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 سپاس از وجود مقدسش

در کمال افتخار  و امتنان ماحصل آموخته هایم را تقدیم می کنم  به آنان که 
از آموختن الفبای زندگی تا سپری شدن این مرحله از زندگی ام در کنارم 

  این مراحل برایم رویایی بیش نبود. بودند و بدون وجود با  ارزششان ، طی

 تقدیم به روان پاک  پدرم

 و زیباترین نگاه زندگی ام ... به مادرم

ر جهت ارتقای علم، خدمت به بشبه تمامی کسانی که با تمام وجود درو تقدیم 
 دارند. گسترش رفاه و تعالی گام برمیو 
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 تشکر و قدردانی

نامه به سرانجام رسانم، بر خداوندی توانستم تحقیقات خود را در این پایاناکنون که به کمک الطاف بیکران 

های ارزنده جناب آقای دکتر حمید عباس دخت ، تشکر و خود واجب میدانم  ، از زحمات بی دریغ  و راهنمایی

 قدردانی نمایم.

غری کمال سپاس را مشاورجناب آقای دکتر احمد غلامی و جناب آقای دکتر حمیدرضا اصمحترم از اساتید 

 دارم.

حسن مکاریان  و جنای آقای دکتر منوچهر قلی پورکه زحمت داوری این اساتید گرانقدر جناب آقای دکتر  از

نامه را تقبل نموده  و با مطالعه دقیق، زمینه بهبود و ارتقای آن را فراهم نمودند  نهایت سپاسگزاری را پایان

آقاای دکتار پرویاز     ا از نماینده محترم تحصیلات تکمیلی جنااب اری خود رزهمچنین مراتب سپاسگ دارم.

 دارم.می حیدری ابراز

از مسئولین محترم  پژوهش سرای جابربن حیان  و اداره هواشناسی شهرستان جاجرم که نهایت همکاری را  

 کنم.داشتند، صمیمانه قدرانی می

اس گرمای امید بخش وجودشان که در طاول  همچنین از خانواده عزیزم، برادران و خواهران مهربانم به پ

 ام نمودند، صمیمانه سپاسگزارم.مدت تحصیلم صبورانه و مهربانانه یاری



 و

 

مهندس نوذری راد  و مهندس جلالی به دلیال همراهای در   ، مهندس عرب   ها از دوستان عزیزم سرکارخانم

 کنم. نامه، صمیمانه قدرانی میطول انجام پایان

 

 

 

 
 کشاورزی دانشکده  مهندسی کشاورزی / زراعتدانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته   مریم حسین نیا اینجانب

بررسی تاثیر هورمون پرایمینگ بر عملکرد کمی و کیفی سویا نویسنده پایان نامه  صنعتی شاهروددانشگاه 

 متعهد می شوم . دکتر حمید عباس دختتحت راهنمائی آقای   تحت تنش خشکی

 تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است .

 . در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

  مدرک یاا امتیاازی در هایچ جاا ارائاه      مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع

 نشده است .

         دانشاگاه صانعتی   » کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود مای باشاد و مقاامت مساتبرج باا ناام

 به چاپ خواهد رسید .«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « شاهرود 

  پایاان ناماه  آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقامت مستبرج از حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست 

 رعایت می گردد.

       در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شاده اسات ااوابط و اصاو

 اخلاقی رعایت شده است .

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شبصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است

                                                                                                                                                                     اصل رازداری ، اوابط و اصو  اخلاق انسانی رعایت شده است .

                                                                                                                                                        03/30/69تاریخ  

 امضای دانشجو

  

 

 

 تعهد نامه

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 برنامه های کلی ، اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب  ه حقوق معنوی این 

رایانه ای ، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی 

 در تولیدات علمی مربوطه ذکر شودشاهرود می باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی 

  پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشداستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در. 
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 ان نامه وجود داشته باشد .ی*  متن این صفحه نیز باید در ابتدای نسخه های تکثیر شده پا

 چکیده

ن پرایمینگ بر عملکرد کمی و کیفی سویا در شرایط تنش خشکی، آزمایشی در موبه منظور ارزیابی تاثیر هور

تکرار اجرا شد. فاکتور اصلی،  1های کامل تصادفی در و در قالب طرح پایه بلوکاسپلیت پلات   به صورت 3161سا  

سطح  7روز آبیاری )تنش( بود. فاکتور فرعی شامل  31روز آبیاری )عدم تنش( و  7تنش خشکی در دو سطح  

پی پی  315و  355، 15پرایمینگ هورمونی بود. سطوح پرایمینگ هورمونی شامل شاهد، اسید جیبرلیک در سه سطح 

تیمار پرایمینگ قبل از کاشت بذور انجام شد. تیمار . پی پی ام بود 315و  355، 15ام، اسید آبسیزیک در سه سطح 

در این آزمایش تنش خشکی موجب کاهش  ها شروع و تا پایان فصل رویش ادامه داشت.تنش بعد از استقرار کامل بوته

کاهش درصد  11/31محتوای نسبی آب در شرایط تنش  یل سویا شد.ارتفاع ساقه، قطر ساقه، وزن خشک کل و کلروف

تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن هزار دانه  افزایش نشان داد.درصد  33/33یافت و میزان خسارت به غشاء 

کاهش د درص 6/5درصد روغن دانه سویا در شرایط تنش  و در نهایت عملکرد دانه تحت تنش خشکی کاهش نشان داد.

پی پی ام  355پی پی ام اسید آبسیزیک و  355افزایش نشان داد. پرایمینگ با درصد  21/3یافت و درصد پروتئین 

کاربرد هورمون پرایمینگ در این تحقیق شاخص سطح برگ و وزن  اسید جیبرلیک سبب افزایش ارتفاع سویا شد.

ک به صورت پرایمینگ، میزان نسبی یک و اسید جیبرلیبا کاربرد هورمون اسید آبسیز خشک کل سویا را افزایش داد.

ه در عملکرد دانه و اجزای عملکرد شامل تعداد غلاف در بوته، تعداد دان ب افزایش و خسارت به غشاء کاهش نشان داد.آ

درصد  13/5ها درصد روغن دانه با کاربرد هورمون ا هورمون پرایمینگ افزایش نشان داد.غلاف و وزن هزار دانه سویا ب

و افزایش خسارت به غشاء ها در شرایط تنش خشکی از کاهش محتوای نسبی آب کاربرد هورمون .یافتافزایش 

هورمون پرایمینگ از کاهش وزن هزار دانه، تعداد دانه در غلاف و عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی  .کردجلوگیری 

پی پی ام اسید  355پی پی ام اسید جیبرلیک و  355اربرد در نهایت در محدوده پژوهش انجام شده ک جلوگیری کرد.

 توان به عنوان بهترین غلظت معرفی کرد.آبسیزیک را می

 کلمات کلیدی: اسید آبسیزیک، جیبرلین، سویا، تنش خشکی.
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 لیست مقالات مستخرج از پایان نامه

 تاثیر بررسی. 6931. اصغری حمیدرضا، غلامی احمد، دختعباس حمید، نیا حسین مریم

. پنجمین کنفرانس ملی خشکی تنش تحت سویا صفات برخی و عملکرد بر پرایمینگ هورمون

 شهریور. دانشگاه زنجان. 6و  2فیزیولوژی گیاهی. 

 اسید بررسی. 6931. اصغری حمیدرضا، غلامی احمد، دختعباس حمید، نیا حسین مریم

پنجمین کنفرانس . خشکی تنش تحت سویا عملکرد اجزای و عملکرد بر آبسیزیک اسید و جیبرلیک

 شهریور. دانشگاه زنجان. 6و  2ملی فیزیولوژی گیاهی. 
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 13 شاخص سطح برگ -1-3-1
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 19 صفات فیزیولوژیک -1-1

 19 محتوای نسبی آب -1-1-3

 95 خسارت غشاء -1-1-1

 91 کلروفیل -1-1-1

 91 عملکرد و اجزای عملکرد -1-1

 91 تعداد غلاف در بوته -1-1-3

 99 تعداد دانه در غلاف -1-1-1

 96 وزن هزار دانه -1-1-1

 73 عملکرد دانه -1-1-1

 71 صفات کیفی -1-1
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 هافهرست شکل

 صفحه عنوان
مسیرمالونیک اسید برای بیوسنتزی جیبرلین ها، سایتوکنین و اسیدآبسیزیک در  3-1شکل 

 گیاهان 

                                                                      تنش خشکی تاثیر مقایسه میانگین ارتفاع ساقه سویا تحت -3-1شکل 
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 12 تاثیر پرایمینگمقایسه میانگین ارتفاع ساقه سویا تحت  -1-1شکل 

 13 تاثیر تنش خشکیساقه سویا تحت  قطرمقایسه میانگین  -1-1شکل 

 11 تاثیر تنش خشکیسویا تحت  شاخص سطح برگمقایسه میانگین  -1-1شکل 

 11 تنش خشکیتاثیر سویا تحت  شاخص سطح برگمقایسه میانگین  -1-1شکل 

 19 تاثیر تنش خشکیسویا تحت  وزن خشک کلمقایسه میانگین  -9-1شکل 

 19 تاثیر پرایمینگسویا تحت  وزن خشک کلمقایسه میانگین  -7-1شکل 

 16 تنش خشکی و پرایمینگ مقایسه میانگین محتوای نسبی آب تحت تاثیر -2-1شکل 

 93 مقایسه میانگین خسارت غشاء تحت تاثیر تنش خشکی و پرایمینگ -6-1شکل 
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 91 تنش خشکیتاثیر سویا تحت  کلروفیلمقایسه میانگین  -35-1شکل 

 99 تاثیر تنش خشکیسویا تحت  تعداد غلاف در بوتهمقایسه میانگین  -33-1شکل 

 99 تاثیر پرایمینگسویا تحت  تعداد غلاف در بوتهمقایسه میانگین  -31-1شکل 

 96 تحت تاثیر تنش خشکی و پرایمینگمقایسه میانگین تعداد دانه در غلاف  -31-1شکل 

 مقایسه میانگین وزن هزار دانه تحت تاثیر تنش خشکی  -31-1شکل 

 مقایسه میانگین وزن هزار دانه تحت تاثیر پرایمینگ  -31-1شکل 
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 71 عملکرد دانه تحت تاثیر تنش خشکی و پرایمینگمقایسه میانگین  -39-1شکل 

 77 تاثیر تنش خشکیسویا تحت  روغن دانهمقایسه میانگین  -37-1شکل 

 77 تاثیر پرایمینگسویا تحت روغن دانه مقایسه میانگین  -32-1شکل 

 تاثیر تنش خشکیسویا تحت  پروتئین دانهمقایسه میانگین  -36-1شکل 

 مقایسه میانگین پروتئین دانه سویا تحت تاثیر پرایمینگ  -15-1شکل 

 

 

25 

25 

 هافهرست جدول

 صفحه عنوان

 (3667مراحل رشد و نمو سویا براساس تقیم بندی فهر و کاونیس) -3-1جدو  

 رده بندی هورمون های رشد طبق انجمن علمی کشاورزی آمریکا  -1-1جدو  

 نتایج فیزیکیو شیمیایی خاک محل آزمایش  -3-1جدو  

 پرایمینگمیانگین مربعات ارتفاع ساقه سویا تحت تاثیر تنش خشکی و  -3-1جدو  
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 مقدمه 3-3

ترین ماده روی زمین است ولی در عین حا  زندگی در روی زمین به آب وابسته است. آب فراوان       

باشد. چنین تضاد ترین عامل محدودیت تولید محصومت کشاورزی در جهان میکمبود آن مهم

چگونگی توزیع جغرافیایی و کیفیت مصرف آب آبیاری است. در هر حا  ادامه حیات عمیقی به علت 

های گیاهی، محیطی را (. آب در اندام3127پور، باشد )خواجهدر روی زمین مستلزم وجود آب می

سازد که در آن محیط تماس بسیاری از ترکیبات و عناصر بیشتر شده و فعل و انفعامت فراهم می

چنین نقش دیگر آن به ویژه در گیاهان شود. همپذیرتر میر این چنین محیطی امکانبیوشیمیایی د

(. رشد و 3122باشد )اردکانی، ها میتسریع انتقا  مواد غذایی از مکان جذب ریشه به سایر اندام

زنده و غیر زنده متعدد محدود  های محیطیعملکرد گیاهان در بسیاری از مناطق دنیا توسط تنش

د، به همین علت اختلاف قابل توجهی بین عملکرد واقعی و عملکرد بالقوه محصومت زراعی ردگمی

های ترین عوامل محدود کننده رشد در گیاهان است که واکنششود. خشکی یکی از مهمدیده می

کند. یکی از تغییرات بیوشیمیایی که در بیولوژیکی و فیزیولوژیکی متعددی را در گیاهان القاء می

در پی بسته شدن  3دهد، تولید انواع اکسیژن فعا آبی رخ میهای محیطی از جمله تنش کمتنش

های گیاهی سبب کاهش رشد، بسته باشد. کاهش آب در بافتزنجیر انتقا  الکترون کلروپلاستی می

ها، کاهش فتوسنتز، تحت تاثیر قرار گرفتن تنفس، کاهش فضای بین سلولی، تبریب شدن روزنه

شود )گارات و همکاران، های رشد و تجمع پرولین میها کاهش تشدید کنندهها، تبریب آنزیمپروتئین

ها، ابیم شدن کوتیکو ، کاهش های مبتلف از جمله بستن روزنهگیاه از طریق مکانیسم.(1551

 سطح تعرق کننده، افزایش وزن و طو  ریشه، جلوگیری از کاهش پروتئین، بام نگه داشتن فتوسنتز، و

تواند در برابر خشکی مقاومت کند )صفایی و کاهش تنفس و تنظیم اسمزی، افزایش پرولین می

 (. 3171غدیری، 
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پیش تیمار بذر یک استراتژی برای افزایش درصد، سرعت و یکنواختی جوانه زنای و سابز شادن باذر     

هاای  روش باشد. خیساندن بذر یا هماان پرایمیناگ باه تعادادی از    تحت شرایط نامساعد محیطی می

ها، آبدهی کنتر  شده بذر )تا قبل از خروج ریشه شود که در تمامی آنمبتلف بهبود دهنده اطلاق می

ابناد تاا   یدر جریان پرایمینگ، بذرها معموم اجازه می(. 1559شود )فاروق و همکاران، چه( اعما  می

شوند. مقدار این می حدی )تا قبل از خروج ریشه چه( کمی آب جذب کنند سپس از محیط آب خارج

شاود، اماا امکاان وقاوع یکساری      زنای مای  ه مانع از کامل شدن فرآیند جواناه آب آنقدر اندک است ک

هاای  تارین روش رایاج کناد.  زنای را فاراهم مای   وژیکی و بیوشیمیایی پیش از جواناه فرآیندهای فیزیول

پرایمینگ باذرها باا آب   باشد. در روش هیادرو پرایمینگ می پرایمینگ شامل هیدروپرایمینگ و اسمو

شوند که این نوع پرایمینگ بسیار ارزان و ساده خالص و بدون استفاده از هیچ ماده شیمیایی تیمار می

شاوند )جاودی و   و مقدار جذب آب از طریق مدت زمانی که بذرها در تماس با آب هستند، کنتر  می

 (. 1559شریف زاده، 

اهچه باعث تشکیل ناهمگونی در گیااه، عادم یکدساتی و    تاخیر و کاهش در رویش و برآمدگی گی     

زنای و رخ دادن  مار بذر با کاهش دادن زمان جوانهشود، که پیش تیبرخورد گیاه با شرایط نامساعد می

زنی و نیز گلدهی و بلاو  زودرس  مانی، افزایش درصد جوانهدر یک دوره کوتاه در بهبود زنده زنیجوانه

 (.  1559شود )افضل و همکاران، سویا را موجب می و بامخره تولید بام در

-ها و هیدرو پرایمینگ میا استفاده از هورمونبتحت شرایط نامساعد استفاده از پیش تیمار بذرها     

؛ انصاری و شاریف زاده،  1551تواند مقاومت در برابر تنش، در گیاهان را افزایش دهد )گوزمن و اومو، 

هاای بهباود کمای وکیفای     تارین تکنیاک  (. پرایمینگ از جمله مهام 1533 ؛ پاتاده و همکاران،1531

 باشد.محصو  در ارتقای رشد قابل قبو  برای کشاورزان، به دلیل کم هزینه و ساده بودن می
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ای در چرخه زندگی گیاه داشته و های مهم گیاهی است که نقش عمدهاسید آبسیزیک یکی از هورمون

-های سازگاری گیاه به محایط العملچنین عکسزیولوژیکی، نموی و همفیبسیاری از فرآیندهای مهم 

های محیطی سیستم هورمونی گیاهان را تحت تاثیر قرار داده و آن کند. تنشرا تنظیم می های تنشی

دهد. تغییرات هورمونی اغلاب  دهد یا اینکه حساسیت گیاه به تنش را تحت تاثیر قرار میرا افزایش می

هاای مبتلاف )سارما،    بستگی دارد. اسید آبسایزیک در تانش  اد شده در رفتار گیاه همبا تغییرات ایج

روی شااخ و  آبسایزیک  (. اگار اساید   1551( یک نقش مهم دارد )دوین، هاکشخشکی و سمیت علف

باه   گردد.ردد که باعث تغییرات فیزیولوژیک میگه شود، نوعی تنش مصنوعی القا میبرگ گیاه پاشید

های گیاهی از قبیل اسید آبسیزیک، ارتباط نزدیکای باا نماو    ر این است که هورمونطور کلی عقیده ب

های آندوسپرم و یا کنتر  ورود و خروج دانه دارند که از طریق وساطت در تقسیم و بزرگ شدن سلو 

(. در صورت وقوع تنش 1555کنند )هانسن و گراسمن، ه دانه، اندازه مبزن را تعیین میمواد پرورده ب

-دوره رشد رویشی در بسیاری از گیاهان، اسید آبسیزیک به سرعت در ریشه گیاه سنتز و به ببشدر 

هایی نیز وجود دارد کاه اساید آبسایزیک تقریباا در تماام      چه گزارش شود، اگرهای هوایی منتقل می

ده شود. مطالعات متعادد نشاان دا  هایی که دارای کلروپلاست و آمیلو پلاست هستند، ساخته میبافت

هاای  است که اسید آبسیزیک در این رابطه به عنوان یک واسطه در واکنش پاذیری گیااه باه محارک    

( اثار القاا   1551در یاک آزماایش نایاار و والیاا )    (. 3121نماید )کافی و همکااران،  محیطی، عمل می

د. کردنکنندگی تنش خشکی توسط اسید آبسیزیک را در مرحله پر شدن دانه بر دو رقم گندم بررسی 

در این آزمایش در اثر القا اسید آبسیزیک محتوای کل قند گیاه و پرولین نسبت به شاهد افزایش نشان 

 داد. 

