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Background and objectives: Although soybean cultivation is 
increasing in Iran, weed infestation is a persistent and complex limitation 
in many production areas of this plant, which affects soybean growth 
and development through competition for nutrients, water, and light. 
Therefore, strategies to prevent weed stress are a key factor in successful 
soybean production and improving soybean competitive ability against 
weeds by nutritional management and seed priming technique are 
considered as the safest and most sustainable strategies in weed 
management approach. Therefore, the effect of seed priming and foliar 
application of micronutrients was investigated on phenology, some 
physiological traits, and soybean grain and protein yield in the presence 
of weeds conditions. 
 
Materials and methods: In this study, the effect of seed priming and 
foliar application of micronutrients on phenological traits, air-canopy 
temperature difference, leaf area index (LAI), and grain and protein 
yield of soybean cv. Kousar with and without weeds was investigated as 
a factorial experiment based on a completely randomized block design 
during 2020-2021 and 2021-2022 growing season at Qorveh (Kurdistan 
province) in three replications. Seed priming in three level (no-priming, 
hydropriming and salicylic acid (SA) with a concentration of 0.5 mM), 
hand weeding in three levels (no-weeding, once weeding and twice 
weeding) and foliar application of micronutrients in four levels (foliar 
application with water (control), zinc sulfate with a concentration of 
0.03%, manganese sulfate with a concentration of 0.03% and 9% iron 
chelate) were tested. 
 
Results: The results showed that seeds primed with SA required less 
time to emerge among the treatments studied. Plants under weed stress 
(no-priming and no-weeding) had more days from emerge to flowering 
than plants from seed priming with and without weeding conditions, and 
the lowest number of days from emerge to flowering was observed in the 
SA priming and twice weeding treatment. Applying SA and 
Hydropriming reduced the number of days from flowering to beginning 
pod in both years studied, and weeding reduced the number of days from 
flowering to beginning pod in soybean compared to the no-weeding 
treatment. The LAI of plants grown in the no-weeding conditions was 
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significantly lower than other studied treatments. Twice weeding under 
no-prime and water foliar application conditions increased soybean LAI 
by 20.12 and 24.76%, respectively, compared to once weeding and no-
weeding treatments. Hydropriming and SA priming under no-weeding 
and water foliar application conditions increased LAI by 54.02 and 
74.87%, respectively. Under prime and no-prime conditions, weeding 
increased soybean protein yield, and Fe foliar application improved 
these conditions. In most of the traits studied, SA priming was able to 
create more favorable conditions in the presence and absence of weeds 
than hydropriming, so that by applying SA priming with once weeding 
and Fe foliar application, soybean yield improved to the same extent as 
the SA priming with Mn and Zn foliar application with twice weedings. 
 
Conclusion: Weeds caused prolonged all phenological traits studied 
except the number of days to emerge and the length of flowering period 
and SA priming and Fe foliar application was able to accelerate the 
emerge of phenological stages and increase the LAI and grain yield in 
with/without weeding conditions. Therefore, it can be suggested no 
weeding at least once, without reducing grain yield and other studied 
traits, by using SA priming and foliar spraying with studied 
micronutrients, especially iron chelate, which result will be less use of 
chemical pesticides and reduction of environmental problems, as well as 
saving time and cost for weeds control in the field. 
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   هاي کلیدي: واژه
  اسید¬یسیلیکسال

  وجین
  سطح برگ شاخص

  کوثر رقم
    يمغذ ریز

در بسـیاري از منـاطق   ؛ ولـی  باشـد اگرچه کشت سویا در ایران در حال افزایش می سابقه و هدف:
پیچیده بوده که از طریق رقابت بـراي  هاي هرز محدودیتی مداوم و آلودگی به علف ،تولید این گیاه

تـنش   کـاهش کارهـاي  از ایـن رو راه . گـذارد مواد مغذي، آب و نور بر رشد و نمو سویا تـأثیر مـی  
 یرقـابت  ییبهبود توانـا باشد.  این محصول میآمیز هاي هرز یک عامل کلیدي در تولید موفقیت علف

تـرین و  عنـوان ایمـن  ، بـه ایمینـگ بـذر  صحیح تغذیه و پر یریتهرز با مد يهاعلف مقابل در یاسو
. لـذا در ایـن   هاي هـرز در نظـر گرفتـه شـده اسـت     در رویکرد مدیریت علف هاپایدارترین راهبرد

پاشی عناصر ریزمغذي بر فنولوژي، برخی صفات فیزیولوژیکی پژوهش تأثیر پرایمینگ بذر و محلول
  بررسی قرار گرفت.هاي هرز مورد و عملکرد دانه و پروتئین سویا در حضور علف

 

پاشی عناصر ریزمغذي بر صفات فنولـوژیکی، اخـتلاف   اثر پرایمینگ بذر و محلول ها:شمواد و رو
دماي کانوپی با محیط، شاخص سطح برگ و عملکرد دانه و پروتئین سویا رقم کوثر بـا حضـور و   

تصـادفی طـی دو   هاي کامـل   صورت آزمایش فاکتوریل بر پایه بلوكهاي هرز بهبدون حضور علف
در قروه (کردستان) در سه تکرار بررسی شـد. پرایمینـگ   1400-1401و  1399-1400سال زراعی 

مـولار)، وجـین   میلی 5/0اسید با غلظت سالیسیلیک بذر در سه سطح (شاهد، پرایم با آب و پرایم با
شی عناصر پابار وجین، دوبار وجین) و محلولهاي هرز در سه سطح (بدون وجین، یکدستی علف

درصـد،   03/0پاشـی بـا آب (شـاهد)، سـولفات روي بـا غلظـت       ریزمغذي در چهار سطح (محلول
  درصد) مورد آزمایش قرار گرفت. 9درصد و کلات آهن  03/0سولفات منگنز با غلظت 

  

اسید در بین تیمارهاي مورد بررسی، بـه  که بذرهاي پرایم شده با سالیسیلیک نتایج نشان داد ها:یافته
هاي هرز (بدون پـرایم و بـدون   تري جهت سبز شدن نیاز داشتند. گیاهان تحت تنش علفن کمزما

وجین) نسبت به گیاهان حاصل از پرایم بذرها در شرایط وجین و عدم وجین، تعـداد روز از سـبز   
ترین تعداد روز از سبز شدن تا گلدهی در تیمار پرایم بذر بـا  تري داشتند و کمشدن تا گلدهی بیش

اسید موجـب  سالیسیلیک اسید و دوبار وجین مشاهده شد. اعمال پرایمینگ بذر با آب و سالیسیلیک
هـاي هـرز،   دهی در هر دو سال مورد مطالعه شد و وجین علـف کاهش تعداد روز از گلدهی تا نیام
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دهی سویا را نسبت به تیمار بدون وجین کاهش داد. شاخص سطح برگ تعداد روز از گلدهی تا نیام
داري نسبت به سایر تیمارهاي مورد بررسـی  طور معنیگیاهان رشد یافته در شرایط بدون وجین، به

پاشی با آب، موجب افـزایش  هاي هرز در شرایط بدون پرایم و محلولتر بود. دوبار وجین علفکم
ترتیب نسبت به تیمار یکبار وجـین و بـدون   درصدي شاخص سطح برگ سویا به 76/24و  12/20

هـاي هـرز و   اسـید در شـرایط بـدون وجـین علـف     شد. پرایمینگ بذر با آب و سالیسـیلیک  وجین
درصدي شاخص سطح بـرگ سـویا    87/74و  02/54ترتیب موجب افزایش پاشی با آب، به محلول

هاي هرز موجب افزایش عملکرد پروتئین ، وجین علفپرایمبدون پرایم و همچنین در شرایط شد. 
بذر  پرایماین شرایط را بهبود بخشید. در اکثر صفات مورد بررسی،  با آهنپاشی سویا شد و محلول

هـاي هـرز و بـدون حضـور     بذر با آب، توانست در حضور علف پرایماسید نسبت به با سالیسیلیک
اسید با یک سالیسیلیک پرایمطوري که با اعمال به ؛تري را ایجاد کند هاي هرز، شرایط مطلوبعلف

با سالیسیلیک اسید  تیمار پرایم ي عملکرداندازهپاشی آهن، عملکرد دانه سویا به بار وجین و محلول
  .یافتبهبود  ،پاشی با منگنز و روي با دوبار وجینمحلول همراه با

  

هاي هرز موجب طولانی شدن تمامی صفات فنولوژیکی مورد مطالعه بـه  حضور علف گیري:نتیجه
-اسید و محلـول گلدهی شد و پرایمینگ بذر با سالیسیلیکجز تعداد روز تا سبز شدن و طول دوره 

پاشی آهن توانست موجب تسریع در ظهور مراحل فنولوژیکی و افـزایش شـاخص سـطح بـرگ و     
عـدم انجـام وجـین     تـوان میهاي هرز شود. لذا عملکرد دانه در شرایط وجین و بدون وجین علف

بذر  پرایمینگبا به کارگیري بار، بدون کاهش در عملکرد دانه هاي هرز را حداقل به میزان یکعلف
پیشنهاد داد که ماحصـل آن بـه    آهنکلات  خصوصبا عناصر به پاشیبا سالیسیلیک اسید و محلول

جویی در وقت و تر سموم شیمیایی و کاهش مشکلات زیست محیطی و همچنین صرفهکارگیري کم
  واهد بود.خمزرعه هاي هرز علف هزینه جهت کنترل
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  مقدمه
اند که گیاه سویا بـا  بسیاري از مطالعات نشان داده

تغییر شرایط رشدي از مطلوب به سمت بحرانی، خطر 
ــرد دارد   ــت دادن عملک ــالاتري در از دس ــک ). 1(ب ی

در مـدیریت محصـول یکپارچـه،    اسـتراتژي نوآورانـه   
پاشـی  استفاده از ترکیبات شیمیایی و همچنین محلـول 

ها است کـه موجـب کنتـرل    عناصر غذایی روي برگ
و غیرزنـده   )2(هـاي هـرز   هاي زنده مانند علـف تنش

و ) 5(، شـوري  )4( ، اشعه ماوراء بـنفش )3( مانند نور
شوند. در میـان ایـن ترکیبـات    می )7و 6( سالی خشک

یز مغـذي ماننـد   رو عناصر  )4( کلسیم، فسفر، پتاسیم
براي محافظت از گیاهان بـا   )8( و آهن سولفات روي

ها در معـرض  هاي دفاعی ذاتی آنسازي مکانیسمفعال
هاي بنابراین یکی از مولفه ها، پیشنهاد شده است.تنش

هـاي وارد شـده از طـرف    هاي کاهش تنشمهم برنامه
زراعـی، بـه کـارگیري و     هـاي هـرز بـه گیاهـان    علف

  .)2( ی استاستفاده از ترکیبات و عناصر غذای
هــا، از ابــزار اســتفاده از ریزمغــذيهــر چنــد کــه 

هـاي هـرز بـا    نویدبخش براي کـاهش تـداخل علـف   
ولی براي جذب حـداکثري ایـن   گیاهان زراعی است 

پیشنهاد شده پاشی محلول روش ،توسط گیاهانعناصر 
کـاهش پتانسـیل رشـد    از طرفی باعـث   است چرا که

هاي هرز شده و از طرفی دیگر، موجب افـزایش  علف
-قابلیت دسترسی به عناصر غذایی گیاهان زراعی مـی 

کـی از عوامـل   ي کـودي ی . بنابراین، تغذیـه )9(شوند 
هاي هرز است و قابلیـت  علفبا  اصلی در تعامل گیاه

هـاي هـرز بـراي    رقابت محصولات را در برابر علـف 
دهـد  آب و مواد غـذایی افـزایش مـی   منابعی همچون 

 کاربرد صـحیح عناصـر غـذایی   ، . از سوي دیگر)10(
 موجب بهبود خصوصیات تحمل به تـنش در گیاهـان  

بـه  از طریـق   شده و بدین وسـیله، رشـد محصـول را   
بخشـد.  بهبود مـی  هاي هرزحداقل رساندن تنش علف

