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  .L) سویاکمی و کیفی زایی و عملکرد پاشی با متانول بر گره نیتروژن استارتر و محلول اثر

Glycine max)  مغانمنطقه در 
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 چکیده 

  تروژن یبه ن  یاساس  یوابستگ   یروغن  یهادانه  دیدر جهان است. تول  یروغنهای  دانه  نیتراز مهم  یکی  Glycine max L).(  ایسو

  ی داریپا   موجبرا کاهش داده و    دیتول  یهانهیهز  ومیزوبیر  هایشده توسط جنس  ایجاد  تروژنین  ی کیولوژیب  تیه تثبدارد. گرچ  یمعدن

از عوامل موثر در   یکیتر، کم تروژنیو ن یبا مواد آل ییهادر خاک  خصوصبه استارتر  تروژنیشده است، اما استفاده از ن هالگوم ترشیب

فر عملکرد،  فعال  ه گر  ل یتشک  ندیآبهبود  گ   ومیزوبیر  یباکتر  یبالا  تیو  همچنین    زبان یم  اهیدر  راه است.  از  برای  یکی  مهم  کارهای 

افزایش دهد    در گیاه را  CO 2تواند غلظتدر گیاهان سه کربنه استفاده از ترکیباتی همچون متانول است که می  2COت  افزایش غلظ

های  مولفه  ، زاییپاشی با متانول بر گرهنیتروژن استارتر و محلول  اثر  زیابیمنظور ار از این رو به  .و به فتوسنتز و رشد گیاه کمک کند 

های کامل تصادفی با سه بلوک  صورت فاکتوریل در قالب طرح پایهآزمایشی به  ، کیفی سویا رقم آرین  پرشدن دانه و عملکرد کمی و

سه سطح   متانول دراجرا شد. فاکتورهای آزمایشی کاربرد    1401آباد مغان استان اردبیل در سال زراعی  ایی در پارستکرار در مزرعه

عنوان شاهد، کاربرد  و سه سطح نیتروژن استارتر )عدم استفاده به درصد حجمی( 30و  15کاربرد   ، عنوان شاهد پاشی با آب بهمحلول(

اوره( شامل می  50و    25 منبع  از  در هکتار  استارتر  نیتروژن  بالاکیلوگرم  مقادیر  کاربرد  استارتر )شدند.  نیتروژن  کیلوگرم در   50ی 

  هشت درصد(، طول دوره پر شدن دانه )  نهد(، شاخص برداشت )درص  37درصد(، تعداد نیام در بوته )  139هکتار( تعداد گره در بوته )

اولئیک و محتوای اسیدهای چرب  به  ، درصد(  را  لینولنیک  و  با عدم  6/20و    16/ 3  ، 7/14ترتیب  لینولئیک  مقایسه  کاربرد    درصد در 

آماری اختلاف  که  چند  هر  داد.  افزایش  استارتر  اشمعنی  نیتروژن  غیر  چرب  اسیدهای  محتوای  در  مقادیر  داری  بین   50تا    25باع 

درصد(، تعداد نیام در بوته    2/15گره در بوته )  درصد حجمی متانول تعداد  30پاشی  یتروژن استارتر وجود نداشت. محلولکیلوگرم ن

بر  47) )درصد(، شاخص  ک   12داشت  با عدم  مقایسه  در  را  )پنج درصد(  دانه  پرشدن  دوره  و طول  داد.  درصد(  افزایش  متانول  اربرد 

سرعت پرشدن ،  (7/48تعداد دانه در بوته )   ، متر(سانتی  85/ 5ارتفاع بوته )  ، گرم در بوته(  473/0وزن خشک گره )حداکثر    نینهمچ

در کاربرد مقادیر بالایی    گرم در مترمربع(  6/242و عملکرد دانه )  روز(  53/35نه )دوره موثر پر شدن دا  ، گرم در بوته(  00525/0دانه )

 . دست آمدهب متانولاز نیتروژن استارتر و 

 

   .لینولئیک اسید  و ثبیت زیستی نیتروژنت ،پر شدن دانه دوره  ،اوره ، اسیدهای چرب: های کلیدیواژه
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 مقدمه 

برخورداری از اسیدهای آمینه ضروری و  دلیل  است که بههای روغنی  ترین دانهیکی از مهم  (L.  Glycine max)  سویا

  ،و روغن تامین پروتئین    درمهمی    نقش   ،در تابستانکشت دوم  در بهار و  اصلی  امکان کاشت    ، هاسیدهای چرب اشباع نشد

به دلیل    کشور  مناطق خشک و نیمه خشکتر  بیشدر  (.  1402)سیدشریفی،    دارد تثبیت زیستی نیتروژن  و سبز   ، کود علوفه 

های  فعال نمودن گره  برای   تارتروان نیتروژن اسمقدار کمی کود نیتروژنه به عن  لازم است  مواد آلی خاك،   پایین بودن مقدار

افزایش تثبیت زیستی نیتروژن و عملکرد گیاه شود  موجب  بندی،  هبود گرهضمن بمصرف شود تا    هادر لگوم  ،تثبیت کننده

(Namvar et al., 2011).    دراین رابطه Osborne  و Riedell  (2006  اعلام کردند که )رشد اولیه  استارترنیتروژن    کاربرد ،

( اظهار داشتند که 1402سید شریفی و سید شریفی )  کند. کمک میکیفیت آن  عملکرد و   زایشسویا را افزایش داده و به اف

شد. نتایج مشابهی نیز منجر  به افزایش محتوای پروتئین و عملکرد دانه    ،دیمتحت شرایط  کاربرد نیتروژن استارتر در نخود  

افزایش گره  بر  و عملکرد دانه عدسمبنی  استار  زایی  نیتروژن  تو با کاربرد  متانول  و  گزارش شده است   سط دیگر محققان تر 

  سویا یک صفت مهم در تامین بخشی از نیاز نیتروژنی    گرچه ثبیت زیستی نیتروژن  ت(.  1399  ، شریفی   شریفی و سید  )سید

را در  شودمحسوب می زیستی  تثبیت  فرایند  محققان مشارکت  برخی  بینأت  و  نیتروژنی سویا  نیاز  درصد    75  تا   25  مین 

 ضروری   ، سویا در مقایسه با دیگر گیاهان زراعی  دانهبالای پروتئین  به دلیل محتوای    ولی  ،(Varco, 1999اند ) ردهبراورد ک

برخی محققان   راستادر این . ) et al.,Ignacio (2021است بخشی از نیاز نیتروژنی گیاه با کاربرد کود نیتروژن تامین شود  

بر  اظهار داشتند که عملکرد دانه سویا   نیتروژنعلاوه  به    ،تثبیت زیستی  از خاك وابسته است و به شدت  نیتروژن  جذب 

رشد دوره  طول  در  نیتروژن  دانه  یمحدودیت  پرشدن  مرحله  در  به خصوص  محتوای   ،سویا  کاهش  در  اساسی  عوامل  از 

 . ) 2019et alOrtez ,.(کرد دانه است پروتئین و عمل

ی پرشدن دانه بستگی به دو عامل سرعت و طول دوره  ، ی عملکردکنندهتعیین   یعنوان یکی از اجزاوزن نهایی دانه به

امکان انتقال مواد فتوسنتزی بیشتر از    و  بوده  ی زمان رسیدگیکنندهدوره پرشدن دانه یک جزء تعیین . طولانی بودن  دارد

( در بررسی تاثیر مقادیر مختلف 1393ابطحی و همکاران )   سازد.لکرد دانه را فراهم میتیجه افزایش عمبه مقصد و در نمبدأ  

استارتر   هکتار  75و    25،50صفر،  )نیتروژن  در  اوره  سویا   (کیلوگرم  در  زیستی  کودهای  طول ترینلا با  ،و  و  دوره   سرعت 

و همکاران    Walley  کردند. بذر با ریزوبیوم گزارش   و تلقیحتر  استارنیتروژن    از کود  یلایپرشدن دانه را در کاربرد مقادیر با 

)صفر،    اثر  بررسی  در(  2005) نیتروژن  کودهای    45و    30،  15میزان  که  کردند  بیان  نخود  انواع  بر  هکتار(  در  کیلوگرم 

  ردجب افزایش عملکزان نیتروژن موکه افزایش میطوریداری بر عملکرد و اجزای عملکرد نخود دارد، بهنیتروژنه اثر معنی

مصرفی، مواد   بـا افـزایش مقـدار نیتـروژنبرخی محققان اظهار داشتند که   کیلوگرم در هکتار( شد.  221)در حدود    دانه
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تشکیل پروتئین اختصاص  مواد فتوسنتزی بیشتری به در نتیجه یابد،دسترس برای سنتز اسیدهای چرب کاهش می قابل

پتانسیل   یافته یافترک هیدرات  تولیدو  خواهد  کاهش  عامل   بن  این  میزان  موجبکه  افزایش  و  روغن  درصد  کاهش 

از راه (Taheri et al., 2012). شـودپـروتئین دانـه مـی ظرفیت افزایش غلظت دی اکسیدکربن و    کارهای موثر دریکی 

  کارایی فتوسنتزی   بهبود  و  3Cفتوسنتزی    با مسیرجبران بخشی از تلفات کربن فتوسنتزی در گیاهان    ، فتوسنتزی گیاهان