اناد کاه   های رشد گیاهی شناخته شدهها به عنوان یکی از مهم ترین تنظیم کنندهامروزه جیبرلین     

لین مبتلف در گیاهان عالی نوع جیبر 311به طور طبیعی در گیاهان عالی وجود دارد. در حا  حاار 

ها (. که تنها تعداد کمی از آن1555های تولید کننده جیبرلین شناخته شده است )رادماچر، و یا قارچ
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های منبع این توانایی را دارند بافت . نتایج تحقیقات نشان داده است کهباشنددارای فعالیت زیستی می

هاای  ای آبکاش انباشاته کنناد و آن را بارای مساافت     ههای حاصل از فتوسنتز را در بافتکه فرآورده

تزی را در آونادهای آبکاش   انباشاته شادن ماواد فتوسان     3GAتر انتقا  دهند. استعما  برگی طومنی

 (. 1553کند )بتراند و ارنستن، تسریع می

اسات. دامناه    3گیاهی زراعی و یکساله از تیاره بقاومت   )L.) max Glycine سویا یا لوبیای روغنی     

-ای از شرایط اقلیمی و رشد را در بر مای باشد که محدوده گستردهسازگاری این گیاه نسبتا وسیع می

درصاد روغان خاوراکی بسایار      36-11(. دانه های سویا روغنی دارای حدود 3127گیرد )خواجه پور، 

ادی پاروتئین،  باشد که در آسیای شارقی آن را باه مناسابت زیا    درصد پروتئین می 19-15مرغوب و 

 (. 1552اند )فرناندز و همکاران، گوشت مزارع نامیده

را دوست  مرطوب شرایط آب و هوایی، خاص مناطق آب و هوایی گرم و روز کوتاه است سویا گیاه     

(. وقوع کمبود آب در طاو  دوره رشاد   3171شود )ناصری، دارد و در این شرایط کمتر دچار آفت می

شود. به ویژه در گرمای شدید تابستان در دوره رشد رویشای  رد این گیاه میسبب کاهش رشد و عملک

نیز تنش وارده به گیاه را تشدید خواهد کرد. از این رو یافتن راهکاری برای کاهش میزان تانش وارده  

جیبرلیک های اسید جایی که تا حدودی نقش حفاظتی هورمونرسد. از آنبه گیاه اروری به نظر می

چنین احتما  اینکه پرایمینگ با اساتفاده  رایط تنش به اثبات رسیده است. همدر شبسیزیک آو اسید 

ها با کاهش ها مفیدتر خواهد بود، بنابراین کاربرد این مواد روی سویا و مطالعه اثرات آناز این هورمون

ساوا  و  شدت تنش به عنوان سوا  اصلی این تحقیق مطرح و پژوهش حاار برای پاسخ گویی به این 

  .فرایات به وجود آمده طراحی گردید
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 سویا -2-6

 تاریخچه  -2-6-6

های روغنی است که از ز دانهشناسند، ان را با نام سویا یا سوژا نیز میکه در ایران آ لوبیا روغنی    

و در آنجا از  شدچین کاشته میسا  قبل از میلاد مسیح در  1255قدیم امیام و حداقل از حدود 

جدهم به اروپا و در اوایل قرن نوزدهم به آمریکا لوبیا روغنی در قرن ه .رفته شمار میگیاهان مقدس ب

لوبیا روغنی در جهان به  ه و تولید کنندهبرده شد. امروزه ایامت متحده آمریکا بزرگترین اصلاح کنند

-می برزیل، آرژانتین و چینلوبیا روغنی در جهان رود. سایر کشورهای مهم تولید کننده شمار می

تن میلیون   323حدود  1535. بر اساس گزارش فائو، مقدار تولید لوبیا روغنی در جهان در سا  باشند

یر به ایران لوبیا روغنی در دهه دوم قرن اخ .بوده است کیلوگرم در هکتار 1115با میانگین عملکرد 

ترین مهم(. 3127خواجه پور، روی این گیاه موفقیت آمیز نبود )های انجام شده آورده شد، ولی بررسی

نواحی شمالی این  باشند. علاوه برساری می مناطق کشت سویا در شما  کشور، گرگان، گنبد، بابل و

اه چون شود. این گیغربی و اردبیل )دشت مغان( کشت میهای لرستان، آذربیجان محصو  در استان

عنوان منبع ازت جهت تقویت خاک برای کشت بعدی ه توان از آن باز خانواده بقومت است می

    (.3121 )میرزائی، استفاده نمود

 اهمیت -2-6-2

است. روغن سویا یکی از اجزای اصلی باازار  اصوم سه بازار عمده برای دانه، روغن و کنجاله موجود     

های  مبتلفی  باه  خصاوص  مارگاارین  و  روغان     روغن خوراکی است و برای خوراک انسان به شکل

های نباتی است. کنجاله سویا به عنوان نظر قابل رقابت با سایر روغنین اگردد  که  از جامد  تبدیل می

های دام و طیور به شدت مورد تقاااا اسات. کنجالاه    اکروتئین جهت اختلاط با سایر خوریک منبع پ

باشاد.  درصاد مای   15قدار پروتئین آن حادود  دهد که مدرصد کل دانه سویا را تشکیل می 76حدود 
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کنجاله سویا به عنوان یک منبع پروتئینی مانند کنجاله پنبه دانه، آشغا  گوشت، پودر ماهی و گلوتن 

یا پاس از تصافیه در تولیاد    کناد. روغان ساو   ین را تاأمین مای  از حیوان باه پاروتئ  درصد نی 35حدود 

 شود. مصارف اصلی در فرم روغن مایع برای آشپزی،وناگون برای تغدیه انسان مصرف میهای گفرآورده

 (. 3171باشد )لطیفی، سامد، مارگارین و روغن جامد می

بیوتیک، امولسیون آسفالت، ای، آنتیهای تجزیهف صنعتی شامل خواص چسبندگی، معرفمصار   

استر و نقاشی، پلاستیک و پلیهای بسته بندی، چرم و پوست، رنگتبمیری، فیلم مواد آرایشی، مواد

ز سویا های دارای مصارف صنعتی حاصل اکش ازجمله فرآوردهکش و حشرهداروئی و مواد قارچمواد

لبنیات،  ، بیسکویت، غذای رژیمی،باشند. مصارف خوراکی شامل گوشتی، نانوایی، کیک، کلوچهمی

شیر سویا  ترین مصارف خوراکی سویا است.سازی و غیره که از مهمسوسیس، کالباس، سوپ، شیرینی

اسب برای تغذیه تواند جانشین شیر گاو شود به عنوان یک غذای منا توجه به اینکه از نظر تغذیه میب

-لا  از روغن خام سویا استبراج میتوسط حسیتین که یک فسفاتید است شود. لنوزادان محسوب می

تثبیت بیولوژیکی  شود. سویا قادر بهبیت کننده و مرطوب کننده مصرف میشود و در تولید مواد تث

شود که باکتری ریزوبیوم انجام می های گیاه باباشد. این عمل توسط همزیستی ریشهنیتروژن هوا می

  (.3171باشد )لطیفی، خیزی خاک بسیار مهم میاز دیدگاه حاصل

 شناسیگیاه -2-6-9

گیاهی است زراعی و یکساله از تیره  (Glycine max L. Merrill) یا لوبیایی روغنی سویا یا سوژا و    

باشد و گیاهان بومی چین می که از  Phaseolea طایفه و   Popilionidea، زیر خانواده  3بقومت

 کنددر آسیای شرقی رشد مین گونه نیز شده است که ای مشتق Glycine ussuriensisاحتمام از 

به معنی شیرین گرفته شده است که  Ghykys از کلمه یونانی  Glycine(. واژه 3127، )خواجه پور

                                                           
1 - Legominosea 
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ارائه شده و به طور  Merrill توسط 3637در سا  G.maxچنین توسط لینه معرفی گردیده و هم

دارای مسیر فتوسنتزی سه کربنه که  گیاهی است دیپلوئید وسویا . گسترده مورد استفاده قرار گرفت

متر سانتی 315 تا  95کند. میانگین ارتفاع گیاه از اهی استوار و نسبتا پربرگ رشد میبه صورت گی

میزان رشد رویشی و طو  دوره رشد آن به نوع رقم، طو  روز، دمای محیط و تاریخ  متغیر است. 

 355بسیاری از ارقام مورد کاشت در ایران سیکل حیاطی خود را طی کاشت بستگی زیادی دارد، ولی 

-در گره بامی لپهاولین جفت برگی که در گیاهچه و  (.3176آلیاری، ) رسانندروز به اتمام می 315تا 

ای های بعدی سه برگچهاند. برگست و با آرایش متقابل قرار گرفتهای ارسد تک برگچهها به ظهور می

های ریزی گیرند. گیاه دارای کرکبه طور متناوب روی ساقه قرار می دمبرگ بلندی دارند وهستند که 

رنگ ها به رسیده برگ ندارد. گلنند یعنی بوته کها با رسیدن محصو  ریزش پیدا میاست. برگ

گیاهی خود  شوند. سویات که در زاویه داخلی برگ ظاهر میای اسسفید و بنفش با گل آذین خوشه

-عداد نیام در بوته به رقابت قسمتگشنی به فعالیت حشرات بستگی دارد. تاست که میزان دگر گشن

های های رسیده به رنگتگی دارد. نیامهای رویشی با زایشی، تراکم بوته و ظرفیت تولیدی محیط بس

ه شود به طوری کدانه مشاهده می 1تا  1ر هر نیام ای و یا سیاه است و دزرد، خاکستری، قهوه

د تا ها گردانه(. 1552)فرناندز و همکاران، شود بیشتر می 7/1در نیام به ندرت از میانگین تعداد دانه 

-ای تا سیاه میهای قهوهای تیره و یا زرد با لکهرد تا قهوههای سبز کم رنگ، زلوبیایی شکل و به رنگ

بات )مصرف به صورت دانه( قرار حبوای، روغنی و ا از لحاظ مصرف در سه گروه علوفهباشند. ارقام سوی

ای و ارقام خوراکی به رنگ زرد کاهی ای به رنگ قهوهم روغنی به رنگ زرد، ارقام علوفهگیرند. ارقامی

گرم است. روغن و  315گرم با میانگین حدود  155تا  95باشند. وزن هزار دانه نی مییا سبز زیتو

 (.1552و همکاران، )فرناندز اند ها ذخیره شدهپروتئین در لپه

 مراحل نمو -2-6-4
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های خاص دوران رشد سویا را از کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیک بر اساس پیدایش اندام یا فرآیند      

که برای ارقام رشد  (3677) فهراند. استفاده از طبقه بندی ارائه شده توسط تقسیم بندی نموده

مراحل رشد و نمو سویا  طبقه بندی این در (.3127 ،اشد، بسیار معمو  است )خواجه پوربمحدود می

و زایشی نیازمند به دو دوره رویشی و زایشی تقسیم شده است که تعیین مراحل رشد رویشی 

کنند. ها روی آن رشد می(. گره قسمتی از ساقه است که برگ3-1باشد )جدو  ها میتشبیص گره

از  رشد رویشی (.3677 ،شوند )فهر و کاونیسا به صورت یک زائده کوچک مشبص میهها و گرهبرگ

ها ادامه ها شروع و تا رسیدن دانههور گلها و رشد زایشی از ابتدای ظابتدای جوانه زدن تا ظهور گل

ر نزدیک روز بعد از کشت از شکاف ایجاد شده در  پوسته بذ 1تا  3چه حدود خواهد داشت. ریشه

 .(3171)لطیفی،  کندپایین رشد میو به طرف  شودمیکروپیل از بذر خارج می

شوند و های جانبی ظاهر میمتر رشد کرد، ریشهسانتی 1تا  1ه ریشه اصلی به طو  پس از آن ک     

ته و به محض خروج از خاک شود. محور هیپوکوتیل پوسته بذر را شکافگیاه جوان در خاک محکم می

و گیاهچه شود ها از خاک به سرعت آغاز میآن ها بعد از خروجشود. تشکیل کلروفیل در لپهراست می

های هوایی گیاه با خروج . رشد و نمو قسمتندکها را با فتوسنتز جایگزین میانرژی ذخیره شده در لپه

وزن خشک ابتدا به آهستگی یابد. افزایش شود و با تکامل دانه پایان میها از خاک شروع میمحور لپه

با کاملا با تکامل دانه متوقف یابد. رشد رویشی تقریزمان ادامه می یرد و سپس با گذشتگصورت می

محدود و در شرایط فراوانی رطوبت سویا به خصوص ارقام رشد نا مراحل نمو (.3171گردد )لطیفی، می

-بندی قبل از مرحله گلشروع نیام و پائینی دمای هوا ممکن است با یکدیگر تداخل پیدا کنند. مثلا

ن شرایطی معیار مناسب برای بندی قبل از نیام کامل باشد. در چنیو یا شروع دانه دهی کامل باشد

 (. 3127های زراعی ممکن است زمان شروع هر مرحله از نمو باشد )خواجه پور، گیریتصمیم
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(3677مراحل رشد و نمو سویا بر اساس تقسیم بندی فهر و کاونیس ) -3-1جدو    

 توصیف عنوان مرحله    مراحل رشد  

   (Vرویشی)

eV شوند.ها در سطح خاک ظاهر میلپه سبز شدن 

Vc برگ ساده گره به اندازه کافی باز شده است. لپه ای 

3V های برگ به هم متصل نیستند.های ساده گره به اندازه کافی بازشده اند، زیرا لبهبرگ اولین گره 

1V اند.های ساده به اندازه کافی توسعه یافتهبرگهای سه برگچه ای در بامی گره برگ دومین گره 

1V فته وجود دارد، شمارش از گره های کاملا توسعه یاسه گره در ساقه اصلی با برگ سومین گره

 شود.های ساده آغاز میبرگ

nV  گرهn تعداد  امn های توسعه یافته روی ساقه اصلی وجود دارد. گره با برگn تواند هر شماره می

 شامل گردد در صورتی که از مرحله اولین گره شمارش شده باشد. ای را

   (Rزایشی)

3R های ساقه اصلی دیده می شود.حداقل یک گل باز شده در یکی از گره شروع گلدهی 

1R با برگ توسعه یافته کامل دیده گل باز شده در یکی از دو گره انتهایی ساقه اصلی  پایان گلدهی

 شود.می

1R  گره انتهایی ساقه اصلی دارای برگ توسعه یافته 1میلی متر در یکی از  1نیامی با طو   نیام دهیشروع

 شود.دیده می

1R شود.گره انتهایی ساقه اصلی دارای برگ توسعه یافته دیده می 1نیامی در یکی از  پایان نیام دهی 

1R  شروع تشکیل

 دانه

انتهایی ساقه اصلی دارای برگ توسعه یافته گره  1متر در یکی از میلی 1بذری با طو  

 شود.دیده می

9R  پرشدن کامل

 نیام ها

گره انتهایی ساقه  1نیام حاوی یک بذر سبز است که حفره نیام را پر کرده و در یکی از 

 شود.اصلی دارای برگ توسعه یافته دیده می

7R می شود.یک نیام دارای رنگ رسیدگی در ساقه اصلی دیده  شروع رسیدگی 

2R اند.ها رسیدهدرصد از نیام 61 رسیدگی کامل 
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 سازگاری -2-6-5

 1355درجه شمالی و از ارتفاع صفر تا  15درجه جنوبی تا بیش از  15سویا از عرض جغرافیایی       

شود. سویا گیاهی روز کوتاه است که بیش از بسته به عرض جغرافیایی( کاشته میمتر از سطح دریا )

العمل ارقام بسیار متفاوت دهد ولی عکسنسبت به طو  روز حساسیت نشان می گیاه زراعی دیگرهر 

شود، قابل کشت است. و در همان مناطقی که ذرت کشت می باشد. سویا گیاهی گرما دوست استمی

 (. 3127های هرز حساسیت دارد )خواجه پور، حتیاج دارد و به سایه اندازی علفبه گرما و نور فراوان ا

مقاومت سویا به خشکی کمی از آفتابگردان کمتر است و همانند ذرت در گروه گیاهان حساس به     

دست  کثر عملکرد سویا زمانی بهترند. حدااهرا ارقام پر کرک به خشکی مقاومگیرد. ظمیخشکی قرار 

نرود. نیاز سویا تر درصد حد ظرفیت مزرعه پائین 15از آید که رطوبت خاک طی تمامی فصل رشد می

به رطوبت خاک از شروع گلدهی تا شروع رسیدگی زیاد است. مقدار آب مورد نیاز برای رشد سویا را 

واحی ساحل خزر با اند. کشت دیم سویا در نمتر مکعب در هکتار تبمین زده 2115تا  1155بین 

 -وامل اقلیمیست که کلیه عباشد. وااح اپذیر میتر باران سالیانه یا بیشتر امکانممیلی 3555حدود 

 .(3171)لطیفی، گیری موثرند خاکی بر این  تصمیم

سویا بر خلاف تصور، مقاومت زیادی به خشکی هوا دارد. وااح است که در مناطق با رطوبت      

د خوب درصد گیاه نباید با کمبود رطوبت در خاک روبرو گردد. مقاومت سویا به با 15نسبی کمتر از 

گردند، مگر ایران به ندرت دچار خوابیدگی می محدود مورد کاشت دررشد محدود و نااست. ارقام 

)فرناندز و همکاران، ها گردد بوته موجب ارتفاع بیش از حد بوتهاینکه فراوانی رطوبت خاک و تراکم 

1552.) 

های ه همین جهت گیاه مناسبی برای خاکسویا به سله و تراکم خاک بسیار حساس است. ب     

ی ریز، لوم سیلتی و سیلتی با  های متوسط مانند لوم، لوم شنگین نیست. بهترین رشد آن در بافتسن
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رود با اکسیژن در خاک متوسط به شمار می آید. مقاومت سویا به کمبود می کش خوب به دستزه

اند توایستادگی طی دوران رشد رویشی می این حا  به آب ایستادگی حساس است. وقوع چند روز آب

میه سطحی خاک درصد گردد. مرطوب ماندن  15تا  15موجب نقصان عملکرد دانه به میزان حدود 

 (.3127شود )خواجه پور، میری میطوقه و ریشه مانند بوته های پوسیدگیموجب توسعه بیماری

از  های با اسیدیته کمترباشد. در خاکتا کمی اسیدی برای سویا مناسب میاسیدیته حدود خنثی    

رسانده شود. سویا در گروه گیاهان حساس به  9مزم است با مصرف ترکیبات کلسیم و منیزیم به  1/1

 3رد آن حتی با مقادیر حدود شوری قرار دارد. به فراونی عنصر بر در خاک بسیار حساس است و عملک

 .(3171)لطیفی، یابد گرم در کیلوگرم خاک کاهش میمیلی

 اکولوژی سویا  -2-6-1

لیمی و رشد را ای از شرایط اقباشد که محدوده گستردهسازگاری این گیاه نسبتا وسیع می دامنه     

های رگاری گیاه توسط واکنش آن به متغیرسد که دامنه سازگیرد و چنین به نظر میدر بر می

 رددگهای محیطی تعیین میلاح ژنتیکی آن به منظور تحمل تنشمحیطی و توانایی انسان در اص

(. به طور کلی سویا گیاهی است که در طو  رشد خود احتیاج به بارندگی 3171 )کوچکی و همکاران،

دارد ولی در زمان رسیدن بهتر است که هوا آفتابی باشد. سویا شرایط مرطوب آب و هوایی را دوست 

 .شودو در این شرایط کمتر دچار آفت میدارد 

ای از بطوری که در پاره استریکی حساس و به مدت زمان تا )شب بلند( سویا گیاهی روز کوتاه    

. بنابراین هر باشدمیساعت اروری  11ساعت یا بیشتر تاریکی در  35ارقام به منظور گلدهی وقوع 

ساعت تاریکی ببیند زودتر به گل خواهد نشست. با در  39 تا 31رقم از سویا که در طو  شبانه روز 

ا گیاهی است روز کوتاه، از این رو در مناطقی که عرض جغرافیایی نظر گرفتن این خصوصیت، سوی

، چرا که وقوع تر هستند، استفاده نمودقام زودرس که قادر به گلدهی سریعبیشتری دارند باید از ار

(. ارقام 3121)شاهمرادی، پذیردین در چنین مناطقی زودتر صورت میهای پایسرما و درجه حرارت
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(، یک 55های دو صفر)گروه شوند:گروه طبقه بندی می 31دیررسی در  و سویا از لحاظ زودرسی

های دو صفر و یک صفر را در نواحی شما  . ارقام گروه35، 6، 2، 7، 9، 1، 1، 1، 1، 3(، 5صفر)

به بام در مناطق  2های شوند. ارقام گرهطو  روزهای بلندی دارند کاشته میا، کانادا و اروپا که کآمری

گردند. بین رسیدن محصو  و ارتفاع گیاه همبستگی طو  روز کوتاهی دارند، زراعت می که خط استوا

باشند. در رقام با ارتفاع زیاد، دیررس میمثبت وجود دارد به شرحی که ارقام کم ارتفاع، زودرس و ا

تطابق  ی منطقهبا توجه به نواحی مبتلف و شرایط آب و هوای 9، 1، 1، 1، 1های کشور ما ارقام گروه

  (.3176 )آلیاری، دهندبیشتری را نشان می

 

 تنش خشکی -1-1

 تعریف تنش   -2-2-6

خشکی از دیدگاه علوم مبتلف تعاریف خاصی دارد. از دیدگاه هواشناسی به معنی کمبود بارش در     

آب ای است که در آن منبع یک منطقه برای یک دوره زمانی خاص است. از دیدگاه هیدرولوژیکی دوره

اقتصادی کاهش منابع مبتلف آب و به دنبا   -سطحی و زیر سطحی ناکافی است. از دیدگاه اجتماعی

ای همراه با کاهش رطوبت خاک و آن کاهش یک محصو  مهم اقتصادی است و از دیدگاه زراعی دوره

 (. 1535 ،)اشوک میشرا و ویجای سینگعملکرد محصو  است 

ای است که در آن یک اصطلاح هواشناسی بوده و به معنای دوره( خشکی 3625از دیدگاه لویت )    

ناپذیر است ای بحرانی و اجتنابخشکی پدیده. مقدار بارندگی از مقدار تببیر و تعرق بالقوه کمتر باشد

آمیز های مبتلف با دامنه و شدت متفاوت به تولید موفقیتهایی از دنیا در زمانکه همه ساله در ببش

ای از فرآیندهای فیزیکی محیطی که گیاه را با رساند. خشکی اغلب بر اثر مجموعهیمحصو  آسیب م

دهد )احمدی و جاویدفر، آید و تولید محصو  را کاهش میسازند به وجود میتنش آبی مواجه می
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شود بندی میمتر در زمره مناطق خشک طبقهمیلی 115(. ایران با متوسط نزومت آسمانی 3176

 (.1555ادی، )آذری نصرآب

از آنجا که ایران جزء مناطق خشک و نیمه خشک جهان است و میزان نزومت آسمانی کم و     

باشد، مزارع تولید بذر گیاهان زراعی، ناخواسته تحت تأثیر تنش خشکی قرار ها نامنظم میپراکنش آن

-ز اهمیت قابل ملاحظهگیرند. بنابراین استفاده از راهبردهایی برای کاهش اثر منفی تنش خشکی امی

 باشد. ای برخوردار می

 سویادی تأثیر تنش خشکی بر پارامترهای رش -2-2-2

شوند این تغییرات شامل تغییر در بیان ژن و های محیطی موجب تغییراتی در گیاه میتنش    

به  نهایت منجررود و در شود و تا پیری برگ و ایجاد پژمردگی دائم پیش میمتابولیسم سلولی می

-شود. تنش کمبود آب اثرات فیزیولوژیکی مبتلفی بر گیاه میتغییراتی در رشد و عملکرد گیاه می

 (. 3123 ،عیا)خزگذارد که نوع و میزان خسارت آن به شدت و مقاومت گیاه بستگی دارد 

را از گیرند تغییرات ساختاری و فیزیولوژیکی متفاوتی وقتی گیاهان در شرایط کمبود آب قرار می     

کنند و بدین دهند. بعضی دوره زندگی خود را قبل از کاهش رطوبت خاک تکمیل میخود نشان می

ای انبوه و عمیق، کاهش رشد کنند و برخی دیگر از راه ایجاد سیستم ریشهسان از خشکی فرار می

رگ با تنش ها در اپیدرم بکتراکم کر ها و افزایشها، کاهش تعداد روزنهها، کاهش سطح برگشاخه

  (.1557کنند )داون و همکاران، خشکی مقابله می

د لوبیا چشم بلبلی و سورگوم ای حجیم است. توان ارثی سویا در تولید ریشه ماننسویا دارای ریشه     

هایی که مانعی در مسیر متر در خاکسانتی 325تا315ای است. جذب آب توسط ریشه از عمق دانه

صورت وجود  این آبیاری سویا در ابتدای فصل درنابرگزارش شده است. بنفوذ ریشه وجود ندارد، 
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زمان کاشت و عدم وجود مانع در مسیر رشد ریشه چندان موجب ازدیاد رطوبت کافی در خاک در 

 (. 3171محصو  نبواهد شد )لطیفی، 

، ارتفاع بوته، تعداد گره تنش کم آبی تاثیر معنی داری بر( 3122به گزارش دانشیان و همکاران )      

اثر کمبود آب بر  .عملکرد دانه داشتو  تعداد شاخه، تعداد غلاف در متر مربع، تعداد دانه در متر مربع

تنش خشکی سبب کاهش وزن  .رشد رویشی گیاه به شدت تنش و مرحله رشد گیاه بستگی دارد

روی ادث این حو گردد.اخص سطح برگ میهای هوایی، تعداد برگ در گیاه و شخشک اندام

دهد گذارد و رشد را کاهش میس اثر میفرآیندهای فیزیولوژیکی از قبیل فتوسنتز، انتقا ، جذب و تنف

 .(1551 )کموداینی و همکاران،

یک مرحله بحرانی است و نسبت به سایر مراحل رشد گیاه از  در سویا هامرحله پرشدن نیام    

ام کمبود آب مورد نیاز گیاه در مرحله تشکیل نیبرخوردار است، به تنش خشکی حساسیت بیشتری 

نتایج حاصل از اجرای  (.1551 گردد )کموداینی و همکاران،ها میسبب ریزش تعداد زیادی از نیام

( نشان داد که با افزایش فواصل آبیاری اجزای عملکرد شامل تعداد 3126آزمایش رزمی و همکاران )

 خشوعی و همکاران ن صد دانه و عملکرد دانه کاهش یافت.وز ،غلافغلاف در بوته، تعداد دانه در 

( نیز اظهار داشتند که عملکرد دانه، تعداد غلاف در گیاه، تعداد دانه در غلاف و تعداد دانه در 3126)

که تعداد  نشان داد( 3126) جنوبی و همکارانپژوهش  گیاه تحت تاثیر تنش خشکی کاهش یافتند.