فعل و انفعـالات گیاهـان زراعـی، در     بررسیبنابراین، 

هـاي  ش رطوبتی و غذایی که توسـط علـف  شرایط تن
هـاي  نقش مهمی در احیاي شیوه شود،میهرز حاصل 

طـوري کـه   دارد بـه  زراعی بـراي کشـت محصـولات   
ح آسـتانه اقتصـادي   توانند زیر سـط هاي هرز می علف

وري بهـره آن بهبـود   ينتیجـه  کـه ، نگه داشـته شـوند  
 .)11خواهد بود ( هاو کاهش هزینه محصول

نتایج برخی مطالعات نشان داده است که از طرفی، 
هاي هرز پذیري علفصفات مرتبط و نزدیک با رقابت

ي بـذر،  زنی اولیـه با گیاهان زراعی شامل قدرت جوانه
رشد سریع گیاهچه و رسـیدن زودهنگـام بـه زیسـت     

زنـی  توانـد از طریـق جوانـه   است که می توده مطلوب
 12( گرددپذیر سریع توسط بذرهاي پرایم شده امکان

ضـعیف در مراحـل    و سـبز شـدن   زنـی . جوانه)13و 
هاي هرز تر علفي رشدي گیاه، امکان رشد بیشاولیه

حصول تراکم مطلـوب  رشد سریع و را از طریق عدم 
شود و توانایی رقابت گیـاه در  در مزرعه را موجب می

 .)15و  14(دهـد  هاي هـرز را کـاهش مـی   برابر علف
و هماهنگ بذرهاي پـرایم  تر سریعزنی همچنین جوانه

 تواند یک استقرار قوي و بهتر گیاه زراعـی را شده می
چرا که با توسـعه سـریع    .)16( در مزرعه تضمین کند

ي گیـاه  کانوپی گیـاه زراعـی، موجبـات برتـري اولیـه     
هاي هـرز و همچنـین افـزایش    زراعی نسبت به علف

. )17( شـود هاي هرز فراهم مـی پذیري با علفرقابت
-تنش علـف  نشان داد) 2023( یج تحقیق شامباوينتا

دار عملکـرد دانـه گیـاه    هاي هرز موجب کاهش معنی
-هاي هرز میتنش علف بدوننخود نسبت به شرایط 

 یکی،مورفولوژ هاي یژگیوپرایمینگ بذر  ) و18شود (
نخـود را   یـاه و عملکـرد گ  یوشـیمیایی بیزیولوژیکی، ف

راج و راج . )19(دهـد  مـی  یشافزاتحت شرایط تنش 
را  یــاهبــذر رشـد گ  یمینـگ پرا) اظهـار کردنــد  2019(

هـاي  سرکوب علفتوان  بهبود داده و موجب یشافزا
بنابراین، نتایج مطالعات  .)20(د شومیگیاه توسط  هرز

ممکــن اســت آیــا موجــب تقویــت ایــن فرضــیه کــه 
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در هـاي هـرز    پرایمینگ بذر بر توانایی سرکوب علف
  شده است.تأثیرگذار باشد، سویا نیز 

لذا، بر اسـاس توانـایی رقـابتی بـالاتر بسـیاري از      
سویا  کمو توانایی  )21( هاي هرز نسبت به سویاعلف

در تثبیت نیتروژن در خاك نسـبت بـه سـایر گیاهـان     
، ضـرورت اسـتفاده از عناصـر    )22( ي لگـوم خـانواده 

و همچنین پرایمینـگ بـذر، بـراي بهبـود و     مغذي ریز
هـاي  علف حضورحتی افزایش رشد سویا در شرایط 

. بـا ایـن حـال،    )24و 23( موجب شده اسـت هرز را 
مغـذي و  ت کمی در مورد اثر عناصـر مهـم ریز  اطلاعا

همچنین پرایمینگ بذر بر رشد و نمو سویا در شرایط 
ز هاي هرز، موجود است. هدف اتنش حاصل از علف

پرایمینـگ بـذر و    ن مطالعه بررسی چگونگی تـأثیر ای
هـاي  علـف  در حضـور ریزمغذي پاشی عناصر محلول

ــر خصوصــیات  هــرز ــوژیکیب برخــی صــفات ، فنول
سـویا  پروتئین عملکرد و  فیزیولوژیکی و عملکرد دانه

  بود.
  

 هامواد و روش
 1399-1400زراعـی   هاي، طی سالتحقیق حاضر

در مزرعــه تحقیقــاتی شــرکت آرمــان  1400-1401و 
-کیلـومتري جـاده قـروه    پـنج توسعه غرب واقـع در  

سنندج به اجرا در آمد. این منطقه در طول جغرافیـایی  
 35دقیقه شرقی و عـرض جغرافیـایی    48درجه و  47

دقیقه شمالی واقع شده و داراي ارتفـاعی   10درجه و 
هـاي  باشـد. داده متر از سـطح دریـا مـی    1898معادل 

 در طی دوره رشد سویا اشناسی منطقه مورد مطالعههو
صـورت فاکتوریـل   به آزمایش است. آمده 1در جدول 

با رقـم کـوثر در سـه     هاي کامل تصادفی بر پایه بلوك
ــرار ــد تک ــام ش ــگ .انج ــطح  پرایمین ــه س ــذر در س  ب

و  )25مـولار ( میلـی  5/0بـا غلظـت    اسیدسالیسیلیک(
صورت ساعت به 6ب (هیدروپرایم) به مدت با آ پرایم

، وجــین )پـرایم بــدون  و )26 و 25ور در آب (غوطـه 

-بدون وجین، یک(هاي هرز در سه سطح دستی علف

و در  )پاشـی بار وجین و دوبار وجین قبـل از محلـول  
پاشی شامل عناصر ریزمغـذي در چهـار   نهایت محلول

پاشی با آب (شاهد)، سـولفات روي بـا   محلول(سطح 
)، سـولفات منگنـز بـا    28 و 27درصـد (  03/0غلظت 

ــزان 28درصــد ( 03/0غلظــت  ــه می ــن ب  64/3) و آه
بـا   FeEDTAکیلوگرم در هکتار از منبع کلات آهـن ( 

مورد بررسی قـرار گرفـت. هـر     ))29درصد) ( 9آهن 
کرت و هر کرت به طول سـه متـر و    36بلوك شامل 

ردیـف کاشـت بـود. فاصـله      8متر شامل  2/3عرض 
 8ها روي ردیف  ل بوتهمتر و فواص سانتی 40ها  ردیف

ــه شــد (  ســانتی ــر در نظــر گرفت ). خصوصــیات 30مت
متـري،  سانتی 0-30شیمیایی و فیزیکی خاك در عمق 

با توجه بـه نتـایج حاصـل از     آمده است. 2در جدول 
 100متـر، مقـدار   سـانتی  0-30آزمون خاك از عمـق  

کیلوگرم در هکتار کود فسفات از منبـع سوپرفسـفات   
فسفر) قبل از کاشـت و مقـدار    درصد 44-48تریپل (

 46کیلوگرم نیتـروژن توصـیه شـده از منبـع اوره (     50
در هـر دو ســال  نیتـروژن) در هنگـام کاشـت    درصـد  
 مصرف شد.تحقیق، 

بذرهاي سویا رقم کوثر قبل از اعمـال پرایمینـگ،   
سدیم به مـدت یـک   با محلول یک درصد هیپوکلریت

شسته شـده  دقیقه ضدعفونی، سپس کاملاً با آب مقطر 
درجه سلسیوس) به مدت شـش   25و در دماي اتاق (

ساعت و غلظت مورد نظر در آزمایشگاه پرایم شـدند.  
از پمپ آکواریوم و سنگ هوا به منظور تأمین اکسیژن 
طی فرایند پرایمینگ استفاده شد. بذرها پس از خارج 

درجـه   22-25هـاي پـرایم، در دمـاي    شدن از محلول
استفاده از اسپلیت و دماسـنج   سلسیوس (کنترل دما با

ساعت تا رسیدن بـه رطوبـت    24انجام شد) به مدت 
مورد استفاده  اسیدیسیلیکسال). 31اولیه خشک شدند (

شرکت مرك از  گرم بر مول، 12/138 یبا وزن مولکول
  تهیه شد. آلمان 
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 تهیـه عملیـاتپرایم شده پس از اتمام  بذرهاي
 بـــا، خـاكنتایج آزمون  براساس کوددهیو  زمـین
و  1:1نسبت  بـه کاپتـان+کاربنـدازیم هـــايکش قارچ
 جهت سه گرم براي هر کیلوگرم بذر میـزانبه 

 جملـه از قـارچی هـايبیماري شیوع از جلوگیري
ضدعفونی شدند  فیتــوفترا و فوزاریــوم رایزوکتنیــا،

). جهت کنترل آفات زراعی از روش بیولوژیکی 30(
صورت معمول کارت زرد) استفاده شد. آبیاري به(

انجام و میزان آب مورد نیاز نیز با روش پیشنهادي 
) برآورد و توسط کنتور حجمی کنترل 2010علیزاده (

 ).32شد (

  

  هاي هواشناسی شهر قروه در طول دوره رشد سویاداده -1جدول 
Table 1- Meteorological data for Qorveh during the growing season 

سال و ماه 
  دوره رشد
Month- 

Year  

سرعت باد 
 (متر بر ثانیه)

Wind  
speed 
(m/s) 

ساعات 
 آفتابی

Hours of 
sunshine 

 متر)تبخیر (میلی
Evaporation 

(mm) 

  بارندگی
  متر)(میلی

Precipitation
(mm) 

رطوبت نسبی 
 (درصد)

Relative 
humidity (%) 

  

  دما
 (درجه سلسیوس)

Temperature (°C) 

 حداقل
Min. 

 حداکثر
Max. 

 حداقل
Min. 

 حداکثر
Max. 

1400-1399  
2020-21 

         

 خرداد
May-Jun 

23 383 315.5 9.32 11 31 
 

15.2 31 

 تیر
Jun-Jul 

15 334.2 352.2 0.2 12 33 18.3 34.5 

 مرداد
Jul-Aug 

20 324.4 321.3 5.92 14 41  18.2 33.7 

 شهریور
Aug-Sep 

17 352.6 307.6 0.2 10 28  16.2 31.7 

1401-1400  
2021-22 

         

 خرداد
May-Jun 

19 363.8 303.6 2 14 36  14.6 29.4 

 تیر
Jun-Jul 

18 389.2 383.1 0 12 32  18.4 33.6 

 مرداد
Jul-Aug 

17 341.8 358.7 0.31 13 35  19.6 34.8 

 شهریور
Aug-Sep 

18 338.2 301 0.30 11 27  15.9 30.6 
 

 خاك مزرعه آزمایشیشیمیایی  و خواص فیزیکی -2جدول 

Table 2- Physical and chemical properties of the experimental field soil 

وي  آهن
ر

گنز  
من

  

 فسفر پتاسیم
نیتروژن 

 کل(درصد)
T.N (%) 

باع
 اش

گل
ته 

یدی
اس

  )5/2به  1( 
pH

 (1
:2

.5
) 

اك
ي خ

اهر
م ظ

جر
  

 
لی

(می
ب)

کع
ترم

ر م
رم ب

گ
  So

il 
bu

lk
 d

en
sit

y 
(m

g/
m

3 ) 

صد)
(در

عه 
مزر

ت 
رفی

ظ
  Fi

el
d 

ca
pa

ci
ty

 (%
) 

 بافت خاك
Soil 

texture 

  سال زراعی
year 

گرم در کیلوگرم)(میلی  

Fe  Zn  Mn  K P 

(mg.Kg-1) 

 
0.083  7.63 1.24  44.1  

  لومی-رسی
Clay-
loam 

1400 -
1399  

2020-21  1.24  0.64  2.8  541.6  12.89  

1.21 0.62 2.5 383.4 12.71 0.081 7.63  1.23 43.3 
  لومی-رسی

Clay-
loam 

1401 -
1400  

2021-22 
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صـورت مکـانیکی و بـا    هاي هـرز بـه  وجین علف
دست انجام شد. با توجه به این که عامل وجین در سه 

بار وجین و دوبار وجین بـود،  سطح بدون وجین، یک
پاشـی  بار و دو بار وجین قبل از محلـول لذا انجام یک

در پاشـی  عناصر ریزمغذي صورت پـذیرفت. محلـول  
 ي رشدي مرحله

V4-V5     مرحله چهار تا پـنج گرهـی روي سـاقه)
اسـاس مـدل   ) بر29هاي توسعه یافتـه) ( اصلی با برگ

پاشـی بعـدي   ) شروع و محلول1977فهر و کاوینس (
. )33( پاشـی انجـام شـد   ز اولین محلولدو هفته بعد ا

ســولفات روي و ســولفات منگنــز از شــرکت تهــران 
و) و کـلات آهـن خضـراء    تجارت ایرانیان آیسا (تتـاک 

)FeEDTA  درصد) از شرکت صدور احراق  9با آهن
  شرق تهیه گردید.

