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   رشد کرده در شرایط تنش خشکیسویاپاشی روي و آهن بر بنیه بذر  اثر محلول
 

  2محسن موحدي دهنوي*  و1مرضیه جلیل شش بهره
 ت و اصلاح نباتات دانشگاه یاسوجاستادیار گروه زراع2 دانشجوي کارشناسی ارشد زراعت،1

  

 1/02/91 : ؛ تاریخ پذیرش29/08/90: تاریخ دریافت

  1چکیده
سطوح مختلف  تحت  رشد کردهروي و آهن بر بنیه بذر سویاپاشی  محلولمنظور بررسی اثر  به

هاي کامل تصادفی در سه   در قالب طرح بلوكهاي خرد شده کرتصورت  به آزمایشی ،تنش خشکی
 سطوح تنش عامل اصلی شامل. اجرا گردیددر مرکز تحقیقات کشاورزي شهرکرد  1388سال  در تکرار

یر و عامل فرعی متر تبخیر از تشتک تبخ  میلی120و  100، 80 ، 60آبیاري پس از  صورت هخشکی ب
.  سولفات روي و آهن بودوامتکاربرد  آبیاري، سولفات روي، سولفات آهن و  آبپاشی شامل محلول

 متوسط زمان زنی، درصد و سرعت جوانه ، دانه در رويغلظت دانه، عملکرد   کهشان دادنتایج ن
 وزن . و محلول پاشی قرار گرفتندآبیاريثیر برهمکنش  وزن لپه و گیاهچه حاصل تحت تأزنی و جوانه

 توام آهن و روياستفاده  آهن و پاشی محلول.یافت کاهش با سطوح آبیاري با تبخیر بیشترهزار دانه 
 120 و 80زنی در تیمارهاي آبیاري پس از  درصد جوانه . داشت آهن دانهغلظت داري براثر معنی

تنش با  قرار نگرفت و در سایر سطوح  آهنپاشی متر تبخیر از تشتک تحت تاثیر محلول میلی
از زنی  متوسط زمان جوانه حداکثر . شدمشاهدهزنی  ترین درصد جوانه  کم،پاشی آهن محلول
چه با  چه و ساقه  وزن خشک ریشه.دست آمد هبمتر تبخیر   میلی100 تا 60 در سطوح اشی آهنپ محلول
توام کاربرد پاشی روي و طور کلی محلول به.  افزایش یافتوأم روي و آهن و تیمار تپاشی روي محلول

 وزن  بازنی جوانه صفات بالا همبستگی .بخشدزنی را بهبود  صفات جوانهبیشترروي و آهن توانست 
  .ت قرار گرفتندصفدو زنی تحت تاثیر این  صفات جوانه بیشتر داد که نشان و میزان روي دانه هزار دانه

  

  روي، آهن بنیه، ،سویا :هاي کلیدي واژه

                                                
 movahhedi54@yahoo.com :مسئول مکاتبه*



  1391، )1(پنجممجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی، جلد 
 

20 

  مقدمه
 ترین مهم از در واقع یکی. برخوردار استاي  آب و منابع غذایی در مرحله نمو بذر از اهمیت ویژه

 آب کمبود اثر در. اشدب  می بذر نمو طی در رطوبت تنش وقوع بذر، بنیه کاهش در مؤثر محیطی عوامل
جذب مواد غذایی  دلیل کاهش حجم آب خاك و در نتیجه کاهش توزیع مواد غذایی در بافت خاك، به

. یابد کاهش مینیز ها به شاخه  بر این انتقال مواد غذایی از ریشه علاوه. ابدی از طریق ریشه، کاهش می
در جذب مواد بافت ریشه پذیري غشاء  هاي فعال و انعطاف دهنده کاهش آسیب دیدگی انتقالدلیل این 

 توام گرما  تنشبا دوره این در خشکی تنش چون ؛)2003؛ لایر، 2007و و همکاران، ه(غذایی است 
 بر کاهش تولید مواد فتوسنتزي  افزایش تنش خشکی علاوه. شود می ها دانه شدن چروکیده باعث بوده و

). 2008؛ کاکمک، 2003 خان و همکاران،( گردد میسبب اختلال در انتقال مواد و عناصر به دانه نیز 
 گندم، بذور تنش در شرایط به نسبت معدنی مواد درصد جذب افزایش باعث آبیاريگزارش شده که 

 و کاپلند(است  همراه مزرعه در ضعیف رشد با بذر معدنی در مواد کاهش و شود می یولاف و جو
تواند  آن است که مصرف کودهاي ریزمغذي میگر بیان ناتحقیقات محققنتایج ). 1995 مکدونالد،

عناصر ). 2005بایبوردي، ( خشکی و شوري را افزایش دهد نظیرهاي محیطی  مقاومت گیاهان به تنش
 با .در گیاهان زراعی دارندتنش خشکی زیادي در کاهش اثرات سوء ثیر ریزمغذي آهن و روي تأ