 . عملکرد دانه و درصد روغن دانه تحت تاثیر تنش کم آبی کاهش یافتغلاف، تعداد دانه در غلاف، 

 

  پرایمینگ بذر -2-9

شاود. در چناین شارایطی    پرایمینگ تکنیکی است که باعث بهبود استقرار گیاهچه در محیط می      

 (.3161دخت، )عباس گیرندبذور در شرایط کنتر  شده از نظر رطوبت، تهویه و درجه حرارت قرار می
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از حدود چهل سا  پیش پرایمینگ بذور با مواد مبتلف شروع شده و ایان تیماار باذر بارای افازایش      

سرعت و یکنواختی سبز شدن در تعدادی از سبزیجات، گل ها و برخی گیاهان زراعای ماورد اساتفاده    

این تکنیک شامل فرآیندهایی است که طی آن بذر آب جاذب   .(1559)اشرف و فود،  قرار گرفته است

-ده در محیطی با دمای خاص قرار میتعیین شها را برای مدت کرده و پس از خشک کردن بذور، آن

این فرآیناد  رشد و نمو گیاهان مربوط به اثرات مستقیم و غیر مستقیم  ایمینگ برسودمندی پر. دهند

ت یاهاان بایش از اثارا   سرعت رشاد گ  غیر مستقیم پرایمینگ(. اثرات 1553 ،است )هریس و همکاران

باشد. در زمان انجام پرایمینگ، بذور نباید در درون آب جوانه بزنند، بذور بایستی قبل مستقیم آن می

لیات پرایمینگ از ظهور ریشه چه و در مرحله انتقا  از آب خارج گردند. اساساً بذوری که در زمان عم

اثرات سودمند پرایمینگ ، پس از خشک شدن نمی توانند سریع جوانه زده و توسعه یابند. جوانه بزنند

 .(1559)اشرف و فود،  ینی حفظ شودپس از خشک کردن بذر می تواند برای یک دوره زمانی مع

 انواع پرایمینگ بذر -2-9-6

پرایمیناگ، هاالو پرایمیناگ،     گ شامل هیدروترما  پرایمینگ، اسامو های پرایمینتعدادی از روش     

 .باشدمیغیره ماتریک پرایمینگ، ترمو پرایمینگ و 

 فواید پرایمینگ -2-9-2

 بهبود تغذیه گیاهان زراعی  -2-9-2-6

( صورت پذیرفت، پرایمینگ بذر گندم با 1551ای که توسط رشید و همکاران )در آزمایشات اولیه     

باعث بهبود استقرار گیاهچه ها گردید. در  روی بود، %1/5محلو  رقیق سولفات روی که حاوی 

انجام شد، بذور پرایم شده با محلو  سولفات روی به  1551تا  1551های در سال کهآزمایشات دیگری 

هریس و  نسبت به گیاهان غیر پرایم نشان دادند. %13ساعت، افزایش عملکردی به میزان  35مدت 

و برگ پرایم و غیر پرایم مشاهده کردند به این صورت که  هتفاوتی را در رنگ شاخ (،1553همکاران )
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و برگ گیاهان پرایم، سبز تیره بود. این محققین نتیجه گرفتند که گیاهان پرایم به علت  هخرنگ شا

بر اساس برخی از مطالعات، کنند. رشد اولیه خیلی سریع گیاه، نیتروژن بیشتری از خاک جذب می

 . جذب بهتر فسفر توسط گندم کمک کندپرایمینگ بذر با محلو  رقیق فسفات ممکن است به 

 افزایش جوانه زنی و سبز شدن و یکنواختی در سبز شدن  -2-9-2-2

گردد و درصد سبز شدن ریع بذور در زمان آبگیری مجدد میپرایمینگ بذر باعث جوانه زنی س      

هیدروپرایمینگ بذور شد که روی گندم مشبص  دهد. در مطالعات انجام شدهها را افزایش میگیاهچه

منفی بر درصد جوانه زنی نهایی  ون اینکه اثردگردد بان جوانه زنی بذور میباعث افزایش سرعت و میز

ر هیدروپرایم شده لوبیا از مشبص شد که بذودر آزمایشی  (.1553داشته باشد )هریس و همکاران، 

تری نسبت به بذور غیر پرایم برخوردار هستند )رشید و تر و کاملن سریعزنی و سبز شدجوانه

تواند از ها گردیده و گیاه میچنین باعث توسعه سریع ریشهپرایمینگ بذور هم (.1551، همکاران

و همکاران،  میه سطحی خاک استفاده کند )هریس رطوبت موجود در خاک قبل از خشک شدن

1553 .) 

 هایافزایش مقاومت به آفات و بیمار   -2-9-2-9

ساعت با آب موجب  2بذور لوبیا به مدت ( گزارش کردند که پرایمینگ 1551رشید و همکاران )    

نه در گیاهان پرایم که در این شرایط عملکرد دا گردید ومت گیاهان به موزائیک زرد لوبیاافزایش مقا

ساعت با آب موجب  2داری افزایش نشان داد. پرایمینگ بذور ارزن مروارید به مدت به صورت معنی

 (. 1555گردید )هریس و همکاران،  یمرواریدکاهش بیماری سفیدک کرکی در ارقام ارزن 

 بهبود عملکرد در شرایط مطلوب -2-9-2-4

ه در شرایط تنش خشکی و هیدروپرایمینگ بذور ذرت باعث بهبود استقرار، رشد و عملکرد گیا      

( گزارش کردند که 1551رشید و همکاران ). (1553های بام گردید )کلارک و همکاران، دما
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های حاصل از بذور طعام باعث افزایش مقاومت گیاهچه ر جو به وسیله محلو  نمکپرایمینگ بذو

یاهان های شور و استقرار و عملکرد بامتر این گیاهان در شرایط شوری نسبت به گپرایم به خاک

 گردد. حاصل از بذور غیر پرایم می

 

 های گیاهیهورمون -2-4

 کلیات -2-4-6

شود که در ببشی از موجود زنده ساخته شده و پس از معینی اطلاق می واژه هورمون به مواد      

های بسیار کم گذارد و در تراکمهای آن به جا میانتقا  اثرات فیزیولوژیکی محسوسی در دیگر قسمت

شود و واژه هورمون ر شیمیایی کاملاً متفاوت یافت میدر گیاهان ترکیبات مترادف ولی از نظ فعالند.

شود در ی که اغلب فیتو هورمون خوانده میهای گیاهگیرد هورمونها را در بر میآنبطور صحیح 

-غالبا اثرخود را پس از انتقا  میو  شوندا ماقل جوان از هر نوع ساخته میهای مریستمی و یبافت

در  DNAها و تیامین ها واند. هورمون ها با آنزیمودی دورتر از بافتی که ساخته شدهکه تا حد گذارند

شوند. ایجاد اثرات فیزیولوژیکی عمیق میباعث  این خاصیت مشترکند که به غلظت بسیار کم یا ناچیز

-یعی در درون موجود زنده ساخته میاصومً واژه هورمون باید به ترکیباتی محدود شود که به طور طب

که باشد مواد آلی میتوان گفت لذا در تعریف هورمون گیاهی می (. 1556 ،فردریک و فیشل) شود

ها در درون آن .کندفرآیند فیزیولوژیکی را تنظیم می ،های کمشود و در غلظتتوسط گیاهان تولید می

 ندارنددر گیاه وجود  بطور طبیعییابد اما گاهاً موادی که محل تولید به محل اثر، انتقا  میگیاه، از 

که از نام نهادن  های طبیعی گیاهی را دارندونرات مشابه و بعضی اوقات عیناً نظیر یکی از هورماث

بایست خود داری نمود بلکه واژه برتر برای این چنین ترکیباتی که اثر هورمون هورمون گیاهی می

شده یا  توان گفت ترکیبات سنتزباشد و در تعریف آن میی گیاه دارند تنظیم کننده رشد میرو مانند
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د این مواد تقلید کردن از دهتغییر می ای فیزیولوژیکی راههای گیاهی هستند که فرآیندهورمون

ها و از بین بردن و یا انتقا  و یا )به احتما ( تغییر دادن شدن( هورمون ، تاثیر روی )سنتزهاهورمون

توان گفت تمام ها می. با این وصف برای متمایز کردن آنکندل تاثیر هورمونی رشد را تنظیم میمح

کریم، )اشرف و  یستندن های رشد هورمونتنظیم کننده کننده رشد هستند اما تمام ها، تنظیمهورمون

1551). 

است که تحت تأثیر اسیدهای  هاییحدود زیادی مربوط به تشکیل آنزیمرشد و نمو گیاهان تا     

ها است. ها وابسته به هورمونآیند. از طرف دیگر فعالیت آنزیمها به وجود مینوکلئیک در سلو 

یط محیطی بر رشد و نمو های گیاهی خود تابع شرایط محیطی است. بدین ترتیب شراتشکیل هورمون

ون شناخته نشده است کندر سلو   به طور کامل تاها باشد. مکانیسم عمل هورمونگیاهان موثر می

 ها پیش مورد بررسیدر فتوتروپیسم و ژیوتروپیسم سا  ها(. شرکت هورمون1551)اشرف و کریم، 

د و نمو گیاهان از های مربوط به رش. مطالعات جدید نشان داده است که بسیاری از فعالیتقرار گرفت

ای، تشکیل گل، تشکیل و های غدههای نابجا ، ریشهها، تشکیل ریشهجمله رشد ساقه، ریشه  و برگ

های تأثیر هورمونهای دیگر تحت ها و بذرها و بسیاری از پدیدهکمیل میوه، آغاز دوره خواب جوانهت

 . (1531)پرمون،  گیاهی است

از رشد  علاوه بر مواد تنظیم کننده رشد مواد دیگری در گیاهان یافت شده است که این مواد صرفأ    

. باشندیاهان میهای طبیعی گدر حقیقت باعث خنثی شدن هورمون .کنندو نمو گیاهان جلوگیری می

بندی شدند رده مهم طبقه 9د به های تنظیم کننده رشهورمونبر طبق انجمن علمی کشاورزی آمریکا 

های رشد است. سایکوسل و بندی رده کند کنندهمهم این طبقههای (. که یکی از رده3-1 جدو )

ر در حا  حااشوند. گیاهان می گیرند که باعث کاهش رشد دروبوترازو  هم در این رده قرار میپاکل

های ها دارای کاربردهای گیاهی شناخته شده که بسیاری از آنموندر دنیا پنج گروه مبتلف هور

 هستند.و مهمی در کشاورزی  عملی متعدد
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 .رشد مواد بازدارندهو  ، اتیلنهاها، سیتوکنینها، جیبرلینکسیناعبارتند از:  هااین گروه 

 رده بندی هورمون های رشد طبق انجمن علمی کشاورزی آمریکا  -1-1جدو  

 

 های رشد گیاهان  تاریخچه استفاده از تنظیم کننده -2-4-2

در ایامت  3615ا  رشد گیاهان در تولیدات کشاورزی از سکننده های تنظیماستفاده از هورمون      

هایی که کشف و استفاده شد استیلن و اتیلن بودند که تولید گل را متحده شروع شد. اولین هورمون

ها را تبدیل به یک ترکیب کننده رشد، آناستفاده به عنوان تنظیم ادر آناناس افزایش دادند متعاقب

های کنندهها اثرات تنظیمکشها و حشرهکشاورزی کرد. برخی از علفت کشمهم در تولید محصوم

  .(1556 ،فردریک و فیشل) آوردهای تنظیم کننده ها را در رده هورمونتوان آنرشد را دارند ولی نمی

آبسازیک و ماواد    اساید  هاا، جیبارلین  هاا، یتوکینینتلف تنظیم کننده رشد مانند سهای مبگروه     

ها بیشترین اثار را روی تشاکیل ریشاه در قلماه     زایی اثر دارند. از این مواد اکسینفنولیکی روی ریشه

ممکان اسات    های گونااگون، ها و تسهیل کنندهدارند. علاوه بر این برخی مواد طبیعی مانند باز دارنده

 (. 1553ارنستن،  بتراند و) باشندسهم مستقیم کمتری در ریشه زایی نابجا داشته 

 کاربرد عملکرد رده

 ریشه زایی و تشکیل گل کم پشت کردن درختان میوه ، افزایش طویل شدن شاخه اکسین 

تحریک تمایز، طویل شدن  جیبرلین

 سلو 

 افزایش طو  ساقه ، اندازه گل و میوه

 افزایش عمر گلجایی گل و سبزیجات و تمایز جوانه  تحریک تمایز سلولی سیتوکنین

 القاء یکنواختی رسیدگی در میوه و سبزیجات عمل رسیدن  اتیلن

 افزایش تولید گل به وسیله کوتاه کردن میانگره ها  رشدجلوگیری از  بازدارنده های رشد

 کاهش رشد  کند کردن رشد کندکننده های رشد 
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 رشد گیاهیهای تنظیم کننده -2-4-9

 هاجیبرلین -2-4-9-6

 کلیات -2-4-9-6-6

های که از طریق فعالیتها را بیش از آنتوان آناند که میهای گیاهیها تنها گروه هورمونجیبرلین   

-خانواده بزرگ شیمیاییها یک بیولوژیکی شناخت، بر اساس ساختمان شیمیایی تعریف کرد. جیبرلین

اند و تقریبا جیبرلین تا کنون شناخته شده 25است. بیش از   3جیبرمن-انتاند که اساس ساختارشان 

هایی که تا امروز شوند. کمی بیش از یک سوم جیبرلینهر ساله تعداد جدیدی نیز شناخته می

گویند. می 02Cهای ها جیبرلینآن عدد اتم کربن را حفظ کرده و از این رو به 15اند، هر شناخته شده

 91Cهای ها جیبرلیناند و از این رو به آنخود را از دست داده 15ها اتم کربن شماره بقیه جیبرلین

 . (1551کریم، )اشرف و  گویندمی

 ای کریستالی شکل فعا  را از محیط کشت استریل تصفیه شده جیبرمیابونا ماده 3611درسا      

های برنج به کار رفت های گیاهچه(. این ماده هنگامی که در ریشه3611 )یابونا، ا کردفوجیکوری جد

نامیده شد. این اولین باری بود که اصطلاح جیبرلین در منابع   Aجیبرلین باعث تحریک رشد آن شد و

 وA ( در کریستاله کردن جیبرلین 3621سیمیکی ) یاباتا و گرفت.علمی مورد استفاده قرار می

 3615موفق بودند اما به علت جنگ، مطالعه بر روی جیبرلین کنار گذاشته شد. در دهه  Bجیبرلین 

 کنندگی رشد،آمریکایی و ژاپنی بر روی خواص تنظیم مطالعات متمرکزی توسط دانشمندان انگلیسی،

ا در آنها سرانجام این ترکیب ر شناسایی جیبرلین در عصاره قارچی صورت گرفت و جیبرلیک اسید و

 گیاهان عالی کشف کردند. 

ی از جیبرمن باشند که از نظر ساختاری دارای اسکلتها گروهی از مواد رشد گیاهی میجیبرلین    

-کنند و دیگر اعما  تنظیمولی و طویل شدن سلو  را تحریک میاین مواد، تقسیم سلباشند. می

 شود.ها به روشی مشابه جیبرلیک اسید انجام می کنندگی آن

                                                           
9 - Ent-gibberellane 
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     3GA  اولین جیبرلین تجارتی قابل دسترس بود. این ترکیب از لحاظ قدمت تاریبی نیز اسید 

های سنجش زیستی به عنوان یک شاخص استاندارد از آن نامیده شده است و در سیستم جیبرلیک

ین نوع جیبرل 65استفاده شده است و به همین دلیل فرمو  ساختمانی این ترکیب نماینده بیش از 

 است.شناخته شده امروزی 

های متوسط ها از طریق مسیر مالونیک اسید در شاخهبه طور کلی پذیرفته شده است که جیبرلین    

ها شوند. نشان داده شده است که جیبرلینهای در حا  نمو سنتز میجوان در حا  رشد فعا  و دانه

دیگر  همراهشوند. اما جنس و گونه به ه میزیولوژیک گیاهان به کار گرفتدر تعدادی از فرآبندهای فی

 .ها بیشترین تاثیر در انجام پاسخ را در گیاهان داردعوامل تعیین خواهند کرد که کدام یک از جیبرلین

 هابیوسنتز جیبرلین -2-4-9-6-2

هستند، از لحاظ بیوسنتزی به کارتنوئیدها و سایر مشتقات ایزوپرن  3ترپنوئیدهاها از دیجیبرلین    

های غیر فعا  از ببش ذخیره فعا  هورمونی حذف  و ها از طریق تبدیل به فرماند. جیبرلینوابسته

های پیوندی هیدروکسیلاسیون تبدیل به فرمبتا  1یا از طریق شوند مییل به فرم غیر فعا  تبد

ها وجود دارد: عموما پذیرفته شده است که سه مکان اصلی برای بیوسنتز جیبرلین. شوندمی گلوکوزید

های هوایی در های انتهایی در حا  نمو و ببشهای جوان جوانههای در حا  نمو، برگبذور و میوه

های بارز بیوسنتز جیبرلین های نابالغ مکانها. بذور و میوهحا  طویل شدن و نواحی انتهایی ریشه

به خصوص در طی ر های مبتلف بذها، بذور جوان و ببششود که میوهده میهند. زیرا مشاهست

افزایش سریع اندازه حاوی مقادیر زیادی جیبرلین هستند. به علاوه محتویات تهیه شده از سلو  

 باشد. محل بیوسنتز جیبرلینبسیاری از بذور، به عنوان مثا  نبود قادر به سنتز فعا  جیبرلین می

ها یا اسکوتلوم دانه غلات های جوان لگومممکن است اندوسپرم در حا  توسعه، همانند کدوییان، لپه

                                                           
1 - Diterpenoid acid 
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های ه سمت تشکیل فرمبرود، متابولیسم هورمون چنان که بذر به سمت بلو  پیش میباشد. هم

 . (1553)جلر و همکاران،  یابدقند افزایش می -پیوندی جیبرلین

ترپنوئید هستند که از نظر شیمیایی به گروه بزرگی از ترکیبات طبیعی ی دیها اسیدهاجیبرلین      

شان که ممکن شوند، تعلق دارند. ترپنوئیدها معموم بر اساس ساختار شیمیاییکه ترپنوئید نامیده می

 است از تعداد مناسبی از واحدهای پنج کربنی ایزوپرن تشکیل شده باشند، تشبیص داده شوند. 