پاشی، در مرحله فنولوژیکی مورد نظر براي محلول
ــس محلــول ــا ســمپاش لان   ، مــدلECHOدار پاشــی ب

SHP-2110    .ــذیرفت ــام پ ــن انج ــور ژاپ ــاخت کش س
سمپاش داراي پمـپ پلانجـر (جهـت پـودر کـردن و      

لیتر و حداکثر فشار پمپ  25یت پاشش محلول)، ظرف
)Kgf/cm2 (5/23  ،لیتر در  1/7و حداکثر حجم پاشش

 17. لانس سمپاش نیز به یک شلنگ با قطـر  بوددقیقه 
لیتـر   350براي حجـم آب   کهمتر به پمپ متصل میلی

شـد. بـا توجـه بـه ایـن کـه عوامـل        در هکتار کالیبره 
ر محیطی شامل زمان روز، رطوبت، دما و سرعت باد ب

–پاشـی تـأثیر   هاي فیزیکی و بیولوژیکی محلولجنبه

و نفوذپذیري بافت گیاه یک عامـل مهـم در    گذارد می
جذب مواد ریزمغذي توسط گیاه اسـت، لـذا شـرایط    
مرطوب و آرام به نفع بـالاترین نفوذپـذیري در بافـت    

شـود  مشاهده مـی  روزگیاهی اغلب در ساعات پایانی 
عناصـر ریزمغـذي، در   پاشـی  )، از این رو محلول34(

پاشـی بـه   هنگام غروب آفتاب انجام گرفـت. محلـول  
نحوي صورت گرفت که تمام سطح برگ (سطح بـالا  
و پایین برگ) خیس شد و قطرات محلول جاري شد. 

پاشـی در زمـانی   براي جلوگیري از باد بردگی، محلول
  منطقه تقریباً ساکن بود. يانجام شد که هوا

کی براساس مدل فهر فنولوژی صفات بررسی براي
 زمـان  تـا  زمان کاشـت  از گیاهان )،1971و کاوینس (

 قـرار  بازدید مورد بار یک هر سه روز، رسیدگی کامل،
درصـد   50. فاصله زمانی بین کاشـت تـا   )33( گرفتند

در هر یک  کاشته شده از هر تیمار، بذرهايسبز شدن 
 عنوان تعداد روز تا سبز شدناز واحدهاي آزمایشی به

)VE( .تعداد روز از سـبز  پس از آن،  یادداشت گردید
تعـداد روز از گلـدهی تـا    )، VE-R1( شدن تا گلدهی

ــام ــی (نی ــدهی ()R1-R3ده )، R1-R2، طــول دوره گل
) و R3-R6دهی تـا پـر شـدن دانـه (    تعداد روز از نیام

) R6-R8تعداد روز از پر شدن دانه تا رسیدگی کامل (
  .ت شدر یک از واحدهاي آزمایشی ثببراي ه

 هايواحـد یـک از  در هر ، گیري سطح برگاندازه
به روش دسـتی   گلدهی درصد 50آزمایشی در مرحله 

بـراي ایـن   . شـد و با استفاده از کاغذ شطرنجی انجام 
پنج بوته از هر واحد آزمایشی برداشت و داخل منظور 
ــه  کیســه ــرار داده شــد و بلافاصــله ب ــایلونی ق هــاي ن

هـاي مـذکور   بوتـه  آزمایشگاه منتقل شد. سـطح بـرگ  
گیري شـد و در نهایـت شـاخص سـطح بـرگ      اندازه

  .)35( دست آمدبه براساس مساحت پنج بوته
اختلاف دماي کـانوپی بـا دمـاي    گیري اندازهبراي 

 Infra-redاز دسـتگاه دماسـنج مـادون قرمـز (     محیط

thermometer, Model 8889ــراي  ) اســتفاده شــد. ب
بعد از محلول پاشی  ، یک هفتهاین پارامترگیري ازهاند

و دیگـري   )36( صبح 10-11دوم، دو بار در ساعات 
اقــدام بــه   )37( بعــد از ظهــر 30/13-15ســاعات 

گیري دمـاي کـانوپی بـا دماسـنج مـادون قرمـز        اندازه
مرتبـه بـود    10گیري از هر کرت، گردید. تعداد اندازه

دمـاي کـانوپی هـر کـرت     از آن،  گیـري که با میانگین
ماسنج معمولی در ارتفـاعی حـدود   محاسبه شد. یک د

متري بالاي کانوپی)، جهت  5/1ارتفاع پوشش گیاهی (
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 گیري دماي محیط در مزرعـه کـار گذاشـته شـد    اندازه
. سپس اختلاف دماي کانوپی با دماي محیط براي )38(

 و 39( دسـت آمـد  ههر تیمار با استفاده از معادله زیر ب
40(.  

     )1معادله (
اختلاف دماي کانوپی با  = انوپیکدماي  –دماي محیط 

  دماي محیط
ــد و   ــل رشـ ــان فصـ ــیدگی در پایـ ــه رسـ در مرحلـ

م متر از بـالا  ، یک ردیف از دو طرف و نی فیزیولوژیک
عنـوان اثـر حاشـیه حـذف و بـراي      ها بهو پایین کرت

عملکـرد  و  ده شـد گیـري عملکـرد دانـه اسـتفا    انـدازه 
 درصـد پـروتئین   درپروتئین با ضـرب عملکـرد دانـه    

  .)41( محاسبه شد گیري شده براي هر تیماراندازه
، یکنــواختی هــادادهقبــل از تجزیــه واریــانس   

ها با استفاده از آزمون بارتلت انجام و پس از واریانس
ــد  ــیتایی ــانس همگن ــایش واری ــاي آزم ــه خط ، تجزی

 SAS (Ver. 9.4) افـزار با نـرم  هادادهواریانس مرکب 

اثر تیمار آزمایشی بر دار بودن  در صورت معنینجام و ا
در  LSDها با آزمـون   گیري شده، میانگینصفات اندازه

سطح احتمال پنج درصد مـورد مقایسـه آمـاري قـرار     
ترسـیم  ضرایب همبسـتگی پیرسـون انجـام و    گرفت. 
گیري بـه همـراه   بین کلیه صفات مورد اندازهها  نمودار

 Microsaftافزار  نرمها با کمک دار شدن آنسطح معنی

Excel (ver. 2010) پذیرفت صورت.  
  

 نتایج و بحث
 نتایج حاصل از تجزیه :)VE(شدن تعداد روز تا سبز 

واریانس نشان داد که تعداد روز تا سـبز شـدن تحـت    
). بـا  3تأثیر پرایمینگ بذر قرار گرفته اسـت (جـدول   

شود که بذرهاي حاصـل  ، مشاهده می1توجه به شکل 
از پرایم با آب و پرایم با سالیسیلیک اسید، نسـبت بـه   

تري داشتند. بذرهاي پرایم نشده، روز تا سبز شدن کم
اسـید در بـین   اگرچه بذرهاي پرایم شده با سالیسیلیک

تــري را جهــت تیمارهــاي مــورد بررســی، زمــان کــم
مطالعات نشان داده زنی و سبز شدن نیاز داشت.  جوانه

ــذر ا ــگ ب ــه تنظــ ســت کــه پرایمین ــت  میمنجــر ب مثب
 ـجوانـه  فعالیـت  شی) و افزاAQPs( 1هانیآکواپور  یزن

 ،SoPIP1;1 ، SoPIP1;2 يهـا ژن شـود، چـرا کـه   مـی 
SoPIP2;1 2ییپلاسما يغشا یذات يها نی(پروتئ PIP (

 ـ يهانی(پروتئ SoδTIPو  در  )TIP 3ی تونوپلاسـت ذات
 ـاه و شـد  میتنظ ـ آب طول مرحله دوم جذب  مـر ا نی

و  يفشـار  لیاز پتانس یناش يها باعث گسترش سلول
پـرایم   يبذرها ی و سبز شدنزن سرعت جوانه شیافزا

). 42( شـود مـی  پـرایم بـدون   يشده نسبت به بـذرها 
توانــد مــیاســید عنــوان شــده اســت کــه سالیســیلیک

-زنی بذر، رشد سلولی، باز شدن روزنه، بیان ژن جوانه

را تحـت تـاثیر قـرار     دانههاي مرتبط با پیري و تولید 
همچنین نشان داده شده است که بـذرهاي   ).43( دهد

و  زنـی سـرعت جوانـه  ، شده با سالیسیلیک اسید پرایم
 و برنج) 45( ، ذرت)44( را در لوبیا معمولی سبز شدن

د. نتایج این تحقیق نیـز بـا نتـایج    دهافزایش می) 46(
  گزارش شده، مطابقت دارد.

ــذ  هــاي متابولیــت تولیــد راز طرفــی، پرایمینــگ ب
 ) که47دهد ( می در سویا و ماش افزایش را زنی جوانه

 کنـد  مـی  کمـک  بذرها بهتر ژنتیکی ساختار بازیابی به
 مقـادیر  ترینکم حفظ به با آب بذرها پرایمینگ. )48(

ظهـور   روزهـاي  و تعداد زنی جوانه زمان میانگین براي
 و کانتو .)49( کرد ها در گندم کمکگیاهچه درصد 50

 بـذرهاي  در بـذر را  پرایمینگ نقش) 2015( همکاران
 رشـد  تـر  سـریع  جنـین،  طول افزایش دلیل به که برنج
 ظهـور  زمـان  ایـن،  بـر  علاوه. کردند مشاهده کنند، می

 ممکن این. )50( بود ترکم چه ریشه و چه ساقه خروج
 زنـی  جوانه در دخیل هاي سلول فعال رشد نتیجه است
 برخـی  بـدون  یا با بذرها هیدراتاسیون توسط که باشد

                                                        
1. Aquaporins 
2. PIP-plasma membrane intrinsic proteins 
3. TIP-tonoplast intrinsic proteins 
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 بـه  همچنـین  عمـل  ایـن . شوند می فعال شیمیایی مواد
 در را بهتـري  نتـایج  ونمـوده   کمـک  بـذر  بنیـه  بهبود

 مشـابه،  طوربه. داد نشان محصول رشد متوالی مراحل
 شرایط در گیاهان ذرت و سویا بذرهاي تر سریع ظهور

 هاي یافته .)51( شد مشاهده پرایمینگ با اعمال مزرعه
 پس که بود راستا این در نیز) 2015( همکاران و وانگ

 زنی، سبز شـدن  جوانه سرعت پرایمینگ بذر با آب، از
 . )52( یافت افزایش مزرعه در گیاه سویا رشد و

  
 سویا رقم کوثر در منطقه قروهنتایج تجزیه واریانس اثر پرایمینگ بذر بر تعداد روز تا سبز شدن  -3جدول 

Table 3- Variance analysis results of seed priming effect on days to emerge of soybean cv. Kousar in 
Qorveh region 

 منابع تغییرات
S.V 

 درجه آزادي
df 

 MS)میانگین مربعات (

 Days to emerge   تعداد روز تا سبز شدن

  Year( 1 2.72nsسال (
 Year 4 *3.61×(Rep)  سال×(تکرار)

 Priming( 2 **62.17پرایمینگ بذر (

Y×P 2 0.06ns 
 Error 8 0.86 اشتباه آزمایشی

 CV (%) 5.37  ضریب تغییرات (درصد)

** ،*
 دار % و غیر معنی5،  %1دار در سطح احتمال  ترتیب معنیبه nsو  

**, * and ns are significant at P≤0.01, P≤0.05 and non-significant respectively. 

  
  بذر از نظر تعداد روز تا سبز شدن پرایمینگمقایسه میانگین تیمارهاي مختلف  -1شکل 

Fiqure 1- Means comparison of different levels of priming on days to emerge 
  

تعداد  :)VE-R1(تعداد روز از سبز شدن تا گلدهی 
تا گلدهی، در سـطح احتمـال یـک     از  سبز شدن روز

بـذر و وجـین    پرایمینگدرصد تحت تأثیر برهمکنش 
حاصـل از   ). با توجه بـه نتـایج  4قرار گرفت (جدول 

هـاي هـرز   وجـین علـف  ) A2مقایسه میانگین (شکل 
تـا   از سـبز شـدن   دار تعـداد روز موجب کاهش معنی

بـذر بـا   پرایمینـگ  و پـرایم  گلدهی در شرایط بـدون  
بـا   بذرهاپرایمینگ سالیسیلیک اسید شد. از طرفی، در 

تـا   از سبز شـدن  آب هر چند شاهد کاهش تعداد روز
وجین بودیم ولی این کـاهش از نظـر    یکبارگلدهی با 

تیمـار شـاهد، اختلافـی بـین      دار نبود. درآماري معنی
تیمارهاي یک بار وجین و دوبار وجین مشاهده نشـد  

بـذر بـا آب و همچنـین     پرایمینـگ تیمارهاي  ولی در

a
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دار ف از نظر آمـاري معنـی  سالیسیلیک اسید این اختلا
بذر با سالیسیلیک اسید،  پرایمینگطوري که در بهبود. 