 تحرك عناصر روي و آهن در خاك کاهش یافته و با توجه به محدودیت ،کاهش میزان رطوبت خاك
  . گردد اي با کمبود این عناصر مواجه می طور فزاینده رشد ریشه، گیاه به

در این . دست آوردن بهترین نتیجه بسیار مهم هستند ههاي کاربرد کودهاي ریزمغذي براي بروش
). 2010، باییوردي و ممدف(ذیه گیاهان است  یک روش بسیار مناسب براي تغپاشی برگیزمان محلول

.  روي در دانه استتناصر یک روش موثر براي افزایش غلظپاشی ع معتقد است محلول) 2009(کاکمک 
. کند اي در حفاظت گیاه در برابر تنش ایجاد می ویژه در شرایط تنش خشکی نقش ویژه صر به این عنتأمین

کرد کمی و  عملارتقاءچنین شرایطی یک روش مناسب جهت  پاشی این عناصر در این محلولبنابراین 
افزایش غلظت روي در معتقد است که   در گزارشی دیگر)2008(کمک کا. شود کیفی بذر محسوب می

بذوري . شودذر بخصوص در نواحی با کمبود روي  نامیه بذر و استقرار بقوهتواند موجب افزایش دانه می
  .تري برخوردارند زنی و رویش بالاتري دارند از کیفیت مطلوبتوانایی جوانهکه 

 که شودهاي کیفیت بذر محسوب می ترین جنبه  از جمله مهم بذرزنی و بنیه قوه نامیه، جوانه
تاتیس و همکاران  .باشد ها هدف اصلی یک برنامه تولید بذر می یابی به حد مطلوبی از آن دست
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 بابا عابديهمچنین . اند با وقوع تنش خشکی اشاره کردهزنی سویا رصد جوانهبه کاهش د) 2004(
  گیاه زراعیاگر . داشت گلرنگزنیکه تنش خشکی اثر سوئی بر صفات جوانه دادنشان ) 2009 (عربی

، تعداد دانه مواجه شود  آبیمثل تنشمحیطی شرایط نامناسب با دهی دهی و غلافطی مرحله گل
مانند و برعکس در شرایط  ها ریز باقی میدلیل عدم تغذیه مناسب، دانه شود و بهکمتري تشکیل می

 نیز در آزمایش خود به همین نتیجه رسید) 2003(خان  .گردد تولید میيتر بذور درشت،مناسب تغذیه
 به نتایج نیز )2009( مشتطی و همکاران .زنی داشتي بر سرعت جوانهدار معنیتأثیرکه وزن هزار دانه 

هاي نخود با وزن نشان داد که دانه) 2004(اما نتایج آزمایش پک آن و همکاران  .مشابهی دست یافتند
ها زنی بالاتري نسبت به دانه درشتداراي قدرت جوانه بتر آعلت جذب سریع صد دانه کمتر به

  .دبودن
 ـ  عنوان یک گیاه روغنی و پروتئینی و این با توجه به اهمیت سویا به      ن گیـاه در منـاطق   که کـشت ای

پاشـی روي و آهـن بـر      با هدف تعیین اثر محلولپژوهششود، این  خشک و نیمه خشک نیز انجام می    
  .ر شرایط تنش خشکی انجام گرفتبنیه بذر حاصل از این گیاه د

 
  ها روشو مواد 

رشـد کـرده در    سـویا   بـذر زنـی  پاشی عناصر روي و آهـن بـر جوانـه     به منظور بررسی اثر محلول    
اجـرا  در مرکز تحقیقات کـشاورزي شـهرکرد         1388  سال    در اي   مزرعه آزمایشتنش خشکی،    شرایط
هـاي  صـورت کـرت   بـه آزمـایش   .باشد  متر از سطح دریا می     2070محل آزمایش داراي ارتفاع      .گردید

 خـشکی   تـنش  چهار سـطح .انجام شد تکرار  سهدرکامل تصادفی  هاي   بلوكخرد شده در قالب طرح      
پاشـی عناصـر   محلـول چهـار سـطح    و )متر تبخیر از تـشتک  میلی120 و  100،  80،  60 پس از    آبیاري(

 )تـوام سـولفات روي و آهـن    مـصرف  شی آب، سولفات روي، سولفات آهن و    پا محلول (روي و آهن  
دهـی    مرحلـه غـلاف  ازسطوح آبیاري اعمال  .شدند استفاده   ي اصلی و فرعی   اه عنوان کرت  ترتیب به  به

فهـر  (  انجام شـد R1 و زایشی V4رویشی در دو مرحله و  غلظت سه در هزار باپاشی عناصر    و محلول 
   .)1971و همکاران، 