زراعی گیاهان  )  در  است  متانول  مانند  ترکیباتی  از   ,Ramberg et al., 2002; Behrouzyar and Yarniaاستفاده 

به سهولت برای گیاهان قابل جذب بوده و   تواندمی  و است کوچکتری مولکول کربن، اکسید دی با  مقایسه در متانول(. 2016

هایی نظیر اکسین و سایتوکینین و افزایش رشد و نمو گیاهان موثر باشد  تولید هورمون  ،نوری   از انجام تنفس  در جلوگیری

(Dorkhov et al., 2015.)  Nemecek-Marshall  و  (  روی متانول پاشیمحلول که کردند گزارش (1995همکاران 

گزارش شد که دیگر  ژوهشی  پ   درشود.  دگی میدر رسی تسریع عملکرد و  افزایش موجب ، زراعی  گیاهان های هواییقسمت

 ,.Saadpanah et alش داد ) یل را افزایتوده و شاخص کلروفستی، زحجمی  درصد   15با متانول   های سویاپاشی بوتهمحلول

بهبود   یطور قابل توجهبه  ،متانول  یپاشا با محلولی، سرعت فتوسنتز و رشد لوبیات روزنهیهدادر بررسی دیگری  (.  2013

)ی همکاران  l.,et aZhao .)  Mosa 2014افت  کاربرد (2013) و  که  کردند  افزایش   گزارش  با  ظرفیت   و  2COمتانول 

پاشی متانول منجر به افزایش  محلولنشان داد    بررسییک    نتایج.  سویا شددانه  منجر به افزایش عملکرد    ، گیاه  یفتوسنتز 

و  سویا شدو    زمینی  بادامدر   پروتئین   حتوایم و همکاران    ;1388همکاران    )صفرزاده  و  (.1389میرآخوری  سیدشریفی 

بیشترین تعداد و وزن گره در بوته، سرعت پرشدن دانه، طول دوره و دوره مؤثر پرشدن دانه، تعداد نیام    ( 1399) سیدشریفی  

گزارش  هکتار  کیلوگرم نیتروژن استارتر در  50  درصد حجمی متانول و  30  پاشی در محلول  را  عدس  دانه در بوته و عملکرد

)   Seyed Sharifi.  ردندک )کاربرد2016و همکاران  کود  تلفیقی  اثر سیستم های  بررسی  در  با   (  بذر  تلقیح  و  نیتروژن  کود 

داری بر محتوای اسیدهای چرب اشباع و غیر اثر معنی   ، کاربرد مقادیر مختلف کود نینروژن کودهای زیستی( اظهار داشتند که  

 اشباع روغن سویا داشت. 

نقشی مرغوبیت کنجاله و    وقابلیت هضم بالای روغن    برخورداری از اسیدهای چرب اشباع نشده،یا در  دلیل اهمیت سو  به

محلول  و  استارتر  نیتروژن  و  که  دارد  گیاه  این  عملکرد  افزایش  در  متانول  در بررسیاز طرفی  پاشی  انجام شده  های محدود 

 ، عملکرد کمی و کیفی   بر   پاشی متانولمحلولتارتر و  ساکود نیتروژنه    اثرموجب شد تا    ،برهمکنش توام این عوامل خصوص  

 قرار گیرد. بررسیمورد سویا های پر شدن دانه و مولفهزایی  گره 

  ها  مواد و روش

   ایی در پارس آباد مغانهای کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعهبلوك  صورت فاکتوریل در قالب طرح پایهآزمایش به
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    و ارتفاع   دقیقه عرض شمالی  32درجه و    39شرقی و  طول  دقیقه    55درجه و    47غرافیایی  با مختصات جیل  استان اردب

پاشی با  محلول(سه سطح   بررسی کاربرد متانول در فاکتورهای مورد  اجرا شد.  1401  زراعی  در سالمتر از سطح دریا    108

  و   25عنوان شاهد، کاربرد  دم استفاده بهوژن استارتر )ع و سه سطح نیتر درصد حجمی(  30  و   15کاربرد    ،عنوان شاهد به  آب

بود  50 اوره(  منبع  از  هکتار  در  استارتر  نیتروژن  بود. ندکیلوگرم  تسطیح  و  دیسک  شخم،  شامل  زمین  تهیه  عملیات  از    . 

ده شده بود  ایی انجام شد که سال قبل تحت کشت سویا بوده و قبلا با باکتری ریزوبیوم تلقیح داکه کشت در مزرعهآنجایی

های هرز در مراحل اولیه به منظور کنترل بهتر علف  انجام نشد.با باکتری ریزوبیوم  تلقیح مجدد    ، رو در زمان کاشتایناز  

علف  سمپاشی  ،از کاشت  قبل  و  رشد سویا آزمایشی  انجام شد.  لیتر در هکتار    5/2مقدار    فلورالین به یتر  کشبا  هر واحد 

که از ارقام متداول و توصیه شده    "آرین"رقم  از سویای  بود.   مترسانتی  60  یردیفبین   فاصله با  شامل پنج ردیف سه متری

های  در کشت  هروز  142رشدی  طول دوره  از  رس قرار داشته و  بذرهای این رقم در گروه میاندر منطقه است استفاده شد.  

ویروسی    هایبیماری  و  نیام  ریزشی به  تحمل نسب  و از  ده وبمقاوم  بوته  است. رقم آرین نسبت به خوابیدگی  برخوردار  بهاره  

 . برخوردار است

های مجاور  پاشی و نشت کود به کرتبین هر واحد آزمایشی حداقل دو ردیف نکاشت به منظور جلوگیری از اثر محلول

کاشت شد.  داده  عمق   با دست قرار  و  سانتی  پنج تا چهاردر  تاریخ  متری  آبیاری شد انجام 1401تیرماه    20در  اولین   .  

انجام شد.  بلافاصله بعد   زارعین   ،شرایط محیطی  ، نیاز گیاه  به  با توجه  بعدی  هایآبیاریاز کاشت  متداول  اساس عرف  بر 

ها  به منظور اعمال تراکم مناسب بوته برگی 5 تا 4در مرحله  .  انجام شدنوبت    ششدر    مجموع در  در طول دوره رشد    ،محلی

از    ، شیمیایی خاك مزرعه آزمایشیی و  برای تعیین خصوصیات فیزیکک شدند.  نت ها گیاهچه  ،(بوته در مترمربع  35) قبل 

و شرایط اقلیمی منطقه مورد کشت در طول   1در جدول  برداری انجام و نتایج مربوط  نمونه  متریسانتی  40  کاشت تا عمق

 . آورده شده است 2دوره رشدی در جدول 

 ایشی قطعه آزمخاک ی شیمیای ی ومشخصات فیزیک   : 1جدول 

pH  رس  بافت 
 سیلت 

 
 شن 

کربن  

 آلی
 نیتروژن 

 
 فسفر 

 پتاسیم

 

 روی

 
عمق خاك  

 برداری  نمونه 
 ویژگی 

 لومی  9/6
 گرم بر کیلوگرم میلی درصد 

 مقادیر  0 -40
33 19 48 73 /0 06 /0 2 /5 189 2 /1 

 1401در سال سویا مشخصات جوی در طول دوره رشدی  :2جدول 

 مترراپا تیر مرداد رشهریو مهر  آبان 

 بارندگی  0 8/ 6 0 6/ 8 27/ 4

 ( درجه سلسیوسدما ) حداقل  میانگین 20/ 7 20/ 5 17/ 61 14/ 9 7/ 2

 ( درجه سلسیوس)دما  حداکثر  میانگین 34/ 3 34/ 1 32/ 2 25/ 7 18

 جمع ساعات آفتابی  314/ 7 285/ 4 242/ 9 73/ 3 159/ 3

 ( متوسط رطوبت نسبی )درصد 54/ 6 65 69/ 6 67/ 7 77/ 8
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در دو مرحله از رشد، نصف   استارتر  کود نیتروژن  دیگری در طول اجرای آزمایش استفاده نشد. یتروژن کود  به غیر از ن

بعد از تنک کردن )به منظور اعمال    و(  1BBCH  109)  چهار تا شش برگی   همزمان با کاشت و نصف دیگر در مرحله کود

قبل از رشد رویشی و    ،متانول در دو مرحلهبا    پاشیمحلول  شد. صورت سطحی در مزرعه پخش  بهها(  تراکم مناسب بوته

های  به هر کدام از محلول  به منظور جلوگیری از صدمات ناشی از سمیت متانول  بر اساس سطوح متانول انجام شد.   گلدهی

  ، ـههـای بوتقـسمتبر روی تمام   کـه  طوری بودپاشی  نحوه محلول  .گرم در لیتر گلیسین اضافه شد  دو  ،تهیه شده با متانول

پاشی با متانول ساعت  بهترین زمان محلول  با توجه به اینکه.  های هوایی خیس شدنداندام  ه وقطـرات محلـول جـاری شـد

رو ، از ایندر روشنایی است تا حداکثر فتوسنتز انجام شود و نقش متانول بر صفات مورد ارزیابی بهتر نمایان شود  12تا    10

 .  (Nonomura and Benson, 1992) پاشی شدندمحلول ن محدوده زمانیهمه تیمارها در ای

به ارتفاع  زمایشی تعداد چهار گلدان پلاستیکی  آزایی و وزن خشک گره، در هر واحد  منظور تعیین اثر تیمارها بر گره به

