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  آباد  در منطقه خرمپاشي سولفات روي بر خصوصيات كمي و كيفي سويا تأثير محلول

  
  3 مسعود رفيعي و2، علي خورگامي1سميرا عادلي

  
  چكيده

 در مزرعه تحقيقاتي 1388بر عملكرد و اجزاي عملكرد سه رقم سويا، آزمايشي در سال  پاشي سولفات روي براي بررسي اثر محلول    

. چهار تكرار انجام شد هاي كامل تصادفي با طرح بلوكبر پايه صورت فاكتوريل  هقع در منطقه كمالوند خرم آباد، بسلامي وادانشگاه آزاد ا

 004/0 و 002/0 ،صفر(در سه سطح   سولفات روي پاشي محلول و L17 , m9, m7 يفاكتورهاي مورد بررسي شامل سه رقم سويا

 عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، عملكرد روغن، شاملصفات مورد بررسي . بودندكيل غلاف تش و دهي گلدر مرحله  )كيلوگرم در ليتر

نتايج آزمايش نشان داد كه اثر رقم .  بودنددرصد روغن دانه، قطر ساقه، تعداد گره در ساقه اصلي، متوسط طول ميانگره و شاخص برداشت

 نشان ها مقايسه ميانگين. بود دار معني% 5در سطح احتمال  بيولوژيككرد و بر عمل% 1بر عملكرد دانه و عملكرد روغن در سطح احتمال 

اثر . بود كيلوگرم در هكتار 3/2452 و 9/2130 به ترتيب با ميانگين L17 مربوط به رقمداد كه بالاترين عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك 

 و آن را  بوددار معنيبر درصد روغن دانه % 1ر سطح احتمال  دها آن سولفات روي و رقم و اثر متقابل پاشي محلولاصلي سطوح مختلف 

 بر هيچ يك از صفات قطر ساقه، تعداد ها آن اثر متقابل چنين هم سولفات روي و رقم و پاشي محلولاثر اصلي سطوح مختلف . كاهش داد

 روي تأثير پاشي محلولين تحقيق، با توجه به نتايج ا. دار نشد گره در ساقه اصلي، متوسط طول ميانگره و شاخص برداشت معني

  .ه استي بر عملكرد دانه ارقام سويا نداشتدار معني

 
  .، سويا، سولفات روي، عملكردپاشي محلول: هاي كليدي واژه
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  مقدمه

با افزايش جمعيت جهان، نياز به مواد غذايي از جمله غلات 
س از ي روغني پها دانه. هاي روغني رو به افزايش است و دانه

اين . ندده ميغلات، دومين ذخاير غذايي جهان را تشكيل 
محصولات علاوه بر دارا بودن ذخاير غني اسيدهاي چرب، 

ي ها دانهبيشترين توليد  .شندبا ميحاوي پروتئين زياد نيز 
دلايل . به زراعت سويا اختصاص داردهاي اخير  در سالروغني 

 ارقام متحمل عمده اين جهش را مي توان در توليد و اصلاح
براي ). Asadi and Faraji, 2009(به خشكي و گرما دانست 

بالا بردن عملكرد و كيفيت محصول بهتر است قبل از اينكه 
م كمبود عناصر ريز يگياهان زراعي دچار كمبود شده و علا

مغذي را نشان دهند، استفاده از كودها در برنامه زراعي قرار 
 نمو گياهان علاوه بر  رشد و).Malakouti, 1998(گيرد 

عناصر پرمصرفي مانند نيتروژن بستگي به عناصر كم مصرف نيز 
عناصر كم مصرف عبارتند از روي، آهن، منگنز، بر، مس،  .دارد

از زمان كشف ضروري بودن اين عناصر . موليبدن و كلر
تاكنون، تحقيقات زيادي روي هر يك از اين عناصر انجام شده 

  . )Malakouti, 2005(است 
ي آنزيمي گياه، عرضه ها فعاليت با توجه به نقش روي در    

تواند تأثير بسزايي در كيفيت و كميت توليد  اين عنصر مي
در بعضي ). Reddy et al., 1993(محصولات داشته باشد 