 از روش هضم از طریق سوزاندن خشک و ترکیب اسید         بذرمنظور تعیین عناصر روي و آهن در         به
اي و بـا    پس از تهیه عصاره، عناصر روي و آهن با روش جذب اتمی شعله            . کلریدریک استفاده گردید  
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 گیـري شـدند   انـدازه  گرم در کیلوگرم  میلی بر حسبperkin 400 مدل دستگاه جذب اتمیفاده از است
  . )1996امامی، (

 حاصل ازابتدا بذور .  شرح انجام شداي بدین  بذور حاصل از آزمایش مزرعهزنی روي آزمون جوانه
هـاي   بلـوك ب طـرح  الق در نیز  جوانه آزمایش مخلوط و سپس  اي،     مزرعه ایشآزمتکرارهاي هر تیمار    

 بـین دو کاغـذ صـافی    دیـش  درون پتريبعد از ضدعفونی،  بذور.  شداجراکامل تصافی با چهار تکرار     
پـور،   خواجـه  (گـراد  درجـه سـانتی   12±1 دستگاه ژرمیناتور با درجه حرارت بهسپس  کشت، آبیاري و    

 ـ (باشد  پایه معیاري از بنیه بذر می   زنی در دما  جوانه. منتقل شدند  )2007 در روز هـشتم،  . )2008ستا، ای
ها پـس از   چه جدا شد و وزن خشک آن     چه و ریشه  زده، ساقه پس از شمارش تعداد کل بذرهاي جوانه      

و بـراي محاسـبه سـرعت    .  ساعت تعیـین گردیـد  24مدت  گراد به درجه سانتی 70قرار گرفتن در آون     
   :)2002ن، رامانا و همکارا( از رابطه زیر استفاده شدزنی  متوسط زمان جوانه

MGT= (∑i.Ni)/∑Ni 
GR=∑Ni/i 

MGT =زنی،  متوسط زمان جوانهGR =زنی،  سرعت  جوانهi = و روز پس از کاشت بـذر  Ni =  تعـداد
  .iبذر جوانه زده در روز 

 در سطح احتمال LSDآزمون  ها با   مقایسه میانگین و   SASافزارهاي   محاسبات آماري با استفاده از نرم     
دهـی بـرهمکنش اسـتفاده    دار بود از روش برش در مواردي که برهمکنش معنی    .  درصد انجام گردید   5

   .شد
  

 بحث نتایج و
دار   پاشی عناصـر بـر وزن هـزار دانـه معنـی             اثر تنش خشکی و محلول     نتایج نشان داد   :وزن هزار دانه  

دست  ه تشتک ب  متر تبخیر از    میلی 60بیشترین وزن هزار دانه در شرایط آبیاري پس از           .)1جدول  (است
مرحلـه   کـه   شـد مـشخص . )1شـکل  (  کاهش یافت سویا آبیاري وزن هزار دانهزمانآمد و با افزایش 

تـنش در ایـن   . بندي کامل در تعیین وزن هزار دانه بیشترین تأثیر را دارددهی تا دانه نموي شروع غلاف  
م فتوسـنتزي  یا با کـاهش سـه  و علت محدودیت آب    اي به دانه به     مرحله با کاهش حرکت مواد ذخیره     

 سـاجدي و  .)2002چاوز و همکـاران،   (گذارد   وزن هزار دانه اثر می     و پر شدن دانه     در  ها   جاري برگ 
در آفتابگردان کـاهش وزن هـزار دانـه در اثـر           ) 2008(در ذرت، ناظمی و همکاران       )2009(همکاران  



 محسن موحدي دهنويمرضیه جلیل شش بهره و 

23 
 

 زار دانه را افزایش دادوزن ه شاهد پاشی عناصر نیز نسبت بهمحلولتیمار  .کمبود آب را گزارش کردند
 با توجه به نقش دو .نددار با یکدیگر نداشتهاي مختلف عناصر تفاوت معنیپاشیاما محلول، )2شکل  (

، کـاربرد ایـن دو عنـصر بـا     هـاي کـربن     هیدراتعنصر روي و آهن در فرآیندهاي فتوسنتزي و تجمع          
پاشـی عناصـر روي و      نیز با محلول  ) 2010 (ف ملکوتی و ممد   .بود همراه    سویا افزایش وزن هزار دانه   

  .این محصول را گزارش دادند وزن هزار دانه  بر کلزا، افزایشآهن
در تمـام  ). 1جـدول  (دار شـد  پاشی براي عملکرد دانـه معنـی  برهمکنش تنش و محلول : عملکرد دانه 

و  مـشاهده شـد   پاشی توام روي و آهـن، بیـشترین عملکـرد دانـه در هکتـار را                 سطوح آبیاري محلول  
 متـر تبخیـر،    میلی100 و 60 پاشی آب در سطوح آبیاريپاشی روي و آهن نیز نسبت به محلول       محلول

