
 

 

 

 

 

 

 

 هاییژگیو یو برخ یداشت بر جوانه زنبر هایو زمان یآهن و رو پاشیاثر محلول
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 چکیده

 هایآن، آزمايش فاکتوريلي در قالب بلوک ييایمیوشیب یهایژگي( و برخي وGlycine max) سويا بذر زنيجوانه راتییجهت بررسي تغ

شامل فاکتور  مارهایاجرا گرديد. ت 1399-1400 ي)مغان( در سال زراع لیاستان اردب يعیو منابع طب یکشاورز قاتیدر مرکز تحق يکامل تصادف

زمان برداشت در سه سطح: غلاف سبز، رسیدگي فیزيولوژيک و غلاف رسیده در دو سطح و  یآهن و سولفات رو اتسولف پاشيمحلول

هر دو صفت  ريمقاد نيشتریمعني دار بود و ب نپروتئی درصد و دانه عملکرد بر برداشت زمان و پاشياثر متقابل محلول ج،يخشک بود. طبق نتا

نه متاثر از هر دو تیمار گرديد، بطوريکه بیشترين درصد در برداشت غلاف خشک بدست آمد. درصد روغن دا یدر استفاده از سولفات رو

درصد دارا  3/20را بردرصد روغن به میزان  ریدرصد بدست آمد و سولفات روی بیشترين تاث 4/21روغن در برداشت غلاف سبز به میزان 

( لوگرمیدر ک گرميلیم 6/121مقدار آهن بذر ) بذر معني دار بود و بیشترين یرو و آهن مقدار بر برداشت زمان و پاشيبود. اثر متقابل محلول

 يدگی( در کاربرد سولفات روی، هر دو در برداشت رسلوگرمیدر ک گرميلیم 1/91در کاربرد سولفات آهن و بیشترين مقدار روی بذر )

سولفات  ماری( در ت6/96مقدار ) و زمان برداشت گرديد و بیشترين شيپابدست آمد. درصد جوانه زني متاثر از اثر متقابل محلول کيولوژيزیف

درصد روغن و عملکرد دانه  ،یرو زانیم ،يجوانه زن شيباعث افزا یمصرف رو ،يدر برداشت غلاف خشک مشاهده گرديد. بطور کل یرو

 یریگ و غلاف خشک باعث بهبود صفات اندازه کيولوژيزیف يدگیرس ی. برداشتهاديدانه گرد نییپروت زانیشد و مصرف آهن باعث بهبود م

  .ديشده بجز روغن دانه گرد

 

 بذر تیفیعملکرد دانه، ک ،یزمغذيدانه، درصد روغن، ر نیپروتئ: های کلیدیواژه
 

 پر شدن دانه گندم یهاو مولفه لیکلروف یبر محتوا کیومیه دیو اس زایکوریما ریتاث. 1400 حسن زادهم.  و یفیشر دیس ر.، یصدقم.  ،.آ، پورصفر

 (Triticum aestivum L.در سطوح مختلف آب )76-87: (47)13 مجله اکوفیزیولوژی گیاهی.. یاری. 

                                                 
 .رانيا ل،یاردب ،يلیدانشگاه محقق اردب ،يعیو منابع طب یه کشاورزدانشکد ،یبه نژاد کیو ژنت دیتول يارشد، گروه مهندس يدانش آموخته کارشناس -1

 .رانيا ل،یاردب ،يلیدانشگاه محقق اردب ،يعیو منابع طب یگیاهي، دانشکده کشاورز کیو ژنت دیتول ياستاد، گروه مهندس -2

 .رانيا ل،یاردب ،يلیحقق اردبدانشگاه م ،يعیو منابع طب یگیاهي، دانشکده کشاورز کیو ژنت دیتول ياستاد، گروه مهندس -2

مسئول مکاتبات.  – .رانيا ل،یاردب ،يلیمغان، دانشگاه محقق اردب يعیو منابع طب یدانشکده کشاورز ،ياهیگروه علوم گ ار،ياستاد -3
m.hasanzadeh@uma.ac.ir  

 
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد ارسنجان

 اکوفیزیولوژی گیاهی علمی پژوهشی مجله

 1400، چهل و هفتم، شماره همسیزددوره 
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 مقدمه

