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"علوم زراعی ایرانمجله"
1393تابستان ، 2شماره، جلد شانزدهم

ترکیب و پروتئینمیزان هاي اسید آمینه و آب مغناطیسی بر پاشی نانو کلات آهن، فراوردهاثر محلول
برداشتمختلفهاي در زمان(Glycine max)روغن سویاچربهاي اسید

Effect of spray application of nano-Fe chelate, amino acid compounds and
magnetic water on protein content and fatty acids composition of oil of soybean

(Glycine max) in different harvest time

3و مسعود اصفهانی2بخش، مهدي تاج1پري طوسی

چکیده
چـرب هـاي  ترکیب اسـید و پروتئینمیزان هاي اسید آمینه و آب مغناطیسی بر پاشی نانو کلات آهن، فراوردهاثر محلول. 1393. اصفهانی. مبخش وتاج. ، م.پطوسی،

.125-136): 2(16. مجله علوم زراعی ایران. برداشتمختلفهاي در زمان(Glycine max)روغن سویا

زمان برداشت بر خصوصیات کیفـی سـویا رقـم ویلیـامز، آزمایشـی بـه       شیمیایی و آلی وهاي رشد به منظور بررسی تأثیر محرك
) رشـت (در مؤسسه تحقیقـات بـرنج کشـور    1391تکرار در سال 3تیمار و 24هاي کامل تصادفی با صورت فاکتوریل در قالب بلوك

آمینـول فورتـه  -3، )در هـزار 5/0(کادوسـتیم  -2، )در هـزار دو(نانوکلات آهن -1پاشی مواد شامل ، محلولاولفاکتور. شداجرا 
، )در آب اضـافه شـد  1/0تن در هکتار با نسبت 10(کمپوست زباله شهري -5، )لیتر در متر مربع20(آب مغناطیسی -4، )در هزاردو(
ر از در هـزا پـنج (کود شیمیایی نیتروژن خـالص  -7و ) در آب اضافه شد1/0تن در هکتار با نسبت 10کود گاوي، (کود حیوانی -6

20-25ساقه اصـلی   هاي در غلافرطوبت دانه هنگامی که -1سه زمان برداشت فاکتور دوم، به همراه یک تیمار شاهد و ) منبع اوره
هنگـامی  -3) درصد غلاف95زرد شدن بیش از (درصد بود 14-15هاي ساقه اصلی هنگامی که رطوبت دانه در غلاف-2بوددرصد 

مقایسـه میـانگین اثـر متقابـل     . منظـور شـدند  ، )هارسیدگی کامل غلاف(درصد بود 10-12ساقه اصلی هايکه رطوبت دانه در غلاف
عملکـرد دانـه و   ، )درصد1/27(پاشی نانو کلات آهن در زمان برداشت دوم بیشترین میزان اسید اولئیک نشان داد که محلولتیمارها 

بیشـترین میـزان اسـید    . را دارا بود) کیلوگرم در هکتار1014(کرد روغن و عمل)کیلوگرم در هکتار1503و 4062به ترتیب (پروتئین 
بـا  براسـاس نتـایج ایـن آزمـایش و     . در تیمار آب مغناطیسی بدست آمد) درصد61/10و 52/4به ترتیب (استئاریک و اسید لینولنیک

برداشـت دوم باعـث افـزایش کمیـت و     زمـان نانوکلات آهن و پاشی ، محلول)اولئیک و لینولئیک(اسیدهاي چربتوجه به ترکیب 
. کیفیت محصول سویا شد

.کمپوستو، کود دامی، سویااسید اولئیکآمینول فورته،: هاي کلیديواژه

باشدمستخرج از رساله دوره دکتري نگارنده اول میاین مقاله31/02/1393:تاریخ پذیرش9/01/1393:تاریخ دریافت
)p_tousi@hotmail.com: پست الکترونیک()کنندهمکاتبه(عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران.دانشجوي دکتري دانشکده کشاورزي دانشگاه ارومیه- 1
استاد دانشکده کشاورزي دانشگاه ارومیه- 2
دانشیار دانشکده کشاورزي دانشگاه گیلان- 3
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مقدمه
ترین گیاهان روغنی است که منبـع  سویا یکی از مهم

. روداصلی روغن و پروتئین با کیفیت بـالا بـه شـمار مـی    
دانه سـویا ارزش غـذایی بـالایی از نظـر مـواد معـدنی و       

بالا بودن میـزان اسـید چـرب لینولئیـک     . دها دارویتامین
ــیدهاي     ــر اسـ ــا دیگـ ــه بـ ــویا در مقایسـ ــن سـ در روغـ

ت روغــن آن شــده اســت یــچــرب، باعــث افــزایش کیف
(Kemin et al., 2007) .

اي و فناوري نانو بـه عنـوان یـک فنـاوري بـین رشـته      
ــا پیشــتاز  ــعب ــودرف ــا در بســیاري ازمشــکلات و کمب ه

جایگاه خـود را در به خوبیهاي علمی و صنعتیعرصه
علوم کشاورزي و صـنایع وابسـته آن بـه اثبـات رسـانده      

وسـیعی در همـه مراحـل    هـاي فناوري نانو کاربرد. است
بنـدي و انتقـال تولیـدات    تولید، فراوري، نگهداري، بسته

Das)دارد کشـاورزي  et al., 2004) .   ورود فنـاوري نـانو
به صنعت کشاورزي و صـنایع غـذایی متضـمن افـزایش     

هـا در کنـار حفـظ محـیط     کیفیـت آن میزان تولیـدات و 
. باشدزمین میزیست و منابع کره

ــات  ــایج تحقیق ــاران نت ــو و همک Lu)ل et al.,

موجـب  کـلات آهـن  نشان داد کـه مصـرف نـانو    (2002
، زنــی بــذرهاي ســویا و رشــد گیاهچــهتســریع در جوانــه

شده فعالیت ریشه سویا و آنزیم نیترات ردوکتاز افزایش 
در جذب و اسـتفاده از آب  گیاهتوانایی بهبودو موجب 

Hong)هنـگ و همکـاران   .گردیـد و کود  et al., 2005)

مقاومـت ، گزارش کردند که اسـتفاده از تیمـار نـانومواد   
پاشی بـا نـانو   محلول. بخشدها را بهبود میبه بیماريگیاه