پاشی روي نیز اعلام کردند که محلول) 2006(تالوث و همکاران . )3شکل  ( را افزایش داد دانهعملکرد
پاشی   محلول کهها حاکی است گزارش.در شرایط تنش آب تاثیر مثبتی بر عملکرد و اجزاء عملکرد دارد

بندي و افزایش تعداد دانه در غلاف و افزایش  دهی و غلاف روي در سویا باعث افزایش طول دوره گل      
). 2004؛ بنـک،  2002رز و همکاران، (گردد  در نتیجه افزایش عملکرد می    و  سطح برگ و وزن خشک      

آن در این اندام شده   ین لوله گرده شرکت کرده و سبب ذخیره         ئ پروت همچنین این عنصر نیز در ساخت     
  ).1995مارشنر، (شود  ه و دانه میافشانی و تشکیل میو که این امر منجر به افزایش گرده

ین ئ کلروفیل و انتقال الکترون در فتوسـنتز نقـش حیـاتی دارد و فردوکـسین، پـروت     آهن در ساخت 
براین طبیعی است   بنا. )2005احمدي و همکاران،     (حامل آهن است که در انتقال الکترون درگیر است        

یت فتوسـنتزي بیـشتر شـده و در    که با افزایش آهن در برگ میزان کلروفیل برگ نیز افزایش یافته، فعال 
نیـز گـزارش کردنـد کـه بـا         ) 2000(گوس و جانـسون     . افزایش عملکرد را در پی داشته باشد      نهایت  
 بـا  طور کلـی  به.فزایش یافتا کیلوگرم در هکتار 303پاشی آهن در گیاه سویا عملکرد به میزان        محلول

تـوان   بـا افـزایش   کـم مـصرف   عناصـر  تـوان گفـت  توجه به نقش عناصر روي و آهن در فتوسنتز می     
   .شوندمیزان فتوسنتز گیاهان باعث افزایش عملکرد در گیاهان میفتوسنتزي و 

 شـد دار  معنـی  سـویا پاشی و سطوح آبیاري بر میزان روي در دانـه برهمکنش محلول : میزان روي دانه  
 از ،متـر تبخیـر   میلـی 100 و 80، 60در سطوح آبیاري پس از    بیشترین میزان روي در دانه      ). 1جدول  (

 ـم روي و آهنتوأکاربرد  و سپس  پاشی روي محلول    120دسـت آمـد و در شـرایط آبیـاري پـس از       ه ب
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 نـسبت بـه   )روي، آهـن، کـاربرد تـوام روي و آهـن    (عناصـر   پاشـی   محلـول ،متر تبخیر از تشتک    میلی
که در سطوح آبیـاري پـس از       جالب این ). 4 شکل(پاشی آب میزان روي در دانه را افزایش داد           محلول

 100پاشی آهن نسبت به آب، میـزان روي را کـاهش داده، در سـطح            متر تبخیر، محلول     میلی 80 و   60
با کاهش میزان رطوبت    .متر تبخیر افزایش داده است       میلی 120تأثیر بوده و در سطح       متر تبخیر بی    میلی
طـور    تحرك عنصر روي در خاك نیز کاهش یافته و با توجه به محدودیت رشد ریشه، گیـاه بـه            ،خاك

بـر    افزایش تنش خـشکی عـلاوه    . )2007بگسی و همکاران،     (گرددمضاعفی با کمبود روي مواجه می     
لـوور و  ( گـردد  دانه نیز می به غذاییکاهش تولید مواد فتوسنتزي سبب اختلال در انتقال مواد و عناصر 

و و ویـساوا  ) 2010(فاتراکـل   ،در گلرنـگ ) 2004(موحدي دهنـوي    هاي    در آزمایش  .)2002کرنیک،  
  .یافت غلظت روي در دانه را افزایش ،پاشی سولفات رويدر برنج نیز با محلول) 2008(همکاران 

). 1جـدول  (دار بـود   هن دانه معنـی پاشی بر میزان آ اثر تنش و محلول  در این آزمایش   :میزان آهن دانه  
 بیشترین ترتیب م روي و آهن به     و کاربرد توأ   پاشی سولفات آهن   که محلول  دادها نشان   مقایسه میانگین 

پاشی روي میزان آهن در دانه با محلول   ). 5شکل   ( بر جاي گذاشت    سویا  را بر میزان آهن در دانه      تأثیر
در خاك از عوامل موثر     اي آب   جریان توده ). 5شکل  (ت  پاشی آب آبیاري افزایش یاف    نسبت به محلول  

و همـین امـر موجـب شـده  تـنش            )2005احمدي و همکاران،    ( باشدبر فراهمی و جذب عناصر می     
ت آهـن در  ، غلظ ـکه با افزایش شدت تـنش    طوري  به . باشد  بر این صفت داشته    يدار اثر معنی  خشکی