عنوان گياهي حساس به كمبود روي نام برده  هاز سويا بگزارشها 
كه در روي عنصري است ). Cakmak, 2007(شده است 

مقادير بسيار كم اما حياتي براي گياه لازم است تا اجازه 
 نقش ها فعاليتاين . ي فيزيولوژيك را به گياه بدهدها فعاليت

مهمي را در فرايندهاي فتوسنتز و تشكيل قند، سنتز پروتئين، 
در اثر كمبود روي، . رشد گياه و مقاومت در برابر بيماري دارند

لوژيك تضعيف شده و سلامت و ي فيزيوها فعاليتاين نوع 
افتد كه اين امر  باعث افت محصول و  مقاومت گياه به خطر مي

اين ). Malakouti, 2005(پايين آمدن كيفيت آن خواهد شد 
ايفا   RNAو DNAها،  عنصر نقش اساسي را در سنتز پروتئين

روي از عناصر ريز مغذي است كه ). Welch, 2001( كند مي
ميوه مناسب، با اندازه مطلوب مورد نياز جهت تشكيل و توليد 

اين عنصر در قسمتي از آنزيم كربونيك انهيدراز در همه . است
هاي فتوسنتزي حضور دارد و براي بيوسنتز كلروفيل مورد  بافت

چنين در سنتز تريپتوفان كه يك پيش ماده  روي هم. نياز است
از اگرچه ني). Marschner, 1995( سنتز اكسين است نقش دارد

 ولي اگر مقدار كافي از اين عنصر ،گياهان به روي اندك است
هاي فيزيولوژيكي  در دسترس گياهان نباشد گياهان دچار تنش

هاي متعدد آنزيمي و ديگر اعمال  حاصل از ناكارايي سيستم
). Baybordi, 2006( متابوليكي مرتبط با روي خواهند شد

هاي   در خاك  كمبود روي و منگنز و ساير عناصر ريزمغذي
هاي مناطق  خاك در دنيا به ويژه در. آهكي گسترش جهاني دارد

اي  خشك، كمبود روي يك مشكل بزرگ تغذيه خشك و نيمه
 كشور دنيا 30در » فائو«در يك مطالعه جهاني كه توسط . تاس

هاي   درصد خاك30انجام گرفته، تخمين زده شده كه حدود 
 براي كشت غلات هايي كه  درصد خاك50تحت كشت دنيا و 

گيرد، مبتلا به كمبود روي  در جهان مورد استفاده قرار مي
  ).Malakouti, 2005( هستند

 كمبود روي در محصولات زراعي ايران، به 1990از سال      
 درصد از 40 اعلام شد كه 2001در سال . رسميت شناخته شد

هاي زير كشت گندم ايران، به شدت داراي كمبود روي  زمين
مزارع گندم، ذرت، برنج، سويا، ). Malakouti, 2007(د هستن

اي و مركبات در ايران دچار كمبود روي  نخود، ذرت خوشه
هاي تأمين روي مورد  يكي از راه). Malakouti, 2007( هستند

 ,Shirani Rad(شد با مي سولفات روي پاشي محلولنياز گياه 

توان به  مي يا تغذيه برگي  پاشي محلولهاي  از ويژگي. )2005
 اشاره ها آنكاهش مصرف كودهاي شيميايي و خطرات محيطي 

 عناصر ريزمغذي مانند روي، بر، مس، آهن و پاشي محلول. كرد
هاي آهكي ايران نسبت به مصرف خاكي  منگنز در شرايط خاك

توان برطرف   ميپاشي محلولاز مزاياي . تر است  مناسبها آن
جراي آن، كاهش سميت تر بودن ا نمودن سريع كمبود، آسان
 ها آندر خاك و جلوگيري از تثبيت ناشي از تجمع اين عناصر 

 كودهاي پاشي محلول ).Konani, 2008(در خاك را نام برد 
هاي كارآمد كودهي است كه  مايع و تغذيه برگي يكي از روش