درصد از تغییرات مربوط به طـول دانـه   94، اکسید آهن
به طوري که بیشـترین طـول دانـه    . کندمیهتوجیسویا را

گرم بر لیتر نانو اکسید آهن بود کـه  5/0مربوط به تیمار 
با سطوح دیگر نانو اکسید آهن و تیمـار شـاهد اخـتلاف    

Sheykhbaglou)داري داشتمعنی et al., 2010) .
اي بـا هـدف   هـاي گسـترده  هاي اخیـر تـلاش  سالدر

بـراي بهبـود کیفیـت خـاك،     یافتن راهکارهـاي مناسـب   
هـا آغـاز شـده    محصولات کشـاورزي و حـذف آلاینـد   

هـا، اسـتفاده از ترکیبـاتی اسـت     روشاز جمله این . است
کــه حــاوي اســیدهاي آمینــه آزاد، الیگوپپتیــدهاي فعــال 

باشــند زیســتی، مــواد آلــی و عناصــر معــدنی اصــلی مــی
(Kuepper, 2003) .    نقش اسیدهاي آمینه بـه عنـوان پـیش

هــا و هــاي حیــات، شــرکت در ســاختمان پــروتئینســازه
پپتیدها است که تمام عملکـرد گیـاه اعـم از سـاختاري،     
ــد    ــده دارنـ ــر عهـ ــال را بـ ــابولیکی و انتقـ ــی، متـ آنزیمـ

(Gawronaka, 2008) .
Asad)اسد و همکارانتحقیقات et al., نشـان  (2002

پاشی آمینول فورته، کادوسـتیم و هیـومی   داد که محلول
ــ ــه موجـ ــون  فورتـ ــانی چـ ــرد گیاهـ ــزایش عملکـ ب افـ

و کادوسـتیم .آفتـابگردان، کلـزا و سـبزیجات گردیـد    
حـاوي کـه مـایع هـاي محـرك زیسـت آمینـول فورتـه  

همراهزیستی،الیگوپپتیدهايوآزادهايآمینهاسیدهاي
گلـدهی ازبعـد مرحلـه درمصـرف برايمفیدعناصربا

جهـت هسـتندکه دانـه ومیوهرسیدگیوتشکیلجهت
بـه زراعـی و روغنـی  محصـولات کیفیوکمیارتقاي

زنـی، جوانهافزایشباعثکادوستیم. شوندبرده میکار
تشـکیل تسـریع در سیسـتم ریشـه،  تشـکیل کـردن فعال

شـود  مـی هـاي محیطـی  تـنش اثـرات کـاهش هـا و برگ
.(Hassanpanah et al., 2009; Anonymous, 2007)

کمپوســت اســتفاده از  گــزارش شــده اســت کــه    
ــودگی آب   ــوگیري از آلــــ ــت جلــــ ــاي جهــــ هــــ

توانـــد مفیـــد واقـــع شـــودمـــیزیرزمینـــی بـــه نیتـــرات
(Kowaljow and Mazarino, 2007) . به علـت  بطور کلی

توازن غذایی که در کمپوسـت و کودهـاي آلـی وجـود     
توانند به عنوان جایگزین مناسب براي این مواد میدارد، 

در حفاظت گیاه همچنین . حاصلخیزي خاك بکار روند
ــار در نظــام  ــدگاري محصــول در انب ــزایش مان هــاي و اف

پایدار و خصوصا کشـاورزي زیسـتی نیـز نقـش مـؤثري      
نتـایج  . (Kowaljow and Mazarino, 2007)دنداشـته باش ـ 

تحقیقات نشان داد که بـا مصـرف کمپوسـت عـلاوه بـر      
،گیــاهی و عملکــرد گیــاه زراعــیتــودهزیســتافــزایش 

اي زیسـت محیطـی را کـه بـه دلیـل      ه ـتوان آلـودگی می
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"...هايپاشی نانو کلات آهن، فراوردهثر محلولا"

١٢٧

کـاهش  را باشـد  هاي طبیعی میتجمع این مواد در محیط
کودهــاي دامــی کــه . (Singh and Beisin, 1998)داد

پرمصــرف و بــه مقــدار کمتــري عناصــر حــاوي عناصــر 
ــوده،   ــذي ب ــاي   ریزمغ ــراي کوده ــبی ب ــایگزین مناس ج

و در درازمـدت خـاك را در جهـت    باشـند شیمیایی می
Malakouti)ش خواهد برد تعادل پی et al., 2004) .

آب در کـه هنگـامی نتایج تحقیقات نشان داده است 
ــی   ــرار م ــی ق ــدان مغناطیس ــرض می ــی از  مع ــرد، بعض گی

خصوصـــیات فیزیکـــی و شـــیمیایی آن ماننـــد کشـــش 
هـا و ضـریب شکسـت نـور و     سطحی، قابلیت حل نمک

Castro Palacio)کند تغییر میاسیدیته آن et al., 2007) .
ــرف آب     ــوص مص ــه در خص ــورت گرفت ــات ص تحقیق

تحریـک  کـه  مغناطیسی در کشاورزي نشـان داده اسـت   
گیاه با استفاده از میدان مغناطیسی به عنوان راهی جهـت  

افـزایش سـرعت   ،ت عملکرد گیاهیافزایش کمیت و کیف
کـاهش مصـرف بــذر   و زنـی، درصـد ســبز شـدن    جوانـه 

ــده اســت   ,Aladjadjiyan)اســتفاده گردی ــایج . (2007 نت
,Saliha)سالیهاتحقیقات نشان داد که اسـتفاده از  (2005

آب مغناطیسی در بهبـود حاصـلخیزي خـاك و افـزایش     
آب آبیاري و عملکـرد محصـول کـه از اهـداف     کیفیت

. باشدکشاورزي پایدار است، مؤثر می
در زراعـت سـویا برداشـت   وفقیـت یکی از عوامـل م 

برداشت زودهنگام به علـت  . به موقع و مناسب آن است
ــه  ــودن دانـ ــبز بـ ــل و سـ ــزایش کلروفیـ ــب افـ ــا موجـ هـ

ــه  ــرب آزاد در دان ــیدهاي چ ــده و کیفاس ــا گردی ــه ت ی
تأخیر در برداشت نیز بـه علـت   . دهدروغن را کاهش می

گـردد  هـا باعـث کـاهش عملکـرد دانـه مـی      ریزش دانـه 
(Khajepour, 2004) .