گـرم در   میلـی 78/104( در شـرایط بـدون تـنش    ا سـوی  بیشترین تجمع آهن در دانه    . دانه کاهش یافت  
متر تبخیر از میلی120آبیاري پس از  در تیمار) گرم در کیلوگرم میلی65/74(ترین مقدار  و کم ) کیلوگرم
 وجود روي انتقال و ذخیـره آهـن در   شد کهدر این آزمایش مشاهده   . )6شکل   (مشاهده گردید تشتک  

   .بذر را افزایش داد
 ددار ش   معنی زنیت درصد جوانه  براي صف  پاشی و محلول  سطوح آبیاري برهمکنش   :زنیدرصد جوانه 

متر تبخیـر   میلی100 و 60پاشی عناصر در شرایط آبیاري پس از  محلولداد کهنشان نتایج  .)1جدول  (
متـر تبخیـر،     میلـی 60 در سـطح    کـه    طـوري    بـه  .)7شـکل    (بـود زنی مـوثر    از تشتک بر درصد جوانه    

پاشی  متر تبخیر، محلول  میلی100 ولی در سطح زنی شد، هن موجب کاهش درصد جوانه آپاشی    محلول
 درصـد  ،پاشـی آهـن   پاشـی و محلـول   بـدون محلـول   تیمار  م روي و آهن نسبت به       توأاستفاده  روي و   

زنی را نسبت   متر تبخیر، درصد جوانه      میلی 120پاشی عناصر در سطح     محلول .زنی را افزایش داد     جوانه
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 عوامـل زنی نسبت به سـایر    که درصد جوانهداد نتایج نشان    همچنین .پاشی آب بهبود بخشید   به محلول 
ویژه روي  پاشی عناصر بهطور کلی محلول اما به .تحت تأثیر تیمارها قرار گرفتمربوط به بنیه بذر کمتر 

هـاي تولیـد    انـه دارند سبب شده د ) هافتوسنتز و فعالیت آنزیم   (اي در فرآیندهاي حیاتی گیاه      نقش ویژه 
زنـی در سـویا   کاهش درصد جوانه . عدم وجود این عناصر داشته باشند      شده داراي بنیه بهتري نسبت به     

 دلیل سـاختار پوسـته   و یا کاهش جذب آب به    ) مواد ذخیره دانه  (دلیل کاهش وزن هزار دانه       تواند به می
 مثبت این صفت بـا وزن هـزار   همبستگی. باشد) 2001کاکالیس و اسمیت، ( یا میزان خلل و فرج      دانه

 زنـی اسـت     دهنده ارتباط مثبت، هرچند ضعیف، بین وزن هزار دانه و درصد جوانـه             نشان) 27/0*(دانه  
  ).2 جدول(

 پاشـی بـراي سـرعت        خشکی و محلول    تنش کنش  برهمدهد که     نشان می  1جدول  : زنیسرعت جوانه 
پاشی را براي سرعت    و محلول  بیاريسطوح آ  برهمکنش   8 شکل). 1جدول   (استدار    زنی معنی   جوانه
 .پاشی قـرار گرفـت    تحت تأثیر محلول  زنی در تیمارهاي آبیاري     سرعت جوانه . دهد می زنی نشان جوانه

 و در تمـام     داشـت  اختصاصپاشی توأم روي و آهن      زنی به تیمار محلول   بیشترین میزان سرعت جوانه   
سـرعت  تـرین میـزان     کـم تر تبخیر از تـشتک،  م میلی 120 به جز تیمار آبیاري پس از         آبی سطوح تنش 

 ،متـر تبخیـر از تـشتک    میلـی 60در تیمار آبیـاري پـس از     . دست آمد  ه آهن ب  پاشیاز محلول زنی  جوانه
پاشـی  ها کـاهش داد و اثـر محلـول     پاشیزنی را نسبت به سایر محلول     ن سرعت جوانه  هپاشی آ محلول

 120در آبیـاري پـس از   . پاشی آب نداشـت ا محلولدار بروي و کاربرد توأم روي و آهن تفاوت معنی        
  .پاشی آب این صفت را بهبود بخشیدعناصر نسبت به محلولپاشی متر تبخیر از تشتک، محلولمیلی

خیر در  قـرار داد و باعـث تـأ   تـأثیر  را تحت زنی بذر سرعت جوانهنتایج نشان داد که تنش خشکی 
 آهـن   تـوأم روي و پاشـی روي و   امـا محلـول  .روز شـد زده در هر زنی و کاهش بذر جوانهزمان جوانه 

هاي خود نشان در آزمایش) 1989(اسمیکالیس و همکاران . توانست اثر تنش را تا حدودي جبران کند       
تایج ن. د بنیه بذر سویا کاهش خواهد یافت که اگر تنش خشکی در مرحله نمو بذر سویا اتفاق افت     ندداد

