ميانگين  متر تبخيرميلي 50بوته مربوط به تيمار آبياري پس از 

عدد بود. همچنين بيشترين تعداد  83/17متر تبخير از تشتك با ميانگين ميلي 100مربوط به تيمار پس از 
عدد غلاف و  35/23اشي عناصر ريزمغذي روي، آهن و بر با ميانگين پغلاف در بوته در تيمار محلول

 عدد بود.  96/17با ميانگين  كمترين ميزان مربوط به تيمار عدم محلولپاشي عناصر ريزمغذي
پاشي با تركيبات متر تبخير و محلولميلي 50بيشترين تعداد غلاف در بوته مربوط به تيمار آبياري پس از 

متر ميلي 100و كمترين تعداد غلاف در بوته مربوط به آبياري پس از  71/25با ميانگين روي، آهن و بر 
 سويا بوته اصلي ساقه در غلاف تعداد كاهش عدد بود. علت 38/15پاشي با ميانگين و عدم محلول تبخير

 پژوهش اين در كه داد نسبت اصلي ارتفاع ساقه و رشد كاهش به ميتوان را خشكي تنش تحت شرايط

 از نيز زايشي رشد اوايل در خشكي شرايط تنش در غلاف و گل شديد ريزش همچنين .ملاحظه گرديد

 باشد.مي گياه در غلاف تعداد احتمالي كاهش دلايل
، تعداد غلاف در بوته است. با توجه به است حساس به تنش خشكيگياه كه يكي از اجزاء عملكرد  

نمايند و عملكرد كاهش  هاي توليد شده ريزش مي و غلاف ها ريزش يافته اعمال تنش خشكي تعداد گل
گردد. زيرا گل  يابد. تنش خشكي در اوايل گل دهي سبب اندكي كاهش در تعداد غلاف در بوته مي مي

شود و گياه با توليد گل بيشتر در  دهي در ارقام سويا با رشد نامحدود طي يك دوره طولاني انجام مي
تواند جبران كند، اما در اين صورت با ادامه كمبود رطوبت  مبود آب را مياواخر دوره گلدهي، خسارت ك

 روي در محلولپاشي نمودند اعلام )2006همكاران ( و تالوث دهد. عملكرد دانه كاهش شديد را نشان مي

 .دارد عملكرد اجزاء و عملكرد بر مثبتي تاثير آب تنش شرايط
 

 تعداد دانه در غلاف
پاشي كودهاي ريزمغذي بر  اثر ساده تيمار آبياري و محلولنشان داد  )3(جدول ها تجزيه واريانس داده

پاشي % معني دار گرديد. اما اثر متقابل تيمار آبياري و محلول1تعداد دانه در غلاف در سطح احتمال 
داد دار نبود. نتايج آزمون دانكن اثرات ساده نشان داد بيشترين تع كودهاي ريزمغذي از لحاظ آماري معني

عدد و كمترين تعداد دانه  25/2متر تبخير با ميانگين ميلي 50دانه در غلاف مربوط به تيمار آبياري پس از 
عدد بود. بيشترين تعداد  12/2متر تبخير از تشتك با ميانگينميلي 100در غلاف مربوط به تيمار پس از 
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عدد و  32/2هن و بر با ميانگين پاشي توام كودهاي ريزمغذي روي، آدانه در غلاف در تيمار محلول
 عدد بود.  01/2كمترين مربوط به تيمار عدم كاربرد كودهاي ريزمغذي با ميانگين 

 50آزمون دانكن اثرات متقابل نشان داد بيشترين تعداد دانه در غلاف مربوط به تيمار آبياري پس از 
عدد و كمترين مربوط  40/2ا ميانگين پاشي كودهاي ريزمغذي روي، آهن و بر بمتر تبخير و محلول ميلي

عدد  93/1پاشي كودهاي ريزمغذي با ميانگين متر تبخير از تشتك و عدم محلولميلي 100به تيمار پس از 
گيرد، كه بود. تعداد دانه عمدتاَ تحت كنترل ژنوتيپ گياه بوده و كمتر تحت تاثير عوامل محيطي قرار مي

 هاي موجود در غلاف ذكر كرد. اد تخمكتوان ثابت بودن تعددليل آن را مي
 

 وزن هزار دانه
پاشي عناصر ريزمغذي بر  داد اثر ساده تيمار آبياري و محلول ) نشان3(جدولها نتايج تجزيه واريانس داده

دار بود. اما اثر متقابل تيمار آبياري و محلولپاشي % معني1وزن هزاردانه بر حسب گرم در سطح احتمال 
دار نبود. نتايج آزمون دانكن اثرات ساده نشان داد بيشترين وزن  از لحاظ آماري معني عناصر ريزمغذي