ی بــه رویکــرد جهــانی در تولیــد گیاهــان دانــه روغنــ
ــام ــتفاده از نظـ ــدار و ســـمت اسـ ــاورزي پایـ هـــاي کشـ

ــارگیري روش ــدیریتی آنبک ــاي م ــر ه ــا نظی ــرفه مص
و و زیستی به منظور ارتقاء عملکرد کمـی آلیکودهاي 

بـا توجـه بـه تـأثیر     . باشـد کیفی گیاهان دانـه روغنـی مـی   
بر رشـد و نمـو محصـولات    و آلی مطلوب ترکیبات نانو 

نظر گرفتن اهمیت گسـترش  دانه روغنی و همچنین با در 
گیاهان دانه روغنی به ویژه به روش ارگانیک این کشت 
هـاي ارزیابی و تعیین اثر مصرف محركبا هدف تحقیق

تعیـین زمـان   وآلی مؤثر بر خصوصـیات کمـی و کیفـی   
جهـت تولیـد حـداکثر عملکـرد دانـه و      مناسب برداشت 

.به اجرا درآمدپروتئین سویا 

هامواد و روش
هـاي  منظور تعیین اثر نـانو کـلات آهـن، محـرك    به 
ــیرشــد  ــر  آل ــان برداشــت ب ــر آب مغناطیســی و زم و اث

خصوصیات کمی و کیفی سویا رقم ویلیـامز، آزمایشـی   
هاي کامل تصـادفی  به صورت فاکتوریل در قالب بلوك

ــا  ــار و 24بـ ــرار 3تیمـ ــال تکـ ــه 1391در سـ در مؤسسـ
ــور    ــرنج کش ــات ب ــت(تحقیق ــرا ) رش ــداج ــاکتو. ش رف

ــولاول، ــامل  محل ــواد ش ــی م ــن -1پاش ــانوکلات آه ن
نانو بودن ذرات -الف: در هزار، از خصوصیات آندو(

کود که باعث کاهش مصرف کود و صرفه اقتصـادي و  
داشـتن بنیـان   -ب. شـود اثر بخشی بیشتر ذرات کود مـی 

درصــد9کــه 11تــا 3کمــپلکس و پایــدار در اســیدیته 
ــرار   ــاه ق ــار گی ــن در اختی ــیآه ــدم ــتیم-2، )ده کادوس

ــزار5/0( ــه  -3، )در هـ ــول فورتـ ــزاردو(آمینـ ،)در هـ
تن در هکتار با نسبت 10کود گاوي، (کود حیوانی -4
ــد 1/0 ــافه ش ــهري -5، )در آب اض ــه ش ــت زبال کمپوس
،)در آب اضــافه شــد1/0تــن در هکتــار بــا نســبت 10(
ــر مربــع20(آب مغناطیســی -6 کــود -7و ) لیتــر در مت

بـه  ) در هـزار از منبـع اوره  پنج(یی نیتروژن خالص شیمیا
سه زمـان برداشـت  فاکتور دومهمراه یک تیمار شاهد و

هـاي غـلاف   هنگامی که در سـاقه اصـلی دانـه   -1: شامل
ــتند   25-20 ــت داش ــد رطوب ــل  -2درص ــیدگی کام رس

ــلاف ــا غ ــیش از  (ه ــدن ب ــلاف 95زرد ش ــد غ و) درص
درصد رطوبت 14-15هاي غلاف در ساقه اصلی با دانه

غـلاف  ايه ـدانـه هـا و  پس از رسیدگی کامل غلاف-3
ــر از   ــلی کمت ــاقه اص ــد 14در س ــد ) 10-12(درص درص

در اواخر اردیبهشت، سازي زمینآماده.بودندرطوبت، 
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خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش-1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of soil in experimental site

قابل جذبپتاسیم
(K)

mg.kg-1

قابل جذبفسفر
(P)

mg.kg-1

نیتروژن کل
(Total N)
mg.kg-1

سیلت
(Silt)
(%)

شن
(Sand)

(%)

رس
(Clay)

(%)
کییالکترتیهدا

)dS.m-1(

کربن آلی
(C)
(%)

گل اشباعاسیدیته
pH

خاكبافت 
Soil texture

Silt) رسی سیلتی(193280.0893912490.4116.08 –clay

)1391(محل اجراي آزمایش در طول دوره رشد سویااطلاعات هواشناسی-2جدول
Table 2- Meteorological information at the experimental site during the growth period of soybean (2012)

حداکثر رطوبت نسبی هوا
Max. RH (%)

رطوبت نسبی هواحداقل
Min. RH (%)

مجموع میزان بارندگی
Total  rainfall (mm)

حداکثر دما
Max. Temperature (°C)

حداقل دما
Min. Temperature (°C)تاریخDate

Mayاردیبهشت91.154.375.123.613
Junخرداد88.352.434.228.318.1
Julتیر88.455.321.230.220.3
Augمرداد9670.318.128.220.4
Sepشهریور9668028.820.2
Octمهر98.665.2102.226.616.6
Novآبان98.270.52121.412.9
Averageمیانگین93.862.244.826.717.3

تیمارهاي آزمایشهاي مورد استفاده در فرمولاسیون محرك-3جدول 
Table 3. Formulation of stimulators used in the experimental treatments

Formulationترکیبات فرمولاسیون     
درصد3/0درصد و نیتروژن آلی 8/0اي درصد، نیتروژن اوره1/1درصد، نیتروژن تام 2گرم در لیتر، مواد آلی میلی3750اسیدهاي آمینه آزاد  

Free Amino acids (3750 mg.l-1), Organic material (2%), Total N (1.1%), Urea N (0.8%) and Organic N (0.3%)
آمینول فورته

Aminol forte
درصد6درصد و پتاسیم 3/0درصد، نیتروژن آلی 1/3درصد، نیتروژن نیتریکی 6/1درصد، نیتروژن آمونیاکی 2گرم در لیتر، مواد آلی میلی3750اسیدهاي آمینه آزاد 