 .بیـشتر بـود  چه چه و ساقه مرکز غلظت روي در ریشه     ت ،نیزجوانهاین آزمایش نشان داد که در مرحله        
منـاطق  (  بـالا سـوخت و سـاز  بـا فعالیـت    در منـاطقی   اهمیت وجود عنصر روي   نتیجه بیان کننده    این  

زنی افزایش میزان روي دانه قدرت جوانهمعتقد است که ) 2008(همچنین کاکمک  . باشد می) مریستمی
 در .یابـد  و در نتیجه میزان بذر مصرفی در مزرعه کاهش مـی      دهد  میفزایش  چه را در دانه ا     و رشد گیاه  
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 مثبـت همبستگی . تواند در استقرار سریع بذور موثر واقع شود     زنی می حقیقت زیاد بودن سرعت جوانه    
دهنده این مطلـب اسـت کـه عنـصر روي نقـش          نشان )2جدول   (زنیانهومیزان روي دانه و سرعت ج     

زنـی  چه و سرعت جوانـه    مین این مواد براي افزایش رشد ریشه       تأ ذایی و نهایتاً  غ ی در تجمع مواد   اساس
  . دارد

زنـی در   ان جوانه متوسط زماي برسطوح آبیاريپاشی و اثر برهمکنش محلول  : زنیمتوسط زمان جوانه  
 زمـان   متوسـط حـداکثر   دهـد    نـشان مـی    9شـکل   ). 1جدول  (دار گردید    درصد معنی  1  احتمال سطح
عبـارت    بـه .دست آمـد  هپاشی آهن باز محلولمتر تبخیر از تشتک،  میلی60پس از ر آبیاري  زنی د  جوانه

تـري فرآینـد     در یـک دوره زمـانی طـولانی         سـویا   بـذور  ، آهن  با سولفات  پاشیدیگر در تیمار محلول   
ز متـر تبخیـر ا  میلـی  100در تیمـار آبیـاري پـس از     زنی  زمان جوانه ترین   کم. کنندزنی را طی می    جوانه
متر  میلی120اما در تیمار آبیاري پس از . روي و آهن حاصل شد    سولفات  پاشی توام    از محلول  ،تشتک

اگرچه  .نداشتزنی  زمان جوانه متوسط  داري بر    معنی تأثیر  عناصر غذایی  پاشی محلول ،تبخیر از تشتک  
 زنـی  ت جوانـه  مطالعه بـر بیـشتر صـفا        اما در این   ،روري براي رشد گیاه است    عنصر آهن از عناصر ض    

 دهد صفات مورد ارزیـابی    ها نشان می   بررسی همبستگی  .اثر منفی داشت  ) زنی سرعت جوانه   و درصد(
 جـدول ( دار دارندرابطه منفی و غیر معنیزنی  با متوسط زمان جوانه)زنی جز درصد و سرعت جوانه   هب(
) - 51/0*(زنی  و درصد جوانه) -9/0*(زنی  رعت جوانهزنی با س مبستگی متوسط سرعت جوانه اما ه.)2

  .دار بود منفی و معنی
دار  لپه معنیخشک  براي وزن     خشکی پاشی و تنش    کنش محلول   برهم در این آزمایش  : لپهخشک  وزن  
پاشـی را بـراي صـفت وزن لپـه نـشان         و محلـول    سطوح آبیاري  بر همکنش  10شکل ).1جدول  (شد  
 ،متر تبخیر از تـشتک  میلی100  و60ارهاي آبیاري پس ازشود در تیم   مشاهده می  کهطور   همان. دهد می

پاشی محلول.  روي و کاربرد توام روي و آهن افزایش یافت   پاشیتیمارهاي محلول وزن لپه تحت تأثیر     
متر تبخیر از  میلی80 در تیمار آبیاري پس از    .آب و آهن در این دو تیمار آبیاري وزن لپه را کاهش داد            

 120وزن لپـه در تیمـار آبیـاري پـس از     . کمترین وزن لپه را سبب شد هن  اشی آ پ تیمار محلول  ،تشتک
پاشی تـوأم روي و   محلول. پاشی عناصر نسبت به آب افزایش یافتمتر تبخیر از تشتک  با محلول    میلی

ترتیب بیشترین و  متر تبخیر از تشتک به میلی120پاشی آب در تیمار    آهن در تیمار بدون تنش و محلول      
   .نشان دادند وزن لپه را کمترین
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 ).1جدول (  داشتچه داري بر وزن خشک ریشه اثر معنیسطوح آبیاري: چه وزن خشک ریشه
چه نسبت متر تبخیر از تشتک باعث کاهش وزن ریشه میلی120 و 100تیمار آبیاري پس از که  طوري به

پاشی  محلول). 11 شکل( دیدگرمتر تبخیر از تشتک  میلی80آبیاري پس از  به دو تیمار بدون تنش و
پاشی توأم روي و حلولم .نشان داد درصد 1  احتمالدر سطح چه دار بر وزن خشک ریشهاثر معنینیز 