و آهن نقش  یرو اهان،یگ ازیمورد ن هاییزمغذير نیاز ب

که  يلياز دلا يکي. کننديم بازی هارا در رشد و نمو آن يمهم

 ييایقل pH کند،يرا محدود م یزمغذيعناصر ر يمصرف خاک

فائق آمدن بر  هایاز راه يکي( .2022 خاک است )زابلا و ولف،

 لدلیاست. به  رعناص نيمختلف کاربرد ا هایمشکل، روش نيا

کارآمدتر بودن، روش  زیو ن ازیکمتر مورد ن ريروش، مقاد يسادگ

مورد  توانديم اهیفعال گ یدر مراحل رشد يبرگ پاشيمحلول

 لیبه دل نی(. همچن2017و همکاران،  اي)واسا ردیتوجه قرار گ

به  یسولفات آهن و رو پاشيمحلول ها،سولفات یبالا تیحلال

است  ياهیگ ايسو نکهي. با توجه به اردیگ جامتواند ان يم يراحت

و روغن است، کاربرد  نییاز پروت ييبالا ريمقاد یکه همزمان دارا

 مثال عنوانکند. به يم دایدوچندان پ يتیدو عنصر اهم نيا

 نییکه در ساخته شدن پروت يشعلاوه بر نق روی شده گزارش

 ياست )جوراب دهيگرد ايدر سو زیعملکرد ن شيدارد، باعث افزا

(. در کنار 2021و همکاران،  يراخورلی؛ م2020و همکاران، 

 يشيدارد. در آزما اهیدر رشد گ ينقش مهم زیآهن ن ،یرو

( گزارش نمودند که مصرف عنصر 2018و همکاران ) يپاتيتر

 شيافزا ن،يدهد. علاوه بر ا يم شيافزا ايسوآهن، عملکرد را در 

 تواندياعمال آن، م وشصرفنظر از ر ايآهن در بذر سو یمحتوا

 که شده گزارش مثال عنوانرا بهبود بخشد. به اهیگ یصفات رشد

 يبذر توانسته درصد جوانه زن ماریت شپی صورتبه آهن کاربرد

دهد  شيافزادرصد شاهد  55با  سهيدرصد در مقا 80 زانیرا به م

( 2019متوه و همکاران ) نی(. همچن2014)انگو و همکاران، 

 گرميلیم 500با محلول  ايبذر سو ماریت شیکه پ دگزارش نمودن

 ايسو يدرصد جوانه زن شيسولفات آهن باعث افزا تریبر ل

بر  زین يدگیها، مراحل رس مغذیزي. علاوه بر استفاده از رديگرد

و همکاران  يگذار است. عل ریتاث اهیگ یرشد هایيژگيو یرو

پس از  اهیگ یوبر ر ايسو یماندن بذرها يکردند باق انی( ب2018)

 يمنف ریتاث جهیبذر و در نت يمنجر به فرسودگ توانديم يدگیرس

 هایدر زمان گر،يبذر گردد. بعبارت د يجوانه زن هایيژگيبر و

صد درصد روغن، و وزن  ن،ییپروت زانیدانه، م يدگیمختلف رس

( 2017و بهارود،  کواديکرده )گا رییتغ توانديم ايدانه در بذور سو

بذور حاصل از  زنيجوانه زانیدر م رییبه تغ توانديامر م نيو ا

. ايساک و انجامدیمختلف برداشت ب هایخيبا تار یمادر اهانیگ

 ايبرداشت شده سو ی( گزارش کردند که بذرها2016همکاران )

 گوريو و زنيدرصد جوانه یدارا کيولوژيزیف يدگیدر مرحله رس

 ريدر برداشت، مقاد یادو هفته يال کي ریبودند و با تاخ ييبالا

 تیبه خصوص يستيموضوع با نيذکر شده افت نمودند. در کنار ا

توجه نمود تا در کنار بدست آوردن  زین ايبذر در سو زشير

ادث افت عملکرد ح نيکمتر ت،یفیعملکرد با بذور با ک نيشتریب

 گردد.