Free Amino acids (3750 mg.l-1), Organic material (2 %), Total N (5%), Ammonia N (1.6 %), Nitric N (3.1 %), Organic N (0.3 %) and K (6 %)
کادوستیم

Kadostim
)67/0(و منیزیم ) درصد57/2(، کلسیم )درصد01/3(، پتاسیم )درصد65/0(، فسفر )درصد14/2(نیتروژن 

N (2.14 %), P (0.65 %), K (3.01 %), Ca (2.57 %) and Mg ( 0.67 %)
کود گاوي

Cow manure
) گرم درکیلوگرممیلی4/5(کادمیوم و ) گرم درکیلوگرممیلی1/85(، سرب )درصد3/27(، کربن )درصد62/0(، پتاسیم )درصد61/0(، فسفر )درصد40/1(نیتروژن 

N (1.40 %), P (0.61 %), K (0.62 %), C (27.3 %), Pb (85.1 mg.kg-1) and Ka (5.4 mg.kg-1)
کمپوست

Compost
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"...هايپاشی نانو کلات آهن، فراوردهثر محلولا"

١٢٩

از دو بار روتیواتور بـه  به صورت شخم حداقل با استفاده
در این آزمـایش بـا   .متر انجام گرفتسانتی10-15عمق 

نیازي به افزودن هـیچ  ،)1جدول (توجه به آزمون خاك
پـیش از کاشـت وجـود نداشـت    ) فسفر و پتـاس (کودي 

(Doroudi et al., 2000).
ــویا   ــپ سـ ــدي  (Williams)ژنوتیـ ــپ رشـ داراي تیـ

نامحدود، نسبتاً زودرس، پرمحصول و از گروه رسیدگی 
ш  اسـت با مقاومت مطلوب به خوابیدگی و ریزش دانـه

آبـاد مغـان   هـاي روغنـی مرکـز پـارس    که از بخـش دانـه  
قبل از عملیـات کاشـت، بـذور بـا     . تهیه گردید) اردبیل(

کننده نیتروژن همزیست سویا به نام برادي باکتري تثبیت
هـر کـرت آزمـایش    . ریزوبیوم ژاپونیکوم آغشـته شـدند  

متـر و بـه طـول   سـانتی 50خط کاشت به فاصـله  6شامل 
و دسـتی کاشت بذر به صورت . شدمتر در نظر گرفته 4

متـري بـا   سـانتی 3-4در هر کپه دو تا سـه بـذر در عمـق    
بلافاصله پس از کشت بـذرها،  . تراکم زیاد انجام گردید

گرفت و دومـین آبیـاري سـه روز    اولین آبیاري صورت 
بعد و آبیاري هاي بعدي براساس نیاز گیاه، دما و شرایط 

وضــعیت اقلیمــی منطقــه در طــی .جــوي انجــام گردیــد
.ارائه شده است2آزمایش در جدول 

ــول  ــه عصــاره محل ــراي تهی دامــی و پاشــی از کــودب
کمپوست، مخلوطی از آب و هر کدام از کودهاي آلـی  

اتـاق  دمـاي سـاعت در  48تهیه و به مـدت  1:10با نسبت
، محلـول بهـم زده شـد و از دو    آنپس از . قرار داده شد

آب مغناطیسی با عبـور  . لایه پارچۀ نازك عبور داده شد
آب معمولی از میدان مغناطیسی دستگاه مغناطیسی مدل 

BIS12نـانوکلات آهـن، آب   پاشـی  محلـول . شـد جام ان
در هنگـام غـروب   مغناطیسی، کادوستیم و آمینول فورته 

بـار بـه   2/0با استفاده از سمپاش موتوري پشتی بـا فشـار   
، اتمــام )R1(ترتیــب در مراحــل قبــل از شــروع گلــدهی 

صـورت گرفـت   ) R4(بنـدي و قبـل از دانـه  )R2(گلدهی
Fehrبراساس کدبنـدي  ( et al., عملیـات داشـت   ). 1971

هـا نیـز   هاي هـرز، آفـات و بیمـاري   شامل مبارزه با علف
هـا  بعد از سـبز شـدن گیاهچـه   . انجام گرفتنیازبراساس

هـا بوتـه تنـک ) V8وV6کـدهاي  (برگـی  6-8در مرحله 
مقـدار و  . شـود حاصـل اجرا شد تا تراکم مطلـوب بوتـه  

ــه در فرمولاســیون    ــه آزاد بکــار رفت ــوع اســیدهاي آمین ن
هاي رشد آلـی مـورد اسـتفاده در ایـن پـژوهش      محرك

ــه  ــیدهاي آمینـ ــل ترکیـــب اسـ ــد از کـ ــاس درصـ براسـ
ــین  ــامل گلایسـ ــین  10شـ ــد، والـ ــد، 1/5درصـ درصـ

ــرولین  ــین  4/8پـ ــد، آلانـ ــید  2/13درصـ ــد، اسـ درصـ
درصــــد،4/8درصــــد، آرژنــــین  5/4آســــپارتیک 

درصد، لئوسین 1/5درصد، لیزین 9/0اسید گلوتامیک 
1/5درصـد، فنیـل آلانـین    5/4درصد، ایزولوسین 5/16

درصد، ترئـونین  9/3درصد، سرین 2/4درصد، متیونین 
درصــد، 5/1درصــد، تیــروزین 3درصــد، هیســتیدین 3

درصد، سیسـتئین  9/0درصد، گلوتامین 6/9گلیکوکول 
4/0صــد و تریپتوفــان  در4/0درصــد، آســپارژین  3/0

کادوسـتیم و آمینـول   . درصد بودند08/0درصد و سایر 
هـاي بیولوژیـک ژاپنـی بـه نـام      فورته از شرکت فراورده

TBI Securities and Guarantee Co. Ltd کــود  و
کمپوســت از ســازمان بازیافــت و تبــدیل مــواد زائــد      

هـاي  شهرداري اصفهانتهیه گردید که برخـی از ویژگـی  
.ارائه شده است3دول ها در جآن

ــه    ــت ب ــان برداشــت، درصــد رطوب ــین زم جهــت تعی
کمک آون و با استفاده از فرمول تفاضل وزن خشک از 