عناصر غذايي را در اسرع وقت و به طور مستقيم در اختيار 
 ,Ling and Silberbush( دده يمشاخه و برگ و ميوه قرار 

 روي موجب افزايش بازده محصول و پاشي محلول). 2002
 ,.Obrador et al شود ها مي به قارچ بهبود مقاومت گياه

وسيله  ه افزايش عملكرد دانه سويا بچنين هم .)(2003
  روي توسط محققين متعددي گزارش شده استپاشي محلول

(Rose et al., 2002; Berglund, 2002) . اين هدف از
 سولفات روي بر عملكرد و پاشي محلول اثر  بررسيآزمايش

  . بوداجزاي عملكرد سه رقم سويا در منطقه خرم آباد 
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  هامواد و روش

در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد 1388اين مطالعه در سال 
صورت آزمايش  هع در منطقه كمالوند خرم آباد، باسلامي واق
هاي كامل تصادفي با چهار تكرار  رح بلوكطبر پايه فاكتوريل 

 متر از سطح دريا و با 1281اين منطقه با ارتفاع . انجام گرفت
 دقيقه شمالي و طول 28 درجه و 33عرض جغرافيايي 

قبل از اجراي .  دقيقه شرقي قرار دارد25 درجه و 48جغرافيايي 
متري از خاك مزرعه   سانتي30آزمايش از عمق صفر تا 

اري و خصوصيات فيزيكي و شيميايي و درصد عناصر برد نمونه
ارقام مورد استفاده ). 1 جدول(موجود در خاك تعيين گرديد 

V3=L17, V2=m9, V1=m7 بودند كه در تاريخ 
طول خطوط كاشت . صورت دستي كاشته شدند ه ب24/2/1388
متر و فاصله   سانتي40هاي كاشت   متر، فاصله بين رديف7

هر كرت داراي . متر در نظر گرفته شدند انتي س20ها از هم  بوته
بذرهاي سويا قبل از كاشت با باكتري .  رديف كاشت بودچهار

بر اساس نتايج آزمايش خاك، .  آغشته شدندريزوبيوم ژاپونيكم
 درصد نيتروژن قبل 46 كيلوگرم در هكتار كود اوره حاوي 40

 6-4  در مرحله بوته هاتنك كردن.  شداضافهاز كاشت به زمين 
با توجه به عرف منطقه  جوي و پشته صورت بهو آبياري  برگي
 با استفاده از نازل پاشي محلول.  روز يكبار انجام گرديد10هر 
عنوان  هب)  بعد از ظهر8  تا5ساعت (پاش، در عصر  سم

ترين ساعات روز و عدم وزش باد و كاهش عمل تبخير،  خنك
تشكيل  و دهي گلله براي تمام سطح گياه تا حد اشباع، در مرح

ترتيب برابر  ها به غلظت عنصر روي در محلول. غلاف انجام شد
كنترل .  در نظر گرفته شدkg/l 004/0 وkg/l 002/0صفر، 
.  دستي انجام گرفتصورت بهوبت هاي هرز در چندين ن علف

 صورت به بوته 12محصول از هر كرت تعداد پس از رسيدن 
 تعداد گره در ساقه، تصادفي جهت تعيين صفات قطرساقه،
در هر .  انتخاب شد،متوسط طول ميانگره و شاخص برداشت

منظور   متر از ابتدا و انتهاي آن به5/0كرت دو رديف كناري و 
كاهش اثر حاشيه حذف و بقيه جهت تعيين عملكرد برداشت 

دانه و (براي تعيين عملكرد بيولوژيك، بخش هوايي گياه . شدند
وسيله داس برداشت و توزين  ر كرت بهاز سطح زمين در ه) كاه
 بوته به 12ي ها دانهشاخص برداشت از طريق تقسيم وزن . شد

مجموع وزن دانه و وزن خشك ساقه اصلي و فرعي و وزن 
  محاسبه گرديدها آن) عملكرد بيولوژيك(خشك پوسته غلاف 

 ,Kaufman)گيري شد  درصد روغن با روش سوكسله اندازه

ها به كمك آزمون دانكن و تجزيه  ين مقايسه ميانگ1958(.
 با استفاده از صفات همبستگي بررسي واريانس،

