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Abstract  

Background and Objectives: This research was carried out in order to investigate the effect of spray 

application of amino acid and organic products on enzyme activity and oil yield of soybean at different harvest 

times, with the aim of helping farmers to reduce the consumption of chemical inputs and reduce environmental 

pollution by expanding sustainable agriculture. 
 
Materials and Methods: Experiment was carried out in a factorial form in a randomized complete block 

design with 24 treatments and 3 replications in 2012-2015 at the Country Rice Research Institute (Rasht). The 

experimental treatments include spraying amino acid and organic products at the stages before flowering (R1), 

the end of flowering (R2) and before grain setting (R4) at eight levels 1- Fe nano-chelate (20.00), 2- Kado stim 

(0.50.00), 3- Aminol Forte (20.00), 4- Magnetic water (20 lit.m-2). 5- municipal solid waste compost (10 ton.ha-1, 

with ratio of 0.1 was added to the water),  6. animal manure (cow, 10 ton.ha-1, with ratio of 0.1 was added to 

the water), and 7. nitrogen fertilizer (50.00 of urea source) plus a control level and three harvesting times 

including harvesting when the pod grain in the main stem had 20-25% moisture  and the second harvest when 

the pods are fully ripe (yellowing of more than 95% of the pods) and the pod  grain in the main stem had 14-

15% moisture, and the third harvest when the pod grain in the main stem had less than 14% moisture. 

 

Results: In this experiment, the interaction effect between spray application treatments at different harvest 

times was significant in most of the studied traits. The highest amount of peroxidase enzyme, catalase enzyme, 

grain yield, protein and oil yields, were obtained in the treatment of Fe nano-chelate during the second harvest 

(moisture of grain pods in the main stem 14-15%). 

 

Conclusion: According to the results of the research, it seems that the spray application of Fe nano-chelate 

and the time of harvest when the pods are fully ripened helps to increase the quality characteristics of the 

product and reduce environmental pollution and increased grain and protein yield (3731 and 1390 kg. ha-1, 

respectively) and oil yield (951 kg. ha-1). Also, the activity of nitrate reductase enzyme with foliar spraying of 

nitrogen and Cadostim at the time of the second harvest was higher than other treatments. 
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ها و عملکرد روغن سویا  و آلی بر فعالیت آنزیم  ایهای اسید آمینه فرآوردهارزیابی اثر محلول پاشی  

(Glycine max L.)  های متفاوت برداشت در زمان 
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 چکیده

ها بر ميزان فعاليت آنزيمای و آلی های اسيدآمينهفرآوردهپاشی محلولبه منظور بررسی اثر اين پژوهش  اهداف: مقدمه و 
مصرف    در جهت کاهش  کشاورزانکمک به    با هدفبرداشت،    های متفاوتزمان   سويای رقم ويليامز درو عملکرد روغن  

 کشاورزی پايدار انجام شد.گسترش   با  محيطی آلودگی زيست های شيميايی و کاهشنهاده

 
با    آزمايش  ها:مواد و روش بلوک کامل تصادفی  قالب طرح  فاکتوريل در  در    1390-1392تکرار در سال    3به صورت 

  ی آل  و ی  انهيآم  د ي اسی  هافرآوردهی  پاشمحلول  شاملموسسه تحقيقات برنج کشور )رشت( اجرا شد. تيمارهای آزمايشی  
نانوکلات آهن )به    -1)  در هشت سطح(  R4)  بندی( و قبل از دانهR2(، اتمام گلدهی )R1)  گلدهی  شروع  از  قبل  مراحل  در

  20آب مغناطيسی )  -4فورته )به نسبت دو در هزار(،  آمينول  -3در هزار(،    5/0کادوستيم )به نسبت    -2نسبت دو در هزار(،  
کود حيوانی   -6در آب اضافه شد(،    1/0تن در هکتار با نسبت    10)به ميزان    ی کمپوست زباله شهر  -5ليتر در متر مربع(،  

نيتروژن خالص )به نسبت پنج در    ی کود شيمياي  -7در آب اضافه شد(،    1/0تن در هکتار با نسبت   10)کود گاوی، به ميزان  
های  دانهرطوبت    هنگامی که)برداشت اول،  و سه زمان برداشت شامل    ((صفرشاهد )  سطحبه همراه يک    هزار از منبع اوره( 

سوم    و برداشتدرصد   14-15های غلاف در ساقه اصلی  برداشت دوم، رطوبت دانه  ، درصد  20-25غلاف در ساقه اصلی  
 ، منظور شدند. (درصد 14های غلاف در ساقه اصلی کمتر از دانهرطوبت  هنگامی که 

 
اکثر صفات مورد مطالعه   برداشت درمتفاوت های پاشی در زماندر اين آزمايش اثر متقابل بين تيمارهای محلول ها:یافته
آنزيم پراکسيداز، آنزيم کاتالاز، عملکرد دانه، عملکرد پروتئين دانه و همچنين عملکرد روغن    ميزانبيشترين  .  دار شدمعنی 

 بدست آمد. (درصد 14-15 یساقه اصلدر غلاف  هایدانه رطوبت)آهن در زمان برداشت دوم نانوکلات دانه در تيمار
 

در هنگام رسيدگی  زمان برداشت  نانوکلات آهن و  پاشی  رسد که محلولبه نظر میج پژوهش  ايبا توجه به نت  گیری:نتیجه
عملکرد دانه افزايش    باعثمحيطی کمک نموده و  های زيستبه افزايش صفات کيفی محصول و کاهش آلودگیها  کامل غلاف

)به ترتيب   )  کيلوگرم در هکتار(  1390و    3731و پروتئين   ميزان همچنين  .  کيلوگرم در هکتار( شد   951و عملکرد روغن 
 پاشی نيتروژن و کادوستيم در زمان برداشت دوم بيشتر از ساير تيمارها بود.   ردوکتاز با محلولفعاليت آنزيم نيترات

 

 کاروتنوئيد، کلروفيل رطوبت دانه، ، عملکرد پروتئين  های کلیدی:واژه
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 مقدمه 
 یروغن  دانه  نيتريا لوبيای روغنی يکی از مهم  ايسو

اصل منبع  که  ک  نيپروتئ  ی است  با  روغن  به    ت يفيو  بالا 
امروزه جهت  (.2001)گريشاپ و همکاران    درویشمار م

آلودگی محيطی  هایکاهش  به    زيست  توجه    مصرفبا 
شيميايی    رويهبی هدف  کودهای  عملکرد  با  افزايش 

آمينه   اسيدهای  حاوی  ترکيبات  از  کشاورزی  توليدات 
عناصر   و  آلی  مواد  زيستی،  فعال  اليگوپپتيدهای  آزاد، 

اصلی عنوان    با  معدنی  به  برگی  سريع  جذب  قابليت 
تنظيمفعال  و  جملهکننده  از  گياهی  متابوليسم    کننده 

فورته   آمينول  و  و  استفاده میکادوستيم  )توماس  شود 
) (.2009همکاران   همکاران  و  گزارش  2014شکاری   )
که     عرضه  طريق  از  زيستی  هایمحرک  مصرفکردند 

  غذايی  عناصر  وجود   نيز  و  آمينه  اسيدهای  پايدار
  کودهای   مصرف  کاهش  سبب  تواندمی  پرمصرف
گردد. همچنين   پايدار   کشاورزی   سيستم   به   ونيل   شيميايی