 تیفیمرتبط با ک یکه بهبود عملکرد و پارامترها ييآنجا از

 نيمد نظر بود لذا در ا ايدر سو يبذر به موازات حداکثر جوانه زن

بذر  يو جوانه زن ييایمیوشیب يژگيو يبرخ يبه بررس ق،یتحق

مختلف  یو زمانها یبا عناصر آهن و رو يدر اثر محلولپاش ايسو

 خته شد.)برداشت( پردا يدگیرس

 

 هامواد و روش

در قالب طرح  ليفاکتور شيپژوهش به صورت آزما نيا

در پارس آباد مغان واقع در شمال استان  يکامل تصادف هایبلوک

 يعیو منابع طب یکشاورز قاتیمرکز تحق يو در اراض لیاردب

 47و  يعرض شمال قهیدق 41درجه و  39)مغان( ) لیاستان اردب

از سطح  ترم 50تا  45و ارتفاع  يرقطول ش قهیدق 32درجه و 

اجرا شد. فاکتور اول  1399-1400 يآزاد( در سال زراع ایيدر

و  یسولفات رو یزمغذير یدر سه سطح )شامل دو منبع کود

منابع )شاهد( ( و فاکتور  نيسولفات آهن و بدون استفاده از ا

 کيولوژيزیف يدگیدوم، سه زمان برداشت )شامل غلاف سبز، رس

 يرسیده خشک( بود که در سه تکرار در سال زراعو غلاف 

کشت شده به  82 امزیليرقم و ايسو یبر رو 1400-1399

به فاصله  هاييفيرد ی. بذور در روديصورت بهاره، اعمال گرد

متر مربع کشت  6به مساحت  هاييمتر و در پلات يسانت 50

و دو هفته  تریگرم در ل 10 ،ي. در مرحله شروع گلدهدنديگرد

سولفات آهن و  یهر دو منبع کود زا تریگرم در ل 5از آن،  پس

به  تریل کيهر پلات در حجم  یبوته ها یبر رو یسولفات رو

محلول  ریاز تبخ یریصبح جهت جلوگ ليهر پلات در اوا یازا

 پاشيمحلول ،يدست یتریل 3برگها توسط سمپاش  یاز رو یکود

 یپشته او  یبصورت جو یاری. داشت محصول شامل آبديگرد

 هرز بود.  هایبا علف يو مبارزه دست کبار،يروز  10هر 

دانه: در هر سه مرحله از برداشت، بذر ها از دو  عملکرد

هر کرت برداشت شدند و بجز برداشت مرحله سوم، بذور  فيرد

 زانیخشک شده و م شگاهيآزما دمای در هادر درون غلاف

و  فيده از دو ردبرداشت ش هایکل دانه نيعملکرد آنها با توز

عملکرد، از  ه. پس از محاسبديآن به هکتار، محاسبه گرد میتعم

 .دياستفاده گرد یصفات بعد زیموجود جهت آنال یبذرها

 زانیم یرگیاندازه جهت ها: هضم نمونهنیپروتئ درصد

( انجام شد. جذب نمونه2019) يکل به روش کامبامپات نیپروتئ

 اسپکتروفتومتر دستگاه از ستفادها نانومتربا 595 موج طول در ها
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 يمنحن میجهت ترس یسرم گاو نیشد. آلبوم یرگیاندازه

 استاندارد مورد استفاده قرار گرفت .