صـفات  . انجام گرفتتر برا ساس وزن ترتر بر وزن وزن
وگیاهی مورد مطالعـه شـامل محتـوي اسـیدهاي چـرب      

اجـزاي عملکـرد دانـه،    میزان روغن دانه، عملکرد دانـه،  
اســتخراج روغــن بــا .نــدبودروغــنوپــروتئینعملکــرد 

ــروتئین واســتفاده از روش سوکســله و حــلال هگــزان  پ
صـورت گرفـت   دالل ـهـا بـا اسـتفاده از روش کج   نمونه

(Aliehyaii and Behbahanizadeh, 1993) .   جهـت تعیـین
سـازي نمونـه بـه صـورت     ترکیب اسیدهاي چرب، آماده

بــا شــماره AOACاســتر براســاس اســتاندارد مشــتق متیــل
ــاز  33/969 ــتگاه گـ صـــورت گرفـــت و ســـپس از دسـ

مجهــز بــه  (SHIMAZU14A, Japan)کرومــاتوگراف 
و ستون مـوئین پـر شـده بـا     (FID)اي آشکار کننده شعله
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که تحـت شـرایط   (DEGS)سوکسینات گلیکولاتیلندي
گراد، فشاردرجه سانتی220درجه حرارت محل تزریق 

500PSI  ــتاندارد ــابق اسـ ــد  AOCSو مطـ ــتفاده شـ اسـ
(Firestone and Horwitz, 1979) .  ــاري ــبات آم محاس

(V.9.1)افـزار  شامل تجزیه واریانس بـا اسـتفاده از نـرم   

SAS وMSTAT-Cبــا اســتفاده ازهــا و مقایســه میــانگین
. آزمون توکی در سطح  احتمال پنج درصد انجام شد

نتایج و بحث
نشـان داد کـه   ها تجزیه واریانس دادهنتایج حاصل از 

پاشی از نظر تعداد غلاف در بین زمان برداشت و محلول
ــه تفــاوت   ــه در غــلاف و وزن صــد دان ــه، تعــداد دان بوت

داري در سطح احتمال یک درصـد وجـود داشـت    معنی
هـا  مقایسـه میـانگین داده  . دار نگردیـد اما اثر متقابل معنی

پاشی نانوکلات آهن بیشترین تعـداد  نشان داد که محلول
و وزن صـد  ) 199(، تعداد دانه در غـلاف  )5/86(لاف غ

ــه  ــرم87/17(دان ــزاي    ) گ ــرین اج ــاهد کمت ــار ش و تیم
در ). 4جـدول  (عملکرد دانه را به خود اختصاص دادنـد  

هاي برداشت نیز، زمان برداشت دوم  نسـبت بـه   بین زمان
، )68(هـاي برداشـت، بیشـترین تعـداد غـلاف      سایر زمان

) گرم6/16(و وزن صد دانه ) 186(تعداد دانه در غلاف 
پاشـی نـانوکلات آهـن بـا     محلول). 5جدول (را دارا بود 

در دسترس قرار دادن سریع مواد غذایی در طی مراحـل  
رشد گیاه و به علت کمـک بـه افـزایش رشـد رویشـی،      

افــزایش ظرفیــت فتوســنتزي، توســعه پوشــش گیــاهی و  
موجـب افـزایش تعـداد غـلاف در بوتـه،      فرایند جـذب، 

,Monica and  Cremonini)اد دانـه و وزن دانـه شـد    تعد

ها ها از یک طرف در برگیرنده تعداد دانهغلاف.(2009
ــأمین کننــده مــواد فتوســنتزي  بــوده و از طــرف دیگــر ت

ایـن  . هـا هسـتند  ها و تعیین کننـده وزن آن مورد نیاز دانه
. هـا شـد  افزایش موجـب افـزایش تعـداد دانـه در غـلاف     

خصــیص بیشــتر مــواد فتوســنتزي بــه همچنــین بــه علــت ت
ــه قســمت ــت  هــاي زایشــی، وزن دان ــزایش یاف ــز اف هــا نی

(Monica and  Cremonini, 2009). رسـد کـه   به نظر مـی

استفاده از عوامل محیطـی همچـون تـابش خورشـیدي و     
درجه حرارت مطلوب در زمان گلدهی و تشکیل غلاف 

گردد که زمان برداشت دوم حداکثر راندمان موجب می
توسنتزي را داشته و بیشترین اجـزاي عملکـرد را تولیـد    ف

.(Khajepour, 2004)نماید 
نتایج تجزیه واریـانس نشـان داد کـه بـین تیمارهـاي      

میـزان روغـن و پـروتئین    عملکرد دانـه،  آزمایشی از نظر
ــروتئین   ــن و پـــ ــرد روغـــ ــه، عملکـــ ــاوت دانـــ تفـــ

. وجـود داشـت  داري در سطح احتمال یک درصـد  معنی
پاشـی و زمـان برداشـت در    متقابل تیمارهـاي محلـول  اثر 

روغـن میـزان  وروغن و پـروتئین دانه، عملکرد عملکرد 
پاشــی، تیمارهــاي بــین تیمارهـاي محلــول .بــوددار معنـی 

درصـد و  1/34شاهد و نانو کلات آهن هردو با میانگین 
ــتیم  ــد7/31(کادوس ــروتئین و  ) درص ــزان پ ــترین می بیش

کود دامـی و نیتـروژن، درصـد    تیمارهاي آمینول فورته،
در بـین  همچنـین ). 4جـدول  (پروتئین کمتري را داشتند 

هاي برداشت، زمان برداشـت دوم درصـد پـروتئین    زمان
بـه نظـر   ). 5جـدول  (را دارا بـود  ) درصـد 2/29(بیشتري 

بــا تلفــات کمتــر (در زمــان برداشــت دوم رســد کــه مــی
نتز ، سوبستراي بیشـتري بـراي س ـ  )ریزش و سبزینگی دانه

هاي پروتئینی بیشـتر شـده   ، پیش مادههپروتئین فراهم شد
ایـن عامـل بطـور    . و به تشکیل پروتئین اختصـاص یافـت  

مشخص در سویا باعـث کـاهش میـزان روغـن دانـه نیـز       
Rathke)شـود  مـی ن et al., 2005).    مقایسـه میـانگین اثـر