سویا با اعمال دوبار  گلدهیتا  از سبز شدن تعداد روز
درصدي نسبت به تیمار یک بـار   64/8وجین، کاهش 

شاهد  بت به تیماردرصدي نس 02/16کاهش وجین و 
از سـبز  تـرین تعـداد روز   (بدون وجین) داشت. بـیش 

و بـدون   پـرایم تا گلدهی مربوط به تیمار بـدون  شدن 
از سـبز   تـرین تعـداد روز  روز و کـم  33/42وجین با 

بذر با سالیسیلیک اسید و  پرایمینگتا گلدهی در  شدن
  دوبار وجین مشاهده شد.

 مرکـب دسـت آمـده از تجزیـه    نتـایج بـه  همچنین 
 تـا گلـدهی  از سبز شدن تعداد روز  هايداده مربوط به

پاشـی  و محلول ربذ پرایمینگ برهمکنشنشان داد که 
دار درصد معنی یکسطح احتمال  عناصر ریزمغذي در

بـذر، در   پرایمینـگ گیاهان حاصل از ). 4بود (جدول 
پاشـی بـا آب تعـداد روز تـا گلـدهی      شرایط محلـول 

 پرایمرا نسبت به گیاهانی که در شرایط بدون  تري کم
آب  پـرایم طوري که اعمال رشد کرده بودند داشتند به

و  64/10ترتیب موجب کـاهش  و سالیسیلیک اسید به
). از B2درصدي نسبت به شاهد شـد (شـکل    89/14

پاشـی  ، محلولبذر پرایمینگطرفی، در تمامی حالات 
ــز ــاهش   عناصــر ری ــن، موجــب ک ــذي روي و آه مغ

تا گلدهی سویا شـد.   از سبز شدن دار تعداد روز معنی
تا گلدهی مربـوط بـه    از سبز شدن ترین تعداد روزکم

پاشی با سالیسیلیک اسید و محلول بذر پرایمینگتیمار 
درصـدي   50/22دار آهن بود که موجب کاهش معنـی 

 04/34پاشی با آب در همین تیمار و نسبت به محلول
ــدون   ــار شــاهد (ب ــه تیم ــرایمدرصــدي نســبت ب و  پ

 و گیاهـان  زودتـر  پاشـی بـا آب) شـد. ظهـور     محلول
 هـا کمـک  گیاهچـه  به شده، پرایمبذرهاي  افزایش بنیه

 پرایم بذرهاي از تر سریع را خود رویشی فاز تا کندمی
هاي از طرفی نیز وجود علف. )53( کنند تکمیل نشده

 توانـد  مـی  گیاهان شده کههرز، موجب ایجاد تنش در 

 سـلولی  بلوغ فرآیندهاي و سلولی تقسیم کاهش سبب
 تـنش  تحت گیاهان گلدهی در تأخیر با ادعا شود. این

 پرایمدر گیاهان  گلدهی در تأخیر. )54( شود می تأیید
 تـر  ضـعیف  رشد هاي هرز بهنشده و تحت تنش علف

مـواد غـذایی ایجـاد شـده      کمبـود  دلیل به این گیاهان
 توانـد  مـی  کـه  شـده  داده نسبت هاي هرزعلف توسط

 گیاهـان  در کـافی  فتوسـنتزي  مـواد  انتقال و سنتز مانع
نتیجه آن تـاخیر در گلـدهی خواهـد بـود. از     که  شود

سویی دیگر، کاربرد عناصـر ریزمغـذي ماننـد آهـن و     
روي، موجب کاهش تعداد روز تـا گلـدهی سـویا در    

ا هـرز شـده اسـت کـه دلیـل آن ر     لـف شرایط تنش ع
توان به ایجاد شرایط مناسب رشدي و کاهش تنش  می

 پرایم بـذرها نسبت داد. کاهش تعداد روز تا گلدهی با 
نیـز گـزارش   ) 56(و در نخود و گنـدم   )55( در ذرت

  شده است.

اند که گیاهـان  ) اظهار کرده2022( آلام و همکاران
تحت تنش در مقایسه با گیاهانی که در شرایط بـدون  

کنند، تأخیر قابل تـوجهی را در گلـدهی   تنش رشد می
، اسیدبا سالیسلیک پرایم بذرهادهند و اعمال نشان می

عنـوان   .)57( شودموجب کاهش تأخیر در گلدهی می
به کانوپی گیـاه   نور نفوذ هرز هاي علف شده است که

 تـر  طـولانی  را رویشی رشد نتیجه در و داده کاهش را
ــرده ــر و ک ــه منج ــأخیر ب ــدهی در ت ــیدگی و گل  رس

د کاهش رسبه نظر می. لذا )58( شودمی فیزیولوژیکی
 بـه  انتقـال  هاي هرز،رشد گیاه زراعی در حضور علف

در تحقیـق  . باشـد  انداخته تأخیر را نیز به زایشی دوره
هاي هـرز (بـدون   حاضر، گیاهان تحت رقابت با علف

و بدون وجین) نیز نسبت به گیاهـان حاصـل از    پرایم
بدون وجین، روز تا در شرایط وجین و  بذرپرایمینگ 

 تعـداد  کـه  دهـد  می نشان تري بودند. اینگلدهی بیش
 رقابـت  دلیـل  به فیزیولوژیکی بلوغ و گلدهی روزهاي

 سـایر  به نسبت محصول، رشد طول در هرز هاي علف
 در. اسـت  افتـاده  تأخیر به توجهی قابل طوربه تیمارها
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 گزارش) 2012( همکاران و میتیکو نتیجه، این راستاي
 مـورد  زمـان  مـدت  ،هاي هرزعلف حضوربا  که دادند
 فیزیولـوژیکی  بلـوغ  بـه  رسیدن براي لوبیا گیاهان نیاز

است که با نتایج تحقیقـات یـاد شـده،     شده تر ولانیط
دهـی  تعداد روز از گلدهی تا نیام .)59( همخوانی دارد

)R1-R3(:  ،گیاهان رشد یافته در شرایط پرایمینگ بذر
هاي دهی متفاوتی را در سالتعداد روز از گلدهی تا نیام

). با اعمال پرایمینگ بذر، 4مورد مطالعه داشتند (جدول 

دهی نسـبت بـه شـرایط    از تعداد روز از گلدهی تا نیام
بدون پرایم کاسته شد که این کاهش در هر دو سال از 

دار بود. در سال اول اعمال پرایمینگ نظر آماري معنی
ترتیب موجب کاهش بذر با آب و سالیسیلیک اسید به

درصدي و در سال دوم اعمال پرایمینگ  64/14و  32/7
ترتیب موجب کاهش بذر با آب و سالیسیلیک اسید به

-درصدي تعداد روز از گلدهی تا نیـام  06/16و  19/8

  ).A3ل دهی نسبت به تیمار بدون پرایم شد (شک
  

  سویا رقم کوثر در منطقه قروه صفات فنولوژیکیاثر پرایمینگ، وجین و محلول پاشی عناصر ریز مغذي بر  نتایج تجزیه واریانس -4جدول 
Table 4- Variance analysis results of priming, weeding and foliar application of micronutrient elements 

effect on phenological attributes of soybean cv. Kousar in Qorveh region 
  MS)میانگین مربعات (

درجه 
 آزادي
(df) 

 منابع تغییرات
S.V 

تعداد روز از پر 
شدن دانه تا 
  رسیدگی کامل
Days from 

seed filling to 
maturity  

- تعداد روز از نیام

 شدن دانهدهی تا پر 
Days from 

beginning pod 
to seed filling  

طول دوره 
 گلدهی

Length of 
Flowering 

period  

تعداد روز از 
 دهیکلدهی تا نیام

Days from 
flowering to 

beginning pod 

تعداد روز از سبز 
  شدن تا گلدهی
Days from 
emerge to 
flowering 

  
9.34ns 35.17** 1.19ns 11.70ns 4.06ns 1  ) سالYear(  
6.24ns 4.76ns 0.33ns 7.40ns 3.27ns 4  (تکرار)×سال(Rep)×Year  

107.10** 43.51** 7.33ns 37.84** 27.47** 2  ) پرایم بذرP( 
Seed Priming 

8.11ns 9.12ns 0.25ns 31.41** 8.14ns 2 Y×P 

127.70** 30.04** 1.69ns 64.79** 33.93** 2 
 )Wوجین (

Weeding 
9.71ns 23.70** 1.03ns 9.01ns 9.18ns 2 Y×W  

10.30ns 12.09ns 7.32ns 2.94ns 29.76** 4 W×P  
5.22ns 26.88** 0.47ns 2.71ns 10.41 4 W×P×Y  

136.85** 127.77** 1.99ns 61.84** 61.19** 3  پاشیمحلول )F( 
Foliar application 

7.09ns 9.01ns 0.89ns 11.53ns 7.45ns 3 Y×F  
49.58** 13.16ns 3.62ns 12.27ns 31.58* 6 F×P  
13.48ns 10.43ns 0.72ns 4.89ns 7.63ns 6  W*F  
6.14ns 7.61ns 0.61ns 3.49ns 8.96ns 6  F×P×Y  
8.08ns 5.22ns 0.48ns 2.78ns 7.37ns 6  F×W×Y  
9.73ns 6.35ns 0.66ns 9.89ns 3.41ns 12  F×W×P  
7.06ns 4.33ns 0.33ns 1.66ns 2.19ns 12 F×W×P×Y 

 Error  اشتباه آزمایشی  140 7.15 10.25 5.55 8.03 9.97

 ضریب تغییرات (درصد) 5.64 6.11 13.44 4.41 4.26
CV (%)  

** ،*
  دار % و غیر معنی5، %1دار در سطح احتمال  ترتیب معنیبه nsو  

**, * and ns are significant at P≤0.01, P≤0.05 and non-significant respectively 
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B  A  

و سطوح  بذر پرایمینگ) و برهمکنش Aهرز (هاي و سطوح مختلف وجین علف بذر پرایمینگمقایسه میانگین برهمکنش  -2شکل 
  تا گلدهی سبز شدن از ) از نظر تعداد روزBپاشی (مختلف محلول

Fiqure 2- Means comparison of interaction between priming and different levels of weeding (A) and 
interaction between priming and different levels of micronutrients foliar application (B) on days from 

emerge to Flowering 
  

اساس جدول تجزیه واریـانس مرکـب صـفات    بر
تعـداد روز از گلـدهی   )، نتایج نشان داد که 4(جدول 

هـاي هـرز قـرار    دهی تحت تأثیر وجـین علـف  تا نیام
هـاي  طوري که با اعمال وجـین علـف  ت. بهگرفته اس