روغن: جهت اســتخراج روغــن از دســتگاه  درصد

و حلال هگـزان  یتریل ــکيسوکــسله مجهز به مخــزن 

 ابیآسـ ايمنظـور ابتدا بذور سو نينرمـال اسـتفاده شـد. بد

و سپس در  دهیرس متـريلیم 1-5/1شـده و بـه قطـر متوسـط 

دسـتگاه سوکـسله قـرار داده شـدند و حلال مذکور اضافه 

و زمـان مانـد  دهيدمـای حـلال کنترل گرد ز،یآنال ي. در طديردگ

ساعت  3به مدت  زی. آنالديگرد یریو حجـم حـلال اندازه گ

روغـن بـه صورت روبرو محاسبه و بـازده اسـتخراج  افتيادامه 

و کوزلووسکا،  چکووسکاي)کرز Y=W1-W2/W1×100شد 

جرم  W2 ونمونه قبل از استخراج  هیجرم اول W1( که 2017

 باشد. يشده م رییمقدار کنجاله روغنگ

ترتیب  نيبه ا بذری هایو آهن: هضم تر نمونه یرو ريمقاد

 یازن مورد ایانجام گرفت: ابتدا تمامي ظروف شیشه

درصد شسته شدند. سپس  1/0اسید کلريدريک تجاری  با

 01/0گرم بذر با ترازوی حساس ديجیتالي با دقت  5/0

 منتقل هضم هایتوزين شده، پودر شده و به لوله گرم

 هر به درصد 65 غلیظ نیتريک اسید لیتر میلي 10 سپس. گرديدند

 اجاقی هاحفر درون هالوله دادن قرار از پس. شد اضافه لوله

. در اين شد مسدود مخصوص درپوش با هالوله روی هضم،

دارای اسید  طفق و گیاهي ماده بدون لوله 2 هاگروه از لوله

 نمون. شدند داده قرار( بلانک) شاهدهای نیتريک به عنوان نمون

 از پس. شدند رها دمايي هیچ اعمال بدون ساعت 24 مدت به ها

 60 دمای در ساعت 3مدت به هامدت، نمونه نيشدن ا سپری

ساعت، دما به  3شدند. بعد از  داده حرارت گرادسانتي درجه

ساعت  6افزايش داده شد و برای  گرادتيدرجه سان 110تدريج تا 

 زلال مايع آمدن دستعمل هضم انجام شد. نشانه اتمام هضم، به

 دمای در شده، برداشته هضم اجاق روی از هالوله سپس. بود زرد

 بطور هاقرار گرفتند تا خنک شوند. پس از اينکه نمونه شگاهياآزم

 هایعصاره شدند، هضم غلیظ نیتريک اسید وسیلهبه جداگانه

 آب توسط گرديده، صاف 42 شماره واتمن کاغذ توسط حاصله

 به سپس و رسیده لیتر میلي 100 حجم به ژوژه بالن در مقطر

د. برای تعیین کردن اپید انتقال لیتری میلي100حجمي هایفلاسک

گیاهي، دستگاه جذب اتمي با لود های غلظت عناصر در نمونه

مورد استفاده قرار گرفت  ناصرکردن استاندارد هر کدام از ع

 (.2006)دونگ و همکاران، 

 های: در زمان برداشت اول و دوم، غلافيجوانه زن درصد

درجه  25 یبرداشت شده جهت از دست دادن رطوبت، در دما

و سپس بذور خشک  دهيبه مدت سه روز خشک گرد ادگريانتس

تعداد  ،زنيشدند. در آزمون جوانه زنيشده آنها وارد تست جوانه

 یدر بالا هيلا کيو  زنيکاغذ جوانه هيلا 2 یعدد بذر بر رو 50

 يلونيو داخل پاکت نا دهگردي رول سپس و شده داده قرار هاآن

آب مقطر به هر رول  ترلیيلیم 15تکرار قرار داده شدند و  3در 

درجه به 25 یو دردما دهيافزوده شده، به انکوباتور منتقل گرد

-جوانه زده به یشدند. شمارش بذرها یهفته نگهدار کي مدت

 يکه تعداد شمارش در دو روز متوال يزمان اصورت روزانه و ت

از شمارش تعداد  زني. درصد جوانهافتيثابت شود، ادامه 

 GP= Σ روبرو صورتنه زده در روز آخر و بهجوا یبذرها

n/N×100  ،محاسبه شد  که در آنn  تعاد بذر جوانه زده وN 

 (. 2005باشد )پانوار و باردواج،  يتعداد کل بذر م

بدست آمده با استفاده از نرم افزار  های: دادهیآمار هيتجز

SPSS قرار گرفته و مقايسه میانگین  لیو تحل هيمورد تجز

 5 احتمال سطح در دانکن ایدامنه چند آزمون از استفاده با اهداده

(  2013) افزار نرم از استفاده با نمودارها. گرديد انجام درصد

Microsoft Office Excel شدند. مترسی 

 

 و بحث جینتا

 یسولفات رو ماریعملکرد دانه مربوط به ت نيشتریعملکرد دانه: ب

در هکتار( بود  لوگرمیک 6/3666در زمان برداشت غلاف خشک )

شاهد در  ماریعملکرد مربوط به ت نيکمتر ن،ی(. همچن1)شکل 

در هکتار( بود. جلال  لوگرمیک 1400زمان برداشت غلاف سبز )

از کاربرد  يناش کردعمل شيبه افزا زی( ن2021و همکاران )

تنها و همکاران  يوسفي. انداشاره کرده ایدر لوب یسولفات رو

به فرم نانو  یرو دیند که استفاده از اکس( گزارش کرد2020)

 جيکه موافق با نتا ديگرد ايسو اهیعملکرد گ شيموجب افزا

 هایتیفعال یبر رو یحاضر است. مشخص شده که رو قیتحق

 درولازیفسفوه دروژناز،یده داز،یپپتمثل  يميو آنز یفتوسنتز

 یپارامترها شيتواند موجب افزا يرو م نينقش داشته و از ا

 (.2020گردد )اوللاه و همکاران ،  اهیگ یرشد



                                                               