زایی  گره  هکاز آنجایی  د.ش قرار دادهبا همان تراکم کاشت مزرعه   در خطوط اصلی هر واحد آزمایشی سانتیمتر  50و قطر  60

 ( نیام  از مرحله تشکیل  پر شدن دانه )مرحله  R4)سویا بعد  یا در طول دوره    800  و  709  معادلترتیب  به  R7  تا   R5  و 

BBCH)    یافتهکاهش ( 2018        .,et al Tamagno ;  2019  ,.et alórdova C).  ترین زمان برای ارزیابی گرهمناسب-

طور کامل جدا شده و پس از به همراه ریشه به  ی هر گلدانهادر مرحله گلدهی، بوته  رواز این   . مرحله گلدهی است  ، یزای

  5°ساعت در دمای  48ها نیز پس از قرارگیری در آون به مدت  گرهو وزن خشک    شمارشها  گرهها، تعداد  شستشوی ریشه

   .(Namvar et al., 2011)شد  گیریاندازه ±70

مولفهبه تعیین  دانهمنظور  پرشدن  از    ،های  قبل  آزمایشی  هرواحد  اصلی  خطوط  در  یکنواخت  و  مشابه  بوته  تعدادی 

بار و در روز یک  ششهر  در فواصل زمانی    دهیروز بعد از نیام  19برداری  نمونهاولین  اری شد.  گلدهی مشخص و علامت گذ

هایی که قبلا در خطوط اصلی هر واحد آزمایشی  )از بوته  مشابه و به ظاهر یکنواخت  بوته  سه  ،هر مرحله از نمونه برداری

س وزن خشک تک بذر از محاسبه و سپ  ه ها جدا شدانه د یشگاه، ابتدا  آزما ( انتخاب و پس از انتقال به  ندمشخص شده بود

برآورد بذر  تعداد  به  پارامترهای آبر  برای  (.Ronanini et al., 2004)شد    وزن خشک کل  تفسیر  و  تحلیل  و  تجزیه  ورد، 

 SASافزار نرم Proc Nlinو دستورالعمل  DUDبراساس رویه  ایمربوط به پرشدن دانه از یک مدل رگرسیون خطی دوتکه

                                        .شد فادهاست زیر صورتهب

                                                                                                            :1رابطه  

 
1 -Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt and CHemical industry;  (BBCH) 
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 70                      مغان منطقه در  (L. Glycine max)و عملکرد کمی و کیفی سویا  زاییپاشی با متانول بر گرهر و محلولاثر نیتروژن استارت 

 

ست. این مدل  عرض از مبدأ ا  aپایان دوره پرشدن دانه و    0tسرعت پرشدن دانه،    b ،زمان  t وزن دانه،  GW  در این رابطه  .   

به دو مرحله تفکیک میتغ را  به زمان  پرییرات وزن دانه نسبت  اول که در حقیقت مرحله خطی  شدن دانه    کند: مرحله 

که در حقیقت زمان رسیدگی وزنی است، به صورت خطی   0tاست، وزن دانه تا رسیدن به حداکثر مقادیر خود در زمان  

دهد. با برازش این مدل بر ( سرعت پرشدن دانه را نشان می0t ‹ tن مرحله )رگرسیون در ای  کند. شیب خطافزایش پیدا می

دست آمده و  ه  ( ب0t( و زمان رسیدگی وزنی )bشدن دانه یعنی سرعت پرشدن دانه )  ابتدا دو پارامتر مهم پر  ،ها کلیه داده

د. برای تعیین دوره  شبه  دانه است محاس  که وزن  GWقرار داده شد و  یک  در قسمت دوم رابطه    0tسپس مقدار عددی  

 (. Ellis and Pieta-Filho, 1992) استفاده شد 2 شدن دانه از رابطه موثر پر

  EFP=MGW/GFR                                                                                                           :2رابطه 

سرعت پرشدن دانه    4GFRو  گرم(  )میلی حداکثر وزن دانه    3MGW،  )روز(  دانهره موثر پرشدن  دو  EFP2در این رابطه  

   .استگرم در روز( )میلی

های رقابت کننده و  طور تصادفی از بین بوتهبه بوته ده ،دانه در بوته و  نیام در بوته، ارتفاع بوتهصفاتی مانند برای ارزیابی 

حاشیهبا   اثر  واحدرعایت  هر  از  انتخا  ای  دا آزمایشی  میانگین  و  واحد دهب  آن  در  این صفات  ارزش  عنوان  به  های حاصل 

ارتفاع بوته در بین بوته   در این راستا  در نظر گرفته شود.  ،ها برای تجزیه و تحلیل دادهآزمایشی   از ناحیدر  انتخابی    ۀ های 

ضرب  از حاصل  اد دانه در بوتهتعدد.  شهرکرت ثبت  و میانگین آن برای    شدهگیری  طوقه تا بالاترین بخش گیاه با متر اندازه

م عملکرد دانه به عملکرد بیولوژیک و  ید. شاخص برداشت از تقسدیگرتعداد دانه در نیام و تعداد نیام در هر بوته محاسبه  

 د.شمحاسبه   100ضرب عدد به دست آمده در 

درصد    ، 25/6عدد  با ضرب در  جلدال تعیین و  محتوای نیتروژن دانه به روش کمحتوای روغن دانه به روش سوکسله و  

بعد از حذف اثر   واحد آزمایشیبرداشت از خطوط اصلی هر    با  آبان ماه  29  عملکرد دانه در تاریخشد.    محاسبه  پروتئین دانه

( 9/1)نسخه    SASها و رسم نمودارها از نرم افزارهای  برای تجزیه دادهمترمربع برآورد شد.    نیم  ای از سطحی معادلحاشیه

  در سطح احتمال پنج درصد مقایسه شدند.  LSDها با آزمون و میانگین استفاده شد Excel  ((2013و 

 نتایج و بحث 

اثرات اصلی کاربرد نیتروژن استارتر و محلول با متانول بر تعداد گره نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که    ، پاشی 

اثر ترکیب تیماری این دو    حر سطپر شدن دانه د  شاخص برداشت و طول دوره  ،تعداد نیام در بوته احتمال یک درصد و 

 
2 -Effective Grain Filling Period 
3 -Maximum of Grain Weight  
4 - Grain Filling Rate 
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تعداد دانه در   ، ارتفاع بوتهدر سطج احتمال پنج درصد و بر  پر شدن دانه سرعت  ،حداکثر وزن دانه ، عامل بر وزن خشک گره 

 (.  3دار شد )جدول معنیدر سطح احتمال یک درصد بوته و دوره موثر پرشدن دانه 

 گره تعداد و وزن  

داری افزایش یافت.  تعداد گره در بوته به طور معنی  ،با افزایش مقادیر نیتروژن استارترها نشان داد که  انگینمقایسه می 

  50  عدد( در کاربرد  52/ 3عدد( در عدم کاربرد نیتروژن استارتر و بیشترین آن )  8/21که کمترین تعداد گره در بوته )طوری

از ادهروژن استارتر بنیتکیلوگرم   بالاترین  (.  4ی در مقایسه با شاهد برخوردار بود )جدول  درصد  139فزایش  ست آمد که 

( بوته  در  محلول  473/0وزن خشک گره  و  استارتر  نیتروژن  از  بالایی  مقادیر  کاربرد  نیز در  بوته(  در  متانول گرم  با  پاشی 

این    .(5)جدول    ددی برخوردار بودرص  2/26فزایش  از ا  ،بدست آمد که در مقایسه با عدم کاربرد نیتروژن استارتر و متانول

عنوان کیلوگرم در هکتار( به  30تا    15مبنی بر اینکه نیتروژن در مقادیر کم ) های برخی از محققان در نخودنتایج با یافته

رد و  بازدارندگی دا  کیلوگرم در هکتار( اثر  45تا    30استارتر، تاثیر مثبتی بر تثبیت بیولوژیکی دارد، ولی در مقادیر بالاتر )

 کیلوگرم 90و 60 ،30صفر،در ارزیابی مقادیر مختلف نیتروژن ) ( 1392سیدی و سیدشریفی )های نتایج بررسی  همچنین با

 .(et al, 2005  Walley) زایی سویا، مغایر استگره در( هکتار در اوره

ر بوته را  وزن خشک گره د  کیلوگرم آن،  60کیلوگرم اوره در هکتار در مقایسه با مصرف    90کاربرد    کردندآنان گزارش  

( در خصوص اثر مقادیر مختلف  2016و همکاران )  Seyed Sharifiهای  ولی با نتایج بررسی  درصد کاهش داد.  37حدود  

هماهنگ است. بخشی از افزایش تعداد و وزن گره    ،نیتروژن استارتر و کودهای زیستی بر افزایش تعداد و وزن گره در سویا

(  1میتواند با پایین بودن میزان نیتروژن موجود در خاك مورد کشت )جدول    ، استارتریی از نیتروژن  رد مقادیر بالادر کارب

 مرتبط باشد.  