گرم و كمترين ميزان مربوط  38/133متر تبخير با ميانگين  ميلي 50هزاردانه مربوط به تيمار آبياري پس از 
اشي كاربرد توام پگرم بود. بيشترين وزن هزار دانه در تيمار محلول 70/126به تيمار تنش با ميانگين 

گرم و كمترين ميزان مربوط به تيمار شاهد با  6/134كودهاي ريزمغذي روي، آهن و بر با ميانگين 
گرم بود. نتايج حاصل از آزمون دانكن اثرات متقابل نشان داد بيشترين وزن هزاردانه  7/124ميانگين 

پاشي كودهاي ريزمغذي روي، آهن و ولمتر تبخير از تشتك و محلميلي 50مربوط به تيمار آبياري پس از 
متر تبخير از تشتك و عدم ميلي 100گرم و كمترين ميزان مربوط به تيمار پس از  9/138بر با ميانگين 

 گرم بود.  7/121پاشي عناصر ريزمغذي با ميانگين محلول
يابد و هش ميبا كاهش مقدار رطوبت قابل دسترس گياه، مقدار سبزينه و شاخص سطح برگ گياه نيز كا

در پي آن مقدار كل كربوهيدرات توليد شده در واحد زمان نيز كاهش خواهد يافت. در نتيجه توان ارسال 
ها ها) كم شده و ما شاهد كاهش متوسط وزن دانههاي سبز گياه) به مخازن (دانهمواد غذايي از منابع (اندام

 خواهيم بود. 
باشد. تنش مي قبيل آب مورد نياز، مواد غذايي ل محيطي ازوزن دانه تحت تاثير ژنوتيپ گياه و عوام

گردد كه به دليل تاثير بر فتوسنتز جاري گياه و مقدار مواد انتقال يافته خشكي موجب كاهش وزن دانه مي
ها و كوتاه شدن دوره  توان به ريزش زودتر برگ به دانه است. كاهش وزن دانه در اثر تنش خشكي را مي

 علت به دانه به اي ذخيره مواد حركت كاهش با خشكي ها مرتبط است. تنش ن دانهتشكيل و پر شد

گذارد  اثر مي دانه هزار وزن و دانه شدن پر ها در برگ فتوسنتزي جاري سهم كاهش با يا و آب محدوديت
)3(. 
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 عملكرد دانه

پاشي كودهاي ريزمغذي و ها نشان داد اثرساده تيمار آبياري و محلولنتايج حاصل از تجزيه واريانس داده
هكتار در سطح احتمال يك درصد  اثر متقابل اين دو نوع تيمار بر عملكرد دانه بر حسب كيلوگرم در

پاشي كودهاي ريزمغذي در سطح احتمال پنج درصد دار بود. اثر متقابل تيمار آبياري و محلول معني
هاي دانكن نشان داد بيشترين عملكرد دانه  دار بود. نتايج حاصل از آزمون مقايسه ميانگين اختلاف معني

كيلوگرم در هكتار و  5/2070متر تبخير از تشتك با ميانگين  ميلي 50مربوط به تيمار آبياري پس از 
كيلوگرم در  7/1449متر تبخير از تشتك با ميانگين  ميلي 100كمترين عملكرد دانه مربوط به تيمار پس از 

پاشي توام كودهاي ريزمغذي روي، آهن و بر كرد دانه در تيمار محلولهكتار بود. همچنين بيشترين عمل
كيلوگرم در هكتار و كمترين مربوط به تيمار عدم كاربرد كودهاي ريزمغذي (شاهد) با  1/2200با ميانگين 

 كيلوگرم در هكتار بود.  1/1370ميانگين 
ان داد بيشترين عملكرد دانه مربوط به ها اثرات متقابل نشنتايج حاصل از آزمون دانكن مقايسه ميانگين

پاشي كودهاي ريزمغذي روي، آهن و و محلول Aمتر تبخير از تشتك كلاس  ميلي 50تيمار آبياري پس از 
متر تبخير  ميلي 100كيلوگرم در هكتار و كمترين عملكرد دانه مربوط به تيمار پس از  2561بر با ميانگين 

كيلوگرم در هكتار بود.  1086كودهاي ريزمغذي با ميانگين  پاشيو عدم محلول Aاز تشتك كلاس 
هاي  هاي توليد كننده دانه در واحد سطح در ارتباط است و تعداد غلافعملكرد دانه سويا با تعداد غلاف

شوند، متناسب است. بنابراين عملكرد دانه وابسته به  هايي كه به غلاف تبديل ميتوليد كننده با تعداد گل
 هاي توليد شده بوده و با ريزش گل يا غلاف رابطه عكس دارد.تعداد گل
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