 
 82 امزیلیرقم و ایسو ییایمیوشیب یهایژگیو یو برخ یهای برداشت بر جوانه زنو زمان یآهن و رو یپاشاثر محلول

              _____ 

 

 

79 

و  ،یو روغن، مقدار آهن و رو نیمختلف برداشت بر عملکرد، درصد پروتئ یهاو سولفات آهن در زمان یسولفات رو ریتاث انسیوار هیتجز -1 ولجد

 82  رقم ویلیامز ایبذر سو یدرصد جوانه زن

 میانگین مربعات

درصد جوانه 

 زني

سرعت جوانه 

 زني

ویر درصد  آهن 

 روغن

درصد 

 پروتئین

 درجه عملکرد دانه

آزادی   

 منابع تغییرات

9/14 ns 204/03 ns 0/55 ns 0/06 ns 0/001 ns 0/27 ns 1848/14 ns 2 بلوک 

 کود 2 ** 597037/03 ** 8/75 ** 1/30 ** 43/81 ** 121/78 ** 595/37 ** 228/48

 زمان 2 ** 8007037/03 ** 318/95 ** 16/87 ** 427/70 ** 696/16 ** 7326/03 ** 7421/81

74/53 ** 34/42 ns 39/73 * 6/19 ** 0/06 ns 0/74 ** 77592/6 ** 4  زمان× کود  

31/4  58/20  4/0  0/25 0/05 05/0  81/14814  خطا 16 

7/1  2/1  7/3  5/4  6 7/5  ضريب تغییرات - 12 

درصد 5 احتمال سطح در دار معني *و  درصد 1 احتمال سطح در دار معني**  و دار معني غیر  ns  

 

بزرگ  ،يسلول میدر تقس یمشخص شده که رو نیهمچن

دارد )دولته،  مهمي نقش هاسلول يکپارچگيشدن و حفظ 

يم دهيد 1شکل  نیانگیم سهمقاي نمودار در که طور(. همان2018

 آمده دستعملکرد در برداشت غلاف خشک به نيشتریب شود،

 گرا رايدارد ز یاریبس تیاهم ايسو اهگی در برداشت زمان. است

به دانه  يکاف هایلاتیمیدانه زودتر از موعد برداشت شود، آس

شود. گزارش شده که  يو موجب افت عملکرد م دهینرس

يکامل اتفاق م يدگی)و عملکرد( در رس ايحجم دانه سو نيشتریب

ت بودن دوره پر شدن دانه اس تريطولان لدلیکه آن هم به افتد

گزارش  زین یگريد ن(. البته محققا2021)ووگل و همکاران، 

 يدگیدر زمان رس ايعملکرد دانه سو نيشتربی که اندکرده

 (.2016 ساک،ي)ا افتدياتفاق م کيولوژيزیف
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 نیانگیم سهيدانه: با توجه به نمودار مقا نیدرصد پروتئ

بذر  نیو سولفات آهن بر درصد پروتئ یسولفات رو رکودیتاث

 نيشتری( ب2مختلف برداشت )شکل  هایدر زمان  ايسو اهیگ

سولفات  ماریدرصد( مربوط به ت 3/40) ايبذر سو نیدرصد پروتئ

 2/26) آن زانیم نيداشت غلاف خشک و کمترآهن در زمان بر

شاهد در زمان برداشت غلاف سبز بود.  ماریدرصد(  مربوط به ت

 نیقابل ذکر است که در زمان برداشت غلاف خشک درصد پروتئ

 يدگیاز زمان برداشت غلاف سبز و زمان برداشت رس شتریب

موجب  زین یسولفات رو ماریکه ت یبود. با وجود کيولوژيزیف

سولفات  ریتاث يول است،شده  ايبذر سو نیدرصد پروتئ شيافزا
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 یسولفات رو ماریاز ت شتریصفت ب نيمقدار ا شيآهن در افزا

توسط جات و  یدر اثر کاربرد رو ايدانه سو نیپروتئ شيبود. افزا

 توانيامر م نيا هی( گزارش شده است. در توج2021همکاران )

به نوبه خود  زید که آن ناشاره نمو اهیازت در گ زانیم شيبه افزا

 یردوکتاز است که با عنصر رو تراتین ميآنز تیفعال ریاثتحت ت

 نییپروت شي(. افزا2015دارد )ال هبشا و همکاران،  يهمبستگ

؛ 2018و همکاران،  خبگلوی)ش ايدانه در اثر کاربرد آهن در سو

( گزارش 2016و همکاران،  نیاسمي( و در گندم )2021 ،يجلال

. مشخص شده که داردحاضر مطابقت  قیتحق یهاافتهي شده که با

 نيشوند تا ا يم هيها تجز نییاز پروت يدر اثر کمبود آهن، برخ

و  تايیلا-)سبالوس ردیمورد استفاده قرار گ اهیعنصر در فتوسنتز گ

 نییامر نقش آهن را در سنتز پروت ني( و ا2022همکاران، 

 دهد. يمحصول نشان م

 