انجام Excel  افزار  و رسم نمودارها با نرم MSTATCافزار نرم
  .شد

   

  نتايج و بحث
  عملكرد دانه

ي دار معني سولفات روي بر عملكرد دانه اثر پاشي محلول
  بود كه بررسيثير ارقام موردأعملكرد دانه تحت تلي  و،نداشت

 اثر متقابل چنين هم. شد دار معنيدر سطح احتمال يك درصد 
 )رقم و سطوح مختلف روي(ي ميان دو فاكتور دار معني

 L17در ميان ارقام مورد بررسي رقم ). 2 جدول( مشاهده نشد
 كيلوگرم در هكتار 9/2130بالاترين عملكرد دانه را با ميانگين 

با ي دار معنياختلاف ) m9 و m7( ولي دو رقم ديگر ،دارا بود
در ). 1شكل(قرار گرفتند آماري  نداشتند و در يك سطح هم

ي بين عملكرد دانه و دار معنياين بررسي همبستگي مثبت و 
بيشترين ). 3جدول(گيري شده ديده شد  ساير صفات اندازه

همبستگي عملكرد دانه با عملكرد بيولوژيك با ضريب 
 ). 3 جدول(مد دست آ ه بr=90/0**همبستگي

 بر پاشي محلول نبودن دار معني به ديگر نيزتحقيقات در 
يكي از ). Jamson et al., 2009 (ه استشدعملكرد اشاره 

 سولفات روي بر عملكرد را پاشي محلولعلل عدم تأثير 
 در اين پاشي محلولتوان به اين موضوع ارتباط داد كه  مي

 Yino et(مكاران ينو و ه.  كافي نبوده است،مراحل از رشد

al., 1997 (ترين عامل  زمان استفاده از كودهاي روي را مهم
كه مقادير ند و بيان داشتند در افزايش عملكرد دانه سويا دانست

بر روي گياه و افزايش مختلف روي زماني اثر مثبت خود را 
. د كه علايم كمبود در گياه مشاهد شودده مينشان عملكرد 
 ,.Zehtab Salmasi et al (انسلماسي و همكارزهتاب 

زاده  حبيب. اند عامل رقم را بر عملكرد دانه مؤثر دانسته) 2004
هاي  نيز در آزمايش) Habibzade et al., 2002(و همكاران 

  .اند خود، عدم تأثير روي در افزايش عملكرد دانه را بيان كرده
  عملكرد بيولوژيك

 دار معني% 5احتمال  اثر رقم بر عملكرد بيولوژيك در سطح
 با سولفات روي و اثر پاشي محلولشد، ولي سطوح مختلف 

ها  مقايسه ميانگين). 2جدول ( نشد دار معنيمتقابل اين دو عامل 
 داراي بيشترين L17د كه در ميان ارقام، رقم ده مينشان 
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. هكتار بود  كيلوگرم در3/2452عملكرد بيولوژيك با ميانگين 
توان به دارا   را ميL17ژيك رقم علت بالا بودن عملكرد بيولو

 هاي فرعي بيشتر، نسبت به دو رقم ديگر بودن ارتفاع و شاخه
 در يك  وميان دو رقم ديگر اختلافي مشاهده نشد. نسبت داد

  ). 2شكل (سطح آماري قرار گرفتند 
  عملكرد و درصد روغن دانه

 سولفات روي و رقم در سطح پاشي محلولسطوح مختلف 
برهمكنش . ي بر درصد روغن داشتنددار معنياثر % 1احتمال 

ميزان درصد  بر% 1دو عامل مورد آزمايش نيز در سطح احتمال 
). 2جدول ( شد و آن را تحت تأثير قرار داد دار معنيروغن 

تحت تأثير رقم قرار گرفت % 1سطح احتمال  عملكرد روغن در
 نسبت به دو رقم ديگر داراي عملكرد روغن L17و رقم 
ي دار معني ارقام اختلاف ،در تيمار شاهد). 4شكل (بود بيشتري 