طـور  دهی سویا بـه هرز، از تعداد روز از گلدهی تا نیام
به تیمار بـدون وجـین کاسـته شـد.     داري نسبت معنی
دهی مربوط به تیمار بـدون  ترین تعداد روز تا نیامبیش

تـرین تعـداد روز از   روز بـود و کـم   33/28وجین بـا  
روز   33/20دهی در تیمار دوبار وجین با گلدهی تا نیام

تعـداد روز از گلـدهی تـا    ). B3مشاهده شـد (شـکل   
پاشی عناصر ریز مغذي در دهی، تحت تأثیر محلول نیام

). 4سطح احتمال یک درصـد قـرار گرفـت (جـدول     
دار معنـی  پاشـی آهـن و روي موجـب کـاهش    محلول

پاشی دهی نسبت به محلولتعداد روز از گلدهی تا نیام
پاشی آهـن و  با آب و همچنین منگنز شد. بین محلول

پاشـی آب  بین محلول دار بود ولیروي اختلاف معنی
نظـر تعـداد روز از گلـدهی تـا      با منگنز، اختلافـی از 

  ). C3دهی مشاهده نشد (شکل  نیام
 ـ  سـبب   زودتـر،  دهیتحقیقات قبلی نشـان داده گل

 هـا نیـام  زودتر شود. لذا تشکیلدهی میتسریع در نیام
 و زودتر زنی جوانه به توانمیشده را  پرایمدر گیاهان 

 تربیش داد. بدیهی است زمان نسبت تر بذرهاقوي بنیه
نیـام در گیاهـان رشـد یافتـه در شـرایط       تشکیل براي

رشـد  گلدهی دیرهنگام و و دلیل ظهور به ،پرایمبدون 
 پـرایم بـذرها  این گیاهان نسبت بـه شـرایط    ترضعیف

نیـز توسـط برونـر و     نتـایج مشـابهی   .)53( باشـد می
ظهـور دیرهنگـام نیـام در     مبنی بـر ) 2015همکاران (

 اسـت  دسـت آمـده  بـه صورت گلدهی دیرتر در سویا 
  .خوانی داردکه با نتایج تحقیق حاضر، هم )60(
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پاشی ) و سطوح مختلف محلولBهاي هرز ()، سطوح مختلف وجین علفAو سال ( بذر پرایمینگمقایسه میانگین برهمکنش  -3شکل 
  هیدتا نیام از گلدهی ) از نظر تعداد روزCعناصر ریز مغذي (

Fiqure 3- Means comparison of interaction between priming and year (A) and different levels of weeding 
(B) and different levels of micronutrients foliar application (C) on days from flowering to beginning pod 

  
بـا   :)R3-R6(دهی تا پر شدن دانه تعداد روز از نیام

دهی تـا پـر شـدن    نیامتعداد روز از  4توجه به جدول 
دانه تحت تأثیر برهمکنش سه جانبه پرایمینگ، وجین 

. در هر دو سـال مـورد   )˂01/0p(و سال قرار گرفت 
دار هاي هرز موجب کاهش معنـی مطالعه، وجین علف

دهی تا پر شدن دانه سویا در تمـامی  تعداد روز از نیام
سطوح پرایمینگ بذر شد (به جـز پرایمینـگ بـذر بـا     

اسید در ال دوم ). در شرایط بدون وجـین،  سالیسیلیک
-اعمال پرایمینگ بذر بـا آب و سالیسـیلیک اسـید بـه    

درصدي تعـداد   26/16و  13/8ترتیب موجب کاهش 
دهی تا پر شدن دانه در سال اول  و موجب روز از نیام

دهی درصدي تعداد روز از نیام 31/31و  62/9کاهش 
ترین تعـداد روز  شد. کم تا پر شدن دانه در سال دوم 

دهی تا پر شـدن دانـه در تیمـار پـرایم بـذر بـا       از نیام
 33/13سالیسیلیک اسید با دوبار وجین در سـال دوم ( 

روز) بود که با تمامی تیمارهـاي مـورد مطالعـه داراي    
اختلاف معنی دار بود. هرچند که در همین تیمار، بین 

ز نظـر  بار وجـین، اختلافـی ا  تیمار بدون وجین و یک
دهی تا پر شـدن دانـه مشـاهده نشـد     تعداد روز از نیام

  ).A4(شکل 
تعداد  ،پاشی عناصر ریز مغذي مورد مطالعهمحلول
دهی تا پر شدن دانـه را در سـطح احتمـال    روز از نیام

). بـا توجـه   4یک درصد تحت تأثیر قرار داد (جدول 
دهـی تـا پـر    ترین تعداد روز از نیام، بیشB4به شکل 
روز) و  66/26پاشی با آب (نه در تیمار محلولشدن دا

-ترین تعداد روز تا پر شدن دانه در گیاهان محلولکم
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پاشی روز) مشاهده شد. محلول 19پاشی شده با آهن (
درصدي تعـداد روز تـا    73/28با آهن موجب کاهش 

پاشی پر شدن دانه سویا نسبت به تیمار شاهد (محلول
عناصر ریز مغذي روي و پاشی با با آب) شد و محلول

هاي بعدي از نظر کـاهش تعـداد روز از   منگنز در رتبه

دهی تا پر شدن دانه  قرار داشتند. هر چنـد کـه در   نیام
داري از نظر پاشی با منگنز، اختلاف معنیتیمار محلول

پاشی با آب) از نظر ایـن  آماري با تیمار شاهد (محلول
   صفت مشاهده نشد.

  

) از Bپاشی عناصر ریز مغذي ()، و سطوح مختلف محلولA، وجین و سال (بذر پرایمینگمقایسه میانگین برهمکنش سه جانبه  -4 شکل
  تا پر شدن دانه دهیاز نیام نظر تعداد روز

Fiqure 4- Means comparison of interaction between priming, weeding and year (A) and different levels of 
micronutrients foliar application (B) on days from beginning pod to seed filling 

  
 :)R6-R8(تعداد روز از پر شدن دانه تـا رسـیدگی   

نشان داد  4در جدول  نتایج حاصل از تجزیه واریانس
تا رسیدگی سویا تحـت  از پر شدن دانه که تعداد روز 

پاشی عناصر ریـز  و محلول پرایمینگتأثیر برهمکنش 
، پرایم). در شرایط بدون ˂01/0pمغذي قرار گرفت (

از پـر   پاشی عناصر ریـز مغـذي، تعـداد روز   با محلول
ولی تنهـا در   ؛تا رسیدگی سویا کاهش یافت شدن دانه

پاشی با آهن، تعداد روز تـا رسـیدگی بـا    تیمار محلول
اخـتلاف   پاشـی بـا آب) داراي  تیمـار شـاهد (محلـول   

بـذر   پرایمینـگ دار از نظر آماري بود. در شرایط معنی
پاشـی عناصـر ریـز    وللبا آب و سالیسیلیک اسید، مح

از پـر شـدن    زدار تعداد رومغذي موجب کاهش معنی
-تا رسیدگی نسبت به شاهد شد (به جـز محلـول   دانه

بـا سالیسـیلیک اسـید)     پرایمینـگ پاشی بـا منگنـز در   
  ).A5(شکل 

بذر با سالیسیلیک اسید در تمامی سطوح  پرایمینگ
پاشـی بـا آب)،   پاشی (حتی در شرایط محلـول محلول

از پر شدن دار تعداد روز توانست موجب کاهش معنی
و  پـرایم یدگی نسبت به تیمار شاهد (بـدون  تا رسدانه 

بـذر بـا آب،    پرایمینگپاشی با آب) شود ولی محلول
پاشـی بـا عناصـر ریـز مغـذي      تنها در شرایط محلـول 

داري را از (روي، منگنز و آهن) توانست کاهش معنـی 
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B 

ی نسـبت بـه   تا رسیدگ از پر شدن دانه نظر تعداد روز
از پر شـدن   روز ترین تعدادکم تیمار شاهد ایجاد کند.

بـذر بـا    پرایمینـگ تا رسیدگی سـویا مربـوط بـه     دانه
تـرین  پاشی آهن بود و بیشسالیسیلیک اسید با محلول

ــدون    ــار ب ــیدگی در تیم ــا رس ــداد روز ت ــرایمتع و  پ
بـذر بـا    پرایمینگپاشی با آب مشاهده شد که  محلول

پاشی آهن موجـب کـاهش   سالیسیلیک اسید با محلول
فت نسبت به تیمار شاهد شـد.  درصدي این ص 72/38

پاشی با آهن در تمـامی سـطوح   علاوه بر این، محلول
داري ، داراي اختلاف معنیپرایمبذر و بدون  پرایمینگ

  ).A5پاشی بود (شکل با سایر سطوح محلول

تـا رسـیدگی تحـت تـأثیر      از پر شدن دانـه تعداد روز 
هاي هرز در سـطح احتمـال یـک درصـد     وجین علف

 بار وطوري که با اعمال یک). به4دول قرار گرفت (ج
تـا رسـیدگی    از پر شدن دانـه دوبار وجین، تعداد روز 

داري را نسبت به تیمار بدون وجین سویا کاهش معنی
وجـین نیـز،   بار و دوبار داشت. همچنین بین تیمار یک

داري از نظر آماري مشاهده شد. اعمـال  اختلاف معنی
ترتیـب موجـب   بـه بار و دوبـار وجـین   تیمارهاي یک

ــر  درصــدي تعــداد روز 28/37و  35/20کــاهش  از پ
  .)B5 (شکل تا رسیدگی شدند شدن دانه

  

) و سطوح مختلف وجین Aمغذي (پاشی عناصر ریز و سطوح مختلف محلول بذر پرایمینگکنش  مقایسه میانگین برهم -5شکل 
  تا رسیدگی از پر شدن دانه ) از نظر تعداد روزB(هاي هرز  علف

Fiqure 5- Means comparison of interaction between seed priming and and different levels of 
micronutrients foliar application (A) and different levels of weeding (B) on days from seed filling to 

maturity 
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 پرایمینگاثر : 2و1اختلاف دماي کانوپی با محیط 
گیري شده در صبح بذر بر اختلاف دماي کانوپی اندازه

)، در سطح احتمال یک درصد معنـی 1(دماي کانوپی 
) بـر  A6طور کـه از شـکل (  ). همان5دار شد (جدول 

را  ترین اختلاف دماي کـانوپی ترین و کمآید، بیش می
 درجه سلسـیوس و  20/3با  پرایمترتیب تیمار بدون به

درجـه   -30/1 اسـید بـا  پرایمینگ بذر بـا سالیسـیلیک  
بـذر   پرایمسلسیوس به خود اختصاص دادند ولی بین 

بذر با سالیسیلیک اسید اختلافی از نظر  پرایمبا آب و 
  آماري مشاهده نگردید.