به خود اختصاص چه را روي به تنهایی بیشترین میزان وزن خشک ریشهپاشی محلول  همچنینآهن و
 ).12شکل ( داد شانرا نچه  ریشهوزن خشکترین مقدار  یاري کمپاشی آب آب در حالی که محلولداد

هاي اساسی یکی از نقش. نددر گیاه گندم نیز به نتابج مشابهی دست یافت )2006(اوزترك و همکاران 
  ). 2008کاکمک، (چه است  افزایش رشد ریشه،زنی بذرروي در جوانه

 ).1جدول  (دار بود چه معنی پاشی بر وزن خشک ساقه  و محلول خشکیاثر تنش: چهوزن خشک ساقه
 در دو چه هرچند کاهش وزن خشک ساقه ؛چه داشتتنش خشکی شدید اثر منفی بر وزن خشک ساقه

 و بیشترین رشد. دار نبودشتک از نظر آماري معنیمتر تبخیر از ت میلی120 و 100تیمار آبیاري پس از 
 شکل(دست آمد  هک بمتر تبخیر از تشت میلی80و  60آبیاري پس از چه از دو تیمار وزن خشک ساقه

 هرچند تفاوت  داشت؛آننهایت وزن خشک در  و چهپاشی روي اثر مثبتی بر رشد ساقهمحلول). 13
چه  پاشی آهن، کاهش وزن خشک ساقهمحلولتیمار . پاشی توأم روي و آهن نداشتداري با محلولمعنی

چه در  ساقه خشکاهش وزناز علل ک). 14شکل  ( نشان دادپاشیتیمارهاي محلولرا نسبت به سایر 
ها به جنین علت محدودیت منابع از لپه کاهش انتقال مواد غذایی بهتوان به می، تحت تنش خشکیبذور 

ها  ساخت هورمونعنصر روي  در حضور  گزارش شده است که.اشاره نمودچه و کاهش رشد طول ساقه
رسد افزایش اکسین بذر همراه با ظر مین بنابراین به. )2008کاکمک،  (یابد از جمله اکسین افزایش می

 را افزایش چه نهایت میزان وزن خشک ساقه درچه شده ومیزان روي بالا باعث افزایش رشد ساقه
  .دهد می

موید این مطلب ) =49/0r**( و میزان روي دانه  )=30/0r* (همبستگی این صفت با وزن هزار دانه      
چـون در   .)2 جـدول ( .یابـد چه افزایش می رشد ساقه،هدانوزن هزار  میزان روي و است که با افزایش   

.  دارد وجودبراي رشدکمتري  محدودیت  در مراحل اولیه رشدمین مواد غذایی از نظر تأچنین شرایطی
چه  بذوري که از رشد ریشه    . چه از اهمیت خاصی برخوردار است     چه و ریشه  سرعت طویل شدن ساقه   
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و در شرایط نامناسب محیطی عملکرد بالاتري تر  سریعد استقرار توانن  می،چه خوبی برخوردارند و ساقه 
  .باشندداشته 

 بـود دار  پاشی بر این صـفت معنـی    و محلول  سطوح آبیاري  برهمکنشدر این آزمایش     : گیاهچه  خشک وزن
پـاش آهـن   متر تبخیر از تشتک محلـول   میلی 60در سطح آبیاري پس از       دهدنشان می  15 شکل. )1جدول  (

 تیمار آبیاري پـس از  در  غذاییپاشی عناصرمحلول. ها کاهش داد پاشی ه را نسبت به سایر محلولوزن گیاهچ 
  خـشکی،  با افزایش شدت تـنش   .داري بر وزن خشک گیاهچه نداشت     نیاثر مع متر تبخیر از تشتک       میلی 80

چـه   خشک گیاهوزن م روي و آهن اثر مثبت خود را بر أتو مصرف ویژه روي و  پاشی برگی عناصر به   محلول
پاشـی آهـن در ایـن مطالعـه موجـب کـاهش درصـد         محلول.شدچه سویا  و باعث افزایش وزن گیاه داشت  
 در شرایط معمول آبیـاري و تـنش   .چه و در نتیجه کاهش وزن گیاهچه گردید چه، ریشه زنی، وزن ساقه   جوانه

 بنـابراین طبیعـی اسـت کـه در         .تر از شرایط تنش شدید است      دستیابی گیاه به عناصر راحت     ،آبیاري محدود 
ویـژه عناصـر روي و        محدودیت آبی در معرض محدودیت غذایی بـه        بر علاوه که گیاه     خشکی شرایط تنش 

هـاي گیـاه ماننـد خـصوصیات     تواند در بهبود سایر ویژگیباشد، تأمین این عناصر از طریق برگ می       آهن می 
 وزن خـشک   بـر  آب آبیاري نیز اثر مثبتی مقایسه بادرپاشی آهن محلول. زنی موثر واقع شود   مربوط به جوانه  