 
 .برداشت مختلف هایدر زمان 82 امزیلیرقم و ایسو اهیبذر گ نیو سولفات آهن بر درصد پروتئ یسولفات رو رکودیتاث -2شکل 

 

اثر  نیانگیم سهيدرصد روغن دانه: با توجه به نمودار مقا

و سولفات آهن بر درصد روغن بذر  یکود سولفات رو ياصل

 3/20) ايدرصد روغن بذر سو نيشتری( ب3)شکل  ايسو اهیگ

 6/19آن ) زانیم نيو کمتر یسولفات رو ماری( مربوط به تدرصد

. وددرصد( ب 7/19درصد( مربوط به شاهد و سولفات آهن )

مختلف برداشت  هایزمان ریتاث نیانگیم سهينمودار مقا نیهمچن

( نشان داد که درصد 2)شکل  ايسو اهیبر درصد روغن بذر گ

مقدار  نيترشیدر زمان برداشت غلاف سبزب ايسو اهیروغن بذر گ

مقدار  نيدرصد( و در زمان برداشت غلاف خشک کمتر 4/21)

از زمان غلاف  داشتفاصله بر شيدرصد( بود و با افزا 6/18)

 يروند نزول ايسو اهیسبز تا غلاف خشک، درصد روغن بذر گ

 شيبر افزا یدر اثر استفاده از عنصر رو يمشابه جيکرد. نتا دایپ

 آمده دست( به2017کاران، روغن خردل )شارما و هم یمحتوا

 شيبه افزا زی( ن1394مرادی تلاوت و همکاران ) نهمچنی. است

اشاره کرده یدر اثر کاربرد عنصر رو لرنگروغن دانه گ یمحتوا

که منجر  يدانیاکس يآنت هایميآنز يبرخ تیاز فعال یرجلوگی. اند

از  يکي عنوانبه شوند،يم يچرب یبه غشاها ديبه خسارت شد

 ،چودهاری) اندشده شنهادیکاهش مقدار روغن دانه پ ليدلا

عنصر  برعلاوه  شود،يم دهيد زین 3(. همانطور که در شکل 2015

روغن دانه )هرچند اندک( نقش دارد.  شيدر افزا زیآهن ن ،یرو

 یکه بر رو ي( با بررس2017رابطه گرلا و همکاران ) نيدر ا

انجام دادند،  ایدر بذر لوب یمثل آهن و رو یعناصر یمحتوا

 یمحتوا شيوجود عناصر مذکور و افزا نیرا ب يمیارتباط مستق

 .افتنديبذر( آن  يدهنده چرب لیچرب )تشک یدهایاس يبرخ
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 .82 امزیلیرقم و ایو سولفات آهن بر درصد روغن بذر سو یسولفات رو یمختلف برداشت، و نیز کودها هایزمان ریتاث -3شکل 

 

 
 .برداشت مختلف هایدر زمان 82 امزیلیرقم و ایسو اهیو سولفات آهن بر غلظت آهن بذر گ یسولفات رو رکودیتاث -4شکل 

 

 رکودیتاث نیانگیم سهيآهن دانه: با توجه به نمودار مقا

 اهیو سولفات آهن بر غلظت عنصر آهن بذر گ یسولفات رو

که  دگردي مشخص( 4 شکل) برداشت مختلف هایدر زمان ايسو

 يمشابه بايتقر زانیبه م ايغلظت عنصر آهن بذر سو نيشتریب

 يدگیسولفات آهن در زمان برداشت رس ماریمربوط به ت

( و برداشت غلاف لوگرمیدر ک گرميلیم 6/121) کيولوژيزیف

آن  زانیم ني(، و کمترلوگرمیدر ک گرميلیم 1/122خشک )