رشـد  ، گیاهـان  1شبیه به اختلاف دمـاي کـانوپی   
 ، دماي کانوپیبذر پرایمینگدر اثر انواع مختلف  افتهی

، )2دمـاي کـانوپی   (گیري شده در بعـد از ظهـر   اندازه
). گیاهان رشد کرده در تیمار ˂01/0pمتفاوتی داشتند (

داري داراي اخـتلاف  طور معنـی ) بهپرایمشاهد (بدون 
دماي کانوپی بالاتري نسبت به گیاهان رشـد کـرده در   

بـذر   پرایمینگبذر با آب و همچنین  شرایط پرایمینگ
آب و  پرایمینـگ بـا  اعمـال  . سالیسیلیک اسید بودند با

اهـان  با سالیسیلیک اسید  موجب شد تـا گی  پرایمینگ
درجه  -1و  -20/1ترتیب رشد کرده در این تیمارها به

تـري را نسـبت بـه محـیط داشـته      سلسیوس دماي کم
  ).B6(شکل باشند

اختلاف دماي کانوپی هاي هرز بر اثر وجین علف
دار ، در سطح احتمال یک درصد معنی2و  1با محیط 

). گیاهان رشد کـرده در شـرایط وجـود    5بود (جدول 
 1هاي هرز (بدون وجین)، اختلاف دماي کانوپی علف

بـار وجـین و   بالاتري را نسبت به تیمارهـاي یـک   2و
طـوري کـه در اخـتلاف دمـاي     دوبار وجین داشت. به

ــی  ــا مح ــانوپی ب ــیوس و در  01/5، 1ط ک درجــه سلس
ــا محــیط   ــانوپی ب ــاي ک ــه  20/6، 2اخــتلاف دم درج

سلسیوس، دماي بالاتري را در کانوپی خود نسبت بـه  

بـار و دوبـار   دماي محیط داشتند. اعمـال وجـین یـک   
هاي هرز موجب کـاهش اخـتلاف دمـاي    وجین علف

کانوپی با محـیط شـد و گیاهـان رشـد کـرده در ایـن       
را نسبت به تیمار بـدون  تري کمی شرایط، دماي کانوپ

، 1وجین داشتند. در اختلاف دماي کانوپی بـا محـیط   
هاي هـرز  بار وجین و دوبار وجین علفبین تیمار یک

اختلافی از نظر آماري مشاهده نشد ولـی در اخـتلاف   
دار بود. در ، این اختلاف معنی2دماي کانوپی با محیط 

گیـري  نـدازه هر دوي اختلاف دماي کانوپی با محیط ا
شده، اعمال دوبار وجین موجب کاهش اختلاف دماي 

طـوري کـه   با محیط نسبت به تیار بدون شد بهکانوپی 
 84/34و  15/26ترتیـب موجـب کـاهش    این تیمار به

، نسبت 2و  1درصدي اختلاف دماي کانوپی با محیط 
  ).C6و Dهاي به تیمار بدون وجین شد (شکل

ي بر اختلاف دماي پاشی عناصر ریزمغذاثر محلول
، در سـطح احتمـال یـک درصـد     1کانوپی بـا محـیط   

). نتایج مقایسه میانگین (شـکل  5دار شد (جدول  معنی
E6پاشــی شــده بــا آب، ) نشــان داد، گیاهــان محلــول

اختلاف دماي کانوپی بالاتري را نسبت به گیاهانی که 
پاشی شده بودنـد، داشـتند   با عناصر ریزمغذي محلول

-محلـول  سلسیوس). تمـامی تیمارهـاي  درجه  21/3(

داري، اخـتلاف  طور معنـی پاشی با عناصر ریزمغذي به
پاشـی  تري در مقایسه با تیمار محلولدماي کانوپی کم

، در 1نوپی تـرین دمـاي کـا   با آب (شاهد) داشتند. کم
درجــه  09/0دســت آمــد (پاشــی بــا آهــن بــه محلـول 

  سلسیوس).
نشـان داد  نتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب، 

پاشـی عناصـر ریـز مغـذي     که سطوح مختلف محلول
گیـري  داراي اختلاف دماي کانوپی بـا محـیط (انـدازه   

) متفـاوتی در  2دمـاي کـانوپی   (شده در  بعد از ظهـر  
طـوري  ). به5سطح احتمال یک درصد هستند (جدول 
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پاشی عناصر ریـز مغـذي، موجـب کـاهش     که محلول
به تیمـار شـاهد   اختلاف دماي کانوپی با محیط نسبت 

ترین اخـتلاف را بـا   پاشی با آهن بیششدند و محلول
تیمار شاهد از این نظر داشت. کـانوپی تیمـار شـاهد،    

تـري را نسـبت بـه    درجه سلسیوس دماي بـیش  50/3
محیط تجربه کرد و کانوپی گیاهان رشد کـرده در اثـر   

درجـه سلسـیوس دمـاي     48/0پاشی با آهـن،  محلول
  ).F6محیط داشتند (شکل تري را نسبت به بیش

هـا در  مشخص شده هر چنـد بسـته شـدن روزنـه    
اي موجـب  گیاهان و کاهش تعـرق و هـدایت روزنـه   

شـود ولـی از   کاهش تلفات آب در شرایط تـنش مـی  
سویی دیگر موجبات افزایش دماي برگ و کـانوپی را  

ــراهم مــی ــذا آورد. ف ــنش، ل در گیاهــان در معــرض ت
-مختل شده و موجب میهاي فتوشیمیایی گیاه واکنش

شود مقدار قابل توجهی از انرژِي خورشـیدي جـذب   
فراینـد   مصـرف در هـا، بـه جـاي    شـده توسـط بـرگ   

. لذا وجود گرما )61( فتوشیمیایی  به گرما تبدیل شود
هاي گیـاه  و انرژي زیاد از یک سو و بسته بودن روزنه

در شرایط تنش و به طبـع آن کـاهش تعـرق موجـب     
رسد کـاهش  شود. به نظر میپی میافزایش دماي کانو

شدت تعرق در تیمارهـاي شـاهد، موجبـات افـزایش     
دماي برگ را فراهم نموده است. لذا با افزایش دمـاي  

کنـد. عنـوان شـده    کانوپی، تنفس نیز افزایش پیدا مـی 
است که بین تنفس نوري و فتوسنتز، اثرهـاي متقـابلی   

غییـر درجـه حـرارت در گیـاه ظـاهر      در واکنش بـه ت 
، بـازده  4Cشود. در گیاهـان بـا سـامانه فتوسـنتزي      یم

ماند که ایـن  کوانتومی با تغییر درجه حرارت ثابت می
ي سرعت پـایین تـنفس نـوري در    امر خود بیان کننده

این گیاهان است. در صورتی که در گیاهان با سـامانه  
(مانند سویا)، با افزایش درجه حـرارت،   3Cفتوسنتزي 

ي شـود کـه نشـان دهنـده    سته میاز بازده کوانتومی کا

تحریک تنفس نوري با افزایش درجه حرارت بوده که 
تر براي تثبیت هـر مـول   ي آن نیاز به انرژي بیشنتیجه

  . )62( باشداکسیدکربن خالص میدي
هاسـت کـه    اختلاف دماي کانوپی با محیط مـدت 

 وري گیاهان مهم شناخته شده اسـت  براي رشد و بهره
خصی از وضعیت آب گیاه و تقسـیم  . این دما شا)63(

ي انرژي سطحی اسـت کـه آن را بـراي درك جامعـه    
-بینی پاسخ به تغییرات محیطی مهم میگیاهی و پیش

کند، چرا که دمـاي کـانوپی معیـاري امیدوارکننـده از     
که ذاتاً بـا تبخیـر و تعـرق و     )64( عملکرد گیاه است

 . میـزان تعـرق  )65( تولید ناخالص اولیه مرتبط اسـت 
 کندنسبت به شرایط محیط خنک می بالا، سطح گیاه را

در حالی که میزان تعرق پایین و تعادل انرژي خـالص  
تر انـرژي بـه شـار گرمـاي     مثبت منجر به تقسیم بیش

شود و در نتیجه دماي پوشش گیـاهی از  محسوس می
تـوان از   . لـذا، مـی  )66(شـود   تـر مـی  دماي هوا بـیش 

هوا براي اسـتنباط تـنش   هاي بین دماي گیاه و  تفاوت
 گیاه و تنظیم فرآینـدهاي فیزیولـوژیکی اسـتفاده کـرد    

توان پایین بـودن دمـاي کـانوپی در    . بنابراین می)67(
هـاي هـرز و   علـف بـذر، وجـین   پرایمینـگ تیمارهاي 

پاشـی عناصـر ریـز مغـذي را نتیجـه      همچنین محلول
آن تعـرق    طـی ها دانسـت کـه   باز بودن روزنهتر  بیش

کاهش  ه و دماي برگ کاهش یافته است.رفتصورت گ
 پــرایم بــذر بــا   از طریــقدمــاي کــانوپی گنــدم   

) و در 2021( اسید توسط چادوري و میترا سالیسیلیک
) نیز گـزارش شـده   2017شافی (-توسط ال گیاه سویا

وینوگوپـالان و همکـاران    . همچنـین )69 و 68( است
-) کاهش دماي کانوپی گیاه عدس را با محلول2022(

عناصـر ریزمغـذي آهـن، روي و بـور گـزارش       پاشی
   .)70( اندکرده
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فیزیولوژیکی و عملکرد دانه و صفات برخی اثر پرایمینگ، وجین و محلول پاشی عناصر ریز مغذي بر  نتایج تجزیه واریانس -5جدول 
  سویا رقم کوثر در منطقه قروه پروتئین

Table 5- Variance analysis results of priming, weeding and foliar application of micronutrient elements 
effect on some physiological attributes and seed and protein yield of soybean cv. Kousar in Qorveh region 

  MS)میانگین مربعات (

درجه 
 آزادي
(df) 

 منابع تغییرات
S.V  پروتئینعملکرد  

Protein yield  
 عملکرد دانه

Grain yield  

شاخص 
 برگ سطح

Leaf 
area 

index  

اختلاف دماي 
 2کانوپی با محیط
Canopy-air 
temperature 
differences2 

  

اختلاف دماي 
1کانوپی با محیط   
Canopy-air 
temperature 
differences1 

  
  )Yearسال (  1 12.28 9.77 0.19 **12933681.3 4781.7

368724.6** 81689.5 0.12 11.28 7.40 4  
  سال×(تکرار)
(Rep)×Year  

 )Pپرایم بذر (  2 **65.05 **53.77 *0.23 12779.6 5768.4
Seed Priming 

4578.6 71635.1 0.07 9.81 11.09 2 Y×P 

414991.3** 11739.8 2.47** 58.11** 58.75** 2 
 )Wوجین (

Weeding 
15830.5 41675.1 0.06 7.62 5.07 2 Y×W  
3410.6 66091.4 1.87** 7.73 6.39 4 W×P  
15471.7 28455.4 0.10 5.94 4.82 4 W×P×Y  

2762.9 1301339.5** 2.63** 71.03** 61.44** 3  
 )F( پاشیمحلول

Foliar 
application 

3090.0 27638.9 0.08 8.76 5.75 3 Y×F  
128035.4** 1369471.9** 1.94** 7.38 3.19 6 F×P  
126999.8** 87005.1 0.11 9.42 3.61 6  W*F  

9457.9 4736.9 0.05 6.55 2.94 6  F×P×Y  
5148.7 6044.2 0.13 6.12 3.07 6  F×W×Y  
5091.7 549722.9* 2.17** 4.04 2.88 12  F×W×P  
4875.1 5748.6 0.06 5.39 2.09 12 F×W×P×Y 

  اشتباه آزمایشی  140 7.73 11.17 0.09 249784.3 23268.4
Error 

 ضریب تغییرات (درصد) 10.09 8.67 6.29 15.57 7.90
CV (%)  

** ،*
  دار % و غیر معنی5، %1دار در سطح احتمال  ترتیب معنیبه nsو  

**, * and ns are significant at P≤0.01, P≤0.05 and non-significant respectively 
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) و سطوح مختلف Dو  Cهاي هرز (مختلف وجین علف ح)، سطوBو  Aبذر (پرایمینگ مقایسه میانگین سطوح مختلف  -6شکل 
 2و 1) از نظر اختلاف دماي محیط Fو  Eپاشی عناصر ریز مغذي (محلول

Fiqure 6- Means comparison of different levels of priming (A&B), different levels of weeding (C&D) and 
different levels of micronutrients foliar application (E&F) on canopy-air temperature differences1&2 
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آمده است، نتایج نشان داد که برهمکنش   5نتایج تجزیه واریانس شاخص سطح برگ در جدول  :شاخص سطح برگ
. )˂01/0pدار بـود ( عناصر ریزمغذي بر شاخص سـطح بـرگ معنـی   پاشی ي پرایمینگ بذر، وجین و محلولسه جانبه

داري نسبت به سایر تیمارهاي مورد بررسی طور معنیشاخص سطح برگ گیاهان رشد یافته در شرایط بدون وجین، به
درصدي  76/24و  12/20پاشی موجب افزایش هاي هرز در شرایط بدون پرایم و محلولتر بود. دوبار وجین علفکم

  ).6ترتیب نسبت به تیمار یکبار وجین و بدون وجین شد (جدول سطح برگ به شاخص
وجـین و   پاشی عناصر ریز مغذي موجب بهبود شاخص سطح بـرگ در شـرایط بـا   همراه با محلول بذر پرایمینگ