پاشی  درصد و عدم محلول 15پاشی درصد حجمی متانول نیز تعداد گره در بوته را در مقایسه با محلول 30پاشی محلول

 افزایشاکسیدکربن و  های متانول نسبت به دیکوچکی مولکول(.  4  زایش داد )جدول درصد اف  5/18و    3/3متانول به ترتیب  

دی حاصلغلظت  کنندهبافت در  متانول سریع اکسیداسیون از  اکسیدکربن  فتوسنتز  فعالیت  های  افزایش  به   منجر 

ن است که در چنی  شود، و بدیهیمی فتوسنتز و میزان سرعت افزایش نوری، تنفس کاهش روبیسکو، آنزیم کربوکسیلازی

افزایش تعداد و وزن گرهشرایطی   از طریق  نیاز    ،مقادیر زیادی ترکیبات کربوهیدراتی به ریشه منتقل شده و  انرژی مورد 

 افزایش   برخی محققان .(Galbally and Kirstine, 2002; Gout et al., 2000)   کندبرای تثبیت نیتروژن را فراهم می 

 تولیدی  قند تلفات کاهش علت  ،را هاریشه به این مواد  انتقال و متانولبا   شیپامحلول  اثر رد هابرگ در  فتوسنتزی تولیدات

اصلی   و  نوری تنفس از حاصل دلایل  و   افزایشاز  لوبیا  ریشه وزنتعداد  نمودند در  . (Armand et al., 2015) عنوان 
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 72                                                                                                                          مغان منطقه در  (L. Glycine max)زایی و عملکرد کمی و کیفی سویا پاشی با متانول بر گرهاثر نیتروژن استارتر و محلول 

 

 سویادن دانه های پر شمولفهپاشی متانول بر نیتروژن استارتر و محلولتجزیه واریانس تاثیر  : 3جدول 

ns           دار در سطح احتمال پنج و یک درصد. دار و معنیترتیب غیر معنی، * و ** به 

 

 منابع تغییر
 

درجه  

 آزادی 

 میانگین مربعات 

گره تعداد    
 

وزن  خشک  

 گره 
 

 ارتفاع بوته
تعداد دانه در  

 بوته

تعداد نیام  

 در بوته

شاخص  

 برداشت 

حداکثر وزن  

 دانه 

طول دوره  

 پرشدن دانه 

سرعت پرشدن  

 دانه 

دوره موثر  

 پرشدن دانه 

 تکرار 
 

2 31/19 ns 0007/0  ns 4/77 ** 29/6  ns 904/0  ns 54/22 ** 01/0 ** 1/1060 ** 00001/0 ** 0835/0  

M 

پاشی    محلول

 متانول 
2 37/103 ** 00026/0  ns 97/1043 ** 36/523 ** 07/109 ** 18/26 ** 0014/0  ** 04/28 ** 00000025/0  ns 98/22 ** 

N 
 نیتروژن استارتر 

2 6/2133 ** 058/0 ** 33/630 ** 63/425 ** 3/72 ** 81/19 ** 00097/0 ** 4/52 ** 00000001/0  ns 8/35 ** 

M×N 4 96/30  ns 0061/0 * 91/64 ** 24/51 ** 57/0  ns 09/1  ns 0004/0 * 59/2  ns 00000035/0 * 23/3 ** 

 اشتباه آزمایشی
e 

26 92/14  00128/0  95/3  86/3  795./  53/0  00015/0  18/1  00000012/0  083/0  

05/10 ضریب تغییرات   53/10  83/2  15/5  1/5  25/5  47/8  5/2  54/7  08/9  
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 پاشی متانول بر برخی صفات سویا نیتروژن استارتر و محلولمقایسه میانگین تاثیر  :4جدول 

 با هم ندارند   LSDداری بر اساس آزمون  های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمیانگین

 پاشی متانول بر برخی صفات سویانیتروژن استارتر و محلول ن تاثیر  مقایسه میانگی  :5جدول  

 با هم ندارند   LSDاساس آزمون    داری بری معنیهای با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آمار میانگین  

 M3M،1M,2 درصد حجمی متانول    30و    15  پاشی با متانول و کاربردبه ترتیب عدم محلول

 N3N،1N,2 کیلوگرم نیتروژن استارتر در هکتار  50و    25و کاربرد    کاربرد نیتروژن استارتر به ترتیب عدم  

 صفات
 گره در بوته تعداد  در بوته تعداد نیام  )درصد(   شاخص برداشت  شدن دانه )روز(  دوره پرطول

 ی شی آزما یتیمارها

 پاشی محلول

 متانول 

 b89/42 c16/30 c34/14 b57/35 به عنوان شاهد  با آب پاشیمحلول

 b81/41 b96/32 b84/16 a66/39 درصد 15

 a26/45 a93/33 a22/21 a41 درصد 30

LSD پنج درصد c08/1 73/0 89/0 86/3 

وگرم در نیتروژن استارتر )کیل 

 هکتار 

 c74/41 c31 c8/14 c8/21 عدم کاربرد به عنوان شاهد 

25 b13/43 b55/32 b16/17 b41 

50 a08/45 a96/33 a4/20 a3/52 

LSD 8/3 89/0 73/0 01/1 پنج درصد 

 وزن  خشک گره 

 ) گرم در بوته( 

 بوته ارتفاع  

 متر( )سانتی

 تعداد دانه در بوته 

 

 حداکثر وزن دانه )گرم( 

 

 سرعت پر شدن دانه 

 )گرم در روز( 
 دوره موثر پر شدن دانه )روز( 

 عملکرد دانه 

 ربع( )گرم در متر م
 یماری ترکیبات ت
 

328/0cd±0819/0 3/55g± 70/4 3/23f± 21/3 128/0c± 0333/0 0046/0b± 0012/0 72/27d± 97/6 6/150f± 5/8 M1N1 

32/0d± 0229/0 2/53 g± 5/3 6/26ef± 52/1 145/0bc± 379/0 0045/0b± 0011/0 83/31cb± 01/8 3/158f± 65/6 M1N2 

38/0bc± 0150/0 1/65 e± 71/2 42c± 2 15/0b± 0392/0 0046/0b± 0011/0 8/32ab±25/8 202c± 11/13 M1N3 

226/0e± 0079/0 1/60f± 85/1 3/29e± 15/1 135/0bc± 354/0 0046/0b± 0012/0 55/29c±43/7 3/162ef± 5/4 M2N1 

321/0d± 0229/0 4/80bc±7/4 3/38d± 51/2 141/0bc±368/0 0047/0ab± 0012/0 12/30bc± 58/7 6/179d± 1/10 M2N2 

414/0ab± 125/0 7/82b± 08/2 46ab± 2 138/0bc± 359/0 00414/0b± 001/0 3/33ab± 38/8 3/232ab± 6/10 M2N3 

244/0e± 0193/0 3/70d± 55/3 3/43bc±3/2 149/0bc± 038/0 0046/0b± 0012/0 4/32abc± 16/8 3/174de± 6/13 M3N1 

342/0cd± 275/0 3/78c± 78/3 6/45ab± 5/1 150/0b± 0391/0 00456/0b±0011/0 99/32abc± 3/8 217bc± 51/20 M3N2 

473/0a± 0413/0 5/85a± 15/3 7/48a± 1/1 186/0a±017/0 00525/0a±0004 /0 53/35a± 15/5 6/242a± 2/19 M3N3 

063/0 66/3 4/3 021/0 0006/0 167/2 7/15 LSD 5% 
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 ارتفاع بوته 

شدن  معنی تیمادار  ترکیب  استاثر  نیتروژن  متانول  ری  و  مقایسه بر  ارتر  و  درصد  یک  احتمال  سطح  در  بوته  ارتفاع 

پاشی  متر( در بالاترین سطح از کاربرد نیتروژن استارتر و محلولسانتی  5/85بیشترین ارتفاع بوته )  ها نشان داد کهمیانگین

به  (.  5وردار بود )جدول  ی برخدرصد  6/54زایش  روژن و متانول از افتدست آمد که در مقایسه با عدم کاربرد نیهب  متانول

افزایش شدت فتوسنتز با  نیتروژن  بیشتر    و  کارگیری  اسیمیلات  به  بوته شده    ، گیاهان  دردسترسی  ارتفاع  افزایش  موجب 

ک است.   با  سویا  بوته  ارتفاع  افزایش  بر  مبنی  نیز  مشابهی  نیتروژنانتایج  است    ،ربرد  شده  گزارش  محققان  دیگر  توسط 

(Caliskan et al., 2008)  .Seyed Sharifi  ( و 2016و همکاران  نیتروژن  کود  مختلف  مقادیر  تلفیقی  اثر  بررسی  در   )

زیستی بوته  ، کودهای  ارتفاع  )  سویا   بیشترین  نیتروژن  کود  از  بالایی  مقادیر  کاربرد  در  در  75را  گزارش   کیلوگرم  هکتار( 

بوته    احتمالا  کردند.  ارتفاع  افزایش  از  با  ناشی   اندمیتونیز  بخشی  رفتاز  پاشی محلول  بواسطهی  برگ  درون  2CO  زانیم  نلا 

افزایش کربن  ضمن    ،ون یناسژیاکس  ندیفرآ  با  سهیمقا  سکو دریروب  میآنز  ونیلاسیکربوکس  ند یفرآ  افزایش  که با   باشد متانول  

 Hosseinzadeh et ;2017)  شودمیافزایش ارتفاع بوته    موجبدر دسترس برای گیاه و بهبود فتوسنتز و تقسیم سلولی،  

al, 2014  et al,  Baradaran Firouzabadi.)   محققان ب   یپاش محلول  معتقدندبرخی  تولیافزا  دلیلهمتانول  د یش 

 Mauneyشود )مار شده با متانول مییاهان تیش ارتفاع بوته در گیک رشد و افزای، موجب تحریم سلولین و تقسیتوکنیس

and Gerik, 1994.)  