پاشـی نـانوکلات آهـن در    متقابل نشـان داد کـه محلـول   
ــت دوم  ــان برداشــ ــن زمــ ــرد روغــ ــترین عملکــ بیشــ

، عملکــــرد پــــروتئین)کیلــــوگرم در هکتــــار1014(
و عملکـــــرد دانـــــه) کیلـــــوگرم در هکتـــــار1503(
بـه  ). 6جـدول  (را دارا بـود  ) کیلوگرم در هکتار4062(

پاشـی نـانو کـلات آهـن بـه      بـا محلـول  کـه  رسد نظر می
سـازي  ، بهبـود کلروفیـل  ايواسطه افزایش رشـد سـبزینه  

هــاي انــدامرفیــت و فراینـد فتوســنتزي،  گیـاه، افــزایش ظ 
زایشی بیشتري ساخته شده و سهم دریافتی مواد پـرورده  

اجزاي در نتیجه ضمن افزایش . یابدافزایش میها نیز آن
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پاشیمحلولسویا در تیمارهاي زراعیمقایسه میانگین صفات -4جدول 
Table 4. Mean comparison of soybean traits in spray application treatments

اسید لینولنیک
Linolenic acid

(%)

اسید لینولئیک
Linoleic acid

(%)

اسیداولئیک
Oleic acid

(%)

اسید استئاریک
Stearic acid

(%)

اسید پالمتیک
Palmitic acid

(%)

عملکرد پروتئین
Protein yield

)kg.ha-1(

عملکرد روغن
Oil yield

)kg.ha-1(

میزان روغن
Oil content

(%)

میزان پروتئین
protein content

(%)

عملکرد دانه
Grain yield

)kg.ha-1(

وزن صد دانه
100-grain weight

(g)

تعداد دانه در غلاف
Seed. pod-1

تعداد غلاف در بوته
Pod.plant-1

پاشیتیمارهاي محلول
Treatments

6.44 cd44.0 d18.85 e3.60 c9.44 cd214.4 e234.5 f23.0 a34.1 a1020.7 f12.98 d100.6 d34.2 e)شاهد(
Control

10.61 a45.64 bc21.14 c4.52 a10.12 b749.5 c570.5 bc23.2 a30.4 b2452.0 c16.26 ab183.0 ab71.0 bcآب مغناطیسی
Magnetic Water

7.30 c46.74 b23.14 b4.04 b10.98 a971.0 b634.0 b21.0 b31.7 ab3024.7 b16.78 ab193.0 ab74.4 bکادوستیم
Kadostim

6.83 cd45 cd21.62 c3.17 d9.95 bc475 d404.3 e20.0 bc23.4 c2016.1 d15.62 bc175.0 b60.4 cdآمینول فورته
Aminol forte

7.11 cd45.88 bc21.72 c3.51 c11.22 a580.5 d499.2 d20.5 b23.7 c2414.8 c15.87 bc178.0 b60.6 cdکود دامی
Organic manure

7.21 cd45.93 bc21.35 c3.52 c10.07 b774.3 c556.0 cd21.0 b29.1 b2646.1 c16.95 ab193.0 ab68.1 bcکمپوست
Compost

9.14 b49.63 a24.34 a4.08 b11.18 a1204.2 a839.0 a23.8 a34.1 a3504.3 a17.87 a199.0 a86.5 aنانو کلات آهن
Nano -Fe chelate

6.37 d44.48 cd20.02 d3.57 c9.06 d313.0 e268.4 f19.0 c22.1 c1412.9 e14.5 cd141.0 c52.8 dکود نیتروژن
Nitrogen fertilizer

هاي مختلف برداشتمقایسه میانگین صفات گیاهی سویا در زمان-5جدول 
Table 5. Mean comparison of soybean plant characteristics at different times of harvest

اسید لینولنیک
Linolenic acid

(%)

اسید لینولئیک
Linoleic acid

(%)

اسیداولئیک
Oleic acid

(%)

اسید استئاریک
Stearic acid

(%)

اسید پالمتیک
Palmitic acid

(%)

عملکرد پروتئین
Protein yield

)kg.ha-1(

عملکرد روغن
Oil yield

)kg.ha-1(

میزان روغن
Oil content

(%)

میزان پروتئین
protein content

(%)

عملکرد دانه
Grain yield

)kg.ha-1(

وزن صد دانه
100-grain weight

(g)
دانه در غلافتعداد 

Seed. pod-1

تعداد غلاف در بوته
Pod.plant-1

زمان هاي برداشت
Time of harvest

7.73a45.40b21.02b3.67b10.2b597.0b466.0b21.0b25.8b2197.1b15.6b161.0b61.0b1
7.93a46.63a22.73a3.89a10.5a791.0a573.7a22.2a29.2a2547.7a16.6a186.0a68.0a2
7.22b45.71b20.82b3.69b10.0b593.0b464.0b21.1b25.8b2189.4b15.3b163.0b60.0b3

داري ندارندهستند، براساس آزمون توکی در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیشتركهایی که داراي حروف مدر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at the five percent probability level using Tukey's Test
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صفات گیاهی سویابر پاشی و زمان برداشت مقایسه میانگین اثر متقابل مواد محلول-6جدول 
Table 6. Mean comparison of interaction effect of spraying application and harvest times of soybean plant

characteristics
اسیداولئیک

Oleic acid
(%)

عملکرد پروتئین
Protein yield

(kg.ha-1)

عملکرد روغن
Oil yield
(kg.ha-1)

میزان روغن
Oil content

(%)

دانهعملکرد 
Grain yield

)kg.ha-1(
زمان برداشت

Harvest time
پاشیتیمارهاي محلول

Treatments
18.83 ij217.3 mn227.8 l21.80 bcde1045.0 k1)شاهد(

Control
19.20 hij218.8 mn240.5 l24.03ab1001.0 k2
18.53 j207.3 n235.5 l23.20 abc1016.0 k3
20.27 efghi615.8 ghijk481.8 efghi21.70 bcde2230.0 defgh1آب مغناطیسی

Magnetic Water
23.20 bc949.3 bcde686.7 bcd24.60 a2791.0 bcde2
19.97 fghij683.6 fghij543.0 defgh23.33 abc2335.0 defg3
22.33 bcde905.3 cdef612.5 bcde21.13 cdefg2899.0 bcd1کادوستیم