مصرف که  کردند  فورته    آمينول  و  کادوستيم  گزارش 
عملکرد    افزايش  و  گيری اندازه  بر صفات  را  تأثير  بيشترين 

داشت.  دانه   که  است  داده   نشان  مطالعات  نتايج   اسفرزه 
و  آمينول  آمينه  اسيدهای  برگی   پاشیمحلول فورته 

می   فيزيولوژيکی،  هایشاخص  تواندکادوستيم 
کلزا،    عملکرد   و   بيوشيميايی   هایترکيب گياهان 

  ایگسترده  نحو  به  را  آفتابگردان، کاهو، چای و سبزيجات
؛ توماس و  2019)شاميلاخوان و همکاران  بخشد    بهبود 

 (.  2002؛ اسد و همکاران 2009همکاران 

سازگار  امروزه  کودهای  توليد  با  نانو    با  فناوری 
حاوی عناصر غذايی    ،صرفه  به  زيست و مقرون  محيط

ابعاد   و    40تا    30در  بهتر  آزادسازی  موجب  نانومتر 
می غذايی موجود در کود  عناصر  و  افزايش جذب  شود 

بهمحلول آن  غشای سلولی    پاشی  در  نفوذ  قابل  راحتی 
همکاران    است و  لل  2015)سابرمانين  و  ليو  و    2015؛ 

همکاران   محلول(.  2015هوآنگ و  اثر  پاشی  در بررسی 
نانوکلات آهن بر خصوصيات کمی و کيفی سويا گزارش  

باعث پاشی نانو کلات آهن، روی و منگنز  محلولشد که  
دانه،   دانه در  بهبود عملکرد  تعداد  بوته،  تعداد غلاف در 

دانه   هزار  وزن  و  همچنين  غلاف  قابل داشت.   نقش 
ميزان  ملاحظه افزايش  و  تنش  اثرات سوء  کاهش  ای در 

عناصر ريزمغذی در گياه و ميزان عملکرد کمی و کيفی  

گزارش شده است (.  2021داشت )وقار و همکاران  سويا  
داری با بهبود وزن  طور معنی  به که مصرف نانو کود آهن  

ها و  فلاهای هوايی و همچنين وزن خشک غبرگ و اندام
دانه   دارد  سوياعملکرد  همکاران  )شيخ  ارتباط  و  بگلو 

(  2022وش و همکاران )نژادحبيب(. نتايج پژوهش  2010
  عملکردآهن بر    کلاتاثر سطوح مختلف نانودر بررسی  

نشان داد که عملکرد دانه و کميت و کيفيت روغن و    کلزا
شاهد   به  نسبت  داری  معنی  صورت  به  لينولئيک  اسيد 

يافت.   که  افزايش  شد  مشخص  کلزا  روی  پژوهشی  در 
آهن، موجب افزايش عملکرد دانه    لاتپاشی نانوکمحلول

  (.2014ی و پوررضا  ن)بهرا  شود و درصد روغن کلزا می
يکی از راهکارهای بهبود وضعيت ماده آلی خاک، استفاده 
  از کودهای آلی از قبيل کمپوست و کودهای دامی است.  

  کودهای  و  هااز کمپوست  استفاده گزارش شده است که  
  ،یزراع  اهانيبهبود رشد گ  موجبآن    یو عصاره ها  یآل

و کنترل امراض و آفات   یر ي شگيپ  زيخاک و ن  یزيحاصلخ
همکاران    شودیم  یاهيگ و  و  2020)ويداتی  يانگ  ؛ 

)(.  2022همکاران   همکاران  و  بررسی    (2019نظافت  در 
اجزای عملکرد و    و  کمپوست زباله شهری بر عملکرداثر  

شيرين ذرت  دانه  عناصر  که    غلظت  کردند  با  گزارش 
کمپوست کود  سطوح  شهری  افزايش  ميزان زباله   ،
دانه پتاسيم  و  فسفر  ذرت  نيتروژن،  عملکرد  افزايش    و 

تحريک گياه با استفاده از ميدان مغناطيسی   همچنينيافت.  
عملکرد گياه    تيو کيف  تيبه عنوان راهی جهت افزايش کم
است.   گرفته  قرار  توجه  تغييراتمورد  دليل  به    درواقع 

مغناطيسی نسبت به آب معمولی،   آب  شيميايی  و  فيزيکی 
  نفوذ   ،   pHکشش سطحی، ضريب شکست نور و  تغيير  
 خاک   سطح   از  تبخير   ميزانکاهش    خاک،  در   آن  بيشتر
مورد    آب  با  آبياری   به  نسبت مغناطيسی  آب  معمولی، 

نتايج    (.2009  گراول،   و ی  ماهشور)  توجه قرار گرفته است
( نشان داد  1395)  همکاران  و   فيروزآبادی تحقيقات قدمی

  ارتفاع  عملکرد،   ميزان  آبياری  آب  کردن  مغناطيسی  با   که
پروتئين سويا  ميزان  گياه، و    داریمعنی  به طور  روغن 

تحقيقات  افزايش نتايج  با  که  همکاران   و  العطار  يافت 
  رسد که استفاده از آببه نظر می( مطابقت داشت.  2019)

مصرف  افزايش  در  مغناطيسی   رشد  بهبود  آب،  کارايی 
عملکرد  سبزينگی   و   زاده)حسن  است  مؤثر  گياه  و 



 1405/  پاییز   3شماره  36جلد طوسی، امین دلدار                                         نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                 44

 

 

( 2024نتايج تحقيقات عبدوس و يزدانی )(.  2018همکاران  
  گياه  عملکرد  و  رشد  بر  مغناطيسی  آب  تأثيردر بررسی  

  در  چندانی  تأثير   شده  مغناطيسی  نشان داد که آب  ذرت
نداد  ذرت   گياه   دهی محصول  و   رشد   افزايش با    . نشان 

تعيين   رشت،  شهرستان  هوايی  و  آب  شرايط  به  توجه 
سويا   برداشت  بالا  زمان  عملکرد  حصول  اهميت  جهت 

برداشت زود هنگام به دليل افزايش کلروفيل    زيادی دارد. 
شده و      بذور   و اسيدهای چرب آزاد سبب کاهش کيفيت 

ماندن بذرهای سويا بر روی  باقیبا تأخير در برداشت و 
رسيدگی   از  پس  به  میفيزيولوژيک  گياه  منجر  تواند 

بذر ويژگیأت  ،فرسودگی  بر  منفی  جوانهثير    ،زنیهای 
دانه عملکردريزش  کاهش  و  همکاران  گردد  ها  و    )علی 

زمان  درواقع.  (2004  پورخواجه؛  2018 مختلف در  های 
وزن صد دانه  و    ينئپروتروغن و  رسيدگی دانه، ميزان  

تواند به  تواند تغيير کرده و اين امر میدر بذور سويا می
زنی بذور حاصل از گياهان مادری  تغيير در ميزان جوانه

تاريخ برداشتبا  مختلف  بذور   های  کيفيت  کاهش    و 
بهارود،  )  بيانجامد و  همکاران (2017گايکواد  ايساک و   .