 وتهته و نیام در بدانه در بوتعداد  

میانگین   )مقایسه  بوته  در  دانه  تعداد  بیشترین  که  داد  نشان  استارتر7/48ها  نیتروژن  از  بالایی  مقادیر  کاربرد  در  و    ( 

درصدی برخوردار    109دست آمد که در مقایسه با عدم کاربرد نیتروژن استارتر و متانول از افزایش  هپاشی متانول بمحلول

بوتهتعدا  (. 5بود )جدول   در  نیام  استارتر و محلول  اثرنیز تحت    د  نیتروژن  با متانول قرار گرفت )جدول  سطوح  (.  3پاشی 

درصد افزایش داد.    8/37تعداد نیام در بوته را در مقایسه با عدم کاربرد نیتروژن تا    ،کاربرد مقادیر بالای نیتروژن استارتر

تعداد نیام در بوته  ،درصد حجمی متانول 30پاشی ولکه محلد. طوریدست آم هپاشی با متانول بروند مشابهی نیز در محلول

درصد حجمی افزایش داد )جدول    15پاشی  درصد در مقایسه با محلول  26پاشی و  درصد در مقایسه با عدم محلول  9/47را  

دی اکسیدکربن  فراهمی بیشتر    متانول در  اثرتواند ناشی از  می   و تعداد نیام در بوته  بخشی از افزایش تعداد دانه در بوته  (.4

در  نیام  تعداد  و  در نیام  شود که تعداد دانه  موجب می  ،ر گیاه باشد که ضمن کاهش تنفس نوری و افزایش میزان فتوسنتزد

نیام و تعداد نیام در بوته بواسطه کاربرد نیتروژن در   دربخش دیگری از افزایش تعداد دانه  رسد  به نظر می.  بوته افزایش یابد

   40توسط دیگر محققان مبنی بر افزایش تا  نتایج مشابهی نیز.  شودو نیام در بوته ناشی  کاهش ریزش گل میتواند از  ، اسوی
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 . (Brevendan et al., 1997) ه با کاربرد نیتروژن در سویا گزارش شده استـبوتدر  منیا ادصدی تعددر

 های پرشدن دانه مولفه

  ی دگیرس)  دیرس  خود  حداکثر  به  و  افتهی  شیافزا  یخط  صورت  به  نهدا  وزن  ابتدا  هک  داد  نشان  دانه  پرشدن  راتییتغ  روند 

با کاربرد نیتروژن استارتر   (. 1  شکل)  آمد   در  یافق   خط  کی  صورت  به  و   نبوده  برخوردار  یچندان  راتییتغ  از   آن  از  پس (  یوزن

  بود  بیشتربا شاهد    یسهمقادر  زن دانه  وافزایش در    میزان این  ،برداریتمامی مراحل نمونهبا گذشت زمان در    و   و متانول

افزایش طول دوره پرشدن دانه   ناشی از  تواندمی  بهبود وزن دانه با کاربرد نیتروژن استارتر و متانول  بخشی از(.  6)جدول  

شدن دانه است و فراهمی عناصر غذایی در طول دوره    زیرا وزن دانه به مقدار زیادی وابسته به دوره پر   . (4)جدول  باشد  

ها مواجه شده و با تولید ماده خشک بیشتر، موجب شدن دانه  ای در زمان پر د که گیاه با شرایط بهینهوشموجب می  یرشد

نشان داد که تمامی    جدول تجزیه واریانس  نتایجهمچنین  (.  Habibi and Majidian., 2014)  شودها  افزایش وزن دانه

پاشی با متانول  ترکیب تیماری نیتروژن استارتر و محلول  تحت اثر  ، انه(های پرشدن دانه )به جز طول دوره پرشدن دمولفه

 525/0سرعت پرشدن دانه )  ، گرم(  186/0(. حداکثر وزن دانه )3)جدول    دار شد در سطح احتمال یک و پنج درصد معنی

که در    اشتق دتعلر و متانول  کاربرد مقادیر بالایی از نیتروژن استارت  به روز(    53/35گرم در روز( و دوره موثر پرشدن دانه )

  . (5)جدول    درصدی برخوردار بود  1/28و    1/14  ،3/45ترتیب از افزایش  به  ، مقایسه با عدم کاربرد نیتروژن استارتر و متانول

درصد افزایش    هشت   ،طول دوره پرشدن دانه را در مقایسه با عدم کاربرد نیتروژن  ،کاربرد مقادیر بالایی از نیتروژن استارتر

در  های پرشدن دانه  رسد بخشی از بهبود مولفهبه نظر میپاشی با متانول مشاهده گردید.  محلولنیز در  مشابهی    . روندداد

اظهار داشتند که  (1987و همکاران ) Cho زمینهدر این  بهبود فرایند فتوسنتزی باشد.    میتواند ناشی از  ، نیتروژن  اثر کاربرد

میزان نیتروژن کاربرد افزایش  دانهمولفه افزایش موجب ،میلاسیوناسی با  پرشدن  با کاهش های  و  آن شده  به   ،دسترسی 

این   به اثرتواند  می  متانولکاربرد  های پرشدن دانه با  بهبود مولفهاحتمالا  مییابد.   کاهش نیز  دانه پرشدن تمامی پارامترهای

پر   ضمن افزایش طول دورهه  ک  شود  سبت دادهنافزایش طول دوره گلدهی    به  کاهش تعداد روز تا شروع گلدهی و یابر  ماده  

وزن   ،افزایش یافته و به تبع از آنشود که مواد انتقال یافته به دانه  دوره موثر پرشدن دانه موجب میهمچنین  و    شدن دانه

)جدول  یابد  افزایش  که (Ahmadi Sharif et al., 2023)  (5  و 4های  دانه  داشتند  اظهار  محققان  برخی  راستا  این  در   .

شود عملکرد و اجزای عملکرد دانه نخود افزایش  موجب می  فتوسـنتزبهبود  آسیمیلاسیون بیشـتر کـربن و    دلیلمتانول به

( مولفه(.  Ehyaei et al., 2010یابد  بربهبود  مبنی  نیز  مشابهی  عدسنتایج  دانه  پرشدن  و   های  متانول  کاربرد  اثر  در 

شده گزارش  محققان  دیگر  توسط  استارتر  )  نیتروژن  معتقدند    (.1399  ،سیدشریفی  و  سیدشریفیاست  محققان  برخی 

ها به صورت غیرفعال و از  پاشی متانول در کل گیاه مشاهده شده و متانول و دیگر الکلواکنش سیستمیک نسبت به محلول
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غشا از  ساده  انتشار  سلول  ،طریق  آنجذب  غلظت  به  مستقیم  طور  به  جذب  سرعت  و  میشوند  گیاه  بستگی  های  دارد ها 

(Ahmadi Sharif et al., 2023محلول که  است  شده  گزارش  حتی  می(.  اتانول  و  پاشی  گلدهی  فرایند  بهبود  با  تواند 

پاشی با مقادیر بالایی از متانول از  موجب افزایش طول دوره پر شدن دانه شود. در این بررسی نیز محلول  ،گلدهی زودهنگام 

 ;Ardalani et al., 2014)  (4دار بود )جدول  سطح شاهد برخوردر مقایسه با    درصدی طول دوره پر شدن دانه  5/5افزایش  

Shyamalee et al., 2019) . 

Rmirez   شده و با کمک  های برگ  کلسیم در سلول افزایش یون  موجبمتانول  نیز اظهار داشتند که    (2006) و همکاران

ها از طریق اثر بر روی  برگ  ر پیرییر دتأخ  و  هاسلول  افزایش ذخیره مواد فتوسنتزی درون  ضمنانتقال مواد فتوسنتزی،   به

برخی محققان   یابد. شود که دوام سطح برگ و دوره فعال فتوسنتزی افزایش  میموجب    ،گیاه  های تولید اتیلن درمحرك

نسبت دادند  انتقال مواد فتوسنتزی  تولید و    به افزایش  ،پاشی متانول راها در محلولافزایش سرعت و طول دوره پرشدن دانه

(et al., 2013 Naeimi .) 