گیرد. مرحله او  در سنتز ها در سه مرحله مورد بررسی قرار میادگی، بیوسنتز جیبرلینبرای س    

شود. در این مسیر واحد ها همان مسیر موالونیک اسید که منجر به ایجاد سایر ترپنوئیدها میجیبرلین

ل گرانیل شود و در تشکیکربنه ایزوپنتنیل پیروفسفات از استیل کوآنزیم آ ساخته می-1 3ایزوپرنوئید

ها بیوسنتز گیرد. مرحله دوم در سنتز جیبرلینبیست کربنه مورد استفاده قرار می 1گرانیل پیروفسفات

آلدئید نبستین ترکیب این  -90GA- 7آلدئید است.  -90GA- 7و تبدیل آن به  GGPPانت کائورن از 

پیش ماده سایر مسیر است که دارای سیستم حلقوی جیبرلین است و اعتقاد بر این است که 

آلدئید به طور وسیعی مورد مطالعه قرار گرفته  90GA – 7های شناخته شده است. مسیر جیبرلین

تر مورد مطالعه، مشابه و تمام گیاهان عالی G. fujikuriرسد که این مسیر در قارچ است و به نظر می

 . (1551کریم، اشرف و ) آلدئید است -90GA – 7ها از است. مرحله سوم بیوسنتز تمام جیبرلین

 

 

                                                           
1 - Isopernoid 
2 - GGPP 
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 در گیاهانآبسیزیک ها و اسید ها، سایتوکنیناسید برای بیوسنتزی جبرلین مالونیکمسیر  -3-1شکل 

 

 بر گیاهان کاربرد جیبرلیناثرات  -2-4-3-1-3

های هوایی که به واسطه د. رشد طولی اندامنشوها سبب افزایش رشد در گیاهان میجیبرلین     

ها و یا دهد، در نتیجه افزایش تقسیم سلولی، طویل شدن سلو در گیاهان مبتلف رخ می هاجیبرلین

فعالیت آنزیم اینورتاز در گیاه نبود افزایش یافته که این امر  9GAباشد. به واسطه هر دو با هم می
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شود و به این ترتیب موجب رشد موجب افزایش هگزوزهای مورد نیاز برای رشد دیواره سلولی می

-(.  استفاده از اسید جیبرلیک سبب بهبود ویژگی1553شود )بتراند و ارنستن، طولی ببش هوایی می

گردد )سیریپورنادولسید و همکاران، های رشد از جمله ارتفاع بوته، طو  ریشه، وزن خشک و تر می

1551 .) 

(، افزایش 1551 ،کریمجیبرلین علاوه بر تحریک رشد، موجب افزایش توان فتوسنتز )اشرف و       

-( می1553(  و بردباری در برابر تنش خشکی )جلر و همکاران، 1555رشد طولی برگ )ماهسوایر، 

( اثر پیش تیمار هورمونی را بر جوانه زنی و رشد گیاهچه بابونه در شرایط تنش 1531شود. پرمون )

ن تاثیر را بر درصد سالیسیلیک بیشتری -سید جیبرلیکابررسی کردند نتیجه گرفتند که پیش تیمار 

جوانه زنی و فعالیت آنزیم کاتامز دارد. افزایش ساخت و آزاد سازی هورمون اسید جیبرلیک در بذر 

موجب شکسته شدن نشاسته بذر و تبدیل آن به مواد قابل استفاده جنین شده و جوانه زنی شروع 

ی و انتقا  به جنین، تقسیم اشود. اسید جیبرلیک باعث فعا  سازی متابولیسم، هضم مواد ذخیرهمی

چه و جوانه زنی نقش به سزایی یندهایی مانند رشد ساقهآچنین در تنظیم فررشد سلولی شده و هم

 (.  1531دارد )پرمون، 

وزن افازایش  ( در تحقیقی گزارش کردند کاه کااربرد جیبارلین سابب     3163پازکی و همکاران )      

 خشک ریشه، وزن خشک اندام هوایی، تعداد شاخه فرعی و سطح برگ در گیاه آویشن گردید. 

های هوایی کاه باه واساطه    شوند. رشد طولی اندامها سبب افزایش رشد در گیاهان کامل میجیبرلین

یاا  ها و دهد، در نتیجه افزایش تقسیم سلولی، طویل شدن سلو ها در گیاهان مبتلف رخ میجیبرلین

باشد. به واسطه جیبرلین فعالیت آنزیم اینورتاز در گیاه نبود افزایش یافتاه اسات کاه    هر دو با هم می

شود و به این ترتیاب موجاب   این امر موجب افزایش هگزوزهای مورد نیاز برای رشد دیواره سلولی می

 (. 1553شود )بتراند و ارنستن، رشد طولی ببش هوایی می
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( گزارش کردند که جیبرلین در تنظیم میزان رشد اندام هوایی و گلدهی 1551)فریس و همکاران       

 و بسیاری از فرآیندهای مهم چرخه زندگی گیاهان نقش دارند. 

( گزارش کردند که کاربرد جیبرلیک اسید سبب افازایش محتاوای آب در   3121زارع و همکاران )     

گردید اما بار وزن خشاک   دم تحت تنش شوری گن چهو افزایش طو  ساقه های در حا  رشدگیاهچه

 گیاه تاثیری نشان نداد.

( طی تحقیقی گزارش کرد که پیش تیمار بذور ذرت با اساید جیبرلیاک باعاث    3163طباطبایی )     

در گیاهان تحات تانش    ، افزایش فعالیت آنزیم کاتامز و آسکوربات پراکسیدازافزایش درصد جوانه زنی

 خشکی شد. 

( گزارش کردند که پیش تیماار باا اساید جیبرلیاک سابب بهباود       3161و شریف زاده ) بادیآنوش   

 شود.کارایی جوانه زنی بذر علف گندمی به ویژه در شرایط تنش خشکی می

گزارش کردند که پیش تیمار اساید جیبرلیاک موجاب افازایش طاو       ( 1552عیسوند و همکاران )   

 شود. چه در گیاه میریشه

-های جوانههای مبتلف اسید جیبرلیک بر شاخص( با بررسی اثر غلظت1531همکاران )آزادی و       

های جوانه زنی را به پی پی ام اسید جیبرلیک توانست شاخص 15زنی چاودار گزارش کردند که تیمار 

 طور معنی داری افزایش دهد. 

گ بار چغندرقناد پرداختناد    ( در تحقیقی که به بررسی تاثیر پرایمین3163و همکاران ) ئیحمزه      

گزارش کردند که تیمار جیبرلیک اسید در چغندرقند سبب افزایش عملکرد قند ناخالص و قند خالص 

 گردید. 

بذرهای چغندرقند را توسط هورمون اسید جیبرلیک پرایم نموده و گزارش کردند محققان در تحقیقی 

آن گردید و مقدار جذب آب توسط بذر که پرایمینگ موجب افزایش درصد نهایی جوانه زنی و سرعت 

چنین، پیش تیمار، رشد ساریعتر گیااه را   و همدار بود به هنگام جوانه زنی نسبت به تیمار شاهد معنی
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محققان گزارش کردند، بذور نبود که با اسید جیبرلیک پیش تیمار  (.1557رها، موجب شد )جمیل و 

 (.3161اقتصادی بامتری را نشان دادند )آذرنیا و عیسوند،  شدند سطح برگ و عملکرد

( گزارش کردند که تیمار اسید جیبرلیک سبب افزایش اسید فسافاتاز  1551شارما و همکاران )        

 شود.  در جنین و کاهش این آنزیم در اندوسپرم بذر سورگوم می

یر اسید جیبرلیک بر فعالیت باذور کادوی   ( در تحقیقی به بررسی تاث3161قهرمانی و همکاران )      

این تیمار سبب کاهش تاثیر فرساودگی و بهباود درصاد و    تبم کاغذی پرداختند. نتایج نشان داد که 

  سرعت جوانه زنی گردید. 

طی یک آزمایش که روی گیاه ذرت تحت تنش شوری انجام شد، گازارش گردیاد کاه تانش شاوری      

شود و باا کااربرد هورماون اساید جیبرلیاک، افازایش       لزا میموجب افزایش پرولین در برگ و ریشه ک

 (.1557ا و همکاران، اهده گردید )تونبیشتری در میزان پرولین مش

( در تحقیقی اعلام کردند که کاربرد اسید جیبرلیک باه صاورت   3161آقبلاغی و همکاران )اسدی     

هاای آنتای اکسایدانت در    آنازیم های جوانه زنی و افزایش در فعالیات  پرایمینگ، سبب بهبود شاخص

 آفتابگردان گردید. 

در تحقیقی که به بررسی تاثیر اسید جیبرلیک بر کلزا تحت تنش شوری پرداخته شد، نتایج حااکی از  

آن بود که پیش تیمار با اسید جیبرلیک سبب افزایش شاخص ساطح بارگ، افازایش یاون پتاسایم و      

 (.3161)نظر بیگی و ناصری، کاهش یون سدیم در گیاهان تحت تنش گردید 

 های رشدبازدارنده -2-4-4

برخی از تنظیم کننده های  اماکنند و را تحریک میو نمو یم کننده رشد، عموما رشد بیشتر مواد تنظ

شوند. های رشد نامیده میکنند. این مواد، بازدارندهجلوگیری می گیاه از رشدرشد هستند که تا حدی 

-ها هستند. اما آلکالوئیدها، بعضی از الکلها و مکتونها ترکیبات حلقوی مثل فنو ترین بازدارندهرایج
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ها عمل کنند. به طور توانند به عنوان بازدارندههای فلزی هم میها، اسیدهای آلی و چرب و حتی یون

ها مثال  ها، ترپنوئیاد فیتوهورمون -3کنند: دسته تقسیم می 1های رشد را معموم به خلاصه بازدارنده

زوئیاک و  نهاای طبیعای دیگار شاامل مشاتقات اسایدهای فنولیاک و ب       بازدارنده -1 3اسید آبسیزیک

ژاناگ و همکااران،   ) هاا و مورفااکتین  1و کلرمکوات کلرید 1مواد مصنوعی شامل آمونیوم -1ها مکتون

1559). 

 اسید آبسیزیک -2-4-4-6

 کلیات -2-4-4-6-6

شاود.  کربنه است که از مسیر موالونیک اسید سنتز می 31ترپنوئید اسید آبسیزیک یک سزکوئی       

ن سیزیک یک بازدارنده رشد گیاهی است که اثرات فیزیولوژیکی زیادی بر رشد و تماایز گیاهاا  باسید آ

دارای های تحات تانش   اسید آبسیزیک یک هورمون تنش است که در سازگاری گیاه به محیط.  دارد

هاای خشاکی و ساایر    رسان، در پاسخ به تنشهورمون به عنوان یک پیام ست. اینهای متفاوتی انقش

های محیطی و نیز در بسیاری از فرآیندهای فیزیولوژیکی از قبیل فتوسنتز و تنظیم بااز و بساته   تنش

شاود کاه   الغ سانتز مای  هاای با  اسید آبسیزیک از موالونیک اساید در بارگ  ها نقش دارد. شدن روزنه

ز اها به آوند آبکش منتقل شاده و  ش آبی بیشتر است. اسید آبسیزیک از برگخ به تنمبصوصا در پاس

در صورت وقوع گردد.  ها باز میچرخد و از طریق آوند چوبی به شاخهها میطریق آوند آبکش در ریشه

هاای  تنش در دوره رشد رویشی گیاهان، اسید آبسیزیک به سرعت در ریشه گیااه سانتز و باه بباش    

هایی هایی نیز وجود دارد که اسید آبسیزیک تقریبا در تمام بافتشود، اگرچه گزارشهوایی منتقل می

مطالعات متعدد نشان داده است که اسید شود. که دارای کلروپلاست و آمیلوپلاست هستند، ساخته می

-های محیطی، عمل میآبسیزیک در این رابطه به عنوان یک واسطه در واکنش پذیری گیاه به محرک

                                                           
9 ABA 
0 - Amo- 9191 
3 - CCC 
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این پدیده در گیاهانی مثل برنج، جو، سویا، گوجه فرنگی و پنبه نشان داده شده اسات )کاافی و    کند.

 (. 3129همکاران، 

 بیوسنتز اسید آبسیزیک -2-4-4-6-2

رسد از طریق جدا شادن از  کربنه است که به نظر می -31اسید آبسیزیک یک مشتق ایزوپرن          

شود. اطلاعات نسابتا کمای در ماورد محال بیوسانتز اساید       میکربنه سنتز  15پیش ماده کارتنوئید 

های سبز بالغ وجود داشته باشد و رسد اسید آبسیزیک عمدتا در برگآبسیزیک وجود دارد. به نظر می

ها احتمام محل عمده، اما نه انحصاری سنتز اساید  کلروپلاستشود. احتمام در کلروپلاست ساخته می

 آبسیزیک هستند.

دهاد  های کربن نشان میکربنه است، این تعداد و ترتیب اتم -31زیک یک سسکوئی ترپن اسید آبسی

که اسید آبسیزیک از موالونیک اسید مشتق شده است. به هر حا ، جدای از تبادیل موالونیاک اساید    

دار شده با مواد رادیو اکتیو به اسید آبسیزیک، جزئیات مسیر بیوسنتر مبهم مانده است. پیشرفت نشان

-ها، اسید آبسیزیک در غلظتکن است به چند دلیل باشد. همانند سایر هورمونمکم در این زمینه، م

نانو گرم در گرم وزن تازه وجود دارد. فقاط در   15تا  35های گیاهی، به میزان های بسیار کم در بافت

ر باذور در  نانو گرم در گرم وزن تازه برسد. د 155های تحت تنش خشکی، غلظت ممکن است به برگ

های فرای به سادگی به کند. به علاوه، پیش مادهحا  نمو غلظت اسید آبسیزیک از این هم تجاوز می

شود. این امر ممکن است به دلیل حلالیت محدود و یاا جاذب باه ناواحی     اسید آبسیزیک تبدیل نمی

باشد که در اثر آن  افتد. علت دیگر ممکن است حلقه پسبوریها سنتز اتفاق میسلولی باشد که در آن

کناد. اگار ایان    وقتی سلو  احساس کند غلظت اسید آبسیزیک کافی است، تشکیل آن را متوقف مای 

مورد صادق باشد و سلو  قبلا حاوی سطوح نرما  اسید آبسیزیک باشد، اسید آبسیزیک اندکی پس از 

 . (1551یانگ و همکاران، ) شودها ساخته میپیش ماده نافزود
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سنتز مستقیم از یاک پایش    -3سد دو مسیر عمده برای سنتر اسید آبسیزیک وجود دارد: ربه نظر می

کربنه به نام زانتوفیل )یک کارتنوئید اکسیژنه شده(.  15شکسته شدن یک ترکیب  -1کربنه  31ماده 

کربنه فارنسایل پیروفسافات    31ترین ماده واسطه برای سنتز مستقیم اسید آبسیزیک ترکیب محتمل

چند مدارک کمی در حمایت از مسیر مستقیم وجود دارد. از طرفی شواهد روز افزونی مبنی  است، هر

وجود دارد. دلیل او  اینکه اسکلت کربنی اساید آبسایزیک و    3بر سنتز اسید آبسیزیک از وایومزانتین

 .(1551یانگ و همکاران، ) های حاوی اکسیژن بسیار شبیه به وایومزانتین استموقعیت گروه

 اسید آبسیزیک بر گیاهانکاربرد اثرات  -2-4-4-6-9

ش دارد بسیزیک در تنظیم نمو داناه نقا  دهد اسید آوجود دارد که نشان می های متعددیگزارش      

بسیزیک نقش مهمای  ( گزارش کردند که اسید آ1559ژانگ و همکاران )(. 1555)هانسن و گراسمن، 

کند و بقای گیاه را با تغییر دادن فیزیولاوژی و  ایفا میدر سازگاری به تنش آب در انواع مبتلف تنش 

کند. اعتقاد بر این است که اسید آبسیزیک تنظیم کننده اصلی فرآیند پیری و انتقا  رشد تضمین می

(. تنش خشکی تجمع اسید آبسایزیک را  1551مجدد مواد فتوسنتزی به دانه است )یانگ و همکاران، 

ر حداکثر آن به طور معنی داری هماهنگ با حداکثر سارعت پار شادن    دهد و مقدادر دانه افزایش می

داری در ه طور معنیبهای کلیدی دخیل در تبدیل ساکارز به نشاسته دانه است. فعالیت برخی از آنزیم

ها به طور مثبت و معنی داری با محتوای اسید یابد که فعالیت این آنزیمطو  تنش خشکی افزایش می

( گزارش کردند افازایش  1551و همکاران ) ژانگ(. 1551ست )یانگ و همکاران، آبسیزیک هماهنگ ا

سطح اسید آبسیزیک به طور منفی و معنی داری مرتبط با محتوای نشاسته در برنج اسات اماا تجماع    

ها به عنوان عوامل سیگنالی دهد. با کاهش یا افزایش مقدار رطوبت خاک هورمونپروتئین را بهبود می

یابد، بنابراین ممکن است نقش مهمی در فرآیندهای رشد شان افزایش میط غلظت داخلیدر این شرای

 کنند. ها ایفا و تجمع نشاسته در دانهو نمو شامل ساخت 

                                                           
1 - Violaxanthin 
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محققان به بررسی تاثیر اسید آبسیزیک بر گیاه کلزا پرداختند. نتاایج نشاان داد کاه اساید آبسایزیک      

کلزا شد که این امر منجر به افزایش درصد جوانه زنای نسابت   سبب ترمیم پذیری بذرهای زوا  یافته 

محققان گزارش کردند که محلاو  پاشای   (. 1557)توکل افشاری و همکاران،  به بذور بدون پرایم شد

اسید آبسیزیک سبب شد که وزن خشک ریشه و برگ و شاخص سطح برگ گیاه آویشن به طور معنی 

 (. 3163ن، داری افزایش نشان دهد )پازکی و همکارا

زیک یآبسا  اساید  ( اثر القا کنندگی تنش خشکی توسط1551نایار و همکاران، در یک آزمایش )       

زیک یآبسا  اساید  در مرحله پر شدن دانه بر دو رقم گندم بررسی گردید. در این آزماایش در اثار القاا   

دیگار بارای ایجااد     محتوای کل قند گیاه و پرولین نسبت به شاهد افزایش نشان داد. در یک مطالعاه 

هاای گیااه   زیک بر بارگ یآبساسید تنش خشکی و ارزیابی پتانسیل اسمزی در ارقام  گندم از پاشیدن 

 (.1559کیرخام، گندم استفاد گردید )

( در تحقیقی گزارش کردند که کاربرد اسید آبسیزیک موجب افازایش شادت   3121مجد و همکاران )

های پارانشیمی در سااقه و  پوستی و بی آب شدن سلو چوبی شدن، کاهش ابامت منطقه پارانشیم 

 شود.  برگ گیاهان کلزا تحت تیمارهای سنگین اسید آبسیزیک می

( در تحقیقی گزارش کردند که پرایمینگ بذور نبود با اسید آبسایزیک  3161)آذرنیا و عیسوند        

 برداشت شد.سبب افزایش تعداد شاخه ثانویه، سطح برگ، عملکرد اقتصادی و شاخص 

( در تحقیقی به بررسی پیش تیماار اساید آبسایزیک بار گیااه      3126توکل افشاری و همکاران )       

 1گندم پرداختند. این محققان گزارش کردند که تیمار اسید آبسیزیک موجاب القاای خاواب معااد      

 .رسی شد و فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز تحت تاثیر این تیمار کاهش یافتهفته پس

( در تحقیق گزارش کردند که پیش تیمار ترکیبی اسید جیبرلیاک  3161عیسی نژاد و همکاران )      

بیشترین تاثیر را بر درصد جوانه زنای، طاو  گیااه و     %1میکرو مومر و اسید آبسیزیک  155با غلظت 

 وزن خشک گیاه گلرنگ تحت تنش شوری داشت. 
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ید جیبرلیک و اساید آبسایزیک بار گیااه دارویای عادس       محققان در تحقیقی به بررسی تاثیر اس     

پرداختند. نتایج این تحقیق نشان داد که کاربرد همزمان این دو هورمون سبب افزایش درصد  3الملک

 . (3161)عطایی و همکاران،  گردید ، سرعت جوانه زنی طو  گیاهچه و یکنواختی جوانه زنیجوانه زنی

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                           
9 - Securigera secorida 
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 زمان و مشخصات محل اجرای آزمایش -9-6

در مزرعه مرکز تحقیقات شهر جاجرم اجرا شد. شهر جاجرم در عرض  3161آزمایش در سا  

دقیقه طو  شمالی واقع شده است و  11درجه و  19دقیقه شمالی و  17درجه و  19جغرافیایی 

بر اساس است.  و خشک گرممتر است. این منطقه دارای اقلیم  3555میانگین ارتفاع آن از سطح دریا 

مجموع بارندگی در این  61-61اطلاعات ثبت شده در ایستگاه هواشناسی جاجرم، در سا  زراعی 

-درجه سانتی 6/15و  3/1متر و میانگین حداقل و حداکثر دمای روزانه به ترتیب میلی 1/171منطقه 

متری سانتی 15فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه نیز در عمق صفر تا گراد بوده است. نتایج تجزیه 

 نشان داده شده است.  3-1گیری گردید که در جدو  اندازه

 مشخصات طرح آزمایشی -9-2

تکرار اجرا شد.  1های کامل تصادفی در اسپلیت پلات و در قالب طرح پایه بلوک به صورت آزمایش    

روز آبیاری )تنش( بود.  31روز آبیاری )عدم تنش( و  7سطح  فاکتور اصلی، تنش خشکی در دو 

سطح پرایمینگ هورمونی بود. سطوح پرایمینگ هورمونی شامل شاهد، اسید  7فاکتور فرعی شامل 

پی  315و  355، 15پی پی ام، اسید آبسیزیک در سه سطح  315و  355، 15جیبرلیک در سه سطح 

 کرت بود. 11های آزمایشی و تعداد کل کرت 31پی ام بود و تعداد تیمارها در مجموع 
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 نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -3-1 جدو 

1/12 (SP)درصد اشباع  درصد 

Ec×  15/7)961(هدایت الکتریکی زیمنس بر متردسی   

27/7 (pH of pasta) اسیدیته گل اشباع  - 

31/11 (.T.N.V)درصد مواد خنثی شونده  درصد 

571/5 (O.C)کربن آلی  درصد 

559/5 (Total N )ازت کل  درصد 

P 5/1( avaفسفر قابل جذب )  میلی گرم در کیلوگرم 

K 5/115( avaپتاسیم قابل جذب ) امپیپی   

 درصد 39 (Clayرس )

5/13 (Siltلای )  درصد 

5/11 (Sandشن )  درصد 

1/1 درصد رطوبت  درصد 

2/3 (SAR)  نسبت جذب سدیم  - 

5/71 هامجموع کاتیون وامن در لیتراکیمیلی   

+Na 5/35 وامن در لیتراکیمیلی   

+2Mg 5/31 وامن در لیتراکیمیلی   

+2Ca 5/11 وامن در لیتراکیمیلی   

1/71 هامجموع آنیون وامن در لیتراکیمیلی   

-2
4SO 5/12 وامن در لیتراکیمیلی   

-Cl 5/15 وامن در لیتراکیمیلی   
-

9HCO 1/1 وامن در لیتراکیمیلی   

-
9CO 0 وامن در لیتراکیمیلی  

 

 عملیات اجرایی -9-9

 سازی زمینآماده -9-9-6

اقدام  3161اردیبهشت  35زمین در سا  قبل به صورت آیش بود. ده روز قبل از کاشت در تاریخ       

ها تعیین شد. دیسک گردید. سپس ابعاد کرتدار و آهن برگردانسازی زمین با استفاده از گاوبه آماده

ها از یکدیگر سانتی متر بود و فاصله بلوک 15متر و فاصله  2ردیف به طو  1هرکرت آزمایشی شامل 

دو خط کناری به عنوان حاشیه و دو خط وسط جهت تعیین پارامترهای آزمایش در نظر متر بود.  1/3

 گرفته شد.  
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 کاشت -9-9-2

متری انجام شد. بذر سانتی 1با دست و در عمق  3161اردیبهشت  15عملیات کاشت در تاریخ      

ود. این رقم در سا  کش تیمار شده ببود که بذر با قارچ  3پی ایکس دیاستفاده، رقم سویا مورد 

قاوم ها و همچنین ماز کشور امریکا وارد ایران شد. این ژنوتیپ دارای مقاومت نسبی به بیماری 3172

ای و دارای بذر به ها به رنگ قهوهها به رنگ بنفش و کرکبه خوابیدگی بوته و ریزش دانه است. گل

ای هم در آن دانه 1های عدد ولی غلاف 1تعداد دانه در غلاف رنگ زرد روشن و ناف سیاه تیره است. 