گزارش کردند که بذرهای برداشت شده سويا در    (2016)
با افزايش ميزان پروتئين و  مرحله رسيدگی فيزيولوژيک  

با    ولی  بالا همراه بودزنی و ويگور  درصد جوانهروغن و  
يک  أت هفته  تاخير  در  دو  درصد  برداشت،  زمان  ای 

به    بنابراين.  کرد  افت   زنی و ويگور بذورجوانه با توجه 
به   روغن  و  پروتئين  اصلی  منابع  از  يکی  سويا  که  اين 

می راستاپژوهش  اين  رود،  شمار  به    یابيدست  یدر 
با    پايدار کشاورزی و زيست محيط  ، حفظمحصول سالم
اثر   آلبررسی  محرک  یمواد  نظر  ا  زيستی  هایو  ز 

ز  يیايمي وشيب زمان   یراعو  بهترين  به  يافتن  دست  با 
   برداشت سويا انجام شد.  

 
 ها مواد و روش 

اثر  بررسی  منظور  فرآوردهمحلول  به  های  پاشی 
ميزان  بر    یرشد آل  هایمحرکمشتمل بر اسيد آمينه و  

  در رقم ويليامز    ی ايسو  ها و عملکرد روغنفعاليت آنزيم
برداشت  هایزمان صورت    ،متفاوت  به  آزمايشی 

تکرار    3فاکتوريل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با  
در موسسه تحقيقات برنج    1390-92های زراعی  در سال

نانوکلات آهن  کشور )رشت( اجرا گرديد. در اين آزمايش  
نسبت   )به  کادوستيم  هزار(،  در  دو  نسبت  در    5/0)به 

آب   هزار(،  در  دو  نسبت  )به  فورته  آمينول  هزار(، 
  ی ليتر در متر مربع(، کمپوست زباله شهر  20مغناطيسی )
ميزان   نسبت    10)به  با  هکتار  در  به  تن  آب    10يک  در 

تن در   10 زاناضافه شد(، کود حيوانی )کود گاوی، به مي
نسبت   با  به  هکتار  کود    10يک  شد(،  اضافه  آب  در 

نيتروژن خالص )به نسبت پنج در هزار از منبع    یشيمياي
يک   به همراه  نوع    سطحاوره(  )بدون مصرف هر  شاهد 

 ی هنگام اول  برداشتو سه زمان برداشت شامل (  یمواد
درصد رطوبت   25-20 یغلاف در ساقه اصل هایکه دانه

  شدن  زرد)  هاکامل غلاف  یدگ يداشتند و برداشت دوم رس
دانه  95از    شبي و  غلاف(  ساقه    هایدرصد  در  غلاف 

سوم    15-14  یاصل برداشت  و  داشتند  رطوبت  درصد 
دانه  یهنگام اصل  هایکه  ساقه  در  از    یغلاف    14کمتر 

 داشتند، انجام شد.  رطوبت رصد د
گياه سو  از رسيدن  محلول  ايپس    به  پاشیبه زمان 

(، اتمام گلدهی  R1) گلدهی شروع  از قبل مراحل در ترتيب
(R2و قبل از دانه ) بندی  (R4محلول ،) ،پاشی نانوکلات آهن

  نول يآم  م،يکادوست   ، یکمپوست، کود دام  ،یسيآب مغناط
در هنگام غروب با استفاده از سمپاش    تروژنيفورته و ن
از    2/0با فشار    F-768مدل    پشتیموتوری   نازل  بار با 

  .(1971)کدبندی فهر و همکاران    صورت گرفت  جتينوع ت
در   رفته  بکار  آزاد  آمينه  اسيدهای  نوع  و  مقدار 

)جدول  مورد استفاده    آلی  رشد  هایفرمولاسيون محرک
( براساس فورتهنوليو آم  م يدر اين پژوهش )کادوست (  1

آمينه شامل گلايسين اسيدهای  ترکيب  کل  از    10درصد 
والين   پرولين    1/5درصد،  آلانين    4/8درصد،  درصد، 

آسپارتيک    2/13 اسيد    4/8آرژنين    ،درصد  5/4درصد، 
گلوتاميک   اسيد  ليزين    9/0درصد،  درصد،    1/5درصد، 

  آلانين درصد، فنيل  5/4درصد، ايزولوسين    5/16لئوسين  
  درصد،   3/ 9  سرين  درصد،  2/4  متيونين  درصد،  1/5

  5/1  تيروزين  درصد،  3  هيستيدين   درصد،  3  ترئونين
  درصد،  3/0  سيستئين  درصد،  9/0  گلوتامين  درصد، 

درصد و ساير    4/0و تريپتوفان    ددرص   4/0  آسپارژين
 (. 2012گلزاده و همکاران ) درصد بودند 08/0

 



   45...                                                                   ها وای و آلی بر فعالیت آنزیمهای اسید آمینهارزیابی اثر محلول پاشی فرآورده 

 

 

 
 مورد استفاده در تیمارهای مورد آزمایش هایفرمولاسیون محرك  -1جدول 

 ترکيبات فرمولاسيون       

  8/0ای  درصد، نيتروژن اوره  1/1درصد، نيتروژن تام    2گرم در ليتر، مواد آلی  ميلی   3750اسيدهای آمينه آزاد    فورته آمينول
 درصد 0/ 3درصد و نيتروژن آلی 

درصد، نيتروژن نيتريکی   1/ 6درصد، نيتروژن آمونياکی    2گرم در ليتر، مواد آلی  ميلی  3750اسيدهای آمينه آزاد   کادوستيم
 درصد  6درصد و پتاسيم  3/0درصد، نيتروژن آلی  1/3

 ( 0/ 67درصد( و منيزيم ) 2/ 57درصد(، کلسيم ) 01/3درصد(، پتاسيم )  65/0درصد(، فسفر ) 14/2نيتروژن ) کود گاوی 

گرم  ميلی    1/85درصد(، سرب )  3/27درصد(، کربن )  62/0درصد(، پتاسيم )  61/0درصد(، فسفر )  40/1نيتروژن ) کمپوست 
 گرم درکيلوگرم( ميلی  4/5درکيلوگرم( و کادميوم )

 
 

محلول عصاره  تهيه  و    دامی کود  از  پاشیبرای 
آلی با    ی کمپوست، مخلوطی از آب و هر کدام از کودها

اتاق قرار    یساعت در دما  48تهيه و به مدت    1:10نسبت
داده شد. پس از اتمام اين مدت، محلول بهم زده شد و از  

پارچ لايه  شد  ۀدو  داده  عبور  و  )  نازک  اوخچلار  آقايی 
از    آب مغناطيسی با عبور.  (2018همکاران   آب معمولی 

مدل   مغناطيسی  دستگاه  مغناطيسی  تهيه    BIS12ميدان 
سانتی متر در جدول    60نتايج آزمون خاک با عمق  شد.  

برابر   pHبافت خاک محل آزمايش، با  ذکر شد.    2شماره  

(.  2درصد بود )جدول    1و ميزان کربن آلی خاک    08/6
آماده به  عمليات  ارديبهشت،  اواخر  در  زمين  سازی 

صورت شخم حداقل با استفاده از دوبار روتيوارزنی و  
ها، تمام کود نيتروژن خالص از منبع اوره  احداث زهکش

  50)  کيلوگرم در هکتار، سوپر فسفات تريپل    50به ميزان  
( پتاسيم  هکتار( و سولفات  کيلوگرم در    50کيلوگرم در 

هکتار( مورد نياز بر حسب آزمون خاک قبل از کاشت بذر  
 به مزرعه داده شد.  