 عملکرد دانه 

و اثر ترکیب تیماری این دو در سطح احتمال یک درصد  پاشی با متانول  و محلول  نیتروژن استارتراثرات اصلی مقادیر  

ع( گرم در مترمرب  6/242(. بیشترین عملکرد دانه )7دار شد )جدول  بر عملکرد دانه معنیعامل در سطح احتمال پنج درصد  

-دست آمد که در مقایسه با عدم کاربرد نیتروژن استارتر و محلولهز متانول و نیتروژن استارتر بقادیر بالایی ادر کاربرد م

(. بخشی از افزایش عملکرد دانه در کاربرد نیتروژن استارتر و 8درصدی برخوردار بود )جدول    61پاشی با متانول از افزایش  

می اثرمتانول  از  ناشی  در    تواند  عوامل  عماین  اجزای  باشدبهبود  نیام  در  دانه  تعداد  و  بوته  در  نیام  تعداد  مانند    لکردی 

زایی گیاه اعم از تعداد گره در بوته و وزن خشک  بهبود فرایند گرهکاربرد نیتروژن و متانول با  (. همچنین  5و  4های  ل)جدو

با کاهش    پاشی متانولرسد محلوله نظر میکند ضمن آنکه بمیانرژی مورد نیاز برای تثبیت زیستی نیتروژن را فراهم  ،  گره

های پر شدن دانه  ها و افزایش مولفهدانه به این مواد  انتقال و هابرگ در فتوسنتزی تولیدات افزایش  تنفس نوری منجر به

میانگین  . (5و  4،  3های  )جدول   شودمی مقایسه  راستا  این  بالایی  در  مقادیر  کاربرد  که  داد  نشان  استها  نیتروژن  و  از  ارتر 

درصد در مقایسه با عدم کاربرد نیتروژن استارتر و متانول    28و    1/14سرعت و دوره موثر پرشدن دانه را به ترتیب  متانول  

-گره  ،توان بخشی از افزایش عملکرد دانه در کاربرد متانول و نیتروژن را به بهبود اجزای عملکردیافزایش داد. از این رو می

نتایج مشابهی نیز مبنی بر افزایش عملکرد دانه عدس با کاربرد   (. 5و    4  هایداد )جدولهای پرشدن دانه نسبت  ولفهزایی و م

 Osborne وRiedell   (. 1399  ، نیتروژن استارتر و متانول توسط دیگر محققان گزارش شده است )سیدشریفی و سیدشریفی 

کمک  عملکرد و کیفیت آن   لیه سویا را افزایش داده و به افزایششد او، راستارترنیتروژن    کاربرد( گزارش کردند که  2006) 
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به افزایش محتوای   ، ( نیز اظهار داشتند که کاربرد نیتروژن استارتر در نخود دیم 1402سید شریفی و سید شریفی )   میکند. 

 پروتئین و عملکرد دانه منجر شد. 
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ک 
ن ت

وز

عدم کاربرد متانول با سطوح نیتروژن استارتر        

A

0
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19 25 31 37 43 49 55 61

روزهای بعد از نیام دهی

م(
گر

ر )
بذ

ک 
ن ت

وز

 متانول 15 درصد  با سطوح  نیتروژن استارتر

B
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روزهای بعد از نیام دهی

م(
گر

ر )
بذ

ک 
ن ت

وز

 متانول 30 درصد  با سطوح نیتروژن استارتر

C

 

 استارتر بر پر شدن دانه سویاروژن  تاثیر متانول و نیت  :1شکل  
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 نیتروژن استارتر و محلول پاشی متانول بر تغییرات وزن دانه سویا در مراحل مختف نمونه برداری : 6جدول 

 با هم ندارند   LSDداری بر اساس آزمون  های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمیانگین

 M3M،1M,2 درصد حجمی متانول    30و    15  تانول و کاربردبا م  پاشیبه ترتیب عدم محلول

 N3N،1N,2 کیلوگرم نیتروژن استارتر در هکتار  50و    25و کاربرد    کاربرد نیتروژن استارتر به ترتیب عدم  

 ترکیبات تیماری  دهی( )روزهای بعد از نیام مراحل نمونه برداریوزن دانه در 
 61 55 49 43 37 31 25 19 

132/0 ± 008/0 132/0 ± 0083/0 132/0 ± 0082/0 129/0 ± 008/0 110/0 ± 0072/0 077/0 ±  0071/0 051/0 00055/0± 002/0±0236/0 M1N1 

15/0 ± 0028/0 15/0 ± 0029/0 148/0 ± 0047/0 137/0 ± 0075/0 114/0 ± 006/0 079/0 ±  0071/0 052/0 ± 0063/0 0267/0 ± 0013/0 M1N2 

155/0 ± 0065/0 156/0 ± 0065/0 153/0 ± 0078/0 138/0 ± 0094/0 116/0 ± 0067/0 082/0 ±  0049/0 0504/0 ± 095/0 0292/0 ±  0005/0 M1N3 

124/0 ± 020/0 14/0 ± 0103/0 141/0 ± 0094/0 135/0 ±  0099/0 112/0 ± 0074/0 08/0 ±  0048/0 0561/0 ±  028/0 0257/0 ± 0013/0 M2N1 

128/0 ± 0187/0 146/0 ± 013/0 145/0 ± 0131/0 137/0 ± 0101/0 113/0 ± 0087/0 081/0 ±  0058/0 0497/0 ± 101/0 0264/0 ± 0019/0 M2N2 

123/0 ± 0254/0 142/0 ± 032/0 139/0 ± 0311/0 125/0 ± 0319/0 105/0 ± 0252/0 074/0 ± 017/0 0457/0 ± 126/0 0263/0 ± 006/0 M2N3 

154/0 ± 0096/0 154/0 ± 0096/0 151/0 ± 0099/0 139/0 ± 01/0 115/0  ± 0079/0 082/0 ±  0052/0 0525/0 ± 058/0 0277/0 ± 0025/0 M3N1 

155/0    012/0± 154/0 ±  0139/0 151/0 ± 0138/0 138/0 ± 012/0 116/0 ± 0093/0 0831/0 ± 078/0 0522/0 ± 122/0 0291/0 ±  0031/0 M3N2 

168/0 ± 0092/0 164/0 ± 0085/0 158/0 ± 009/0 143/0 ± 0093/0 120/0 ± 008/0 086/0 ±  007/0 0554/0 ± 111/0 0324/0 ± 002/0 M3N3 

026/0 018/0 017/0 015/0 013/0 009/0 01/0 004/0 LSD 5% 
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 شاخص برداشت

مقادیر     اصلی  متانول    نیتروژناثرات  معنیو  درصد  یک  احتمال  سطح  در  برداشت  شاخص  )جدول  بر  شد  .  (7دار 

و    5/12ترتیب از افزایش  ترین شاخص برداشت در کاربرد مقادیر بالایی از متانول و نیتروژن استارتر بدست آمد که بهبیش

)جدول    5/9 بود  برخوردار  استارتر  نیتروژن  و  متانول  کاربرد  عدم  با  مقایسه  در  شاخص  8درصدی  افزایش  از  بخشی   .)

ی از اثر این ماده بر روی اتیلن باشد که ضمن کمک به تاخیر در پیری  د ناش توانپاشی با متانول میبرداشت بواسطه محلول

افزایش میدهد    ،برگها را  گیاه  فعال  فتوسنتز  متانول  (Ramírez et al., 2006)طول دوره  منبع  یک  عنوان  به. همچنین 

کاهش  ضمن    ،نند سویا هما    3Cپاشی با این ماده در گیاهان با مسیر فتوسنتزی  محسوب شده و محلول  کربنی برای گیاهان

  ( شده و همین عوامل میتواند از دلایل اصلی بالا 5)جدول    شدن دانه  های پر و مولفه  دانه  وزنبه افزایش    تنفس نوری منجر

 . و به تبع از آن افزایش شاخص برداشت باشد دانه عملکرد رفتن

 پروتئین دانهو  درصد روغن  

و اثر متانول بر  دانه به ترتیب در سطح احتمال یک و پنج درصد    روغن  ئین وپروتدرصد  نیتروژن بر  اثرات اصلی مقادیر   

درصد   پنج  احتمال  سطح  در  دانه  پروتئین  شد معنیمحتوای  بیشترین  7)جدول    دار  کاربرد    دانه  پروتئینمحتوای  (.  در 

نیتروژن استارتر بدست آمد از متانول و  بالایی  افزایش  بهکه    مقادیر  از  دی در مقایسه با عدم  درص  48/13و    7/10ترتیب 

که نیتروژن یکی از اجزای اصلی اسیدهای آمینه بوده و  از آنجایی (.  8کاربرد متانول و نیتروژن استارتر برخوردار بود )جدول  

افزایش جذب و سنتز بیشتر پروتئین میشود از این رو بخشی از بهبود محتوای پروتئین سهولت دسترسی به آن منجر به 

ادیر بالاتر نیتروژن را، میتوان به سهولت دسترسی گیاه به نیتروژن و انتقال آن به دانه نسبت داد. از طرفی رد مقدانه با کارب

شود و  هایی مانند سویا یک صفت مهم در تامین بخشی از نیاز نیتروژنی گیاه تلقی میتثبیت زیستی نیتروژن توسط لگوم

-( و بهبود گرهSepetoglu, 2002می را در فرایند تثبیت زیستی )قش مهمصرف مقادیر مناسبی از کود نیتروژن میتواند ن

 که از عوامل موثر در فرایند تثبیت نیتروژن محسوب میشود ایفا نماید.   (5و 4)جدول  زایی نظیر افزایش تعداد و وزن گره

( و یا کمک به  4ره )جدول  وزن گکه کاربرد مقادیر بالایی از کود نیتروژن منجر به افزایش تعداد و  به بیانی دیگر همچنان

نیتروژن می تثبیت زیستی  نیتروژنبهبود فرایند  از کاربرد کود  بیشتر شد.   ،شود در همین سطح  نیز  پروتئین دانه  درصد 