هـاي هـرز و   اسید در شـرایط بـدون وجـین علـف    بذر با آب و سالیسیلیکپرایمینگ هاي هرز شد. بدون وجین علف
شد. نسبت به تیمار شاهد درصدي شاخص سطح برگ  87/74و  02/54ترتیب موجب افزایش پاشی با آب، بهلولمح

و بـدون وجـین   پرایمینـگ  پاشی عناصر ریز مغذي آهن، منگنز و روي در شرایط بـدون  محلول ،6با توجه به جدول 
پاشی با منگنز از نظر آماري با محلولهاي هرز موجب افزایش این شاخص شد هر چند که این افزایش در تیمار علف

بذر با سالیسلیک اسید بـا یکبـار   پرایمینگ دار نبود. پاشی با آب) معنی، بدون وجین و محلولپرایمتیمار شاهد (بدون 
پاشی با آهن، شاخص سطح برگ یکسانی از لحـاظ آمـاري بـا    وجین و حتی بدون وجین، توانست در شرایط محلول

تـرین شـاخص   پاشی با آهن داشته باشد. در مجموع بـیش با آب در شرایط دوبار وجین و محلول بذرپرایمینگ تیمار 
دست آمـد  پاشی با آهن بههاي هرز و محلولبذر با سالیسیلیک اسید، دوبار وجین علفپرایمینگ سطح برگ سویا در 

  ).6 (جدول
  

 شاخص سطح برگ، عملکرد دانه و پروتئین سویاروي پاشی عناصر ریز مغذي مقایسه میانگین برهمکنش پرایمینگ، وجین و محلول -6جدول 

Table 6- Means comparison of interaction between priming, weeding and foliar application on LAI, grain and 
protein yield of soybesn  

عملکرد پروتئین 
(کیلوگرم در هکتار) 

Protein yield 
(kg/ha)  

عملکرد دانه (کیلوگرم 
 Grainدر هکتار) 

yield (kg/ha)  

 شاخص سطح برگ
LAI  

  پاشیمحلول
)Foliar application(  

)Weedingوجین (  
 

)Priming (
 پرایمینگ

308.43±46q  970.51±133s  1.36±0.19i  )Waterآب (  
)No-weedingبدون ( 

  وجین

)Non-prime(  
  بدون پرایم 

327.80±48pq  1085.42±163r  1.94±0.21jk  )ZnSO4سولفات روي (  
325.53±61pq  1052.49±101r  1.38±0.16l  )MnSO4سولفات منگنز (  
341.85±48p 1186.61±210q  2.13±0.27ij  )Iron chelateآهن (  
400.88±52n  1190.27±202pq  1.63±0.18k  )Waterآب (  

)Once weeding (
  یک بار وجین

531.10±64j  1610.86±135kl  1.95±0.11jk  )ZnSO4سولفات روي (  
515.17±41jk  1543.36±158lmn  2.22±0.23i  )MnSO4سولفات منگنز (  
602.26±42g  1788.17±128hij  2.71±0.24fg  )Iron chelateآهن (  
422.94±38mn  1232.34±350pq  1.69±0.13k  )Waterآب (  

)Twice weeding (
  بار وجین دو

511.32±56jk  1941.98±260f  2.85±0.31efg  )ZnSO4سولفات روي (  
419.85±27mn  1772.99±143ij  2.45±0.27h  )MnSO4سولفات منگنز (  
499.65±34k  2110.01±252d  3.01±0.32e  )Iron chelateآهن (  
394.12±28n  1262.81±149op  2.09±0.19j  )Waterآب (  

)No-weedingبدون ( 

Hydroprime(  وجین

  هیدروپرایم) 

556.29±39i  1798.53±163hi  2.91±0.25ef  )ZnSO4سولفات روي (  

524.91±61j  1716.51±93j  2.43±0.18h  )MnSO4سولفات منگنز (  
673.84±77f  1937.43±222f  2.71±0.16fg  )Iron chelateآهن (  
437.91±51m  1331.43±174o  2.35±0.20hi  )Waterآب (  )Once weeding (
592.14±48gh  1636.20±195k  2.61±0.19g  )ZnSO4سولفات روي (  
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584.19±31h  1614.67±168kl  2.77±0.26fg  )MnSO4وجینیک بار   ) سولفات منگنز  
753.48±67d  2039.74±336e  3.02±0.23e  )Iron chelateآهن (  
613.97±63g  1555.15±248lmn  2.73±0.17fg  )Waterآب (  

)Twice weeding (
  وجینبار  دو

451.59±54lm  1856.12±248gh  3.08±0.21e  )ZnSO4سولفات روي (  
436.46±56m  1903.44±198fg  2.75±0.24fg  )MnSO4سولفات منگنز (  
462.00±38l  2223.30±303c  3.15±0.29de  )Iron chelateآهن (  
496.65±41k  1538.57±323lmn  2.37±0.20hi  )Waterآب (  

)No-weedingبدون ( 
  وجین

)SA prime(  
پرایم با  

  اسید سالیسیلیک

465.95±48l  1570.97±174klm  3.17±0.21de  )ZnSO4سولفات روي (  
465.03±53l  2121.49±98d  2.77±0.16fg  )MnSO4سولفات منگنز (  
865.30±67b  2330.46±127b  3.07±0.27d  )Iron chelateآهن (  
530.11±53j  1518.49±136mn  2.77±0.23fg  )Waterآب (  

)Once weeding (
  یک باروجین

690.66±58e  1749.40±175ij  3.18±0.23de  )ZnSO4سولفات روي (  
810.83±71c  1545.96±214lmn  2.56±0.11gh  )MnSO4سولفات منگنز (  
894.63±83a  2337.08±176b  3.36±0.18d  )Iron chelateآهن (  
590.99±43gh  1485.64±103n  3.19±0.26de  )Waterآب (  

)Twice weeding (
  باروجین دو

545.64±45ij  2347.83±149b  4.01±0.28b  )ZnSO4سولفات روي (  
526.05±56j  2403.15±257b  3.61±0.21c  )MnSO4سولفات منگنز (  
552.90±49i  2509.74±266a  4.32±0.29a  )Iron chelateآهن (  

 )LSD 5%( درصد ندارند 5داري در سطح معنی ها با حروف یکسان در هر ستون، اختلافمیانگین
 Means with same letter in each column, are not diferent statistically significant at p˂0.05 (LSD 5%) 

  .The values are as the means±SE                                                          .باشندمیانگین می ±تباه استانداردشاعداد به صورت ا

  
 گســترش و ظهــور تــأثیر شــاخص ســطح بــرگ،

 انرژي جریان و اکسیدکربندي ورود با تعامل ها، برگ
 خورشیدي، تابش دریافت بر مستقیماً و کند می بیان را

 در گـاز  تبـادل  و تعـرق  تـوده،  زیست تجمع فتوسنتز،
 بـر  . عـلاوه )72 و 71( گـذارد  می تأثیر گیاهان کانوپی

 محصـول  وري بهـره  شاخص پارامتر یک عنوانبه این،
 پوشش توسط نور جذب به فتوسنتز زیرا کند، می عمل
. )73( است وابسته شیمیایی انرژي به آن تبدیل و برگ

 قرار زیستی و غیرزیستی عوامل تأثیر تحت این پارامتر
 اولین بهینه،شاخص سطح برگ  به گیرد و دستیابی می
 سـویا  تولیـد  در عملکرد شکاف کاهش جهت در گام

. یکـی از اولـین سـازوکار گیاهـان جهـت      )74( است
مقابله با تنش، کاهش سطح برگ عنوان شده است هر 
چند که کاهش شاخص سطح برگ در نهایت منجر به 

 گـردد کاهش سطح فتوسنتزي و عملکرد در گیـاه مـی  
. کاهش شاخص سطح بـرگ گیـاه ذرت تحـت    )75(

هـاي هـرز توسـط رانیـرو و همکـاران      علف رقابت با

 32. همچنین کاهش )35( گزارش شده است )2023(
حضور درصدي شاخص سطح برگ سویا در اثر  35تا 

) 2020هاي هرز، توسـط دارامـولا و همکـاران (   علف
خوانی دارد. همما نتایج با که  )76( گزارش شده است

) 2019همکـاران (  و بشـیر از جمله  نیز محققینیر سا
 تحـت  گیـاه  توده زیست برگ و سطحگزارش کردند 

  .)77( یافته است کاهش توجهی قابل طوربه تنش
ت کـه  حـاکی از آن اس ـ  هـا گزارشاز سوي دیگر 

 سـطح  بـرگ و  سطح سالیسیلیک اسید موجب افزایش
. در تحقیـق  )78(شـود  مـی  تنش شرایط برگ در ویژه

موجب افزایش شاخص سطح  بذرهاپرایمینگ حاضر، 
هاي هرز و بدون تـنش  برگ تحت شرایط تنش علف

هاي هرز شد کـه بـا نتـایج حیـات و همکـاران      علف
تحقیـــق  در ).79( مطابقـــت دارددر گنـــدم ) 2005(

 اسـید سالیسیلیک کاربرد )2013نژاد و همکاران (زمانی
 تیمـار  بـا  قایسهم در ذرت برگ سطح موجب افزایش

نتایج مشـابهی در  . )80( شد تنش تحت شرایط شاهد
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ارتباط با تسریع و گسترش سطح برگ گیاهان ذرت و 
ــدم) 81(ســویا  ــر اعمــال  )82( و گن پرایمینــگ در اث

  است.  شده اسید گزارشسالیسیلیک
ي تــأثیر  دهنــده هــا نشــان  ارشاز طرفــی گــز  

پاشی عناصر ریزمغذي بر شاخص سطح بـرگ   محلول
باشد. در تحقیق حاضـر  گیاهان تحت شرایط تنش می

دار هاي هرز موجب کاهش معنیتنش حاصل از علف
پاشـی عناصـر   شاخص سطح برگ سویا شد و محلول

ریزمغذي به خصوص آهن و روي، با تعدیل اثر تنش 
هاي هرز موجب افزایش شـاخص سـطح بـرگ    علف

تـوان علـت آن را بـه کارکردهـاي     سویا شـد کـه مـی   
ــل و  متابول ــن عناصــر در متابولیســم کلروفی یســمی ای

کارتنویید دانست که شرایط را براي افزایش فتوسنتز و 
در نتیجه افزایش شاخص سطح برگ در سویا فـراهم  

تـأثیر مثبـت   ) 2018( و همکـاران  وامیام آورده است.
پاشی عناصر ریز مغذي منگنز، روي و آهن بـر  محلول

ه خشـک را  شاخص سطح برگ لوبیا تحت شرایط نیم
. عنوان شده اسـت کـه کـاهش    )83( اندگزارش کرده

ي ســطح بــرگ و فتوســنتز حاصــل تــنش در مرحلــه
هـاي هـرز بـا گیـاه     رویشی گیاه است و رقابت علف

زراعی براي جذب مواد غذایی موجـب کمبـود آن در   
تـوان عنــوان کـرد کــه   مــیلـذا   )84( گــرددگیـاه مـی  

شـرایط  در مورد مطالعه پاشی عناصر ریزمغذي  محلول
حاصـل از   ، سبب کاهش تـنش هاي هرزحضور علف

و ایجاد شرایط مطلـوب بـه نفـع گیـاه      هاي هرزعلف
   . شده استزراعی 

تـایج تجزیـه واریـانس نشـان داد کـه      ن: عملکرد دانه
پاشی، ، وجین و محلولپرایمینگبرهمکنش سه جانبه 

عملکرد دانه سویا را در سـطح احتمـال پـنج درصـد،     
). مطابق با جدول 5تحت تأثیر قرار داده است (جدول 

بـذر و  پرایمینگ  همچنینو  پرایم، در شرایط بدون 6
پاشی هاي هرز و محلولدر تمامی سطوح وجین علف

عملکـرد دانـه سـویا نسـبت بـه      ، عناصر ریـز مغـذي  

تیمـار  (به جـز   فته استافزایش یا پاشی با آبمحلول
بذر با سالیسیلیک اسـید بـا دوبـار وجـین).     پرایمینگ 

عملکرد دانه در شرایط بدون وجین (در تمامی حالات 
تـرین مقـدار را   پاشـی)، کـم  و بدون محلولپرایمینگ 

هاي هرز عملکـرد دانـه بهبـود    داشته و با وجین علف
با آب و سالیسـیلیک اسـید    پرایمینگ بذرهاپیدا کرد. 