ای پهن و برگچه 1 ها به صورتگرم است. شکل برگ 375شود و وزن هزار دانه آن حدود مشاهده می

متر و به عنوان یک رقم پابلند سانتی 65بندی به صورت پر شاخه است. دارای ارتفاع حدود فرم شاخه

شود. این ژنوتیپ دارای یکنواختی مطلوبی در زمان رسیدن است و با توجه به تجمع محسوب می

های مهم این ژنوتیپ، ژگیهای انتهایی، برای برداشت مکانیزه مناسب است. از ویها در گرهغلاف

های جدید و در نتیجه کاهش و جبران خسارت ناشی از ریزش گل در اثر عوامل توانایی تولید گل

 (. 3163هزارجریبی و همکاران، مبتلف است )

 داشت -9-9-9

روز  2ها به طور مرتب هر از هنگام کاشت تا استقرار کامل بوتهآبیاری به صورت جوی و پشته،       

 .صورت گرفتهای هرز توسط دست یکبار انجام شد. سه بار وجین کامل علف

 اعمال تیمار ها -9-9-4

ها شروع و تاا  تیمار پرایمینگ قبل از کاشت بذور انجام شد. تیمار تنش بعد از استقرار کامل بوته      

 پایان فصل رویش ادامه داشت. 

 

 

                                                           
9 - DPX 
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 برداشت -9-9-5

بوته به طور تصادفی از هر کرت توسط  1روز پس از کاشت( تعداد  315شهریور ) 15در تاریخ       

گیری ها به آزمایشگاه انتقا  داده شد و صفات مورد نظر، بررسی و اندازهدست برداشت شد و نمونه

 گردید.

 نمونه برداری جهت صفات مرفولوژیکی -9-4

در طو  فصل رشد انجام شد. از هر  ها به روش تبریبیبرداریپس از اعما  کلیه تیمارها، نمونه       

بوته به  1کرت پس از حذف یک ردیف از گیاهانی که در رقابت شرکت نداشتند )به عنوان حاشیه(، 

های پلاستیکی قرار داده شدند ها پس از برداشت در کیسهعنوان معیار آن کرت برداشت گردید. نمونه

 شد. و جهت تعیین برخی صفات به آزمایشگاه انتقا  داده 

 

 صفات زراعی و مرفولوژیک -9-5

 وزن خشک  -9-5-6

 71های منتقل شده به آزمایشگاه در پاکت قرار داده شده و توسط دستگاه آون در دمای نمونه       

وزن  53/5ساعت خشک شدند. سپس با ترازوی دیجیتالی با دقت  71گراد به مدت درجه سانتی

 شدند. مقادیر به دست آمده بر حسب گرم در متر مربع محاسبه گردیدند. 

 شاخص سطح برگ -9-5-2

صفت شاخص سطح برگ به منظور بررسی نسبت سطح سبز برای تولید مواد فتوسنتزی در        

 جهت تعیین میزان سطح برگ از دستگاه سطح سنج برگ در آزمایشگاهود. شگیری میمزرعه اندازه

  استفاده شد. A3 Light box, Made in Englandمد  
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 قطر و ارتفاع ساقه -9-5-9

 1متری از سطح زمین، با استفاده از کولیس دیجیتالی روی سانتی 1قطر ساقه اصلی از فاصله       

بوته با استفاده از  1میانگین آن محاسبه گردید. ارتفاع ساقه اصلی در هر گیری شد. سپس بوته اندازه

 ها محاسبه گردید و مورد استفاده قرار گرفت.گیری شد و سپس میانگین آنکش معمولی اندازهخط

 

 صفات فیزیولوژیک -9-1

 6مقدار نسبی آب برگ -9-1-6

گیری شد. برای این انجام آبیاری اندازهروز پس از کاشت قبل از  21مقدار نسبی آب برگ در      

های منظور در هر کرت چند بوته به طور تصادفی انتباب شدند و از قسمت یک سوم بامی گیاه، برگ

های مربوط به هر کرت به طور مجزا در یک پوشش پلاستیکی داخل سن قطع گردیدند. برگهم

وزن گردیدند )وزن تر( و  53/5ترازوی با دقت یبدان به آزمایشگاه انتقا  یافتند. در آزمایشگاه با 

گراد قرار داده شدند درجه سانتی 1ساعت در آب مقطر و در یبچا  در دمای  11سپس به مدت 

ها با ها از آب مقطر خارج شدند و بعد از این که آب روی آن(. پس از این مدت برگ3621)کرامر، 

ساعت در آون در دمای  12(. پس از آن به مدت کاغذ صافی خشک شد مجدداً وزن شدند )وزن اشباع

گراد قرار داده شده و سپس وزن شدند )وزن خشک(. محاسبه مقدار آب نسبی با درجه سانتی 71

 استفاده از رابطه زیر صورت گرفت.

وزن تر(( = مقدار نسبی آب برگ –وزن اشباع( / )وزن خشک  –* ))وزن خشک 355(   3-1فرمو  )  

 

 

                                                           
9 - RWC: Relative Water Content 
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 غشای پلاسمایی خسارت -9-1-2

انتباب شد و از قسمت یک سوم  تصادفی طور به کاشت از پس روز 21چند گیاه از هر کرت     

های پلاستیکی قرار داده های همسن برداشت گردیدند و به طور مجزا درون پاکتبامیی کانوپی برگ

 3/5هیه شد و مقدار ها دیسک برگی تشدند و به وسیله یبدان به آزمایشگاه منتقل شدند. از نمونه

ها ریبته شد. فالکون لیتر آب مقطر روی آنمیلی  35گرم از آن درون فالکون تیوپ قرار گرفت و 

درجه قرار داده شدند. به طور مشابه یکسری  355دقیقه درون اتوکلاو در دمای  31ها به مدت تیوپ

گراد قرار داده درجه سانتی 15دمای دیگر نمونه در فالکون تیوپ قرار گرفتند و به مدت نیم ساعت در 

ها از آون و اتوکلاو خارج شدند و در محیط آزمایشگاه قرار داده شدند تا دمای آن شدند. سپس نمونه

مربوط به هر فالکون تیوپ  ECمتر،  ECگراد برسد. بعد با استفاده از دستگاه درجه سانتی 11به 

 غشاء محاسبه گردید. خسارتشاخص  1-1مو  گیری شد و در نهایت با استفاده از فراندازه

 ی پلاسماییغشا خسارت( = شاخص c9c – 3/0* )355   (1-1فرمو  ) 

 .راد می باشدگدرجه سانتی 355و  15در دمای  Ec مقداربه ترتیب  0cو  9cدر این فرمو  

 کلروفیل -9-1-9

تصادفی از چند گیاه در روز پس از کاشت به طور  21گیری کلروفیل برگ، در به منظور اندازه

در هر  بوته به عنوان معیار انتباب و علامت گذاری گردیدند. 1از هر کرت تعداد انجام شد.  هر کرت

 Minolta SPAD از هر بوته انتباب شد و کلروفیل آن توسط دستگاه برگ بام 1اندازه گیری تعداد 

220-Japan ها بر حسب واحد تعیین و میانگین آنSPAD ( برای 3672کس و ایسرالیستام، )هیسکو

 محاسبات ثبت گردید.
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 عملکرد  -9-7

شود. عملکرد توسط ترین عامل در تولید گیاهان زراعی میزان عملکرد دانه محسوب میمهم       

های هر بوته جدا شد و غلافبوته برداشت شده از هر کرت تعیین گردید. به این صورت که  35تعداد 

   53/5جداسازی شد و با استفاده از ترازوی دیجیتا  با دقت  غلافهای موجود در هر سپس دانه

 گیری شد و در نهایت عملکرد بر حسب تن در هکتار محاسبه گردید.اندازه

  

 صفات کیفی -9-8

 درصد روغن -9-8-6

ها منظور نمونهیین گردید. برای این تع سوکسلهبا استفاده از دستگاه  گلرنگروغن موجود در بذر      

گراد قرار گرفتند و سپس پودر شدند. درجه سانتی 72عت در آون در دمای سا 71از قبل به مدت 

ها به رکتور دستگاه قرار داده شد. بالنگرم از هر نمونه در کاغذ صافی پیچیده و داخل اکست 1مقدار 

کاتور یسسپس به دراد داخل آون خشک شدند. گدرجه سانتی 335ساعت در دمای  1ا ت 1مدت 

دستگاه قرار گرفتند.  3منتقل و پس از هم دما شدن با محیط توزین شدند و روی صفحه گرم کننده

کسترکتور روی دهانه بالن اها با مقدار مشبصی پترولیوم اتر به عنوان حلا  آلی پر شد. داخل بالن

اصلی روشن و دما برای همه  قرار گرفت و سپس مبرد روی اکسترکتور قرار داده شد. دستگاه با کلید

ساعت به طو  انجامید. پس از  2فرآیند استبراج  .گراد تنظیم گردیددرجه سانتی 95ها روی نمونه

یر مبصوص تبلیه این مدت، دستگاه خاموش و حلا  جمع شده در داخل اکسترکتور از طریق ش

ها را به داخل آون بین برود. آن زیر هود منتقل شدند تا باقی مانده اتر از بهها خارج گردید. بالن

-سانتی درجه 355دمای ساعت با  1/3و سپس به مدت  75ساعت با دمای  3منتقل کرده و به مدت 

                                                           
1 -Hot plate 
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برای محاسبه ها به دیسکاتور منتقل و بعد از سرد شدن توزین گردیدند. ه شدند. بالنگراد حرارت داد

 گردید. استفاده 1 -1فرمو  ها از درصد روغن موجود در نمونه

بالن(وزن اولیه  -بالن)وزن ثانویه  = درصد روغن موجود در نمونه (1 -1فرمو )   355 *   

 درصد پروتئین -9-8-2

گیری گردید. به ساخت آلمان اندازه 3درصد پروتئین با استفاده از دستگاه کجلدا  مد  گرهارت      

لیتر اسید سولفوریک میلی  15گرم کاتالیزور و  2گرم نمونه آسیاب شده به همراه  1/5این صورت که 

درصد در تیوپ دستگاه ریبته شد و تیوپ در دستگاه هضم کجلدا  قرار گرفت. ابتدا درجه  62

درجه  125ما به گراد تنظیم گردید. بعد از آن به تدریج ددرجه سانتی 115دستگاه هضم روی 

گراد ثابت شد حدود یک ساعت و نیم درجه سانتی 125گراد رسانده شد و از زمانی که دمای سانتی

عمل هضم ادامه یافت. با مشاهده رنگ محلو  سبز شفاف مرحله هضم به اتمام رسیده پس از سرد 

ز مرحله هضم های حاصل اها، محلو  سفید رنگی به دست آمد. در مرحله بعد تیوپشدن محلو 

میلی لیتر اسید بوریک  95ها، پروتئین، در دستگاه تقطیر قرار گرفتند. در ارلن جمع آوری کننده گاز

وجود  درصد 15سود سوز آور قطره( و  1تا  1درصد به همراه معرف متیل رد، بروموکروزو  سبز ) 1

 داشت.

نرما   3/5با اسید کلریدریک  آوری شدهدر نهایت طی مرحله تیتراسیون، ارلن حاوی گازهای جمع

درصد نیتروژن موجود در نمونه محاسبه گردید. درصد  1-1تیتر شد. سپس با استفاده از فرمو  

 محاسبه گردید. 1-1و مطابق فرمو   11/9پروتئین با استفاده از اریب 

 فرمو  )1- 1( وزن نمونه / })Vs – Vb) * نرمالیته اسید مصرفی * 3/1552 }= درصد نیتروژن

sV نرما (  3/5اسید کلریدریک ید مصرفی برای تیتراسیون نمونه )مقدار اس 
                                                           
1 - Gerhardt 
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bV  نرما  مصرفی برای تیتراسیون نمونه شاهد 3/5مقدار اسید کلریدریک 

 * درصد نیتروژن = درصد پروتئین 11/9  (1-1فرمو  )

 هاتجزیه و تحلیل داده -9-3

 Excelو رسم نمودارها توسط نرم افزار  MSTATC افزارها با استفاده از نرم تجزیه و تحلیل داده     

 درصد صورت پذیرفت.3و  1در سطح احتما   LSDها به روش داده انجام شد. مقایسه میانگین
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 صفات مورفولوژیک -4-6

 ارتفاع ساقه -4-6-6

که ارتفاع ساقه سویا تحت تاثیر تنش خشکی در سطح  بررسی جدو  تجزیه واریانس نشان داد       

نتایج مقایسات میانگین (. 3-1)جدو   . پرایمینگ تاثیری بر این صفت نشان نداددرصد قرار گرفت 3

متر در سانتی 51/21نشان داد که تنش خشکی موجب شد تا ارتفاع گیاه به طور معنی داری از 

مشاهده می  1-1(. در شکل 1-1جدو  و  3-1شکل ابد )متر کاهش یسانتی 25/71گیاهان شاهد به 

معنی داری پی پی ام اسید آبسیزیک توانست ارتفاع ساقه سویا را تا حد  355استفاده از شود که 

بوته سویا تحت تنش کم آبی را گزارش کردند )دانشیان سایر محققین نیز کاهش ارتفاع افزایش دهد. 

( نیز 3165)و همکاران  نیا( و فرخی1555کومار ) (.3121 ، کارگر و همکاران،3122و همکاران، 

در  شود.شی اغلب سبب کاهش ارتفاع گیاه میگزارش کردند که تنش خشکی در مرحله رشد روی

کاهش ( انجام شد نیز نتیجه مشابه به دست آمد. 3126آزمایشی که توسط امانی مری و همکاران )

رزترین علائم است. مشبص شده است که تنش خشکی از ارتفاع گیاه در اثر تنش خشکی یکی از با

شود و هر چه زمان اعما  تنش به مراحل ارتفاع می طریق کاهش سرعت رشد گیاه موجب کاهش

(. 1551و همکاران،  کمتری بر ارتفاع گیاه دارد )رستمیتر باشد تنش تأثیر ایی فصل رشد نزدیکانته

در شرایط تنش خشکی به قیمت کاهش عملکرد دانه تمام ها رسد که ارتفاع بیشتر بوتهبه نظر می

( گزارش کردند تنش خشکی از طریق کاهش 3122نیا و همکاران )در آزمایشی که فرخی خواهد شد.

فتوسنتز و در نتیجه کمبود شیره پرورده موجب کوتاه شدن ارتفاع گیاه و در نهایت کاهش عملکرد 

 شود. دانه می
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 میانگین مربعات ارتفاع ساقه سویا تحت تاثیر تنش خشکی و پرایمینگ -3-1جدو             
 

 ارتفاع ساقه درجه آزادی منابع تغییر

 26/31 1 بلوک

 52/311** 3 تنش خشکی

 511/5 1 خطای او 

 19/35 9 پرایمینگ

 11/35 9 تنش خشکی*پرایمینگ

 23/1 11 خطای دوم

Cv )71/31  )درصد 

 

 

 

 

 

 

 میانگین ارتفاع ساقه سویا تحت تاثیر تنش خشکی و پرایمینگمقایسه  -1-1جدو               

 

 ارتفاع ساقه تیمارها

 )سانتی متر(

  تنش خشکی

 a 51/21 روز آبیاری( 7عدم تنش )

 b 25/71 روز آبیاری( 31تنش خشکی )

LSD 3% 731/1 

  پرایمینگ

 c 15/72 عدم پرایمینگ )شاهد(

 bc 39/76 پی پی ام جیبرلین 15

 ab 1/23 پی پی ام جیبرلین 355

 abc 21/25 پی پی ام جیبرلین 315

 abc 11/25 پی پی ام اسید آبسیزیک 15

 a 11/21 پی پی ام اسید آبسیزیک 355

 abc 11/25 پی پی ام اسید آبسیزیک 315

LSD 1% 951/1 
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 تنش خشکی تاثیر مقایسه میانگین ارتفاع ساقه سویا تحت -3-1شکل 

 

 

 تاثیر پرایمینگمقایسه میانگین ارتفاع ساقه سویا تحت  -1-1شکل 
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  قطر ساقه -4-6-2

قطر ساقه در گیاه سویا در این تحقیق تحت تاثیر نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که         

ساقه در گیاهانی قطر  (.1-1تنش خشکی قرار گرفت و پرایمینگ بر این صفت تاثیری نداشت )جدو  

متر( را نسبت به گیاهانی میلی 53/1روز آبیاری شدند، قطر ساقه کمتری )معاد   31که با دور آبیاری 

 (. 1-1جدو  ، 1-1شکل متر( نشان دادند )میلی 72/1روز آبیاری شدند )معاد   7که با دور آبیاری 

امکان انتقا  این مواد در زمان پر ذخیره اسمیلات در طو  دوره رویشی و قطر ساقه به دلیل       

ای دارد و هر قدر قطر ساقه بیشتر باشد، پتانسیل تولید مطلوب در ها نقش قابل ملاحظهشدن دانه

 (. 3163یابد )طباطبایی و شاکری، گیاه افزایش می

قطر ( گزارش نمودند واکنش به کمبود آب به وسیله کوتاه و کم کردن 1556) احمدی و بهرامی       

این محققان گزارش کردند که کاهش قطر ساقه نشان دهنده کاهش منابع گیرد. ساقه صورت می

 ذخیره و تولید مواد فتوسنتزی در اثر تنش خشکی است.