 

 نتایج آزمون خاك محل اجرای آزمایش   -2جدول 

 

 
 (1390-92)سال زراعی  محل اجرای آزمایش در طول دوره رشد سویا اطلاعات هواشناسی -3جدول 

 تاريخ  

 

 حداقل دما
(c) 

 حداكثر دما 
(c) 

 مجموع ميزان بارندگي 
(mm) 

  رطوبت نسبي هوا  حداقل
(%) 

  رطوبت نسبي هوا  حداكثر
(%) 

 سال دوم  سال اول سال دوم  سال اول سال دوم  سال اول سال دوم  سال اول سال دوم  سال اول ماه

 1/91 1/91 3/54 1/50 1/75 1/50 6/23 22 13 12 ارديبهشت  

 3/88 3/85 4/52 1/52 2/34 30 3/28 4/25 1/18 15 خرداد 

 4/88 1/88 3/55 2/52 2/21 1/19 2/30 27 3/20 17 تير 

 96 96 3/70 4/69 1/18 0 2/28 4/25 4/20 20 مرداد 

 96 96 68 68 0 0 8/28 28 2/20 2/20 شهريور 

 6/98 97 2/65 4/65 2/102 4/87 6/22 21 6/16 1/14 مهر

 0/93 2/92 0/61 5/59 8/41 1/31 9/26 8/24 1/18 3/16 ميانگين

هدايت 
 الکتريکی

(ds/m ) 

اسيديته 
 کل 
 اشباع

کربن 
  آلی
(%) 

نيتروژن 
 کل 
(%) 

فسفر قابل 
 جذب

(mg/kg) 

پتاسيم 
 قابل جذب

(mg/kg) 

 آهن 
(mg/kg) 

 شن
(%) 

 سيلت
(%) 

 رس
(%) 

 سال  بافت

 91-1390 رسی سيلتی 49 39 12 3 152 10 089/0 1 08/6 93/1
 92-1391 رسی سيلتی 49 39 12 3 153 10 088/0 1 08/6 93/1
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 50با فاصشله  یچهارمتر  فيششش رد  ،در هر کرت        
  امزيليو  ی رقمکشششت شششد. سششويا  گريکدياز  متریسششانت

نسشششبتششا  زودرس بششه    تمقششاومشش   ،پرمحصشششول،  مطلوب 
بود که از بخش   و با عملکرد بالاخوابيدگی و ريزش دانه 

  تهيشه(  اردبيشل)  مغشان  آبشادپشارس  مرکز  روغنی  هشایدانشه
بودن بشذرهشا، تسششششت   رغوباز م  نشاناطمي  جهشت.  گرديشد

در هر دو سشال   ايبذور سشو هيمربوط به سشنجش قوه نام
درصششد به   98از    شششتريب هيانجام شششد که قوه نام  یزراع

در هر  ارديبهششت  15. کاششت بذور در تاريخ  دسشت آمد
ها ای، روی پششتهبه صشورت جوی پششتهدو سشال زراعی  

متری با تراکم  سشانتی 3-4و در هر کپه سشه بذر در عمق 
پس از تنشک کردن  بشه  انجشام ششششد.    بوتشه در متر مربع  50

قبل از عمليات بوته در متر مربع رسشانده ششد.   40تراکم  
 س يخ  یدرصشد ششکر کم 10کاششت، بذور ابتدا با محلول  

  کننشدهگرم بشاکتری تثبيشت  2بشذر بشا    لوگرميششششد و هر ک
  ريزوبيوم برادی  نشام  بشه  سشششويشا  همزيسششششت  نيتروژن

باکتری    1010تعداد    در هر گرم  .ششدند آغششته  ژاپونيکوم
دقيقه بذور را در سششايه  5سششپس حداکثر  . وجود داشششت

روی سشششطح تميزی قرار داده تا خششششک ششششوند و فورا   
)طبق    نسشششبشت بشه کششششت بشذور تلقيح ششششده اقشدام ششششد

اولين    آوری زيسشتی مهر آسشيا(.دسشتورالعمل ششرکت فن
آبياری بلافاصشله بعد از کششت بذر و دومين آبياری سشه 

های بعدی بر اسششاس نياز گياه، دما و  و آبياری  روز بعد
محشاسشششبشه عملکرد دانشه بر  ششششرايط جوی انجشام گرديشد.  

های موجود  بوتهدرصشد انجام گرفت.   14اسشاس رطوبت  
در سشششطح برداششششت هر کرت )چهشار متر مربع( پس از  
برداششششت بشه مشدت يشک تشا دو روز در هوای آزاد و در  
معرض آفتشاب قرار گرفتنشد تشا کشاملا  خشششششک شششششدنشد.  

ها از  و دانه  طور جداگانه خرمنکوبیهمحصشول هر کرت ب
غلاف جدا ششدند و با اسشتفاده از ترازوی دقيق توزين و  

دانششه بششهوزن  مربع  هششای  متر  چهششار  در  آمششده  دسششششت 
زمان   گيری و به کيلوگرم در هکتار محاسششبه شششد.اندازه

اواخر مهر اواسشط تا    برداششت با توجه به نوع تيمارها از
غلظت مالون صفات مورد مطالعه شامل    به طول انجاميد.

آنزيمدی پراکسشششيشداز،    هشایآلشدهيشد،  نيترات ردوکتشاز، 
ميزان کل کلروفيل، ميزان ز، سوپراکسيد دسموتاز،  الاکات

دانششه،  کششاروتنوئيششد،     عملکرد   و  پروتئين  عملکردعملکرد 
های بافت به منظور سشششنجش فعاليت آنزيمبودند.    روغن

هشای گيشاهی تشازه از بخش گرم نمونشه  5حشدود  گيشاهی،  
از هر    بوته گياه سشويا يک هفته پيش از برداششت 5هوايی  
تهيه گرديد. جهت سالم ماندن بافت طور تصادفی بهکرت 

ها به  گياهی هنگام انتقال از مزرعه تا آزمايششششگاه، نمونه
ثشانيشه در داخشل ازت مشايع قرار داده و تشا زمشان   5مشدت  
ها در محفظه حاوی يخ خشششک گيری فعاليت آنزيماندازه

هشای  روشهشا بشه  جشای گرفتنشد. سشششپس فعشاليشت انواع آنزيم
جهت اسشتخرا  روغن   گيری قرار گرفت.زير مورد اندازه

از روش سششوکسششله با کمک حلال پتروليم بنزين و برای  
نمونشهانشدازه ميزان پروتئين  هشا از روش کجلشدال  گيری 

و  برگ  برای سشششنجش ميزان کلروفيشل  .  اسشششتفشاده ششششد
.  گرديشداسشششتفشاده    (1987ليچتنتشالر )کشاروتنوئيشد از روش  

يک   گياه تازه هایبرگ از شششده تهيه برگی هایديسششک
  80اسششتن  یامحتو چينی هاون هفته قبل از برداشششت در

 با  آن جذب کردن صشاف از پس و ششد سشائيده درصشد
   WPAکمپانی سشاخت  2100 مدل  visible-UVدسشتگاه  