 با m9نشان دادند و بيشترين ميانگين درصد روغن به رقم 
 در سطح). 3شكل (درصد تعلق داشت  45/22ميزان 

kg/l002/0 سولفات روي، همه ارقام داراي پاشي محلول 
 داراي 55/21با ميانگين m7  بودند و رقمدار معنياختلاف 
 پاشي محلول kg/l 004/0 سطح در. درصد روغن بودبيشترين 

 داراي بيشترين 41/20 با ميانگين  m9سولفات روي رقم
 با سطح m9در بين همه تيمارها، رقم . درصد روغن بود

 kg/l پاشي محلول در سطح m7 شاهد و رقمپاشي محلول
. ترتيب داراي بيشترين و كمترين درصد روغن بودند  به004/0

نيز كاهش ) Habibzade et al., 2002(زاده و همكاران  حبيب
درصد روغن دانه را در نتيجه اثر سولفات روي گزارش 

  . نمودند
  قطر ساقه

بـر  ) پاشي محلولرقم و سطوح  (فاكتورهاي مورد بررسي    اثر  
 نيـز بـراي ايـن       هـا  آن اثـرات متقابـل       و  نشد دار معنيقطر ساقه   

 ). 2جدول  (نبود دار معنيصفت 

  د گره و طول ميانگرهتعدا
 سولفات پاشي محلولنتايج نشان داد كه فاكتورهاي رقم و 

ي نداشته دار معنيروي بر صفات تعداد گره و طول ميانگره اثر 
نقش روي ). 2جدول ( نشد دار معني نيز ها آناثر متقابل . است

عنوان پيش نياز  هدر ساخت اسيد آمينه تريپتوفان است كه ب
ن، در رشد طولي ساقه و شاخه موثر ساخت هورمون اكسي

تأثير بودن  از علل بي). (Castr and Sotomayor, 1997است 

توان به تيپ   سولفات روي در اين آزمايش ميپاشي محلول
ارقام مورد آزمايش داراي رشد محدود . رشدي ارقام اشاره كرد

بودند و ميزان روي خاك براي ارقام مورد بررسي در حدي 
م احساس كمبود نكرده و تأثيري بر افزايش تعداد بوده كه ارقا

 . نداشته استها آنگره در ساقه و طويل شدن 

 شاخص برداشت

نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه در ميان ارقام از 
ي وجود نداشت و دار معنينظر شاخص برداشت اختلاف 

ر  اثچنين هم. تأثير بود  سولفات روي هم بر آن بيپاشي محلول
با افزايش سطح ). 2جدول( نشد دار معنيمتقابل نيز 

از دلايل آن .  شاخص برداشت افزايش نيافتپاشي محلول
توان به ثبات ارقام مختلف سويا در شاخص برداشت اشاره  مي

 عواملي مانند شرايط چنين هم). Spaeth et al., 1984(كرد 
 توانند باعث تغييرات زيادي بر تراكم كاشت مي محيطي و

شاخص ). Jamson et al., 2009(شاخص برداشت شوند 
برداشت با صفات تعداد گره، متوسط طول ميانگره و عملكرد 

 ي بود و بيشترين همبستگيدار معنيدانه داراي ارتباط مثبت و 
)**598/0= r ( را با عملكرد دانه داشت) 3جدول .(  

 پاشي محلولبه طور كلي در اين بررسي مشخص شد كه     
ي بر عملكرد دانه ارقام سويا با رشد دار معني، تأثير روي

 در برخي از L17 و m7  ، m9محدود نداشت و سه رقم
 داراي L17طوري كه رقم  هها با هم اختلاف داشتند، ب ويژگي

بيشترين عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك نسبت به دو رقم 
 رقم  عملكرد روغن در اين رقم نسبت به دوچنين هم. بودديگر 

 سولفات روي، روغن دانه را پاشي محلول. ديگر بيشتر بود
قرار داد و آن را كاهش داد و اگر هدف از كشت  تحت  تأثير
در . كشي باشد، اين موضوع بايد در نظر گرفته شود سويا روغن