تواند به دلیل تراکم، ژنوتیپ و ( نیز بیان کرد کاهش قطر ساقه در گیاهان می1551پور )خواجه      

رما و در نتیجه کاهش آب قابل دسترس برای گیاه باشد. به نظر شرایط محیطی نظیر تنش خشکی و گ

رسد گیاهانی که از قطر ساقه بیشتری برخوردار هستند، قادر به تامین تعداد واحد زایشی بیشتری می

 دهند. بوده و ماده خشک بیشتری نیز به این واحدها تبصیص می

ش خشکی در کلزا منجر به کاهش قطر ( گزارش نمودند که تن1556سنگ تراش و همکاران )       

 ساقه شد. 
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  میانگین مربعات قطر ساقه سویا تحت تاثیر تنش خشکی و پرایمینگ -1-1جدو               
   

 قطر ساقه درجه آزادی منابع تغییر

 537/5 1 بلوک

 591/5* 3 تنش خشکی

 322/5 1 خطای او 

 531/5 9 پرایمینگ

 537/5 9 تنش خشکی*پرایمینگ

 531/5 11 خطای دوم

Cv )12/31  )درصد 

 

 

 

 

 

 میانگین قطر ساقه سویا تحت تاثیر تنش خشکی و پرایمینگمقایسه  -1-1جدو  
 

 قطر ساقه تیمارها

 )میلی متر(

  تنش خشکی

 a 72/1 روز آبیاری( 7عدم تنش )

 b 53/1 روز آبیاری( 31تنش خشکی )

LSD 1% 751/3 

  پرایمینگ

 a 72/1 پرایمینگ )شاهد(عدم 

 a 72/1 پی پی ام جیبرلین 15

 a 22/1 پی پی ام جیبرلین 355

 a 22/1 پی پی ام جیبرلین 315

 a 65/1 پی پی ام اسید آبسیزیک 15

 a 21/1 پی پی ام اسید آبسیزیک 355

 a 21/1 پی پی ام اسید آبسیزیک 315

LSD 1% 317/5 
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 تنش خشکیتاثیر ساقه سویا تحت  قطرمقایسه میانگین  -1-1شکل 

 

 شاخص سطح برگ -4-6-9

شود، شاخص سطح برگ تحت تاثیر تنش خشکی و مشاهده می 1-1طور که در جدو  همان        

نتایج مقایسات میانگین حاکی از آن است که تنش خشکی  درصد قرار گرفت. 3رایمینگ در سطح پ

(. گیاهانی که با جیبرلین و 9-1جدو  ، 1-1شکل گردید )15/3موجب کاهش سطح برگ تا سطح 

-1جدو  ، 1-1شکل اسید آبسیزیک، تیمار شده بودند در سطح بامتری نسبت به شاهد قرار گرفتند )

پی پی ام جیبرلین و عدم کاربرد هورمون، اختلاف معنی داری دیده  15(. در این میان بین کاربرد 9

پی پی ام اسید  315و  15،355پی پی ام جیبرلین و  315و  355تیمار دیگر )کاربرد  1نشد و 

در مطالعه روی گیاهان دیگر (. 9-1جدو  ، 1-1شکل )بیشترین سطح برگ را تولید نمودند آبسیزیک 

های آبی، شاخص سطح برگ را به دلیل کاهش اندازه و تولید برگمشبص شده است که تنش کم

ین نتیجه گیری شده است که تولید و گسترش برگ دهد و چنها کاهش میجدید و افزایش ریزش آن

باشند و بنابراین در اثر تنش کمبود آب شاخص سطح برگ کاهش آبی خیلی حساس میبه تنش کم

 (.1551یابد )بیتز و همکاران، می
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تر و لذا افزایش شاخص تواند ناشی از حفظ برگها به مدت طومنیافزایش شاخص سطح برگ می    

تاثیر مثبتی بر تقسیم و افزایش طو  سلو  داشته و اسید آبسیزیک سطح برگ باشد. اسید جیبرلیک 

آید میکه این باعث افزایش توسعه برگ شده و به این ترتیب  سطح برگ سبز بیشتری بدست 

 (.1531)صالحی ساردویی و همکاران، 

 گردد. ن سبب افزایش شاخص سطح برگ می( گزارش کرد که جیبرلی1555ماهسوایر )

گردد یمحققان گزارش کردند که کاربرد جیبرلین در آویشن سبب افزایش شاخص سطح برگ م  

( در تحقیقی گزارش کردند که کاربرد اسید 3163پازکی و همکاران )(. 3163)پازکی و همکاران، 

 شکی گردید. گیاه آویشن تحت تنش خآبسیزیک سبب افزایش شاخص سطح برگ در 

بسیزیک سبب افزایش شاخص آ( گزارش کردند که پرایمینگ با اسید 3161آذرنیا و عیسوند )    

 محققان با نتایج تحقیق ما همبوانی دارد.نتایج این  سطح برگ در نبود تحت تنش شوری گردید.

 

 

 پرایمینگمیانگین مربعات شاخص سطح برگ تحت تاثیر تنش خشکی و  -1-1جدو           

 شاخص سطح برگ درجه آزادی منابع تغییر

 563/5 1 بلوک

 96/3** 3 تنش خشکی

 12/5 1 خطای او 

 565/5** 9 پرایمینگ

 512/5 9 تنش خشکی*پرایمینگ

 539/5 11 خطای دوم

Cv )27/1  )درصد 
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 پرایمینگمیانگین شاخص سطح برگ سویا تحت تاثیر تنش خشکی و مقایسه  -9-1جدو          
 

 شاخص سطح برگ تیمارها

  تنش خشکی

 a69/1 روز آبیاری( 7عدم تنش )

 b 15/3 روز آبیاری( 31تنش خشکی )

LSD 3% 571/3 

  پرایمینگ

 c 139/1 عدم پرایمینگ )شاهد(

 bc 11/1 پی پی ام جیبرلین 15

 ab 91/1 پی پی ام جیبرلین 355

 ab 91/1 پی پی ام جیبرلین 315

 ab 92/1 پی ام اسید آبسیزیکپی  15

 a 25/1 پی پی ام اسید آبسیزیک 355

 ab 92/1 پی پی ام اسید آبسیزیک 315

LSD 3% 159/5 

 

 

 

 تنش خشکیتاثیر سویا تحت  شاخص سطح برگمقایسه میانگین  -1-1شکل 
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 پرایمینگ تاثیر سویا تحت  شاخص سطح برگمقایسه میانگین  -1-1شکل 

 کلوزن خشک  -4-6-4
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گرم در متر مربع در گیاهان شاهد به  65/361سبب کاهش وزن خشک کل گردید و این صفت را از 
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ها نیز این صفت را تا سطح گرم در متر مربع بود. کاربرد سایر سطوح هورمن 39/311اهد بود که ش

( اظهار داشتند در شرایط 1551لولر و کورنیک )(. 2-1جدو  ، 7-1شکل معنی داری بهبود داد )

ی تواند به دلیل کاهش فشار آماس سلو  و یا ناشتنش کمبود آب، کاهش ماده خشک اندام هوایی می

( گزارش کرد که جیبرلین بر طویل شدن و تقسیم 3161آروین ) از کاهش سطح برگ گیاه باشد.

های ساقه و به دنبا  آن افزایش وزن تر و سلولی اثر گذاشته و این امر منجر به طویل شدن میانگره

( روی آویشن نیز گزارش 1557ردد. چنین نتایجی توسط ردا و همکاران )گخشک اندام گیاه می
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زمینی نشان دادند که کاربرد اسید ( نیز در گیاه سیب1552عبد  و همکاران )گردیده است. 

 ن را افزایش داد. آهای مبتلف جیبرلیک وزن تر و خشک کل گیاه و اندام

 

 میانگین مربعات وزن خشک کل سویا تحت تاثیر تنش خشکی و پرایمینگ -7-1جدو           

 
 خشک کل وزن درجه آزادی منابع تغییر

 12/1 1 بلوک

 63/21* 3 تنش خشکی

 33/191 1 خطای او 

 77/316** 9 پرایمینگ

 31/31 9 تنش خشکی*پرایمینگ

 71/39 11 خطای دوم

Cv )96/31  )درصد 

 

 
 

 میانگین وزن خشک کل سویا تحت تاثیر تنش خشکی و پرایمینگمقایسه  -2-1جدو  

 
 وزن خشک کل تیمارها

 )گرم در متر مربع(

  تنش خشکی

 a 65/361 روز آبیاری( 7عدم تنش )

 b59/355  روز آبیاری( 31تنش خشکی )

LSD 1% 176/21 

  پرایمینگ

 d 39/311 عدم پرایمینگ )شاهد(

 bc 1/311 پی پی ام جیبرلین 15

 a 55/395 پی پی ام جیبرلین 355

 bc 11/311 پی پی ام جیبرلین 315

 bc 39/311 پی پی ام اسید آبسیزیک 15

 b 55/311 پی پی ام اسید آبسیزیک 355

 cd 21/312 پی پی ام اسید آبسیزیک 315

LSD 3% 199/9 
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 تنش خشکیتاثیر سویا تحت  وزن خشک کلمقایسه میانگین  -9-1شکل 

 

 

 تاثیر پرایمینگسویا تحت  وزن خشک کلمقایسه میانگین  -7-1شکل 

 ولوژیکیصفات فیز -4-2

 برگ  نسبی آبمحتوای  -4-2-6
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تحت تاثیر تنش خشکی، پرایمینگ و اثر متقابل تنش  برگ در این تحقیق، محتوای نسبی آب       

 (.6-1درصد قرار گرفت )جدو   3خشکی در پرایمینگ در سطح آماری 

دهد، گیاهانی که تنش خشکی را تجربه کردند، طور که جدو  مقایسه میانگین نشان میهمان     

روز یکبار آبیاری شدند  7درصد( نسبت به گیاهانی که  73/16آب کمتری )معاد  محتوای نسبی 

ها در این تحقیق محتوای نسبی ونمکاربرد هور (.6-1جدو  درصد( را نشان دادند ) 51/71)معاد  

 (.35-1آب برگ را بهبود دادند )جدو  

وانست از کاهش محتوای ها در شرایط تنش تنشان داد که کاربرد هورمون 2-1بررسی شکل       

پی پی ام اسید آبسیزیک در شرایط  355و  15. کاربرد نسبی آب تا سطح معنی داری جلوگیری کند

ها در شرایط تنش عدم تنش بیشترین محتوای نسبی آب را نشان داد. استفاده از تمام سطوح هورمون

-1)شکل  ن شرایط گردیدموجب افزایش محتوای نسبی آب برگ نسبت به عدم کاربرد هورمون در ای

2.) 

است که تنش خشکی موجب کاهش مقدار نسبی آب در مطالعه سایر محققین نیز گزارش شده      

کاهش محتوای رطوبت نسبی برگ در اثر تنش (. 3126شود )سادات اسیلان و حاجیلویی، برگ می

باشد )نوتیا  و همکاران، خشکی، دارای همبستگی مثبت و بامیی با محتوای رطوبتی خاک می

رشد و فعالیت ریشه و افزایش میزان تببیر و تعرق  ،تقلیل RWC(. از عوامل دخیل در کاهش 1551

(، که در نهایت موجب کاهش فتوسنتز 1551اند )تارومینگ کنگ و کوتو، جامعه گیاهی شناخته شده

 (.1557گردد )لک و همکاران، و عملکرد گیاه می

ی نسبی آب برگ، تحت شرایط خشکی موجب محدود شدن رشد و برخی تغییرات کاهش محتوا      

محققین زیادی با بررسی گیاهان (. 3121 و همکاران، گردد )جهانبینفیزیولوژیکی و متابولیکی می

تواند مبتلف اظهار داشتند که محتوای نسبی آب برگ به این دلیل که با حجم سلو  مرتبط است، می

شاخص سنجش میزان تنش مورد استفاده قرار گیرد و معیار بهتری برای بیان واعیت آب به عنوان 
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(. در آزمایشی که توسط باغبانی و همکاران 3123گیاه در مقایسه با پتانسیل آب باشد )خزاعی، 

گردد این ( انجام شد گزارش شد که اعما  تنش خشکی موجب افت محتوای نسبی آب می3121)

 نیز گزارش شده است.  (1553)و همکاران  نتیجه توسط باجی

محققان گزارش کردند کاربرد جیبرلین سبب افزایش محتوای نسبی آب در گندم تحت تنش       

( نیز گزارش کردند، اسید 3161(. نظر بیگی و ناصری )3121شوری گردید )زارع و همکاران، 

عیسی نژاد و همکاران  گردد.میجیبرلیک سبب افزایش محتوای نسبی آب در کلزا تحت تنش شوری 

گزارش کردند که پیش تیمار بذر گلرنگ تحت تنش شوری، با اسید آبسیزیک و  یقدر تحق( 3161)

  اسید جیبرلیک موجب افزایش محتوای نسبی آب برگ گردید.

 

 

 میانگین مربعات محتوای آب نسبی سویا تحت تاثیر تنش خشکی و پرایمینگ -6-1جدو          
 

 محتوای آب نسبی درجه آزادی تغییرمنابع 

 55/12 1 بلوک

 62/195 ** 3 تنش خشکی

 12/3 1 خطای او 

 31/16** 9 پرایمینگ

 61/2* 9 تنش خشکی*پرایمینگ

 11/1 11 خطای دوم
cv  23/31 
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 مقایسه میانگین محتوای آب نسبی سویا تحت تاثیر تنش خشکی و پرایمینگ -35-1جدو        
 

 محتوای آب نسبی تیمارها

 )درصد(

  تنش خشکی

 a 51/71 روز آبیاری( 7عدم تنش )

 b 73/16 روز آبیاری( 31تنش خشکی )

LSD 3% 171/35 

  پرایمینگ

 c 55/93 عدم پرایمینگ )شاهد(

 ab 1/99 پی پی ام جیبرلین 15

 a 39/96 پی پی ام جیبرلین 355

 ab 15/99 پی پی ام جیبرلین 315

 b 99/91 پی پی ام اسید آبسیزیک 15

 ab 15/97 پی پی ام اسید آبسیزیک 355

 b 21/91 پی پی ام اسید آبسیزیک 315

LSD 3% 671/1 

 

 

 

 مقایسه میانگین محتوای نسبی آب تحت تاثیر تنش خشکی و پرایمینگ -2-1شکل 
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  خسارت غشاء -4-2-2

خسارت غشاء تحت تاثیر تنش خشکی، پرایمینگ و اثر متقابل تنش خشکی در پرایمینگ در        

 (.33-1درصد قرار گرفت )جدو   3سطح 

درصد در گیاهان  51/11تنش خشکی موجب افزایش خسارت به غشاء شد و این صفت را از        

کاربرد هورمون پرایمینگ موجب کاهش این صفت شد همچنین درصد افزایش داد  31/11شاهد به 

 (. 31-1)جدو  

پی پی ام  355بررسی اثرات متقابل تنش خشکی در پرایمینگ نشان داد که استفاده از        

. بیشترین خسارت جیبرلین و اسید آبسیزیک توانست از خسارت غشاء در شرایط تنش جلوگیری کند

کاهش پایداری غشای (. 6-1)شکل  عدم کاربرد هورمون بودغشاء مربوط به شرایط تنش خشکی و 

ها همراه است و افزایش سلولی غالباً با کاهش محتوای نسبی آب برگ و کاهش میزان پتاسیم سلو 

 15تا  15درصد آسیب سلولی احتمامً به دلیل کاهش درصد آب در ساختمان غشای سلولی است زیرا 

( نیز 3121(. عمان و همکاران )3179دهد )ظریف کتابی، درصد ساختمان غشاء را آب تشکیل می

های سیتوپلاسمی در اثر تنش خشکی در ژنوتیپ ءنتایج مشابهی را مبنی بر کاهش مقاومت غشا

 مبتلف آفتابگردان نشان دادند.

 میانگین مربعات خسارت غشاء در سویا تحت تاثیر تنش خشکی و پرایمینگ -33-1جدو        
 خسارت غشاء درجه آزادی منابع تغییر

 59/5 1 بلوک

 73/325 ** 3 تنش خشکی

 51/5 1 خطای او 

 91/1** 9 پرایمینگ

 36/1** 9 تنش خشکی*پرایمینگ

 33/5 11 خطای دوم

cv  27/13 
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 مقایسه میانگین خسارت غشاء در سویا تحت تاثیر تنش خشکی و پرایمینگ -31-1جدو      
 

 خسارت غشاء تیمارها

 )درصد(

  تنش خشکی

 b 51/11 روز آبیاری( 7عدم تنش )

 a 31/11 روز آبیاری( 31تنش خشکی )

LSD 3% 113/1 

  پرایمینگ

 a 65/16 عدم پرایمینگ )شاهد(

 b 65/12 پی پی ام جیبرلین 15

 cd 32/12 پی پی ام جیبرلین 355

 bc 13/12 پی پی ام جیبرلین 315

 bc 15/12 پی پی ام اسید آبسیزیک 15

 d 21/17 پی پی ام اسید آبسیزیک 355

 cd 11/12 پی پی ام اسید آبسیزیک 315

LSD 3% 113/5 

 

 

 مقایسه میانگین خسارت غشاء تحت تاثیر تنش خشکی و پرایمینگ -6-1شکل 
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 کلروفیل -4-2-9

 3در این تحقیق میزان کلروفیل موجود در برگ سویا تنها تحت تاثیر تنش خشکی در سطح        

بررسی اثرات متقابل نشان داد که میزان کلروفیل در شرایط تنش (. 31-1درصد قرار گرفت )جدو  

واحد اسپد  55/19واحد اسپد در گیاهان شاهد به  19/19یافت و از  کاهشداری خشکی به طور معنی

 (.35-1و شکل  31-1یافت )جدو   کاهش

پیش ماده سنتز کلروفیل اسید گلوتامیک می باشد. این ماده به عنوان پیش ماده سنتز پرولین        

های شدید تولید ترکیباتی از قبیل پرولین برای نیز نقش ایفا می کند. در شرایط تنش به ویژه تنش

ترجیح گیاه در این شرایط تولید پرولین است که به یابد. لذا کاهش اثرات ناشی از تنش افزایش می

اسکوئی یابد )ارر تولید کلروفیل تمام خواهد شد. از این رو میزان کلروفیل در شرایط تنش کاهش می

 (.3126و همکاران، 

یابد. زارکو میزان کلروفیل برگ از جمله صفات فیزیولوژیک مهم است که تحت تنش تغییر می      

های نشان دهنده فشارهای ترین شاخص(، کلروفیل برگ را یکی از مهم1555ران )تجادا و همکا

یابد و موجب محیطی وارد بر گیاه دانستند و معتقدند مقدار کلروفیل در گیاهان تحت تنش کاهش می

 شود.کاهش جذب نور توسط گیاه می

و در نهایت  فیل برگهای فتوسنتزی، کاهش مقدار کلروآبی موجب تبریب رنگدانهتنش کم      

کند و شکی، فتوسنتز گیاهان را محدود میخ(. 1553 کیرناک،گردد )تبریب تشکیلات فتوسنتزی می

(. 1559 ،دلیل آن ایجاد تغییر در مقدار کلروفیل و خسارت به سیستم فتوسنتزی است )نایار و گوپتا

ها در سیکل کالوین را یمفعالیت آنزکند و الیت های فتوشیمیایی را محدود میعلاوه بر این خشکی فع

 (. 1551 ،و چرنیادو ماناخوادهد )کاهش می
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 میانگین مربعات کلروفیل سویا تحت تاثیر تنش خشکی و پرایمینگ -31-1جدو             

 

 کلروفیل درجه آزادی منابع تغییر

 553/5 1 بلوک

 95/311 ** 3 تنش خشکی

 37/5 1 خطای او 

 31/3 9 پرایمینگ

 15/3 9 تنش خشکی*پرایمینگ

 33/3 11 خطای دوم
cv  11/1 

 

 

 مقایسه میانگین کلروفیل سویا تحت تاثیر تنش خشکی و پرایمینگ -31-1جدو              

 
 کلروفیل تیمارها

 )واحد اسپد(

  تنش خشکی

 a 19/19 روز آبیاری( 7عدم تنش )

 b 55/19 روز آبیاری( 31تنش خشکی )

LSD 3% 395/2 

  پرایمینگ

 ab 15/13 عدم پرایمینگ )شاهد(

 ab 15/13 پی پی ام جیبرلین 15

 a 55/11 پی پی ام جیبرلین 355

 a 99/15 پی پی ام جیبرلین 315

 ab 39/13 پی پی ام اسید آبسیزیک 15

 ab 31/15 پی پی ام اسید آبسیزیک 355

 ab 39/13 پی پی ام اسید آبسیزیک 315

LSD 1% 113/3 
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 تنش خشکیتاثیر سویا تحت  کلروفیلمقایسه میانگین  -35-1شکل 

 

 عملکرد و اجزای عملکرد -4-9

 تعداد غلاف در بوته -4-9-6

 1درصد و پرایمینگ در سطح  3تعداد غلاف در بوته سویا تحت تاثیر تنش خشکی در سطح         

 (.31-1درصد قرار گرفت )جدو  

تنش خشکی رشد کردند، تعداد غلاف در بوته کمتری را نشان دادند گیاهانی که در شرایط         

ها به صورت پرایمینگ توانست تعداد غلاف در بوته را . کاربرد هورمون(33-1)شکل  (93/35)معاد  

 (.39-1جدو  ، 31-1شکل داری نسبت به شاهد افزایش دهد )تا سطح معنی

اد غلاف در بوته های سویا تحت تاثیر تنش خشکی ( نیز کاهش تعد3121کارگر و همکاران )         

 را گزارش کردند.
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 میانگین مربعات تعداد غلاف در بوته سویا تحت تاثیر تنش خشکی و پرایمینگ -31-1جدو  

 

تعداد غلاف  درجه آزادی منابع تغییر

 در بوته

 11/5 1 بلوک

 11/31** 3 تنش خشکی

 71/3 1 خطای او 

 31/3* 9 پرایمینگ

 13/5 9 خشکی*پرایمینگتنش 

 11/5 11 خطای دوم
cv  91/1 

 

 

 میانگین تعداد غلاف در بوته سویا تحت تاثیر تنش خشکی و پرایمینگمقایسه  -39-1جدو  

 تعداد غلاف در بوته تیمارها

  تیمار تنش خشکی

 a 17/39 روز آبیاری( 7عدم تنش )

 b 93/35 روز آبیاری( 31تنش خشکی )

LSD 3% 622/1 

  تیمار پرایمینگ

 b 99/31 عدم پرایمینگ )شاهد(

 a 99/31 پی پی ام جیبرلین 15

 a 21/31 پی پی ام جیبرلین 355

 a 55/31 پی پی ام جیبرلین 315

 ab 11/31 پی پی ام اسید آبسیزیک 15

 a 99/31 پی پی ام اسید آبسیزیک 355

 a 99/31 پی پی ام اسید آبسیزیک 315

LSD 1% 251/5 
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 تنش خشکیتاثیر سویا تحت  تعداد غلاف در بوتهمقایسه میانگین  -33-1شکل 

 

 

 تاثیر پرایمینگسویا تحت  تعداد غلاف در بوتهمقایسه میانگین  -31-1شکل 

 تعداد دانه در غلاف -4-9-2

بررسی جدو  تجزیه واریانس حاکی از آن بود که تعداد دانه در غلاف در گیاه سویا تحت تاثیر          

 (.37-1درصد قرار گرفت )جدو   3تنش خشکی و پرایمینگ در سطح آماری 
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( را نسبت به 12/1گیاهانی که تنش خشکی را تجربه کردند، تعداد دانه در غلاف کمتری )معاد     

. گیاهانی که پرایمینگ نشده بودند، کمترین تعداد (32-1)جدو   نشان دادند( 25/1گیاهان شاهد )

بود نشان دادند و هورمون پرایمینگ توانست این صفت را تا سطح  15/1دانه در غلاف را که معاد  

پی پی ام جیبرلین بامترین تعداد دانه در غلاف را که  355معنی داری بهبود دهد. در این بین کاربرد 