وجب افزایش قابل توجـه عملکـرد دانـه نسـبت بـه      م
بـذر بـا آب و   پرایمینـگ  شـد. در   پـرایم حالت بدون 

پاشـی آب در  ، عملکرد دانه با محلولاسید سالیسیلیک
شرایط بدون وجـین و یکبـار وجـین، از نظـر آمـاري      

پاشی عناصر ریز مغذي این یکسان بود ولی با محلول
  . ي داشتداراختلاف افزایش معنی

بـذر بـا سالیسـیلیک    پرایمینـگ  سوي دیگر، در  از
پاشی با سـولفات روي و  اسید و بدون وجین، محلول

یکبـار  معـادل  سولفات منگنز توانست عملکرد دانه را 
ارتقـاء   سالیسیلیک اسید پرایم بذر باوجین در شرایط 

تمـامی   بـذر بـا سالیسـیلیک اسـید در    پرایمینگ دهد. 
نسبت به شـرایط بـدون    پاشیحالات وجین و محلول

عملکرد دانه بـالاتري داشـت    آببا پرایمینگ و پرایم 
ترین مقدار عملکرد دانـه در شـرایط   طوري که بیشبه

بذر بـا سالیسـیلیک اسـید، دوبـار وجـین و      پرایمینگ 
کیلـوگرم در هکتـار    74/2509پاشی با آهن بـا  محلول

پاشی با سولفات مشاهده شد. در همین شرایط محلول
هــاي بعــدي را از نظــر ســولفات منگنــز رتبــه روي و

پاشی آهـن  محلولتیمار عملکرد داشتند هر چند که با 
بذر با سالیسیلیک اسید و یکبار وجین  شرایط پرایمدر 

  ).6نداشتند (جدول  داريمعنی اختلاف
کارایی و سرعت استفاده از تواند میپاشی، محلول

حـداکثر رشـد و   ماده مغذي مورد نیاز گیـاه را، بـراي   
. از طرفـی، عنـوان شـده    )85( عملکرد، بهبود بخشـد 

ها و افزایش غلظت کلروفیل برگ است حفظ رنگدانه
پاشـی بـا عناصـر ریـز      بذر و محلـول  پرایمینگتحت 

بلکـه موجـب    دهـد میمغذي نه تنها فتوسنتز را بهبود 
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 86( شودمی نیز افزایش رشد محصول و عملکرد دانه
  .)87و

در شرایط رطوبتی مناسب جذب و  طور معمولبه
انتقال عناصر ریزمغذي مانند روي و آهـن در گیاهـان   

اثر محلول پاشی این عناصر بر شده و به راحتی انجام 
پاشی . افزایش عملکرد با محلولاستتر عملکرد بیش

توانـد دلایـل مختلفـی از جملـه     عناصر ریز مغذي می
ــزایش بیوســنتز اکســین در حضــور روي،   ــزایش اف اف

غلظــت کلروفیــل، افــزایش فســفوئینول پیــروات     
کربوکسیلاز و فسفات فسفاتاز ریبـوز، کـاهش تجمـع    

هاي گیاهی و افـزایش کـارایی جـذب    سدیم در بافت
داشـته باشـد.    هاتروژن و فسفر در حضور ریزمغذينی

آهن نقش حیاتی در تولید کلروفیل و انتقـال الکتـرون   
ن یک پروتئین حامل در فتوسنتز دارد، چرا که فروکسی

آهن است که در انتقال الکترون نقـش مهمـی را ایفـا    
. بنابراین بـا افـزایش آهـن بـرگ، میـزان      )88( کندمی

موجب افزایش فتوسنتز یافته و کلروفیل برگ افزایش 
طور کلـی  شود. بهت افزایش عملکرد دانه میو در نهای

تـوان گفـت عناصـر    با توجه به نتایج این تحقیـق مـی  
غذي بـا افـزایش ظرفیـت و سـرعت فتوسـنتزي      ریزم

قبلا نیز شده است.  دانهگیاهان، باعث افزایش عملکرد 
آهـن و روي بـه گیاهــان در    کـاربرد نشـان داده شـده   
 )89( بـرنج در تواند تحمل به تنش را  شرایط تنش می

پاشـی ایـن   افزایش دهـد زیـرا محلـول    )90( و نخود
شـود.   می نتزيتر مواد فتوسعناصر منجر به تولید بیش

نشان داده شده است که در شرایط تنش،  علاوه بر این
کاربرد آهن در آفتابگردان و سویا باعث بهبود عملکرد 

   .)91( شده استدانه 
 اثـرات  توانـد  اسـید مـی  سالیسـیلیک گزارش شده 
 تـنش  چنـدین  بـر  زمـان هـم  طوربه تنظیمی خاصی را

 یـک  عنـوان بـه  طـوري کـه  بـه  )93و 92( کنـد  اعمال

 گیاه تحمل هاي پاسخ در حیاتی نقش ،سیگنالی مولکول
 در و کنـد  مـی  ایفـا  غیرزیسـتی  و زیستی هاي تنش به

 بهبــودحفــظ و  تــنش شــرایط در را عملکــرد نتیجــه،
) تـأثیر  2003فریدالدین و همکـاران (  .)94( بخشد می

بذر با سالیسیلیک اسید بـر عملکـرد گیـاه     پرایممثبت 
ــدي (   ــردل هن ــی خ ) را Brassica junceaروغن

 يدهنـده  نقش بهبـود  ،. همچنین)95( اندگزارش کرده
بذر با سالیسیلیک اسید بر کاهش عملکرد ناشی  پرایم

) در 2017توسط شارما و همکاران (قبلا از تنش آب، 
 پـرایم . در این تحقیق، )96( گندم نیز تایید شده است

سالیسیلیک اسید توانست موجب افزایش  بذر با آب و
هرز دانه در شرایط تنش و یا بدون تنش علفعملکرد 

 گردد که با نتایج ذکر شده مطابقت دارد. 

بـا  شـاخص سـطح بـرگ    در تحقیق حاضـر بـین   
ــی  ــت و معنـ ــتگی مثبـ ــه همبسـ ــرد دانـ داري عملکـ

)841/0=r2 ( و  و بین اختلاف دماي کانوپی با محـیط
، سبز ت فنولوژیکی شامل روز تا سبز شدنتمامی صفا

دهـی تـا پـر    ، نیـام دهیگلدهی تا نیام، شدن تا گلدهی
با عملکـرد   شدن دانه، روز از پر شدن دانه تا رسیدگی

مشاهده شد (جدول داري همبستگی منفی و معنیدانه 
از و  شاخص سـطح بـرگ  رسد افزایش ). به نظر می7

در  کـانوپی بـا محـیط    دمـاي  طرفی کـاهش اخـتلاف  
بـا  اسـید و دوبـار وجـین    بذر با سالیسیلیک پرایمینگ

پاشی آهن، موجب افزایش عملکرد دانه نسبت محلول
از طرفی نیز عنـوان شـده    به سایر تیمارها شده است.
توانـد موجـب افـزایش در    است پرایمینـگ بـذر مـی   

 بروزسرعت و قدرت سبز شدن و به طبع آن موجبات 
گردد که نتیجه آن مراحل فنولوژیکی گیاهچه  ترسریع

 باشـد عملکـرد مـی  ایجاد سودمندي در جهـت بهبـود   
)97(.  
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 همبستگی صفات مورد مطالعه با عملکرد دانه -7جدول 

Table 7- Correlation of studied attributes with grain yield  
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عملکـرد  ، 5مطابق بـا جـدول    :عملکرد پروتئین دانه
ــه   ــرهمکنش ســه جانب ــأثیر ب ــت ت ــه تح ــروتئین دان  پ

ــت  ــرار گرف ــی ق ــورد بررس ــاي م  ).˂05/0p( تیماره
بذر با سالیسیلیک  پرایمینگدر  عملکرد پروتئین سویا

-بار وجین داراي بیشپاشی آهن با یکاسید و محلول

-کیلوگرم در هکتار) بـود و کـم   63/894( مقدارترین 

کیلـوگرم در هکتـار)    43/308ترین عملکرد پروتئین (
پاشـی و بـدون   حلـول ، بـدون م پـرایم در تیمار بدون 

، پـرایم بـدون   و پـرایم وجین حاصل شد. در شـرایط  
هاي هرز موجب افزایش عملکرد پروتئین وجین علف

به جز تیمار پاشی عناصر ریزمغذي سویا شد و محلول
با آب با دوبـار وجـین ایـن شـرایط را      پرایمینگ بذر
  .)6(جدول  بهبود بخشید

میزان پـروتئین  بین نشان داده نتایج تحقیقات مختلف  
دانه و عملکرد دانه، یک معاوضه به رسـمیت شـناخته   
 شده وجود دارد که در مطالعات ژنتیکی از یک طـرف 

هاي مدیریتی گزارش شـده  و در مطالعات شیوه )98(
. وجود رابطه منفی بین پروتئین دانه )100و 99( است

 -هـاي پـروتئین  برهمکنش بین آلـل با عملکرد دانه، با 

هـاي صـفت   در سـطح مکـان  ، 1پایین -کردبالا و عمل
. کـاهش  )101( ) توضیح داده شده استQTLکمی (

هـاي مـدیریت بهبـود     درصد پروتئین دانه در اثر شیوه
 99(نسبت داده شده است  2سازياثر رقیقعملکرد، به 

رسد در تحقیق حاضر نیـز، در اثـر   . به نظر می)102و
و  پرایمینگ بـذر افزایش عملکرد دانه ناشی از کاربرد 

بـه  پاشـی عناصـر ریـز مغـذي، پـروتئین دانـه       محلول
نتـایج همبسـتگی    .کاهش یافتـه اسـت  صورت نسبی 

بین عملکرد دانـه   گرچهصفات مورد مطالعه نشان داد 
وجـود  اندکی رابطه  رقم مورد نظرو عملکرد پروتئین 

. یسـت دار ناز لحاظ آماري معنـی و  )r2=382/0دارد (
به عبارت دیگر، افـزایش عملکـرد دانـه در سـویا بـه      

نتـایج حاصـل از    نشـده عملکرد پروتئین بیشتر منجر 
مقایسه میانگین صفات براي عملکرد پروتئین نیز ایـن  

  دهد. نشان میرا مطلب 
  گیرينتیجه

پرایم شده  بذرهايدر بین تیمارهاي مورد بررسی، 
سـبز   مرحلـه  بهتري وتاهزمان کدر اسید با سالیسیلیک

                                                        
1- High-protein and low-yield alleles 
2- Dilution effect 
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اسـید و  . پرایمینـگ بـذر بـا سالیسـیلیک    رسیدندشدن 
به جز منگنز،  عناصر ریز مغذياهان با یگپاشی محلول

موجب تسریع در ظهور مراحل فنولوژیکی نسـبت بـه   
در اکثـر  پاشی با آب شـد.  تیمار بدون پرایم و محلول

بذر با سالیسیلیک اسید  پرایمینگصفات مورد بررسی، 
هاي هرز و در حضور علف بذر با آب پرایمنسبت به 

تـري را   شـرایط مطلـوب   هاي هرزبدون حضور علف
بـذر بـا    پرایمینـگ طـوري کـه اعمـال    بـه  رد.ایجاد ک

پاشی محلولبا یک بار وجین انجام و سالیسیلیک اسید 
. رسـاند  دوبـار وجـین  را به حدود آهن، عملکرد دانه 

کاهش  ،شیمیاییجهت استفاده کمتر از سموم  بنابراین
و  جـویی در هزینـه   صرفهو  یطیمح ستیمشکلات ز

-وجین علف بارکیانجام  بافقط  توانمی، وجینزمان 

ــا  پرایمینــگکــارگیري بــه همــراه  هــاي هــرز بــذر ب
بــه آهـن،   کــلات پاشـی سالیسـیلیک اسـید و محلــول  

 .در رقم مورد نظر دست یافتدانه مناسب عملکرد 
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