ضمن اين محلول ريزمغدي، تأثير مثبت چنداني بر ساير صفات 
اين ارقام، همبستگي در بين . گيري شده نداشته است اندازه

ي بين عملكرد دانه و ساير صفات اندازه گيري دار معنيمثبت و 
دست آمد و عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت  هشده ب

بيشترين همبستگي را با عملكرد دانه نشان دادند و از اين 
عنوان معيار گزينش جهت اصلاح عملكرد  هصفات مي توان ب
  .دانه استفاده كرد
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  برخي از خصوصيات شيميايي و فيزيكي خاك مزرعه آزمايشي                            – 1دول ج       

      Table 1. Soil characteristics of the experimental farm 

pH 
EC 

(dS/m) 
CaO3  
(%) 

o.c. 
(%) 

P  
mg/kg

K  
mg/kg  

Fe 
mg/kg 

Zn 
mg/kg

Mn 
mg/kg 

Cu 
mg/kg

Sand 
(%)  

Silt 
(%) 

Clay
(%) 

Soil 
Texture  

7.5  0.6  17.5  2  30  490  13.4  0.38 10  0.62 45  43  12  Loam  
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                                        Figure 1. Mean comparison of yield for three varieties of soybean 
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                              Figure 2. Mean comparison of biological yield for three varieties of soybean 
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  سطوح مختلف سولفات رويدرزراعي و مرفولوژيكي سه رقم سويا  تجزيه واريانس صفات -2جدول       

Table 2. Variance analysis for agronomic and morphological characteristics of three soybean varieties at 
different level of ZnSo4   

Mean squares   

Harvest 
index  

Average 
length of  
mid-node  

Number of 
nodes per 

stem  
Stem  

diameter Oil  Oil  
yield  

Biological  
yield  Seed yield D.F.  S.O.V 

ns 34.15  ns 1.15  ns 8.15  ns 0.60  **0.01 ns 1.3  ns 0.13  0.13 ns  3  Replication 
ns 24.64  ns 0.62  ns 1.13  ns 1.91  **0.19 ns 9.5  ns 0.13  ns 0.05  2  (ZnSo4) 
ns 72.95  ns 0.26  ns 15.45  ns 1.81  **0.88 **1161.6 *1.06  **1.32  2  (Varieties) 
ns 29.25  ns 0.65  ns 6.08  ns 1.78  **4.85 ns 436.5  ns 0.10  ns 0.09  4  Interaction 

effect 
45.80  0.66  6.31  0.61  0.05  85.9  0.21  0.61  24  Error 
3.74  0.93  0.9  7.67  2.21  8.54  17.84  7.6    C.V. 

      ns : 5و % 1 در سطح احتمال دار معنيبه ترتيب * و ** دار و  غير معني%.        

       ns: non-significant, **,* : Significant at 1% and 5%  of probability levels, respectively. 
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  Table3. Correlation coefficients of the traits studied                             ضرايب همبستگي بين صفات مورد مطالعه-3جدول

Harvest 
index  

Average length 
 of mid-node  

Number of  
nodes per stem  

Stem  
diameter 

Oil 
percentage 

Oil yield  Biological 
yield  Yield  Trait

              1  Yield

            1  **0.905  Biological yield

          1  0.32 ns  **0.65  Oil yield

        1  **0.84  0.063 ns  0.049ns Oil percentage 

      1  **0.430  0.33 ns  0.146 ns  0.059ns  Stem diameter

    1  -0.222 ns -0.116 ns -0.21 ns  *0.342  **0.458  Number of nodes per 
stem

  1  0.058 ns  -0.044 ns -0.065 ns -0.03 ns  0.107 ns  0.238 ns  Average length of mid-
node

1 *0.404  *0.406  -0.144 ns 0.004 ns  0.02 ns  0.217 ns  **0.598  Harvest index

 ns :5و % 1 در سطح احتمال دار معنيترتيب  به* و **  دار و غير معني. %                          

ns: non-significant and **,* : Significant at 1% and 5%  of probability levels, respectively. 
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