افزایش داد طوریمحلول درصد حجمی متانول محتوای پروتئین   30که کاربرد  پاشی متانول هم محتوای پروتئین دانه را 

به  (.  8درصد حجمی افزایش داد )جدول    15پاشی  پاشی و محلولدرصد نسبت به عدم محلول  6/8و    4/13ب  ترتیدانه را به

می کننده، هایبافت در متانول سریع  اکسیداسیون از اکسیدکربن حاصل غلظت دی افزایشرسد  نظر   موجب فتوسنتز 

، Gout et al., 2000)) شودمی فتوسنتز یزانم افزایش نوری و  تنفس  کاهش روبیسکو، آنزیم کربوکسیلازی افزایش فعالیت

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
05

 ]
 

                            15 / 23

http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1625-fa.html


 80                      مغان منطقه در  (L. Glycine max)زایی و عملکرد کمی و کیفی سویا پاشی با متانول بر گرهاثر نیتروژن استارتر و محلول 

 

و وزن گره درچنین شرایطی   تعداد  افزایش  از طریق  و  منتقل شده  ریشه  به  ترکیبات کربوهیدراتی  زیادی  ضمن    ،مقادیر 

نیتروژنتامین   به  بهتر گیاه  از آن دسترسی  تبع  به  نیتروژن و  تثبیت  برای  نیاز  شود که محتوای موجب می  ،انرژی مورد 

-می   ،ه افزایش یابد. بخشی از بهبود محتوای پروتئین دانه با کاربرد مقادیر بالایی از متانول و نیتروژن استارترن دانپروتئی

افزایش   بر  اثر این عوامل  از  نیتروژن    28تواند ناشی  پر شدن دانه در مقایسه با عدم کاربرد متانول و  درصدی طول دوره 

 های دانه فراهم شود.  ود فرصت کافی برای سنتز و ذخیره سازی پروتئینب میش( که موج5استارتر ناشی شده باشد )جدول 

 نیتروژن استارتر و متانول بر عملکرد کمی و کیفی و برخی اسیدهای چرب روغن سویا تجزیه واریانس تاثیر : 7جدول 

ns                                دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار و معنیترتیب غیر معنی، * و ** به 

 پاشی متانول بر برخی صفات سویانیتروژن استارتر و محلول مقایسه میانگین تاثیر    :8جدول  

 با هم ندارند   LSDداری بر اساس آزمون  های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمیانگین

 M3M،1M,2 درصد حجمی متانول    30و    15  پاشی با متانول و کاربردرتیب عدم محلولبه ت

 N3N،1N,2 کیلوگرم نیتروژن استارتر در هکتار  50و    25و کاربرد    کاربرد نیتروژن استارتر به ترتیب عدم  

مقادیراثر   بر  اصلی  استارتر  پنج درصد معنی  نیتروژن  احتمال  دانه در سطح  روغن  مقایسه 7دول  شد )جدار  درصد   .)

دست  هبنیتروژن استارتر  کیلوگرم در هکتار    25  کاربرددرصد( در    38/21ها نشان داد که بیشترین درصد روغن )میانگین

  افزایش درصدی و در مقایسه با مقادیر بالاتر نیتروژن استارتر از    3/3  عدم کاربرد نیتروژن از افزایشآمد که در مقایسه با  

درجه  منابع تغییر 

 آزادی 

 میانگین مربعات

درصد  

 پروتئین 

 اسید  درصد روغن 

 پالمیتیک 

  اسید

 ئاریک است

 اسید 

 اولئیک

 اسید 

 لینولئیک

 اسید 

 لینولنیک

 عملکرد دانه

 تکرار 

 

2 23 /181** 31 /48** 48** 16 /6** 77 /83** 22 /259** 17 /19** 48 /837** 

M 

 محلول پاشی متانول 

2 41* 95 /4 ns 9 /4 ns 62 /0ns 39 /5 ns 88 /9 ns 96 /1 ns 37 /3783** 

N 
 نیتروژن استارتر

2 94 /54** 93 /14* 62 /19** 13 /1 ns 43 /21** 62 /118** 66 /7** 37 /9239** 

M×N 4 38 /17 81 /2 ns 47 /1 ns 36 /0 ns 63 /1ns 17 /4 ns 59 /0 ns 2 /311* 

 e اشتباه آزمایشی
 

26 79 /7 65 /2 4 /2 434 /0 71 /2 3 /12 96 /0 106 /83 

 4/ 77 10/ 1 7/ 43 7/ 44 16/ 76 12/ 93 8/ 01 7/ 16 )%(  ضریب تغییرات

پالمتیک   صفات

 اسید 

لینولئیک   اولئیک اسید 

 اسید  

لینولنیک  

 اسید 

درصد  

 پروتئین 

 غن درصد رو

 یشیآزما  ییمارهات

M 

 پاشی  محلول 

 متانول 

به   کاربردعدم  

 عنوان شاهد 

- - - - 38/37 b - 

 - b 11/38 - - - - درصد  15

 - a 39/41 - - - - درصد  30

LSD5% - - - - 78/2 - 

N 
استارتر   نیتروژن 

در   )کیلوگرم 

 هکتار( 

به  کاربرد  عدم 

 عنوان شاهد 

24/13 a 44/20 b 16/43 b 71/8 b 33/36 b 69/20 a 

25 33/12 a 53/22 a 22/48 a 99/9 a 32/39 a 38/21 a 

50 35/10 b 46/23 a 21/50 a 51/10 a 23/41 a 88/18 b 

LSD5% 54/1 64/1 5/3 98/0 8/2 62/1 
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رسد کاربرد مقادیر بالای نیتروژن استارتر به دلیل کمک در این بررسی به نظر می(.  8بود )جدول  ردار  درصدی برخو  2/13

شود نیتروژن بیشتری در اختیار  موجب می ،( و یا بهبود فرایند تثبیت زیستی نیتروژن4افزایش تعداد و وزن گره )جدول به 

میتوا گیاه  در  نیتروژن  بیشتر  فراهمی  و  گیرد  قرار  سنگیاه  کند ند  تشدید  روغن  سنتز  کاهش  بهای  به  را  پروتئین    تز 

(Rathke et al., 2005)  .  یافته اینکه    با این  بر  مبنی  محققان  دیگر  دانهنتایج  مقادیر  در  کاربرد  با  روغنی  بالاتر  های 

   .  (1402 ،سیدشریفی) مطابقت دارد یابدمحتوای روغن دانه کاهش می  ،نیتروژن

 اسیدهای چرب

دار نیتروژن بر نوع اسیدهای چرب اشباع و غیر اشباع سویا در سطح احتمال یک و پنج درصد معنی  قادیراثر اصلی م  

ها نشان داد که لینولئیک اسید بیشترین درصد اسیدهای چرب روغن سویا را )در محدوده  مقایسه میانگین (.7شد )جدول  

می  21/50تا     16/43 تشکیل  چردرصد(  اسیدهای  آن  از  بعد  و  اولداد  )در محدوده  ب  و    46/23تا    44/20ئیک  درصد( 

نیزدرصد( تشکیل می  51/10تا    71/8لینولنیک )در محدوده   اشباع  اسیدهای چرب غیر  اسید در   ،داد. در بین  پالمتیک 

درصد( در عدم کاربرد  24/13(. حداکثر محتوای پالمتیک اسید )8شد )جدول درصد را شامل می 24/13تا  35/10محدوده 

اسنیترو کاربرد  ژن  با  مقایسه  آمد که در  بدست  افزایش    50و    25تارتر  از  ترتیب  به  استارتر  نیتروژن   27و    3/7کیلوگرم 

داری در محتوای پالمتیک اسید در شرایط عدم کاربرد نیتروژن  (. البته اختلاف آماری معنی8درصدی برخوردار بود )جدول  

به کارگیری   اس  25با  نیتروژن  به  50وجود نداشت. کاربرد  تارترکیلوگرم در هکتار  استارتر  نیتروژن  طور  کیلوگرم درهکتار 

اولئیک داریمعنی درصد در مقایسه با    6/20و    3/16  ،7/14لینولئیک و لینولنیک را به ترتیب    ،محتوای اسیدهای چرب 

چرب غیر اشباع بین دهای  داری در محتوای اسیمعنی عدم کاربرد نیتروژن استارتر افزایش داد هر چند که اختلاف آماری

)جدول    50تا    25مقادیر   نداشت  وجود  استارتر  نیتروژن  )8کیلوگرم  و همکاران  پیوندی  مقادیر 1392(.  اثر  بررسی  در   )

نوع  و  روغن  بر خصوصیات کیفی  را  تاثیر  بیشترین  نیتروژن  داشتند که  اظهار  بر خصوصیات کیفی کلزا  نیتروژن  مختلف 

م نتایج  داشت.  چرب  کاربرد    شابهی اسیدهای  اینکه  بر  مبنی  محققان  دیگر  توسط  معنی نیز  اثر  استارتر  بر نیتروژن  داری 

 (. Seyed Sharifi et al., 2016محتوای اسیدهای چرب اشباع و غیر اشباع روغن سویا داشت گزارش شده است ) 

 نتیجه گیری نهایی و پیشنهاد برای تحقیقات بعدی 

از مقادل  یدل  به  ایسو از    ،توانایی تثبیت بیولوژیکی نیتروژن  ،لای پروتئینیر بابرخورداری    و   هااکسیدانآنتیغنی بودن 

ها، گرچه وسیله لگومثبیت بیولوژیک نیتروژن بهتبرخوردار است.    ی روغنهای  از اهمیت خاصی در بین دانه  ،عناصر غذایی 

ت به در  تلقی میأ عنوان یک صفت مهم  گیاه  نیتروژنی  نیاز  از  به  ی ول ود  شمین بخشی  استارتر  نیتروژن  در  کاربرد  خصوص 

 گیاه در ریزوبیوم جنس هایباکتری بالای فعالیت تشکیل گره و فرآیند بهبود موجب ،با ماده آلی و نیتروژن کمترهای خاك
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متانول  میشود میزبان کاربرد  از طرفی  غلظت  ا  ب.  ازای همچون سویا می در گیاهان سه کربنه  2COافزایش    تواند بخشی 

ج تلفا را  فتوسنتز  توسط  شده  تثبیت  کربن  شودبت  منجر  گیاه  کیفی  و  کمی  عملکرد  بهبود  به  و  نموده  طوریران  که  . 