 15تیمار هورمونی دیگر ) 1بود، به خود اختصاص داد و در سطح او  آماری قرار گرفت.  91/1 معاد 

پی پی ام اسید آبسیزیک( در سطح دوم آماری قرار  315و  355، 15پی پی ام جیبرلین و  315و 

 (.32-1گرفته و این صفت را نسبت به شاهد افزایش دادند )جدو  

دانه در  تعداد بیشترینپی پی ام اسید جیبرلین   15و  355اربرد کنشان داد که  31-1بررسی شکل   

ها در شرایط تنش توانست از کاهش تعداد دانه در غلاف جلوگیری . کاربرد هورمونرا نشان دادغلاف 

پی پی ام جیبرلین در  355بود که مربوط به ترکیب  61/1. بیشترین تعداد دانه در غلاف معاد  کند

پی پی ام جیبرلین و عدم تنش اختلاف معنی داری را نشان نداد.  15و با تیمار  شرایط عدم تنش بود

دانه در  1کمترین تعداد دانه در غلاف مربوط به تیمار تنش و عدم کاربرد هورمون بود که معاد  

 (.31-1)شکل غلاف بود 

 پذیری توارث دلیل به سویا گیاه در غلاف در دانه تعداد کم راتیتغی که داد گزارش( 3125) رئیسی  

 در دانه تعداد که داد نشان باقلا گیاه در (1551) همکاران و لوپزبلید تحقیقات نتایج .است آن بامی

    است. گذار تاثیر آن روی بر محیطی شرایط کمتر و شود می تعیین ژنوتیپ وسیله به غلاف
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 تنش خشکی و پرایمینگمیانگین مربعات تعداد دانه در غلاف سویا تحت تاثیر  -37-1جدو  

 تعداد دانه در غلاف درجه آزادی منابع تغییر

 517/5 1 بلوک

 11/5** 3 تنش خشکی

 551/5 1 خطای او 

 511/5** 9 پرایمینگ

 5517/5 9 خشکی*پرایمینگتنش 

 551/5 11 خطای دوم

cv  11/3 

 

 

 خشکی و پرایمینگ میانگین تعداد دانه در غلاف سویا تحت تاثیر تنشمقایسه  -32-1جدو  

 تعداد دانه در غلاف تیمارها

  تیمار تنش خشکی

 a 25/1 روز آبیاری( 7عدم تنش )

 b 12/1 روز آبیاری( 31تنش خشکی )

LSD 3% 112/5 

  تیمار پرایمینگ

 c 15/1 عدم پرایمینگ )شاهد(

 ab 17/1 پی پی ام جیبرلین 15

 a 91/1 پی پی ام جیبرلین 355

 b 11/1 جیبرلینپی پی ام  315

 b 11/1 پی پی ام اسید آبسیزیک 15

 b 11/1 پی پی ام اسید آبسیزیک 355

 b 11/1 پی پی ام اسید آبسیزیک 315

LSD 3% 567/5 
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 مقایسه میانگین تعداد دانه در غلاف تحت تاثیر تنش خشکی و پرایمینگ -31-1شکل 

 

 وزن هزار دانه -4-9-9

 (.36-1قرار گرفت )جدو  تاثیر تنش خشکی، پرایمینگ  وزن هزار دانه سویا تحت 

تا سطح معنی داری نشان داد که تنش خشکی وزن هزار دانه را  31-1و شکل  15-1جدو        

پی پی ام  355. پرایمنگ توانست وزن هزار دانه را افزایش دهد و در این بین کاربرد کاهش داد

و در بامترین سطح آماری قرار گرفت. سایر سطوح هورمونی  جیبرلین برتری را به خود اختصاص داد

 (.15-1نیز این صفت را نسبت به شاهد افزایش داد )جدو  

نشان داد که استفاده از جیبرلین و اسید آبسیزیک سبب افزایش وزن هزار  31-1بررسی شکل        

این صفت جلوگیری کند. دانه شد. کاربرد این دو هورمون در شرایط تنش خشکی توانست از کاهش 
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 355کمترین و بیشترین وزن هزار دانه به ترتیب در تیمارهای تنش به همراه عدم کاربرد هورمون و 

 (.31-1پی پی ام جیبرلین در عدم تنش بود )شکل 

 میانگین مربعات وزن هزار دانه سویا تحت تاثیر تنش خشکی و پرایمینگ -36-1جدو  

 هزار دانهوزن  درجه آزادی منابع تغییر

 17/1 1 بلوک

 19/371** 3 تنش خشکی

 5555553/5 1 خطای او 

 51/13** 9 پرایمینگ

 19/3 9 خشکی*پرایمینگتنش 

 66/3 11 خطای دوم
cv  61/1 

 

 

 میانگین وزن هزار دانه سویا تحت تاثیر تنش خشکی و پرایمینگمقایسه  -15-1جدو           

 وزن هزار دانه تیمارها

 )گرم(

  تیمار تنش خشکی

 a 31/311 روز آبیاری( 7عدم تنش )

 b 11/311 روز آبیاری( 31تنش خشکی )

LSD 3% 511/1 

  تیمار پرایمینگ

 c 21/311 عدم پرایمینگ )شاهد(

 b 99/312 پی پی ام جیبرلین 15

 a 11/311 پی پی ام جیبرلین 355

 b 11/315 پی پی ام جیبرلین 315

 b 11/316 آبسیزیکپی پی ام اسید  15

 b 21/315 پی پی ام اسید آبسیزیک 355

 b 21/316 پی پی ام اسید آبسیزیک 315

LSD 3% 191/1 
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 هزار دانه تحت تاثیر تنش خشکی  مقایسه میانگین وزن -31-1شکل 

 

 

 هزار دانه تحت تاثیر پرایمینگ  مقایسه میانگین وزن -31-1شکل 

 

 عملکرد دانه -4-9-4

عملکرد دانه در گیاه سویا تحت تاثیر تنش خشکی، پرایمینگ و اثر متقابل این دو تیمار در        

عملکرد دانه تحت تاثیر تنش خشکی کاهش معنی داری را (. 13-1درصد قرار گرفت )جدو   3سطح 
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کیلوگرم در  15/117کیلوگرم در هکتار در گیاهان شاهد به  52/162نشان داد و این صفت را از 

 (.11-1جدو  کاهش داد ) هکتار

اعما  هورمون پرایمینگ توانست عملکرد دانه را تا سطح معنی داری افزایش دهد. در این بین          

پی پی ام جیبرلین، پرایم شده بودند که  355بامترین عملکرد زمانی به ثبت رسید که گیاهان با 

ها در سطح دوم آماری قرار گرفتند و کیلوگرم در هکتار بود. سایر سطوح هورمون 13/129معاد  

کیلوگرم در هکتار در سطح سوم آماری قرار  17/117گیاهان شاهد با دارا بودن عملکردی معاد  

 (.11-1گرفتند )جدو  

ها عملکرد دانه را افزایش دادند. کاربرد حاکی از آن بود که کاربرد هورمون 39-1بررسی شکل        

فت ر شرایط تنش توانست از کاهش عملکرد دانه جلوگیری کند و این صجیبرلین و اسید آبسیزیک د

 .را تا سطح معنی داری ارتقا داد

کاهش عملکرد و اجزای عملکرد ناشی از تنش کم آبی در مطالعات محققین دیگر نیز گزارش       

و دانشیان و همکاران  3126، محسن بیگی و همکاران، 3122شده است )قاجار سپانلو و بهمنیار، 

3122 .) 

کاهش رسد که تنش خشکی در گیاه با ( گزارش کردند که به نظر می3165نیا و همکاران )فرخی      

های آنزیمی و ها و افت فتوسنتز از یک سو و متأثر کردن فعالیتآب برگ و در نتیجه بسته شدن روزنه

 شود.های مربوطه از سوی دیگر، موجب افت عملکرد دانه از طریق کاهش اجزای عملکرد میفرآیند

دانست.  دانه هزار وزن و دانه تعداد کاهش علت به توانمی را خشکی  تیمار در عملکرد کاهش      

 پر مرحله در شده تولید آندوسپرمی هایسلو  تعداد کاهش علت به است دانه ممکن کاهش دلیل

 هاییتنش و باشدمی دانه شدن پر مدت در دانه وزن روی رطوبتی تنش اثر و بیشترین باشد دانه شدن

-را می امر این دلیل همچنین شود.می هادانه شدن کوچک باعث پیوندندمی وقوع به گلدهی از بعد که
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شود اسید جیبرلیک و اسید تصور می .دانست باروری و افشانی گرده از پس دانه عدم نمو به توان

 (.1533، قربانی جاوید و همکارانها دارند )آبسیزیک تاثیر سرکوبی بر تنش

بسیزیک سبب افزایش زارش کردند که پرایمینگ با اسید آ( گ1555آمزامگ و همکاران )       

 عملکرد دانه در سورگوم تحت تنش خشکی گردید. 

محققان گزارش کردند که پرایمینگ با تاثیر مثبتی که در تسریع سبز شدن گیاه، استقرار بهتر و        

های هرز، توسعه بهتر ریشه و در سریعتر گیاهچه، پوشش سریعتر زمین، قدرت رقابت بهتر با علف

تواند سبب بهبود عملکرد شود و در صورت نامساعد بودن آب و مواد غذایی دارد، مینتیجه جذب بهتر 

؛ هریس و همکاران، 1535ان، شود )عیسوند و همکارشرایط محیطی اثرات مفید آن بهتر نمایان می

های های بهینه هورمون( گزارش کردند که پرایمینگ بذر با غلظت3161شکاری و همکاران ) (.1553

تواند موجب افزایش جوانه زنی، رشد اولیه و عملکرد نهایی محصو  در ی، به طور موثری میرشد گیاه

گزارش های متعددی دو شرایط تنش و بدون تنش گردد.  های مبتلف گیاهان زراعی، تحت هرگونه

)حسین و ملکرد در گیاهان مبتلف وجود دارد مبنی بر تاثیر مثبت پرایمینگ بر عملکرد و اجزای ع

 (.1552، قاسمی گلزنی و همکاران؛ رانفاروق و همکا؛ 1559، رانهمکا

 

 میانگین مربعات عملکرد دانه سویا تحت تاثیر تنش خشکی و پرایمینگ -13-1جدو           

 عملکرد دانه درجه آزادی منابع تغییر

 36/173 1 بلوک

 59/1151** 3 تنش خشکی

 16/33 1 خطای او 

 91/111** 9 پرایمینگ

 69/11** 9 خشکی*پرایمینگتنش 

 61/36 11 خطای دوم

cv  91/3 
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 میانگین عملکرد دانه سویا تحت تاثیر تنش خشکی و پرایمینگمقایسه  -11-1جدو            

 عملکرد دانه تیمارها

 )کیلوگرم در هکتار(

  تیمار تنش خشکی

 a 52/162 روز آبیاری( 7عدم تنش )

 b 15/117 روز آبیاری( 31تنش خشکی )

LSD 3% 15/19 

  تیمار پرایمینگ

 c 17/117 عدم پرایمینگ )شاهد(

 b 97/171 پی پی ام جیبرلین 15

 a 13/129 پی پی ام جیبرلین 355

 b 31/171 پی پی ام جیبرلین 315

 b 16/173 پی پی ام اسید آبسیزیک 15

 b 13/171 پی پی ام اسید آبسیزیک 355

 b 11/171 آبسیزیکپی پی ام اسید  315

LSD 3% 393/7 

 

 

 

 مقایسه میانگین عملکرد دانه تحت تاثیر تنش خشکی و پرایمینگ -39-1شکل 
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 صفات کیفی -4-4

 درصد روغن -4-4-6

درصد قرار گرفت  3درصد روغن دانه سویا تحت تاثیر تنش خشکی و پرایمینگ در سطح        

که تنش خشکی درصد روغن را به طور معنی داری  (. بررسی اثرات متقابل نشان داد11-1)جدو  

(. کاربرد اسید 11-1جدو  ، 37-1شکل درصد رساند ) 91/31درصد به  21/39از  کاهش داد و

، 32-1شکل جیبرلیک و اسید آبسیزیک توانست درصد روغن را تا سطح معنی داری افزایش دهد )

 (.11-1جدو  

( نیز 3122تنش کم آبی در مطالعه دانشیان و همکاران )کاهش درصد روغن دانه سویا در اثر       

( 3121گزارش شد. در مقابل افزایش درصد روغن در شرایط تنش در مطالعه کارگر و همکاران )

 مشاهده شد که بر خلاف نتایج به دست آمده از این تحقیق می باشد.

ارد. اصومً درصد روغن در مورد تأثیر تنش خشکی بر درصد روغن گزارشات اد و نقیضی وجود د  

-شود، بنابراین آسیب دیدن تعداد زیادی از ژنیک صفت کمی است و توسط چندین ژن کنتر  می

رسد. از این رو کاهش درصد روغن در اثر های کنتر  کننده در اثر تنش خشکی، بعید به نظر می

گزارش کردند ( 3122نیا و همکاران )(. فرخی3672تنش خشکی جزئی است )جانسون و واکس، 

گیرد افت درصد روغن در اثر تنش درصد روغن تحت تأثیر تنش خشکی و عوامل محیطی قرار نمی

دهد، اگر شدت تنش خشکی شدید در مقایسه با تنش خشکی ملایم نسبتاً بامتر است که نشان می

( 1555کومار ) هایزیاد نباشد، تأثیر چندانی بر درصد روغن دانه نبواهد داشت. این نتایج با یافته

 باشد. خوانی دارد که حاکی از آن است، در اثر تنش خشکی تغییرات درصد روغن کم میتطابق و هم
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 روغن دانه سویا تحت تاثیر تنش خشکی و پرایمینگ میانگین مربعات -11-1جدو  

 روغن دانه درجه آزادی منابع تغییر

 553/5 1 بلوک

 61/5** 3 تنش خشکی

 511/5 1 خطای او 

 511/5** 9 پرایمینگ

 51/5 9 خشکی*پرایمینگتنش 

 531/5 11 خطای دوم
cv  71/1 

 

 

 میانگین روغن دانه سویا تحت تاثیر تنش خشکی و پرایمینگمقایسه  -11-1جدو  

 روغن دانه تیمارها

 )درصد(

  تیمار تنش خشکی

 a 21/39 روز آبیاری( 7عدم تنش )

 b 91/31 روز آبیاری( 31تنش خشکی )

LSD 3% 675/5 

  تیمار پرایمینگ

 b 22/31 عدم پرایمینگ )شاهد(

 a 33/39 پی پی ام جیبرلین 15

 a 36/39 پی پی ام جیبرلین 355

 ab 51/39 پی پی ام جیبرلین 315

 a 35/39 پی پی ام اسید آبسیزیک 15

 a 35/39 پی پی ام اسید آبسیزیک 355

 a 57/39 پی پی ام اسید آبسیزیک 315

LSD 3% 365/5 
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 تنش خشکیتاثیر سویا تحت  روغن دانهمقایسه میانگین  -37-1شکل 

 

 

 پرایمینگتاثیر سویا تحت درصد روغن دانه مقایسه میانگین  -32-1شکل 
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 درصد پروتئین -4-4-2

درصد قرار گرفت و  3قیق تحت تاثیر تنش خشکی در سطح درصد پروتئین دانه سویا در این تح       

 (.11-1)جدو  درصد بر این صفت تاثیر گذاشت  3در سطح  نیزپرایمینگ 

نتایج حاکی از آن است که درصد پروتئین در گیاهانی که تنش خشکی را تجربه کردند به طور       

 (.19-1جدو   ،36-1شکل )درصد رسید  51/11درصد به  11/13معنی داری افزایش نشان داد و از 

ترین درصد پروتئین را نشان دادند و کاربرد پرایمینگ گیاهانی که پرایمینگ نشده بودند، پایین     

 (. 19-1و جدو   15-1این صفت را تا سطح معنی داری افزایش داد )شکل 

( نیز افزایش درصد پروتئین دانه را در گیاهان تحت تنش خشکی 3121کارگر و همکاران )     

( کاهش درصد پروتئین 3126خلاف این نتایج در مطالعه محسن بیگی و همکاران ) گزارش نمودند. بر

 دانه در بوته های سویا تحت تنش خشکی مشاهده شد.

 ژنوتیپ 6 در دانه شدن پر مرحله آبی در تنش که کردند ( گزارش1552همکاران ) و یریپی      

 محتوی میانگین مقابل در و آنها شده دانه ابامت و هزاردانه وزن عملکرد، باعث کاهش نان، گندم

 درصد افزایش یافت. 21/31به  91/33از  دانه پروتئین

-های شوک حرارتی در دانهیکی از دمیل افزایش درصد پروتئین درشرایط تنش، انباشت پروتئین      

 را دانه درصد روغن بام، حرارت درجه همانند آبیکم تنشهمچنین . های در حا  رشد و رسیده است

 دلیل به فتوسنتز خالص مقدار آبی،کم تنش اثر بر دهد.می را افزایش آن پروتئین درصد ولی کاهش،

 کاهش سیستم فتوسنتزی، بر خشکی مستقیم تأثیر و هاروزنه شدن بسته واسطه به 0CO ورود کاهش

 که این دلیل به طرفی، از شود.می کاسته )قندها( کربن هایمیزان هیدرات از ، شرایط این در که یافته

 قندهای و هاپروتئین جهت سنتز کافی فرصت گردد،می تسریع گیاه آبی، رسیدگی کم تنش شرایط در
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 خواهد کاهش دانه روغن شرایط، درصد این در دلیل، همین به و داشت وجود نبواهد دانه شده ذخیره

 (.3176، شکاری)آلیاری و  یافت

 پروتئین دانه سویا تحت تاثیر تنش خشکی و پرایمینگمیانگین مربعات  -11-1جدو  

 پروتئین دانه درجه آزادی منابع تغییر

 5551/5 1 بلوک

 59/1151** 3 تنش خشکی

 16/33 1 خطای او 

 91/111 ** 9 پرایمینگ

 69/11 9 خشکی*پرایمینگتنش 

 61/36 11 خطای دوم
Cv  91/3 

 

 دانه سویا تحت تاثیر تنش خشکی و پرایمینگمیانگین پروتئین مقایسه  -19-1جدو  

 پروتئین دانه تیمارها

 )درصد(

  تیمار تنش خشکی

 b 11/13 روز آبیاری( 7عدم تنش )

 a 51/11 روز آبیاری( 31تنش خشکی )

LSD 3% 192/3 

  تیمار پرایمینگ

 b 79/13 عدم پرایمینگ )شاهد(

 a 13/11 پی پی ام جیبرلین 15

 a 12/11 جیبرلینپی پی ام  355

 ab 33/11 پی پی ام جیبرلین 315

 a 32/11 پی پی ام اسید آبسیزیک 15

 a 32/11 پی پی ام اسید آبسیزیک 355

 a 31/11 پی پی ام اسید آبسیزیک 315

LSD 3% 191/5 

 



25 

 

 

 تنش خشکیتاثیر سویا تحت  پروتئین دانهمقایسه میانگین  -36-1شکل 

 

 

 

 تاثیر پرایمینگسویا تحت  پروتئین دانهمقایسه میانگین  -15-1شکل 
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 نتیجه گیری نهایی -4-5

 نتایج به دست آمده از این تحقیق به طور خلاصه شامل موارد زیر است:

 تنش خشکی موجب کاهش ارتفاع ساقه و قطر ساقه سویا شد. -3

 یافت.وزن خشک کل سویا در شرایط تنش خشکی به طور معنی داری کاهش  -1

محتوای نسبی آب در شرایط تنش کاهش یافت و میزان خسارت به غشاء به طور معنی  -1

 داری افزایش نشان داد.

 های سویا کاهش یافت.در شرایط تنش خشکی میزان کلروفیل موجود در برگ -1

گیاهانی تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن هزار دانه و در نهایت عملکرد دانه در  -1

 که تحت تنش خشکی قرار گرفته بودند، کاهش نشان داد.

درصد روغن دانه سویا در شرایط تنش کاهش یافت و درصد پروتئین به طور معنی داری  -9

 افزایش نشان داد.

پی پی ام اسید جیبرلیک سبب افزایش  355پی پی ام اسید آبسیزیک و  355پرایمینگ با  -7

 ارتفاع سویا شد.

د هورمون پرایمینگ در این تحقیق شاخص سطح برگ و وزن خشک کل سویا را کاربر -2

 افزایش داد.

با کاربرد هورمون اسید آبسیزیک و اسید جیبرلین به صورت پرایمینگ، میزان نسبی اب  -6

 افزایش و خسارت به غشاء کاهش نشان داد.

دانه در غلاف و وزن هزار  عملکرد دانه و اجزای عملکرد شامل تعداد غلاف در بوته، تعداد -35

 دانه سویا یا هورمون پرایمینگ افزایش نشان داد.

 ها افزایش معنی داری را به نمایش گذاشت.درصد روغن دانه با کاربرد هورمون -33
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ها در شرایط تنش خشکی توانست از کاهش محتوای نسبی آب جلوگیری کاربرد هورمون -31

 کند.

یک و اسید جیبرلیک پرایم شده بودند، خسارت غشاء کمتری را گیاهانی که با اسید آبسیز -31

 نشان دادند.

و عملکرد دانه در شرایط  ، تعداد دانه در غلافهورمون پرایمینگ از کاهش وزن هزار دانه -31

 تنش خشکی جلوگیری کرد.
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 پیشنهادات -4-1

 شود:موارد زیر برای حصو  نتایج تکمیلی پیشنهاد می

 عکس العمل ارقام دیگر سویا به هورمون پرایمینگ بررسی شود. -3

های اسید آبسیزیک و اسید جیبرلیک بر سویا مورد بررسی قرار تری از غلظتدامنه وسیع -1

 گیرد.