Kadostim
24.53 b1159.0 b704.4 bc21.50 cdef3280.0 b2
22.57 bcd848.7 cdefg593.8 cdef20.50 defg2895.0 bcd3
21.13 cdefgh454.6 jklmn417.1 hijk20.37 efg2050.0 fghi1آمینول فورته

Aminol forte
22.23 cdef565.2 hijkl444.8 ghi20.20 efg2205.0 defgh2
21.50 cdefg405.0 klmn351.2 ijkl19.60 efg1793.0 ghij3
21.70 cdefg460.3 jklm428.1 ghij20.03 efg2144.0 efghi1کود دامی

Organic manure
22.37 bcde749.0 efghi611.0 bcde21.63 bcdef2820.0 bcde2

21.10 cdefghi532.3 ijkl458.5f ghi20.0 efg2281.0 defgh3
21.30 cdefgh783.9 defgh570.8 cdefg21.13 cdefg2702.0 bcdef1کمپوست

Compost
22.67 bcd841.1 cdefg609.5 bcde22.03 bcde2768.0 bcdef2
20.10 efghij698.1 fghij487.5 efghi19.80 efg2468.0 cdefg3
23.0 bc1078.0 bc756.7 b23.0 abcd3291.0 b1نانو کلات آهن

Nano -Fe chelate
27.10 a1503.0 a1014.0 a24.97 a4062.0 a2
22.93 bc1031.0 bcd754.3 b23.60 abc3160.0 bc3
19.60 ghij260.8 mn231.5 l18.97 g1217.0 jk1کود نیتروژن

Nitrogen fertilizer
20.60 defghij342.5 lmn278.4 kl19.13 fg1454.0 ijk2
19.87 ghij335.4 lmn295.5 jkl18.87 g1567.0 hijk3

داري ندارندهستند، براساس آزمون توکی در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیشتركهایی که داراي حروف مدر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at the five percent probability level using
Tukey's Test

ــهعملکــرد و  و عملکــرد عملکــرد روغــن، عملکــرد دان
Malakouti)شــودافــزوده مــیپــروتئین et al., 2004;

Monica and Cremonini, 2009).    هرچنـد از نظـر میـزان
هـاي  روغن، تیمارهاي شاهد و آب مغناطیسـی در زمـان  

برداشــت دوم و ســوم در گــروه مشــترکی بــا تیمــار نــانو 
کلات آهـن در هـر سـه زمـان برداشـت قـرار گرفتنـد و        
میزان روغن بیشتري را نسـبت بـه سـایر تیمارهـا داشـتند      

ــا ، امــا )6جــدول ( و توجــه بــه اینکــه عملکــرد روغــن ب
و ضـرب میـزان روغـن دانـه    حاصلهرکدام از ، پروتئین
بنـابراین بـه   ، آینـد بدسـت مـی  عملکرد دانـه  درپروتئین

پاشــی علــت بــالا بــودن عملکــرد دانــه در تیمــار محلــول
نیـز حـداکثر   و پـروتئین نانوکلات آهن، عملکرد روغن

. ندمقدار را نسبت به سایر تیمارها نشان داد
ــادف شــدن      ــت عــدم مص ــت دوم بــه عل ــان برداش زم
بــا شــرایط نامســاعد محیطــی و عــدم کــاهش محصــول
ناشی از ریزش دانه موجب تولید مـواد پـرورده بیشـتر و    

ــل   ــتري از گ ــداد بیش ــدیل تع ــد   تب ــلاف گردی ــه غ ــا ب ه
(Khajepour, 2004). افزایش کلروفیل و اسیدهاي چرب

محصــــولدر برداشــــت زودهنگــــام  آزاد در دانــــه
ت یها موجب کاهش میزان و کیفبه علت سبز بودن دانه

ــد      ــن گردی ــرد روغ ــاهش عملک ــه ک ــن و در نتیج روغ
(Khajepour, 2004).    پس از نانو کـلات آهـن، بیشـترین

میانگین عملکـرد روغـن و پـروتئین و عملکـرد دانـه در      
ــد    ــان برداشــت دوم بدســت آم تیمــار کادوســتیم در زم
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ــدول ( ــل از  ).6ج ــایج حاص ــن   نت ــد ای ــق مؤی ــن تحقی ای
موضوع بـود کـه پـس از نـانوکلات آهـن فرمولاسـیون       
ــتري    ــن بیش ــروتئین و روغ ــرد پ ــتیم داراي عملک کادوس

ایــن . بــودپاشــی نســبت بــه شــاهد و ســایر مــواد محلــول
تــوان بـــه غلظـــت  افــزایش عملکـــرد پــروتئین را مـــی  

مناســب اســیدهاي آمینــه و وجــود ســایر عناصــر غــذایی 
د کـه سـبب تحریـک متابولیسـم     موجود در آن نسبت دا

ــاه شــد ــه اینکــه اساســاً . گی ــا توجــه ب ــه ب اســیدهاي آمین
شـوند و بـه   هـا جـذب مـی   از طریـق روزنـه  مصرف شده

کننــد مقــدار کمتــر از طریــق اپیــدرم ســطحی نفــوذ مــی 
(Gawronaka, 2008; Thomas et al., 2009) کادوسـتیم ،

ه و شــدبــه آهســتگی جــذب گیــاه شــده، پاشــیمحلــول
ممکـن اسـت اسـیدهاي آمینـه بکاررفتـه در      . مؤثرتر بود

، mRNAبـرداري  فرمولاسیون کادوستیم با افزایش نسخه
ــوندر فعــال ــؤثر در رشــد زایشــی، ســازي هورم هــاي م

سازي فرایندهاي تشکیل اسیدهاي چرب، افـزایش  فعال
جذب، انتقال عناصر و افزایش میزان روغـن در گیاهـان   

ــی  ــود ویژگـ ــب بهبـ ــاي کیموجـ ــند  هـ ــده باشـ ــی شـ فـ
(Gawronaka, 2008; Thomas et al., 2009).