در کاربرد    دانهکمی و کیفی  و عملکرد  دوره موثر پر شدن دانه    وسرعت  ،  تعداد دانه در بوته  ،وزن گره  ،ارتفاع بوتهحداکثر  

متانول و  استارتر  نیتروژن  از  بالایی  آمددهب  مقادیر  پیشنهاد می.  ست  آزمایش در ضمن  در  بعدیشود که  مقادیر    ،های  اثر 

در چند سال و مکان بر روی صفات دیگر مورد ارزیابی قرار   رشدی  مختلف  مراحلمتفاوت از نیتروژن استارتر و متانول در  

بهترین م بتوان  بیشتری  اطمینان  با  تا  از کاربردگیرد  است  قدار و زمان مناسب  به  ارتر  نیتروژن  برای دستیابی  را  و متانول 

     عملکرد کمی و کیفی توصیه نمود.

 منابع 

  PGPRهای تأثیر مقادیر کود نیتروژنه و تلقیح بذر با باکتری . 1393. ف  ،قادری فر   و ر  ،سیدشریفی  .، س م  ،ابطحی

 (:3)24. دانش کشاورزی و تولید پایدار.  رایی مصرف کود، سرعت و دوره موثر پرشدن دانه سویا درکشت دومد، کابر عملکر

129-112. 

د و  ات رشتغییر. 1402.  ع  . س  ،ولدآبادیو    . س  ، زاده  سیف   ،.م ، مصطفوی راد   ،.ر  . ح  ،ذاکرین  ، .ر  ،احمدی شریف

زمینی تحت   بادام  دانه  رژیم عملکرد  اتانولتأثیر  برگی  کاربرد  و  آبیاری  زراعی.  های مختلف  تولید گیاهان   .16(1:)  152-

135.     

م.ر  احیایی، ح،  پارسا،  و،  م  .  محلول    .1389.  ک  .نصیری محلاتی،  و اثر  عملکرد  بر  آبیاری  دور  و  متانول  پاشی 

  .37 -48 (:2)1. پژوهشهای حبوبات ایرانشریه ن. اجزای عملکرد دو رقم نخود

تاثیر نیتروژن و مس بر برخی خصوصیات کمی گیاه کلزا ارقام اوکاپی و    .1392ع.    ،و. صبورا  خ    ،لطیف  ،. م  ،پیوندی

 .  43-52 (:4) 8هیولا. نشریه اکوفیزیولوژی گیاهی ایران. 

.  أثیر متانول برعملکرد و اجزای عملکرد لوبیا تحت تنش کمبود آبت .  1394.  ا ،اسماعیلی  و  .،ح ،  امیری  ، . ن  ، آرمند

 . 231-242 :(34)2 وفیزیولوژی گیاهان زراعی. له اکمج

پ1396.  برادران فیروزآبادی،مو    . م  پارسائیان،   ، .برادران فیروزآبادی،م    به    دانهاسخ زراعی و فیزیولوژیک سیاه. 

 .13-27(: 30) 9. مجله اکوفیزیولوژی گیاهی. آبیاری کم ط تنشآسکوربات و متانول در شرای پاشیمحلول

کیفیت  کمپوست برعملکرد وتأثیر سطوح مختلف کود شیمیایی نیتروژن و ورمی .  1393. م  و مجیدیان،   .حبیبی، ص

 . 26-15 (:11)4مجله تولید و فرآوری محصولات زراعی و باغی  .ذرت شیرین هیبرید چیس
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بر برخی ویژگی  .1393  . ا  ، سلیمیو    ، .م  ، چنیانی، .ر.  زاده، س   حسین اثر متانول   های فیزیولوژیک نخودبررسی 

 .71-82(: 2) 5. شریه پژوهشهای حبوبات ایرانن .تحت تنش خشکی

تأثیر نیتروژن استارتر، پوتریسین و نانوسیلیکون بر عملکرد و برخی صفات  .  1402.سیدشریفی  ،ر  . ور  ،سیدشریفی

   .143-158 (:1) 25. مجله به زراعی کشاورزی. بیوشیمیایی و فیزیولوژیک نخود دیم

 صفحه. 422گیاهان صنعتی )چاپ پنجم(. انتشارات دانشگاه محقق اردبیلی.  .1402ر.    ،دشریفیسی

زایی و طول  اثر نیتروژن استارتر، متانول و کودهای زیستی بر عملکرد، گره.  1399.  ر  ، سیدشریفی  . و  ر  ،سیدشریفی

  .445-460(: 3)22. مجله به زراعی کشاورزی. س دیم دن عددوره پر ش

تلقیح بذر با ریزوبیوم و مصرف کود نیتروژن بر عملکرد و خصوصیات    تاثیر.  1392.ر  ، سیدشریفی  . و  ن  ،م   ،سیدی  

 . 618-628 (:11)4 زراعی ایران. هایپژوهش . نشریه شرایط اردبیل زراعی سویا در

ویشگایی نورمحمد  ، صفرزاده  مجیدی   ق    ،یم.ن.  بادام .  1388ا.    ،و  عملکرد  اجزای  و  عملکرد  بر  متانول  اثرات 

 . 88-103: 33علوم زراعی ایران.  نشریهزمینی. 

پاشی متانول  اثر محلول  .1389.  نصری، م  و  .، ناظری، پ.مرادی، ف  ،.اردکانی، م ر  ،. پاک نژاد، ف  ،.میرآخوری، م

 .236-244(: 2)2نشریه بوم شناسی کشاورزی.   .Glycine max L)). بر عملکرد و اجزای عملکرد سویا

   صفات مرتبط با دانه در رقم  پاشی متانول در مراحل رشدی براثر محلول.  1392.ا  ،خلیلوند بهروزیار  و ،م .ن  ،نعیمی

ILC482 147-158 : 2(26) . شریه اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی. ننخود. 
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Abstract  

Soybean (Glycine max L.) is one of the most important oil seeds in the world. Oil seed production 

has a fundamental dependence on inorganic nitrogen. Although biological nitrogen fixation made by 

the rhizobium genus has decreased production costs and promoted more sustainable legumes, but 

application of starter nitrogen, especially in soils with less organic matter and nitrogen, is one of the 

effective factors in improving the yield of legumes, nodule formation and the high activity of rhizobium 

bacteria in the host plant . Also, one of the important strategies for increasing of carbon dioxide 

concentration in plants of C3 is using compounds such as methanol that can increase the concentration 

of CO2 in a plant and help photosynthesis rate and growth. In this regard , in order to study the effects 

of starter nitrogen and foliar  application with methanol on nodulation, grain filling components and 

quantitative and qualitative yield of soybean (Glycine max L.) Var. Arian, an experiment was carried 

out as factorial based on randomized complete block design with three replications at the farm at 

Parsabad of Moghan from Ardabil province in crop year of 2022. Factors experimental were included 

application of methanol at three levels (foliar application with water as control, application 15 and 30 

volume percent) and three levels of starter nitrogen (no application as control, application of 25 and 50 

kg/ha) by urea. Application of the higher rates of  starter nitrogen (50 kg/ha) increased the number of 

nodules per plant (139%), number of pod per plant (37%), harvest index (9%), grain filling period 

(8%), oleic acid, linoleic acid and linolenic acid (14.7, 16.3 and 20.6% respectively) in comparison with 

no application of starter nitrogen. Hovewer, there were no significant difference in oleic acid, linoleic 

acid and linolenic acid between 25 and 50 kg/ha starter nitrogen. Foliar application of 30 volume 

percent of methanol increased the number of nodules per plant (15.2%), number of pod per plant 

(47%), harvest index (12%) and grain filling period (5%) in comparison no foliar application of 

methanol. Also, maximum of dry weight of nodules (0.473 g per plant), plant height (85.5 cm), number 

of grain per pod (48.7), grain filling rate (0.00525 g per plant), effective grain filling period (35.53 days) 

and grain yield (242.6 g per area) were obtained at application of the higher rates of starter nitrogen 

and methanol.  

Key words: Fatty acids, Urea, Grain Filling period, Biological nitrogen fixation and Linoleic 

acid. 
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