شود که تأثیر اسید در این تحقیق آب به عنوان عامل محدود کننده بود، پیشنهاد می -1

های زیستی و غیر زیستی تهدید کننده رشد و تولید ایر تنشجیبرلیک و اسید آبسیزیک در مهار س

 سویا مطالعه گردد.

و  داداثرات مضر حاصل از تنش کمبود آب را کاهش  اسید جیبرلیک و اسید آبسیزیک -1

در  این دو هورمون توان پیشنهاد نمود که مصرفبهبود رشد گیاه در شرایط تنش شد. میسبب 

باشد و کاربرد رفع و یا کاهش تنش و به دنبا  آن افزایش عملکرد می گیاهان تنش دیده عاملی برای

 شود.آن به صورت پرایمینگ در گیاهان توصیه می
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 منابع

بررسی اثر هیدروپرایمینگ و پرایمینگ هورمونی بر عملکرد و  .6932آذرنیا، م. و عیسوند، ح. 

 .32-3(: 1)9اجزای عملکرد نبود. نشریه تولید گیاهان زراعی. 

های فتوسنتزی و پرولین در گیاه اثر جیبرلین بر روی برخی صفات رویشی، رنگیزه. 6934آروین، پ. 

 .337-65. های به زراعیدارویی مرزه در شرایط تنش شوری. مجله پژوهش

 تبریز، عمیدی، انتشارات فیزیولوژی(. و )زراعت روغنی هایدانه .6973 ف. ،و شکاری .ه ،آلیاری

 صفحه. 321

های های ارزیابی و اصلاح مقاومت به خشکی در گونهروش .6973احمدی، م. و جاویدفر، ف. 

 .7-1روغنی جنس براسیکا. نشر آموزش کشاورزی. صفحه 

 صفحه. 115. اکولوژی. انتشارات دانشگاه تهران. چاپ یازدهم. 6988اردکانی، م. ر. 

. بررسی اثر اسید سالیسیلیک و اسید جیبرلیک 6939اسدی آقبلاغی، م.، انصاری، ا. و صدقی، م. 

های آنتی اکسیدانی بذر تحت شرایط پیری تسریع شده در های جوانه زنی و تنظیم آنزیمبر شاخص

 .15-13(: 3)1اوری بذر. آفتابگردان. نشریه علوم و فن

. اثر تنش خشکی بر برخی از ارقام و مین های 6983اسکوئی، ب.، زارعیان، ع. و خندان، ع. 

مرداد  1تا  1گندم در مرحله رشد رویشی. یازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران. 

 .1977 – 1925پژوهشکده علوم محیطی دانشگاه شهید بهشتی ایران. صفحات 

مطالعه تأثیر تنش خشکی بر عملکرد و اجزای  .6983ح.  امانی لاری، ش.، توکلی، ا. و امیدی، ا.

های خوراکی. های روغنی و روغنالمللی دانهعملکرد ارقام مبتلف بهاره گلرنگ. سومین سمینار بین

 .371-399دی. صفحه  1-3های روغنی. تهران کانون هماهنگی دانش و صنعت دانه
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های آبیاری بر صفات اثر رژیم .6984ا.  ف.، فرح بخش، ح. و مقصودی مود، ع. باغخانی،

فیزیولوژیک مرتبط با تنش در ارقام گلرنگ. نهمین سمینار سراسری آبیاری و کاهش تببیر. کرمان. 

 .6-3. صفحه 3129بهمن 

اثر تنش خشکی، محلو  پاشی آسکوربات  .6936پازکی، ع.، رضایی، ح.، حبیبی، د. و پاکنژاد، ف. 

و جیبرلین بر روی برخی صفات مورفولوژیکی، محتوای نسبی آب برگ و پایداری غشای سیتوپلاسمی 

 .31-3(: 3)2گیاه آویشن. مجله زراعت و اصلاح نباتات. 

 بررسی اثر جیبرلین و اسید آبسیزیک بر جوانه .6983توکل افشاری، ر.، بدری، س. و عباسی، ع. 

-723(: 1)13ها در جنین گندم نان. مجله علوم گیاهان زراعی ایران. زنی، القای خواب خواب و آنزیم

726. 

. تاثیر تنش کم آبی بر برخی صفات رویشی و عملکرد 6983جنوبی، پ.، دانشیان، ج. و باهنر، ب. 

ژوهشکده علوم محیطی مرداد پ 1تا  1گیاه سویا. یازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران. 

 .1721 – 1729دانشگاه شهید بهشتی ایران. صفحات 

اثر  .6982زاده، ق. م. و کریم ع. جهانبین، ش.، طهماسبی سروستانی، ز.، مدرس ثانوی، س.

های جو لبت. های مقاومت در ژنوتیپتنش خشکی بر عملکرد دانه، برخی از اجزای عملکرد و شاخص

 .11-1:11منابع طبیعی. مجله علوم کشاورزی و 

های کمی و . اثر پرایمینگ بذر بر برخی ویژگی6936ئی، ج.، شایان فرد، ر. و فتوحی، ک. حمزه

 .391-311(: 9)1کیفی دو رقم چغندرقند. مجله تولید و فرآوری محصومت زراعی و باغی. 
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حساس گندم و اثر تنش خشکی بر خصوصیات فیزیولوژیکی ارقام مقاوم و  .6986ر.  خزاعی، ح.

های مقاومت به خشکی. رساله دکتری زراعت. دانشکده کشاورزی دانشگاه ترین شاخصمعرفی مناسب

 صفحه. 111فردوسی مشهد. 

خشوعی، س.، ضرغامی، ر.، مشهدی اکبر بوجار، م.، اویسی، م.، مدنی، ا. و طریق الاسلامی، 

جزای عملکرد دو رقم سویا در منطقه بررسی تاثیر کم آبی و تراکم بوته بر عملکرد و ا .6983م. 

مرداد پژوهشکده علوم محیطی  1تا  1ورامین. یازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران. 

 . 1991-1997دانشگاه شهید بهشتی ایران. صفحات 

 151اصو  و مبانی زراعت. نگارش دوم. انتشارات دانشگاه صنعتی اصفهان.  .6987ر.  خواجه پور، م.

 صفحه.

ارزیابی خصوصیات کمی و کیفی ژنوتیپ های سویا  .6988دانشیان، ج.، هادی، ح. و جنوبی، پ. 

 .161 – 156. صفحات 1، شماره 33در شرایط تنش کم آبی. مجله علوم زراعی ایران: جلد 

اثر تاریخ های مبتلف کاشت بر نمو، اجزاء عملکرد و عملکرد دو رقم بررسی  .6981رئیسی، س. 

سویا با تیپ های مبتلف رشد. پایان نامه کارشناسی ارشد زراعت، دانشکده علوم زراعی، دانشگاه علوم 

 صفحه. 61کشاورزی و منابع طبیعی گرگان. 

جیبرلیک و کینتین بر  بررسی اثر اسید .6985زارع، م.، مهرابی اولادی، ع. و اشرف زاده، ش. 

 .291-211(: 1)31های گندم تحت تنش شوری. مجله علوم کشاورزی. جوانه زنی و رشد گیاهچه

بررسی اثر تنش کم آبی بر جنبه های فیزیولوژیک و  .6983سادات اسیلان، ک. و حاجیلویی، س. 

 1اصلاح نباتات ایران.  . یازدهمین کنگره علوم زراعت و.(Medicago sativa L)آناتومیک ارقام یونجه 

 .1613 – 1611مرداد پژوهشکده علوم محیطی دانشگاه شهید بهشتی ایران. صفحات  1تا 
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بررسی اثرات تنش خشکی بر روی صفات کمی وکیفی ارقام و مین های  .6982 شاهمرادی، ش.

 پیشرفته سویا. پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه تهران.

. اثر پرایمینگ بذری بر صفات انزیماتیکی و 6934جوانمرد، ع. شکاری، ف.، عباسی، ا. و 

 .31-3(: 1)1مورفولوژیکی گندم در شرایط کمبود آب. مجله پژوهش در گیاهان زراعی. 

های آنتی های جوانه زنی و فعالیت آنزیماثر پیش تیمارهای مبتلف بر شاخص .6936 ز.  طباطبایی،

 .25-71(: 1)1خشکی. مجله علوم و تکنولوژی بذر. اکسیدانی بذر ذرت تحت شرایط تنش 

های تحمل ارقام مقایسه صفات کمی و کیفی و شاخص .6936 .طباطبایی، س. ع. و شاکری، .ا

 .17-31(: 2)1آفتابگردان در شرایط تنش خشکی و بدون تنش. مجله دانش زراعت. 

در چند گونه یونجه  های مقاومت به خشکیارزیابی برخی از شاخص .6971ظریف کتابی، ح. 

 یکساله. پایان نامه کارشناسی ارشد زراعت. دانشگاه فردوسی مشهد.

رهیافته های تولید و فرآوری گیاهان دارویی. انتشارات طراحان  .6974و غدیری، ح.  صفایی، ه.

 .322(: 7)1نشر. 

اثر پیش تیمار بذر با اسید جیبرلیک و اسید  .6934عیسی نژاد، ن.، امیدی، ح. و پراور، ا. 

های گلرنگ تحت تنش شوری. فصلنامه بوم شناسی آبسیزیک بر جوانه زنی و رشد اولیه گیاهچه

 . 33-3(: 1)33گیاهان زراعی. 

 361(: 3)3انتشارات دانشگاه صنعتی شاهرود. اکولوژی بذر )پرایمینگ(.  .6935عباسدخت، ح. 

 صفحه.
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بررسی اثر اسید جیبرلیک و اسید  .6934امیدی، ح.، عقیقی، م. محبعلی، م. عطایی، ح.، 

های جوانه زنی گیاه دارویی عدس الملک در تنش شوری. نشریه تحقیقات بذر. آبسیزیک بر شاخص

1(1 :)13-11. 

اثر تنش . 6985ر.، حبیبی، د.، خدابنده، ن.، مشهدی، م.، بوجار، ا. و شیرمرد، م.  عمان،ع.

های مبتلف آفتابگردان آجیلی. اکسیدانت ژنوتیپهای آنتیعملکرد، اجزا عملکرد و آنزیم خشکی بر

. 3121شهریور  7-1. چکیده مقامت نهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران. دانشگاه تهران

 .119-111صفحه 

بررسی برخی از  .6931پاسبان اسلام، ب. و ساسان دوست، ر.  فرخی نیا، م.، رشدی، م.،

های فیزیولوژیک و عملکرد گلرنگ بهاره تحت تنش کمبود آب. مجله علوم گیاهان زراعی ایران. ویژگی

11(1 :)111-111. 

بررسی اثرات تنش  .6988فرخی نیا، م.، رشدی، م.، پاسبان اسلام، ب. و ساسان دوست، ر.  

-3(: 1)1ه پژوهش در علوم زراعی. خشکی بر عملکرد دانه و برخی صفات رویشی گلرنگ بهاره. مجل

33 . 

اثر تنش آبی در مراحل مبتلف رشد بر عملکرد، کارایی  .6988قاجار سپانلو، م. و بهمنیار، م. 

مصرف آب و شاخص برداشت سه رقم سویا در مازندران. همایش ملی بحران آب در کشاورزی و منابع 

 انشگاه آزاد اسلامی واحد شهر ری.طبیعی. آبان ماه. د

های تاثیر جیبرلین و اسید سالیسیلیک بر ویژگی .6934قهرمانی، ص.، صدقی، م. و توکلی، ح. 

های آنتی اکسیدانت بذور فرسوده کدو تبم کاغذی. نشریه تحقیقات بذر. جوانه زنی و فعالیت آنزیم

1(1 :)15-15. 
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 .6989بابایی، ح. ع. و  ع.، قنادها، م. بزرگی پور، ر.، خواجه احمد عطاری، ا. م. کارگر، س.

ارزیابی شاخص های تحمل به تنش خشکی در تعدادی از ژنوتیپ های سویا در شرایط آبیاری محدود. 

 . 311-316. صفحات 3. شماره 11مجله علوم کشاورزی ایران. جلد

آبسیزیک بافت برگ و مقاومت بررسی تغییرات اسید  .6985کافی، م.، گنجعلی، ع. و عباسی، ف. 

 19-36(: 1)11ژنوتیپ های مقاوم و حساس به خشکی نبود. مجله علوم دانشگاه تهران. ای در روزنه

 تولید محصومت زراعی)ترجمه و تدوین( انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد. .6975. کوچکی، ع

 صفحه. 121زراعت سویا )ترجمه(. چاپ او . انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد.  .6972لطیفی، ن. 

اثر تنش  .6985ا.، فلاحیان، ف.، خاوری نژاد، ر.، برنارد، ف. و جاویدفر، ف. مجد، ا.، یزدی، 

 .31-3(: 91)3خشکی و اسید آبسیزیک بر گیاه کلزا. مجله علوم پایه دانشگاه آزاد اسلامی 

بررسی اثر تنش خشکی و  .6983محسن بیگی، ا.، نصرتی، م.، اویسی، م. و طریق الاسلامی، م. 

محلو  پاشی کود آهن در مرحله گلدهی بر میزان عملکرد دانه، پروتئین و روغن دانه در گیاه سویا. 

همایش ملی دستاوردهای نوین در تولید گیاهان با منشاء روغنی. خردادماه. دانشگاه آزاد اسلامی واحد 

 بجنورد.

ها. دانشگاه ایی در بهره گیری بهینه از آفت کش . ترجمه تاثیر شرایط آب و هو6989میرزایی، ا. 

 آزاد اسلامی گرمسار.

 های روغنی. انتشارات معاونت فرهنگی آستان قدس راوی.ترجمه دانه .6975ناصری، ف. 

های جوانه اثر پیش تیمار بذور با اسید جیبرلیک بر شاخص .6934. و شریف زاده، ف. شابادی، جنو

 .21-71(: 3)33خشکی. فصلنامه بوم شناسی گیاهان زراعی. زنی علف گندمی تحت تنش 
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. اثر اسید جیبرلیک و اسید سالیسیلیک تحت تنش شوری بر جذب 6939نظر بیگی، ا. و ناصری، ر. 

 .39-3(: 3)2های برگی دو رقم کلزا. نشریه اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی. یونی و ویژگی

دی پی ایکس رقم جدید سویا برای کشت در  .6932هزارجریبی، ا.، رییسی، س. و بابایی، ح. 

 .915-913(: 1)3نژادی نها  و بذر. استان گلستان. مجله به

Abdel, F. S., Shaheen, A. M. and Raizk, F. A. 8002. The effect of foliar application 

of gibberellin and soil dressing of NPK at different levels on the plant productivity of 

potatoes. Res. J. Agric. Biol. Sci. 4: 314-319. 

Afzal, I., Aslam, N., Mahmood, F., Hameed, A., Irfan, S. D. and Agmad, G. 8002. 

Enhancement of germination and emergence of canola seeds by different priming 

techniques. Caderno de pes quisaser. Bio., Suntan Cruz do sul. 91: 91-34. 

Ahmadi, M. and Bahrami، M. J. 8002 .Yield and yield components of rapeseed as 

influenced  by water stress at different growth stages and nitrogen levels. American-

Eurasian J. Agric. Environ. Sci. 2 (1): 522-519. 

Ashok Mishra, K. and Vijay Sing, P. 8000. A review of drought convepts. J. of 

Hydro. 9: 9-92. 

Ansari, O. and Sharif-Zadeh, F. 8008. Osmo and hydro priming improvement 

germination characteristics and enzyme activity of Mountain Rye (Secale montanum) 

seeds under drought stress. J. of Stress Physiol. and Biochem. 1 (4): 023-019.   

Ashraf, M. and Foolda, M. R. 8002. Per-sowing seed treatment: A shotgun approach 

to improve germination, plant growth and crop yield under saline and non-saline 

condition Adv. Agron. 11(9): 003-059. 

Azari Nasrabadi, E. 8000. Evaluation of diversity an relationship between traits with 

yield and yield components in corn using factor analysis. MSc Thesis, Agricultural 

faculty of university of Tehran. 
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Ashraf, M. and Karim, F. 8008. Interactive effects of gibberellic acid (GA3) and salt 

stress on   growth , ion accumulation and photosynthetic capacity in to spring wheat 

(Triticum asetivum L.) cultivars differing in salt tolerance. Plant Growth regul. 31: 41-

21. 

Azadi, M., Bahari, A. and Yonesi, A. 8008. Preparation wild rye seed with gibberellic 

acid to improve germination under stress. The 3rd National Conference on Pasture, 

Watersheds and Desert. Medicine Source Faculty: Iran 31-42. 

Amzallag, G. N., Lerner, H. R. and Poljakoff-Mayber, A. 8000. Exogenous ABA as 

a modulator of the response of sorghum to high salinity. J. of Exp. Bot. 24: 9201–9234. 

Betrand, A. M. and Ernstsen, A. 8000. Endogenous gibberellins in Lolium perenne 

and influence of defoliation on their contents in elongating leaf bases and in leaf 

sheaths. Physiologia Plantarum. 99(0): 903-039. 

Bates, L. S., Waldern, R. P. and Teare, O. D. 8002. Rapid determination of free 

proline for water stress studies. Plant and soil. 31: 022-025. 

Baji, M., Kinet, J. M. and Lutts, S. 8000. The use of the electrolyte leakage method 

for assessing cell membrane stability as a water stress tolerance test in durum wheat. 

Plant Growth Regul. PP. 9-92. 

Betrand , A. M. and Ernstsen, A. 8000. Endogenous gibberellins in Lolium perenne 

and influence of defoliation on their contents in elongating leaf bases and in leaf 

sheaths. Physiologia Plantarum. 9(0): 903-039. 

Devine, M. D., Curtis Harren, J. Abrams, S. R.  and Gusta, L. V.  8002. Effect of 

drought stress, abscisic acid, and abscisic acid analogues on the efficacy of diclofop-

methyl and tralkoxydim. J. of Plant Growth Regulation. 94 (0): 55-14. 

Duan, B., Yang, Y., Lu, Y., Korpelainen, H., Berninger, F. and Li, C. 8002. 

Interaction between drought stress, ABA and genotypes in picea asperata. J. of Exp. 

Bot. 21: 3202-3231. 

http://www.springerlink.com/content/101567/?p=7a6029c133cf478b9ba560951ed4b5dd&pi=0
http://www.springerlink.com/content/tv5289516188/?p=7a6029c133cf478b9ba560951ed4b5dd&pi=0
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Eisvand, H. R., Tavakol-Afshari, R., Sharifzadeh, F., Maddah Arefi, H. and 

Hesamzadeh Hejazi, S. M. 8000. Effects of hormonal priming and drought stress on 

activity and isozyme profiles of antioxidant enzymes in deteriorated seed of tall 

wheatgrass (Agropyron elongatum Host). Seed Sci. and Tech. 31: 0. 012- 015. 

Eisavand, H. R, Tavakol Afshari, R., Sharifzade, F., Madah Arefi, H., and 

Hesamzade Hejazi, M. 8002. Improving physiological quality of aged Wheat Grass 

seed by using hormonal priming under water stress and non-stress conditions. Iranian J. 

of Crop Sci. 31: 23-12. 

Farooq, M., Basra, S. M. and Hafeez-ur-Rehman, Z. 8002. Seed priming enhances 

emergence, yield and quality of direct-seeded rice. Crop Manage. Physiol. 3: 40-44. 

Farooq, M., Basra, S. M. A., Warraich, E. A., and Khaliq, A. 8002. Optimization of 

hydropriming techniq use for rice seed invigoration. Seed Sci. Technol. 34: 201-234. 

Fernandez, C., Voiriot, S., Mevy, J., Vila, B., Ormen, O. E., Dupouyet, S. and 

Bousquet-Melou, A. 8002. Regeneration failure of Pinus halepensis Mill. The role of 
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Management. 13: 912-914. 

Frederick , M. and Fishel, N.  8002. Plant growth regulators. University of Florida. 

Frisse, A. Pimenta , M. J. and Lange, T. 8002. Expression studies of gibberellins 
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The effect of hormone priming on quantity and quality traits of soybean under 

drought stress 

Abstract 

To evaluate the effect of hormone priming on some traits and yield of soybean under 

drought stress، a field experiment was carried out in split plot based on randomized 

complete block in 3 replications at Jajarm in 0291. Drought stress in 0 levels: 5 days 

interval (No stress) and 94 days interval (drought stress) were in main plot and priming 

in 5 levels were in sub plot. Priming levels were include control, Gibberellic acin (GA) 

in 3 levels (22, 922 and 922 ppm) Abscisic acid (ABA) in 3 levels (22, 922 and 922 

ppm). Priming treatment were done before planting seeds. Stress treatment applied after 

plant complete establishment.The results showed drought stress decreased stem height, 

stem diameter, total dry weight and chlorophyll. RWC decreased 902031 by drought 

stress and EC increased 992991 by drought stress. The number of pods per plant, the 

number of seed per pod, the weight of 9222 seeds and seed yield decreased by drought 

stress. Oil percentage 2211 decreased by drought stress and protein percentage 92101 

increased by drought stress. Priming with 922 ppm ABA and 922 ppm GA increased 

stem height. Apply of hormone priming in this research increased LAI and total dry 

weight. The apply of ABA and GA priming increase RWC and decrease EC. Seed yield 

and components yield include of the number pod per plant, number seed per pod and 

weight of 9222 seed increased by priming. Oil percentage 22391 increased by priming. 

The apply of hormone priming in drought stress conditions prevented the decreased in 

RWC and prevented the incresed in EC. Hormone priming prevented the decrease 

weight of 9222 seed, number seed per pod and  seed yeild under drought stress. 

Consequently, in this experiment, the apply of 922 ppm GA and 922 ppm ABA can be 

introduced as the best concentration. 

Key words: ABA, drought stress, GA, soybean. 
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