 8/104شاهد در زمان برداشت غلاف سبز ) اهانیمربوط به گ

 يم دهيکه در شکل د یروند ي( بود. طلوگرمیدر ک رمگيلیم

 زانین ميآهن در زمان برداشت غلاف سبز در کمتر زانیشود، م

 نیعنصر آهن )و همچن زانیدهد که م ينشان م نيخود است و ا

باشد و  يم اديز اهیسبز گ یشده در قسمتها پاشي( محلولیرو

تازه  یدانه ها به يشيرو هایاز اندام ييهنوز انتقال عناصر غذا

در هر  نکهينشده است. نکته درخور توجه ا لیشده، تکم لیتشک

محلول ک،يولوژيزیف يدگیرس ودو زمان برداشت غلاف سبز 

آهن بذر )و  یمحتوا شيتوانسته بر افزا زین یسولفات رو پاشي

مشابه  ریامر دلالت بر تاث نيشاهد( موثر باشد که ا ماریاز ت شتریب

دارد.  ايسو اهیگ ييایمیوشیصفات ب یر بر روعناص نيا کيو نزد
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 وای( دريافتند که مصرف آهن، محت2019ني يي گابا و همکاران )

آن را در بذر گندم افزايش داد که موافق با نتايج ما در مورد بذر 

( 2017سوياست. در آزمايشي که توسط دی اولیويرا و نا اوزکا )

آدزوکي در  انجام شد، مشخص گرديد وقتي بذرهای لوبیای

محلول حاوی نمکهای مختلف آهن )زير حد سمیت برای اين 

و ساقه ايجاد نمودند،  يشهعنصر( جوانه دار شده، رشد کرده و ر

بیشترين میزان تجمع آهن در لپه ها و کمترين آن در ريشه ها 

 هاآلبومین ها،ديده شد. آهن موجود عمدتا در ترکیب با گلوتلین

 انجام برای آهن که آنجايي از. شد دهدي بذر هایگلوبولین و

فتوسنتز ضروری است، اين عنصر در طي رشد گیاه مادری در 

شود تا بتواند نیاز اولیه گیاهچه جديد را به آن، از مي رهبذر ذخی

 (.2020طريق بذر تامین نمايد )ماری و همکاران، 

سولفات  رکودیتاث نیانگیم سهيدانه: نمودار مقا یمقدار رو

در  ايسو اهیبذر گ یولفات آهن بر غلظت عنصر روو س یرو

 نيشتربی که داد نشان( 5 شکل) برداشت مختلف هایزمان

در زمان  یسولفات رو ماریمربوط به ت یغلظت عنصر رو

( و لوگرمیدر ک گرميلیم 1/91) کيولوژيزیف يدگیبرداشت رس

شاهد در زمان برداشت غلاف  ماریمقدار آن مربوط به ت نيکمتر

که اوللاه و  يقاتی( بود. طبق تحقلوگرمیدر ک گرميلیم 1/69)سبز 

( بر 2017و همکاران ) دوتویو ه ای( بر روی لوب2020همکاران )

 ،یکه با مصرف رو دندیرس جهینت نينخود انجام دادند، به ا یرو

که مطابق با يافته کنديم دایپ شيزاعنصر در بذر اف نيغلظت ا

به روی از استفاده اثر در مشابهي جنتاي. باشدمي ما تحقیق های

( 2017) همکاران و عمران توسط ذرت، بذر با تیمار صورت

 با ترکیب در روی کاربرد اثر در که شده بیان. است شده گزارش

 یشتریب روی مقدار گندم، روی بر آرژنین و هیستیدين آمینه اسید

مرسوم کوددهي روی حاصل شده در دانه گندم نسبت به روش 

( که اين امر نشانگر اين است که 2016است )صديق و همکاران، 

 طبق. يابد تجمع بذر در تواندمي هاروی در ترکیب با پروتیین

 نيا بیباعث ترک ی(، کاربرد رو2018روسادو )-منزیج افتهي

که طبق  يي. از آنجااست دهيگرد ايبذر سو نییعنصر در پروت

 نییپروت شيباعث افزا یدار معني طوربه یربرد رو، کا2شکل 

 نيعنصر در بذر، از ا نيمقدار ا شياست، لذا افزا دهيدانه گرد

 است. هیقابل توج ریمس
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سولفات  رکودیتاث نیانگیم سهينمودار مقا: يدرصد جوانه زن

در زمان ايسو اهیبذر گ يو سولفات آهن بر درصد جوانه زن یرو

درصد  نيشتربی که داد نشان( 6 شکل) برداشت مختلف های

در زمان  یسولفات رو ماری( مربوط به ت6/96بذر ) يجوانه زن

 يزن جوانهدرصد  نيکمتر نیبرداشت غلاف خشک بود. همچن

شاهد در زمان برداشت غلاف سبز بود.  اهی( مربوط به گ34بذر )