مشو  در  نششانشومشتشر  470و    8/648،  20/663 هششایطشول 

،  اسشششپکتروفوتومتر  دسشششتگاه تنظيم ششششد. جهت خوانده
 اسشتفاده به عنوان محلول ششاهد مورد درصشد   80اسشتن

آلدهيد با اسشتفاده از دستگاه  غلظت مالون دیگرفت.   قرار
گيری  نشانومتر انشدازه  532اسشششپکتروفتومتر در طول مو   

  ردوکتاز از روشششد. برای سشنجش فعاليت آنزيم نيترات
بر حسششب    کاتالاز فعاليت آنزيم (،1996فابيو و همکاران )

پريرا و  )   قهيدق  کيدر   تجزيه يک ميکرومول آب اکسيژنه
آنزيم سشوپر اکسشيد ديسشموتاز   فعاليتو  ( 2002همکاران،  

انشدازه   احيشای  جلوگيری  در  آن  توانشايی  گيریاز طريق 
دينشدسشششا و    بشه روش    کلرايشد  تترازوليومبلو  نيترو  نوری

محاسشبات آماری ششامل  صشورت گرفت. (1981همکاران )
و مقايسشه   SASافزار  تجزيه واريانس با اسشتفاده از نرم

 5هشا توسشششط آزمون توکی در سشششطح احتمشال  ميشانگين
 درصد انجام شد. 
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 نتایج و بحث:
 د آلدهیدیمالون میزان غلظت آنزیم 

بين  ها نشان داد که  نتايج حاصل از تجزيه مرکب داده
پاشی، زمان برداشت و اثر متقابل  اثر سال، مواد محلول
محلول مواد  و  معنی سال  تفاوت  سطح  پاشی  در  داری 

مالون ميزان غلظت  نظر  از  آلدهيد  دیاحتمال يک درصد 
اما   داشت  محلولوجود  مواد  متقابل  زمان پاشیاثر 

مقايسه ميانگين مرکب  (.4جدول  ) بودندار معنی برداشت
نشان  سال  سال  اثر  که  است  آن  ميانگين   دومدهنده  با 

سال    6/148 به  آنزيم    اول نسبت  غلظت  بيشترين 
داشتدیمالون  را  ميانگين   (.5)جدول    آلدهيد  مقايسه 

  تيمار  و شاهد  پاشی نشان داد کهمرکب تيمارهای محلول
نانو   4/136و    7/140  هایميانگينبا    ترتيب  هب کمپوست  

تر  وزن  گرم  بر  آنزيم    مول  غلظت  بيشترين 

پاشی نسبت به ساير تيمارهای محلولآلدهيد را  دیمالون 
برداشت   ،های مختلف برداشتبين زمان  (.1شکل  )  داشتند
نانو مول بر گرم وزن تر بيشترين    8/140با ميانگين    سوم

  ( 2شکل  را نشان داد )  د آلدهيدیمالونميزان غلظت آنزيم  
توان به شرايط نامساعد آب و هوايی از که دليل آن را می

بارندگی پاييزی و  جمله    فصل در  دمای کم  حداکثر  های 
نسبت داد که موجب حساسيت گياه و    (3)جدول    برداشت

-تخريب غشای سلولی و در نتيجه پراکسيداسيون چربی
بررسی غلظت  آلدهيد گرديد.  دیهای غشا و تجمع مالون 

تواند بيانگر ميزان تخريب  آلدهيد بافت گياهی میدیمالون
زيرا اين ترکيب تحت تأثير تخريب و   غشای سلولی باشد

می آزاد  سلولی  غشای  شدن  و    مدگل )  شود پراکسيده 
 (. 2010همکاران 

 

     
 

 آزمایشیسویا در تیمارهای  دآلدهیدیمالونغلظت آنزیم مرکب مقایسه میانگین  -1شکل 
 . ندارند داریمعنی  تفاوت درصد  پنج احتمال سطح در توکی آزمون براساس هستند، مشابه  حروف دارای  که هايیميانگين

 

    
 آزمایشیتیمارهای سویا در  سوپر اکسید دسموتازمرکب میزان مقایسه میانگین  -2شکل 
 ندارند  داریمعنی  تفاوت درصد  پنج احتمال سطح در توکی آزمون براساس هستند، مشابه  حروف دارای  که هايیميانگين

 

 کل محتوای کلروفیل 
و اثر متقابل    پاشی و زمان برداشتمواد محلولسال،  بين  
معنی  یپاشمحلول  مواد×  سال نظر  تفاوت  از  داری 

-در بالاترين برگ توسعهکلروفيل کل  محتوای کلروفيل  
متقابل مواد محلول اثر  اما  ی در  پاشيافته وجود داشت، 

مقايسه ميانگين (.  4دار نشد )جدول  زمان برداشت معنی
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  47/9مرکب اثر سال نشان داد که سال دوم با ميانگين  
-ميلی  47/8نسبت به سال اول )  گرم بر گرم وزن تر ميلی

( ميزان کلروفيل کل بيشتری داشت رم بر گرم وزن ترگ
گرم بر گرم  ميلی 6/12پاشی نيتروژن )محلول(. 5)جدول 
گرم بر گرم وزن  ميلی  4/12( و نانو کلات آهن )وزن تر

گرم بر  ميلی  21/6( بيشترين و تيمار شاهد با ميانگين  تر
-بين زمانو در  ، کمترين محتوای کلروفيل  گرم وزن تر

ها در غلاف ساقه اصلی  های برداشت نيز، هنگامی که دانه
با   15-14 دوم(  برداشت  )زمان  داشتند  رطوبت  درصد 
گرم بر گرم وزن تر بيشترين ميزان  ميلی  04/10ميانگين  

رسد که زمان (. به نظر می3کلروفيل کل را داشت )شکل  
برداشت دوم به علت شرايط مساعد آب و هوايی و توزيع  
مواد   گرفتن  قرار  در  تسريع  و  خورشيدی  تابش  بهتر 

افزايش سطح سبز گياهی،  غذايی در اختيار گياه موجب  
های فتوسنتزی و  ها و رنگيزهکارايی مطلوب فتوسيستم

های سنتز کلروفيل و در نتيجه افزايش  سازهتأثير بر پيش
گرديد.   کلروفيل  وجود  محتوای  اهميت  به  توجه  با 

ريبولوز   آنزيم  کلروفيل و  نيتروژن در ساختار مولکول 
برگ  کربوکسيلاز،  فسفات  کلروفيل  بی  محتوای  با  هايی 

.  بيشتر، از غلظت نيتروژن بالاتری نيز برخوردار هستند
يک رابطه نزديک بين محتوای کلروفيل برگ و محتوای  
نيتروژن برگ وجود دارد که علت اين رابطه، نقش عمده  

غلظت  .  و مهم نيتروژن در ساختار مولکول کلروفيل است
فعاليت   گياه،  متابوليکی  فعاليت  با  برگ  کلروفيل 

و   برگ  نيتروژن  غلظت  روبيسکو،  آنزيم  کربوکسيلازی 
اندازه افزايش  روش  با  و  است  مرتبط  کلروفيل  گيری 

افزايش می نيز  نيتروژن    يابد غلظت کلروفيل برگ ميزان 
-رسد که محلولبه نظر می  (.2012پراساد و همکاران  )
اشی نانو کلات آهن در مراحل رشد گياه سويا موجب  پ