   .ها استعنصر بر وزن هزار دانه و لپهداشت که این اثر مربوط به تاثیر این گیاهچه 
رشـد کـرده    گیاه سویا   R1زایشی و   V4 یپاشی عناصر روي و آهن در مرحله رویش       محلولطور کلی    به

  وروي و توام روي و آهن در بذر سویا     غذایی  اصر   غلظت عن   عملکرد دانه،  افزایش موجبدر شرایط تنش،    
زنـی سـویا بـسیار    تر با وزن هزار دانه بیشتر بر خصوصیات جوانه    همچنین بذور درشت  . حاصل شد بنیه بذر   

 .گـردد چه و رشد و تولید عملکرد بیـشتر گیـاه مـی      که این موضوع باعث استقرار بهتر گیاه      موثر واقع شدند،    
دهی تا رسیدگی در سویا موجب کاهش خصوصیات کیفی بذر سـویا           دوره غلاف  افزایش فواصل آبیاري در   

. شـود   در نتیجه کاهش بنیه بذر میهزار دانه و در دانه، وزن  غذایی روي و آهن    از جمله کاهش میزان عناصر    
توام روي و آهن مصرف  روي و  غذایی  عناصر کاربرد ، در شرایط کمبود آب    داد که همچنین این نتایج نشان     

هـاي   در شرایط تـنش  آهن رعنص پاشی  محلول.داد بذر تولید شده را افزایش بنیه  برگیپاشیز طریق محلول  ا
 هـاي شـدید   ، امـا در شـرایط تـنش   ي بیشتر صفات مورد ارزیابی اثر منفی داشتودر این آزمایش ر تر   ملایم

  . بررسی قرار گیردتري موردطور جامع  به که نقش آهن و جا دارد نشان داد اثر مثبتهمانند روي
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  زنی سویا ضرایب همبستگی بین صفات مورد ارزیابی جوانه-2 جدول
  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  

           1   وزن خشک لپه-1
58/0   وزن خشک ریشه-2 ** 1          
44/0  چهوزن خشک  ساقه-3 ** 28/0 * 1         
98/0  وزن گیاهچه-4 ** 61/0 ** 46/0 ** 1        
58/0  زنی درصد جوانه-5 ** 37/0 ** 38/0 ** 56/0 ** 1       
41/0  زنی سرعت جوانه-6 ** 33/0 ** 33/0 ** 41/0 ** 77/0 ** 1      
-18/0  زنی متوسط زمان جوانه-7 ns 20/0- ns 22/0- ns 19/0- ns 51/0- ** 90/0- ** 1     
75/0  وزن هزار دانه-8 ** 42/0 ** 30/0 * 75/0 ** 27/0 * 20/0 * 18/0 ns 1    
71/0   میزان روي دانه-9 ** 53/0 ** 49/0 ** 71/0 ** 61/0 ** 47/0 ** 27/0- ns 59/0 ** 1   

63/0   میزان آهن دانه-10 ** 42/0 ** 27/0 * 64/0 ** 16/0 ns 01/0 ns 17/0 ns 74/0 ** 50/0 * 1  
68/0**   عملکرد دانه -11  **55/0  **39/0  **69/0  **48/0  **36/0  09/0- ns **64/0  **71/0  **64/0  1 
   دار غیر معنی ns درصد و 1 و 5در سطوح ي دار دهنده معنی  به ترتیب نشان** و *
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Abstract2 

In order to study the effect of  foliar application of zinc and iron on germination of 
soybaen seed under different level of irrigation, an experiment was conducted in 2009 
at Shahrekord agricultural research center. Main factor was including of four levels of 
drought stress as irrigation (irrigation after 60, 80, 100 and 120 mm evaporation 
from class A evaporation basin) and sub factor was including of four levels of 
foliar applications (water, zinc sulfate, iron sulfate and combined of zinc and iron 
sulfate). Results showed that seed yield, seed zinc content, germination percent and 
rate and mean germination time and seedling and cotyledon dry weight were 
affected by the interaction of irrigation and foliar application. Irrigation after more 
eveporation significantly decreased 1000-seed weight. Foliar application of iron 
and combined of zinc and iron had significant effect on seed iron content. 
Germination percent in irrigation after 80 and 120 mm evaporation from the class 
A evaporation basin was not affected by foliar application, and iron foliar 
application in other levels of irrigation, let to the lowest germination percent. Foliar 
application of iron had the highest mean germination time. Foliar application of 
element. Root and shoot dry weight was increased by foliar application of zinc 
compared to water and combined of zinc and iron foliar application. Generally 
foliar application of zinc and combined zinc and iron, could improve most of the 
germination characteristics. High correlation coeficient between 1000-seed wieght  
and seed zinc content with most of the germination characteristics, showed that 
these traits had maximum effect on germination of soybean. 
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