اسیدهاي چرب 
ــانس داده  ــه واری ــایج تجزی ــین  نت ــا نشــان داد کــه ب ه

پالمتیـک،  (نظر اسـیدهاي چـرب   تیمارهاي آزمایشی از 
ــک   ــک و لینولنی ــک، لینولئی ــتئاریک، اولئی ــاوت ) اس تف

وجـود داشـت،   داري در سطح احتمال یک درصد معنی
پاشـی و زمـان برداشـت    اثر متقابل تیمارهـاي محلـول  اما

مقایسه میـانگین .دار شدمعنیاسید اولئیک در مورد تنها 
ها نشان داد کـه بیشـترین میـزان اسـید پالمتیـک در      داده

، نـانوکلات آهـن   )درصـد 22/11(تیمارهاي کود دامی 
ــد18/11( ــتیم ) درصـــ ــد98/10(و کادوســـ ) درصـــ

طیســـی نیـــز بیشـــترین تیمـــار آب مغنا. وجـــود داشـــت
و اسـید لینولنیـک   ) درصـد 52/4(میزان اسید استئاریک 

را داشت و تیمار آمینول فورته کمترین ) درصد61/10(
بیشـترین  . میزان اسید استئاریک را به خود اختصاص داد

آهـن بـا   پاشـی نـانوکلات   میزان اسید لینولئیک با محلول

ــانگین  ــد 63/49می ــزا. درصــد بدســت آم ــرین می ن کمت
اسیدهاي چرب به استثناي اسید استئاریک در تیمارهـاي  

). 4جـدول  (شاهد و کود شیمیایی نیتروژن مشاهده شـد  
مقایســه میــانگین اثــر متقابــل تیمارهــا نشــان داد کــه      

پاشی نـانو کـلات آهـن در زمـان برداشـت دوم      محلول
را داشـت  ) درصـد 27/ 10(بیشترین میزان اسید اولئیک 

بـه علـت   نانو کلات آهن که رسدبه نظر می). 6جدول (
سطح ویژه بالا، حلالیـت زیـاد و کمـپلکس خـاص آن،     

چـون بـا   . قابلیت زیادي جهت جـذب توسـط گیـاه دارد   
و دي اکسید کـربن محـیط   استفاده از این نانو کود، آب

شود، لـذا فتوسـنتز   جذب شده و اکسیژن و قند تولید می
مـواد  کنـد و بـا تخصـیص بیشـتر     پیـدا مـی  گیاه افـزایش 

هـا نیـز افـزایش    هاي زایشی وزن دانهفتوسنتزي به قسمت
در نتیجـه  . (Monica and  Cremonini, 2009)یابـد  مـی 

و روغـن، اسـید اولئیـک و    ضمن افزایش عملکـرد دانـه  
طـور کلـی بیشـترین    بـه . دادلینولئیک نیز افـزایش نشـان   

اسید چرب در روغن سویا را اسید لینولئیـک و اولئیـک   
.به خود اختصاص دادند

ــان  ــین زم ــت دوم  در ب ــان برداش ــت، زم ــاي برداش ه
از نظــر کلیــه اســیدهاي چــرب مــورد بررســی بیشــترین  

ــان برداشـــت دوم).5جـــدول (درصـــد را داشـــت  زمـ
به علت عدم مصادف شدن با شـرایط نامسـاعد محیطـی    

هـاي زودرس پـائیزه و   ماي بیش از حد دما، بارنـدگی د(
و عــدم کــاهش محصــول ناشــی از ) رطوبــت زیــاد هــوا

ریزش دانه، موجب تولیـد مـواد پـرورده، تبـدیل تعـداد      
به غـلاف و محتـوي پـروتئین و روغـن    هابیشتري از گل

براساس نتایج این آزمـایش  .(Khajepour, 2004)گردید 
ید لینولئیـک و اولئیـک   و با توجه به ضـروري بـودن اس ـ  

هـا در روغـن سـویا    براي بـدن انسـان و میـزان بـالاي آن    
پاشـی نـانوکلات آهـن و مـواد     توان گفت که محلولمی

محرك ارگانیک در زمان برداشت دوم باعث کمک به 
هـاي  جلوگیري از اثرات مخـرب آلاینـده  صنایع روغن، 

.شودمیهاي تولیدزیست محیطی و کاهش هزینه
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Effect of spray application of nano-Fe chelate, amino acid compounds and
magnetic water on protein content and fatty acids composition of oil of soybean

(Glycine max) in different harvest time

Tousi, P1., M. Tajbakhsh2 and M. Esfahani3

ABSTRACT
Tousi, P., M. Tajbakhsh and M. Esfahani. 2014. Effect of spray application of Nano-Fe chelate, amino acid compounds and

magnetic water on protein content and fatty acids composition of oil of soybean (Glycine max) in different harvest time.

Iranian Journal of Crop Sciences. 16(2): 125-136. (In Persian).

To evaluate the effect of chemical and organic growth stimulus as well as harvest time on quality

characteristics of soybean cultivar Williams, a factorial experiment was conducted as factorial arrangement in

complete randomized block design with 24 treatments and three replications in Rice Research Institute of Iran,

Rasht, Iran, in 2012. The first factor included 1. nano-Fe chelate (20.00), 2. Kadostim (50.00), 3. Aminol forte

(20.00), 4. magnetic water (20 l.m-2), 5. municipal solid waste compost (10 ton.ha-1, was added to the water with

the ratio of 0.1),  6. farmyard manure (10 ton.ha-1, was added to the water with the ratio of 0.1), and 7. nitrogen

fertilizer (50.00 of urea) plus a control treatment and the second factor was three harvest time including 1. when

the main stem seed pods had 20-25% moisture, 2. when the main stem seed pods had 14-15% moisture

(yellowing of more than 95% of pods), 3. when the main stem seed pods had 10-12% moisture (pods complete

maturity). The interaction effect between treatments showed that spray application of nano-Fe chelate at the

second harvest produced the highest oleic acid (27.1%), grain and protein yield (4062 and 1503 kg.ha-1,

respectively) and oil yield (1014 kg.ha-1). The magnetic water produced the highest linoleic acid and stearic acid

(10.61 and 4.52 %, respectively). It can be concluded that spray application of nano-Fe chelate and the second

harvest increased the quantity and quality of soybean production.

Key words: Aminol forte, Farmyard Manure, Compost, Oleic acid of Soybean.
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