فعاليت   افزايش  گياهی،  پوشش  سبز  سطوح  توسعه 
تابش   از  بهتر  برخورداری  و  بيشتر  ارتفاع  فتوسنتزی، 
خورشيدی و در نتيجه افزايش محتوای کلروفيل و تجمع  

شود که عوامل مؤثری در افزايش عملکرد  ماده خشک می
های گياه سويا در  باشند. با توجه به نقش برگدانه می

تأمين مواد مورد نياز مخزن، با افزايش محتوای کلروفيل،  
پيوندی و همکاران  )يابد  فعاليت فتوسنتزی نيز افزايش می

همکاران  2011 و  پراساد  شاهد،   (.2012؛  محتوای    در 
برگ و  شاخ  کوتاه،  ارتفاع  کمتر،  زرد،  کلروفيل  رنگ  ها 

پوشش گياهی نازک و ضعيف مانده و حالت باز به خود  
ها کاهش يافته و عملکرد به شدت  گيرد، تعداد غلافمی

(. محتوای کلروفيل  2007شود )برايت و همکاران  کم می
پارامتری است که تحت تأثير شرايط متفاوت محيطی و  

میتغذيه قرار  میای  نظر  به  محتوای  گيرد.  کاهش  رسد 
های  کلروفيل در تيمار شاهد در نتيجه توقف فعاليت آنزيم

چون   و    αمهمی  دهيدراتاز  اسيد  آمينولوولنيک 
کلروفيل   بيوسنتز  در  که  است  ردوکتاز  پروتوکلروفيليد 

 (.  2009نقش دارند )جان و همکاران  

 

    
 آزمایشیتیمارهای در سویا میزان کلروفیل کل مرکب  مقایسه میانگین  -3شکل 

 . ندارند داریمعنی  تفاوت درصد  پنج احتمال سطح در توکی آزمون براساس هستند، مشابه  حروف دارای  که هايیميانگين
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سویابیوشیمیایی و زراعی صفات مقایسه میانگین مرکب اثر اصلی سال در  -5جدول   

 .ندارند داريمعني تفاوت درصد پنج احتمال سطح در توكي آزمون براساس  هستند، مشابه حروف  داراي كه   هاييدر هر ستون ميانگين

 

 میزان کاروتنوئید
تيلاکوئيدی   غشاهای  کلروفيل،  رنگدانه  بر  علاوه 

رنگدانه کارتنوئيدها  دارای  نام  به  ثانويه  نور  جذب  های 
های کارتنوئيدی، نور را در طول موجی  هستند. رنگدانه

می کلروفيلجذب  توسط  که  نمیکنند  جذب  شوند.  ها 
گيرند و  هبنابراين  )هاپکينز  هستند  مکمل  نوری  های 

داده1999همکاران   مرکب  تجزيه  از  حاصل  نتايج  ها  (. 
های برداشت  پاشی و زماننشان داد که بين مواد محلول

معنی تفاوت  کاروتنوئيد،  ميزان  نظر  سطح  از  در  داری 
اثر سال اما  های مورد  احتمال يک درصد وجود داشت، 

متقابل محلول اثر  در زمان برداشت و  یپاشآزمايش و 
متقابل   نگرديد  معنی  یپاشمحلول  مواد ×  سالاثر  دار 

گرم  ميلی   74/3(. تيمار نانو کلات آهن با ميانگين  4)جدول  
پاشی و  نسبت به ساير تيمارهای محلول  بر گرم وزن تر، 

)جدول   داشت  را  کاروتنوئيد  ميزان  بيشترين  (.  5شاهد، 
می  کاروتنوئيدها،محتوای    است که کاهش شده گزارش

 عموما  که باشد آبسيزيک اسيد به آن به علت تبديل تواند

 اسيد مقدار محيطی و شرايط نامساعد، هایدر استرس

(.  1998يابد )آلن و همکاران  افزايش می گياه در آبسيزيک
به علت  بنابراين کاهش ميزان کاروتنوئيد در تيمار شاهد  

عدم وجود تغذيه کافی و نداشتن رشد کافی جهت ساخت  
دانه  به  غذايی  مواد  انتقال  نيست.   ها،و  انتظار  از  دور 

 شناخته اصلی کلروپلاست اجزای عنوان به  کاروتنوئيدها

 منفرد هاینانواع اکسيژ نمودن فعال غير در که شوندمی

 نقش فتوسنتزی هایرنگيزه و هافتوسيستم از حمايتو 

)ميتلر   می  (.2002دارند  نظر  محلولبه  با  پاشی رسد 
افزايش   از طريق  نياز مقصد  مورد  مواد  آهن،  نانوکلات 

ها ها به دانهمانده از برگهای باقیفعاليت فتوسنتزی برگ
می محلول فراهم  افزايش  شود.  با  آهن  نانوکلات  پاشی 

سطح فتوسنتزی، ميزان فتوسنتز جاری، افزايش شاخ و  
فعالبرگ و  گياه  آنزيمسازی  های  از  آنتیبرخی  -های 

موجب   اکسشيدانی در مسير نگهداری از تخريب کلروفيل 

های  سال
 مورد 
 آزمايش 

-غلظت مالون دی
 آلدهيد 

F.W) 1-(nmol. g 

آنزيم نيترات  
 ردوکتاز 

(µmol. g⁻¹ 

F.W.h⁻¹) 

 آنزيم پراکسيداز 
(ΔAbs. min⁻¹. 

g⁻¹ F.W) 

 آنزيم کاتالاز
(EU.mg-1.pr) 

آنزيم سوپراکسيد 
 دسموتاز 

(EU.mg-1.pr) 

ميزان کلروفيل  
 کل 

1 -(mg. g

F.W) 

 عملکرد دانه 
)1-(kg. ha 

عملکرد  
 پروتئين دانه 

)1-(kg. ha 

عملکرد روغن 
 دانه 

)1-(kg. ha 

91-1390 b47/311 b24/22 b19/1 b42/49 b68/26 b47/8 b0 /1920 b6 /550 b1 /389 
92-1391 a60 /148 a66 /24 a40 /1 a39 /58 a58 /32 a47 /9 a4/2311 a2/660 a0/501 
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افزايش محتوای کلروفيل و کاروتنوئيد گرديد )پيوندی و  
-های برداشت، هنگامی که دانهبين زمان(.  2010همکاران  

درصد رطوبت داشتند    14-15ا در غلاف ساقه اصلی  ه
گرم بر گرم  ميلی  24/3)زمان برداشت دوم(، با ميانگين  

به ساير   نسبت  را  کاروتنوئيد  ميزان  بيشترين  تر،  وزن 
)جدول  زمان داشت  می7ها  نظر  به  برداشت  (.  که  رسد 

درصد است، به   14-15سويا در هنگامی که رطوبت دانه 
علت توزيع بهتر تابش خورشيدی، درجه حرارت مطلوب  

دهشی و تشکيل غلاف و تسريع در قرار گرفتن  در زمان گل
راندمان  حداکثر  موجب  گياه  اختيار  در  غذايی  مواد 
شد   دانه  عملکرد  و  کاروتنوئيد  محتوای  فتوسنتزی، 

 (. 2004پور )خواجه
 

     
 آزمایشی تیمارهای در سویا میزان کاروتنوئید مرکب مقایسه میانگین  -4شکل 

 . ندارند داریمعنی  تفاوت درصد  پنج احتمال سطح در توکی آزمون براساس هستند، مشابه  حروف دارای  که هايیميانگين
 