آهن در بذر برنج و ذرت )به یمحتوا شيگزارش شده که افزا

( و نیز گندم 2021و همکاران،  پیلي( )دنگیمنانوپراي واسطه

شده است.  ي( باعث بهبود جوانه زن2017)عبدلي و اسفندياری، 

انو اکسید روی که بذر سويا با ن نگهمچنین بیان شده که پرايمی

درصد آن طي مراحل رشد، از روی پوسته بذر جذب  13فقط 

جوانه زني بذر را  هایيژگيگیاهچه و بذر گرديد، توانست و

دهد  يامر نشان م ني(. ا2020بهبود بخشد )مونتانها و همکاران، 

 چه و پاشيمحلول صورتبذر )چه به یعنصر روی برا نیکه تام
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. ديبذر سويا کمک نما يند به جوانه زنتوا يبذر( م یمارت پیش

بیان شده که در بذر کاهو، افزايش محتوای روی که منجر به 

افزايش درصد جوانه زني گرديده، با افزايش سنتز پروتیین )همان

( آمد بدست 2 شکل طبق مشابهي نتايج نیز ما تحقیق در که گونه

اران، )راواشده و همک تاس بوده همراه نشاسته سطوح افزايش و

 (. همچنین مشخص شده که افزايش محتوای روی در بذر2020

 آنتي هایتواند با جلوگیری از ايجاد خسارت توسط آنزيممي

 و اوپادهايا) گردد برنج بذر در زني جوانه بهبود باعث اکسیداني،

 (.2017 همکاران،

 

 
 رداشت.ب مختلف هایدر زمان 82 امزیلیرقم و ایسو اهیبذر گ یو سولفات آهن بر درصد جوانه زن یسولفات رو رکودیتاث -6شکل

 گیرییجهنت

 يدر مرحله شروع گلده یبا عناصر آهن و رو يمحلولپاش

و دو هفته بعد به  یاز هردو منبع کود تریگرم در ل 10 زانیبه م

باعث بهبود تمام صفات  یاز هردو منبع کود تریگرم در ل 5 زانیم

و  ديشاهد گرد ینسبت به بوته ها ايشده در دانه سو یریاندازه گ

درصد جوانه  شيافزا باعث یکاربرد سولفات رو ن،یب نيدر ا

دانه، درصد روغن دانه، و عملکرد دانه در هکتار  یرو زانیم ،يزن

آهن دانه،  یو محتوا نییپروت زانی. البته در صفت مديگرد

 نینشان داد. همچن يمثبت ریتاث یبه اندازه رو زیسولفات آهن ن

 يشده اثر معن یریدر تمام صفات اندازه گ زیمان برداشت نز

 هایروغن دانه، زمان زانیداد و به جز صفت م ننشا یدار

و غلاف خشک باعث بهبود  کيولوژيزیف يدگیبرداشت رس

 .ديشده گرد یریصفات اندازه گ ريمقاد
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Abstract 

In order to study the changes of seed germination of soybean (Glycine max) and some biochemical 

characteristics, a factorial experiment as randomized complete block design was conducted at the 

Agricultural and Natural Resources Research Center of Ardabil Province (Maghan) in 2020-2021. 

Treatments included 2 spraying factors as iron and zinc sulfates besides three harvesting times: green pod, 

physiological maturity and dry mature pod. According to the results, interactions of spraying and 

harvesting time were significant on grain yield and protein percentage, and the highest amounts of both 

traits were obtained by applying zinc sulfate at dry mature pod. Seed oil content was affected by both 

treatments so that, the highest amount was obtained at the green pod at rate of 21.4% and zinc sulfate had 

the greatest effect on grain oil percentage at rate of 20.3%. Furthermore, interaction of spraying and 

harvesting time was significant on seed Fe and Zn contents and results showed that the highest amount of 

seed Fe (121.6 mg/kg) was achieved by iron sulfate and that of seed Zn (91.1 mg/kg) by zinc sulfate, both 

at the physiological maturity. Seed germination was also affected by interaction of spraying and 

harvesting time and the highest rate (96.6%) was observed at dry mature pod by applying zinc sulfate. In 

general, Zn consumption increased germination percentage, grain rate, seed oil percentage and grain 

yield, and iron consumption improved grain protein. The physiological maturity and dry mature pod 

harvestings improved the values of measured traits except the seed oil. 
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