 

 سویابیوشیمیایی و زراعی صفات پاشی و زمان برداشت اثر متقابل مواد محلولمرکب مقایسه میانگین  -6 جدول
 

 . ندارند داریمعنی   تفاوت درصد  پنج  احتمال سطح  در توکی آزمون براساس هستند،  مشابه حروف دارای که  هايیدر هر ستون ميانگين

d

b b
bc bc bc

a

c

0

0/5

1

1/5

2

2/5

3

3/5

4

ید
وئ

تن
رو

کا
ن 

زا
می

(m
g
.g

-1
 F

.W
)

تیمارهای محلول پاشی

b

a

c

0

0/5

1

1/5

2

2/5

3

3/5

برداشت اول برداشت دوم برداشت سوم

ید
وئ

تن
رو

کا
ن 

زا
می

(m
g
.g

-1
 F

.W
)

 تيمارهای
 پاشی محلول

زمان  
 برداشت 

 کتازدوآنزيم نيترات ر
(µmol.g⁻¹ F.W.h⁻¹) 

 آنزيم پراکسيداز 
F.W) 1(ΔAbs. min⁻¹. g⁻ 

 آنزيم کاتالاز
(EU.mg-1.pr) 

 
 عملکرد دانه 

)1-(kg.ha 
 عملکرد پروتئين دانه 

)1-(kg.ha 
عملکرد روغن  

 kg.ha)-1( دانه

 )شاهد( 
 

1 f73/15 cde24/1 h85/30 k3/679 o1/135 l9/134 
2 ef35/17 cdef22/1 gh45/36 k5/695 o3/149 l2/152 
3 f27/14 cde28/1 fgh53/38 k7/677 o4/132 l9/141 

 
 آب مغناطيسی 

1 de27/21 b57/1 cde57/52 hi1905 jklm9/490 375/2hi 

2 d85/22 b51/1 abcde44/59 efgh2234 defg7/696 509/7def 
3 de94/21 fg08/1 def44/49 hi1909 hijk1/522 396/8gh 

 
 کادوستيم

 

1 b75/33 cd30/1 cde73/52 def2585 cd3/822 535/3de 
2 ab82/37 cde28/1 def67/49 bc3067 b1089 684/2bc 
3 de08/22 g05/1 abcde08/58 defg2551 def8/770 524/8def 

 
 آمينول فورته 

1 de40/21 c32/1 cde25/55 hi1851 klmn4/411 356/9hij 
2 d99/22 defg18/1 bc11/26 hi1966 ijkl7/507 411/3gh 
3 de13/22 fg08/1 cde29/53 ij1638 lmn2/361 302/1ijk 

 
 کود دامی 

 

1 de15/22 g05/1 efg17/48 gh2128 hijk8/537 411/4gh 
2 d15/23 defg16/1 def44/49 bcd2709 de1/801 597/8cd 
3 de68/21 g05/1 bc08/61 fgh2191 ghij3/575 435/1fgh 

 
 کمپوست 
 

1 de69/22 c33/1 cde61/55 defg2480 efgh2/670 506/9def 
2 d0/24 defg17/1 b75/26 cde2658 def4/786 574/8de 
3 de17/22 efg16/1 cde26/55 defg2468 fghi5/644 498/0efg 

 
 نانو کلات آهن 

1 d13/25 b53/1 cde06/54 bc3048 b1013 713/9b 
2 b81/31 a59/1 a66/70 a3731 a1390 951a 
3 b47/26 b15/1 abcde74/58 b3116 bc2/969 720/4b 

 
 کود نيتروژن 

1 b27/30 efg15/1 bcde52/56 j1344 n3/306 224/6kl 
2 a97/41 cde25/1 bcde89/57 ij1604 klmn7/403 275/8jk 
3 b87/27 cdef20/1 bcde24/56 ij1544 mn7/345 256/6k 
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 عملکرد دانه 

ها نشان داد که بين  نتايج حاصل از تجزيه مرکب داده
اثر متقابل    ،های برداشتپاششی، زمانسال، مواد محلول

محلولو    یپاشمحلول   مواد×  سال متقابل    درپاشی  اثر 
داری در  زمان برداشت از نظر عملکرد دانه تفاوت معنی
دار معنی(.  4سطح احتمال يک درصد وجود داشت )جدول  

محلول مواد  متقابل  اثر  برداشت  شدن  زمان  در  پاشی 
محلول مواد  که  داد  زماننشان  از  مستقل  های پاشی 

برداشت عمل نکرده و تفاوت بين مواد مورد استفاده در  
زمان سه  هر  در  برداشت  و  آزمايش  نبود    اين  يکسان 

هنگامی پاشی نانوکلات آهن و برداشت  (. محلول7)جدول  
درصد   14-15های ساقه اصلی که رطوبت دانه در غلاف

کيلوگرم در هکتار بيشترين و تيمار    3116، با ميانگين  بود
همه زمان محلولشاهد در  نيتروژن و زمان  ها و  پاشی 

کيلوگرم در هکتار کمترين   1344برداشت اول با ميانگين 
)جدول   داشتند  را  دانه  عملکرد  پاشی  محلول(.  7ميزان 

نانوکلات آهن باعث افزايش رشد رويشی و زايشی و در  
های بارور شده که  نتيجه باعث بقای تعداد بيشتری از گل

تيمار   اين  در  دانه  عملکرد  افزايش  باعث  موضوع  اين 
همکاران  و)پدرس  گرديد و  مؤيد  ا  (.2004ن  موضوع  ين 

واکنش پذيری مطلوب سويا نسبت به مصرف نانوکلات  
می  تحريک  محلول  باشد.آهن  گياه،  رشد  طی  در  پاشی 

توسعه سطح برگ و ظرفيت فتوسنتزی را به دنبال خواهد  
پاشی داشت، که افزايش سطوح فتوسنتزی در اثر محلول

مؤثر   عوامل  از  زايشی  مراحل رشد  در  آهن  نانو کلات 
رود. بنابراين تقسيط عناصر  افزايش عملکرد به شمار می

محلول و  آنغذايی  گياه  پاشی  انتهايی رشد  ها در زمان 
باعث فراهمی مواد غذايی در خاک و گياه به مقدار کافی  
با   خود  رشد  حساس  مراحل  در  گياه  و  گرديد  خواهد 

پندی و همکاران  کمبود عناصر غذايی مواجه نخواهد شد )
پاشی نانوکلات آهن و زمان برداشت دوم  محلول(.  2010

مواد  شود علاوه بر در اختيار قرار دادن سريع  باعث می
گياه به  افزايش  ،  غذايی  جهت  در  گياه  تحريک  به  منجر 

سطح برگ، دوام سطح برگ، ارتفاع و تعداد شاخه فرعی  
افزايش سطح فتوسنتزی، توليد    در بوته شده و از طريق

و   پرورده  گلمواد  فيزيولوژيکی  حذف  ميزان    هاکاهش 

ها به غلاف تبديل  شود که تعداد بيشتری از گلباعث می
همکاران  )شوند   و  همکاران    ؛2011پيوندی  و  پراساد 
عدم تأمين عناصر غذايی مورد نياز )تيمار شاهد(  (.  2012

موجب کاهش رشد و مقدار فتوسنتز و همچنين نقصان 
تجمع ماده خشک گرديده و توليد در واحد سطح را کاهش 

نتايج آزمايش حاضر  (.  2007)برايت و همکاران    دهدمی
دهد که برای به دست آوردن حداکشثر عملکرد  نششان می
های پاشی نانوکلات آهن در زمانتوان با محلولدانه مشی

غلاف پايان  )زمان  گياه  رشد  و  انتهايی  گلدهی(  و  دهی 
برداشت در زمان دوم، بدون ايجاد خوابيدگی، نيازهای 
غذايی غلاف را بهتر تأمين کرد و در نتيجه تعداد دانه و  

دانه باروری  برداشت درصد  تاريخ  داد.  افزايش  را  ها 
بهره موجب  نظير  مناسب  اقليمی  عوامل  از  بهينه  گيری 

درجه حرارت، رطوبت، طول روز و همچنين تطابق زمان 
گردد. ارقام زيادی از  گلدهی با درجه حرارت مناسب می

شود. زيرا سويا به آسانی با تغيير  سويا در دنيا کشت می
شود. گل دادن و  شرايط آب و هوايی و خاک سازگار نمی

رسيدن آن تحت تأثير طول روز است. طول روز بلندتر  
موجب   کوتاه  روزهای  و  انداخته  تأخير  به  را  گلدهی 

گردد. چون طول روز  تسريع در بلوغ و رسيدن گياه می
مناسب برای تمام ارقام سويا يکسان نيست. در نتيجه اثر  
و   گلدهی  تا  کاشت  روزهای  تعداد  بر  برداشت  تاريخ 

بود خواهد  متفاوت  ارقام  در  همکاران    بورد)   رسيدن  و 
(. برداشت زود هنگام و تأخير در زمان برداشت در  2002

باعث   و  داشته  اثر  گياه  زايشی  و  رويشی  دوره  طول 
 کاهش عملکرد دانه می شود.  

 
 عملکرد پروتئین دانه

دهنده آن است ها نشان نتايج جدول تجزيه مرکب داده
های برداشت،  پاششی، زمانکه بين اثر سال، مواد محلول

متقابل   موادو    یپاشمحلول   مواد ×  سالاثر  متقابل    اثر 
برداشت  در  پاشی  محلول نظرزمان  پروتئين    عملکرد   از 
معنی  دانه درصد   داریتفاوت  يک  احتمال  سطح    در 

در  محلول  (.4)جدول    مشاهده شد آهن  نانوکلات  پاشی 
( پروتئين  عملکرد  بيشترين  دوم  برداشت    1390زمان 

افزايش عملکرد  (.  7  کيلوگرم در هکتار( را دارا بود )جدول
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محلول اثر  در  تخصيص  دانه  با  آهن  کلات  نانو  پاشی 
قسمت به  فتوسنتزی  مواد  فراهم  بيشتر  و  زايشی  های 

نمودن سوبسترای کافی برای سنتز پروتئين دانه موجب 
گرديد.   پروتئين  عملکرد  میافزايش  نظر  زمان به  رسد 

ای و  برداشت دوم به واسطه افزايش زياد رشد سبزينه
های زايشی بيشتری ساخته شده  رشد زايشی سويا، اندام

رود، در  ها نيز بالا میو سشهم دريافتی مواد پرورده آن
نتيجه ضمن افزايش محتوای پروتئين دانه، عملکرد دانه و  

(.  2009)مونيکا و همکاران    شودپروتئين دانه افزوده می
پاشی نانوآهن، ميزان پروتئين  با محلولگزارش شده که  

افزايش محصول  .  يافته استو عملکرد دانه سويا افزايش 
دانه از طريق افزايش تعداد غلاف در واحد سطح که ناشی 

مواد است، موجب افزايش عملکرد دانه و   از مصرف نانو
با توجه به    (. 2007هورا و همکاران  ا)چ  شود پروتئين می

  پروتئين  درصد ضرب  حاصلاز    ،پروتئينکه عملکرد    اين
بنابراين به علت بالا    ، آيدبه دست میعملکرد دانه دانه در

پاشی نانوکلات آهن، بودن عملکرد دانه در تيمار محلول
ساير    پروتئينعملکرد   به  نسبت  را  مقدار  حداکثر  نيز 

داد نشان  با   .تيمارها  که  داد  نشان  نيز  آزمايش  نتايج 
-های پروتئينی نيتروژنپاشی نيتروژن، پيش مادهمحلول

دار بيشتر شده و بنابراين به تشکيل پروتئين اختصاص  
به عامل  اين  که  افزايش  يافته  با  طور مشخص در سويا 

)راتک و    عملکرد دانه باعث افزايش عملکرد پروتئين شد
   (. 2005همکاران 

 

  عملکرد روغن دانه 

نتايج حاصل از تجزيه مرکب داده ها نشان داد که بين  
محلول مواد  سال،  زماناثر  اثر  پاششی،  برداشت،  های 

مواد  یپاشمحلول  مواد×  سالمتقابل   متقابل  اثر    و 
داری از نظر  تفاوت معنیپاشی در زمان برداشت  محلول

دانه   روغن  عملکرد  داشتصفت  (.  4)جدول    وجود 

)با  محلول دوم  برداشت  زمان  در  آهن  نانو کلات  پاشی 
کيلوگرم در هکتار( بيشترين عملکرد روغن    951ميانگين  

(. همچنين تيمار  7دانه را به خود اختصاص دادند )جدول  
)با  محلول اول  برداشت  زمان  در  آهن  کلات  نانو  پاشی 
  کيلوگرم در هکتار( و زمان برداشت سوم  9/713ميانگين  

محلول تيمار  از  زمان پس  در  آهن  کلات  نانو  پاشی 
تيمارهای   و  گرفتند  قرار  دوم  جايگاه  در  دوم،  برداشت 

پاشی نيتروژن  های برداشت و محلولشاهد در همه زمان
را   دانه  روغن  ميزان  کمترين  سوم  برداشت  زمان  در 

پاشی  نسبت به ساير تيمارهای آزمايشی داشتند. محلول
نانوکلات آهن با در دسترس قرار دادن سريع مواد غذايی  
در طی مراحل رشد گياه و به علت کمک به افزايش رشد  

و  رويشی،   گياهی  پوشش  توسعه  فتوسنتزی،  ظرفيت 
موجب افزايش تعداد غلاف در بوته،    افزايش فرايند جذب،

)مونيکا و همکاران    تعداد دانه، وزن دانه و عملکرد دانه شد
اين(.  2009 ضرب  که عملکرد روغن، حاصل  با توجه به 
می  درصد دانه  عملکرد  و  دانه  به  روغن  بنابراين  باشد، 

محلول تيمار  در  دانه  عملکرد  بودن  بالا  پاشی  علت 
نانوکلات آهن، عملکرد روغن نيز حداکثر مقدار را نسبت  

رسد که استفاده از  به ساير تيمارها نشان داد. به نظر می
عوامل محيطی همچون تابش خورشيدی و درجه حرارت  

گردد  مطلوب در زمان گلدهی و تشکيل غلاف موجب می
را   فتوسنتزی  راندمان  حداکثر  دوم  برداشت  زمان  که 
نمايد   توليد  را  روغن  و  دانه  عملکرد  بيشترين  و  داشته 

   (.2004پور خواجه؛ 2016ايساک و همکاران )
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