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 سپاسگزاری

 

مهربان، راهی دیگر از زندگی را با موفقیت سپری کردم، بر خود واجب امروز که به توفیق ایزد  

 اران این راه قدردانی نمایم. ذدانم که از منت گمی

نخست سزاوار است نهایت سپاس قلبی خود را تقدیم حضور استاد راهنمای گرامیم جناب آقای 

 هنمایی فرمودند.دکتر محمدرضا عامریان گردانم که در تمامی این مدت با بردباری مرا ر

این کار یاری  انجام  با قبول زحمت مشاوره مرا در  از جناب آقای مهندس مهدی رحیمی که 

 م.نمایاند، صمیمانه تشکر میداده 

از اساتید بزرگوار آقایان دکتر حسن مکاریان و دکتر احمد غلامی که زحمت بازخوانی و داوری 

 اند سپاسگزارم. نامه را تقبل نمودهپایان

 جناب آقای دکتر حمیدرضا اصغری به عنوان نماینده تحصیلات تکمیلی سپاسگزارم.از  

کنم در این تلاش کوچک با تمام عشق و اشتیاق از مادر عزیزم، نخستین آموزگار زندگیم تشکر می

من و از همسر عزیزم که نشانه لطف الهی در زندگی من سر  ست بر  ا  که بودنش تاج افتخاری 

 و مشوق من بوده است. سرو وجودشان، همیشه سرسبز و استوار باد.  است و همواره حامی 

ای از خاطرات هایم و همه کسانی که در این مدت گوشهدر انتها از تمامی دوستان و همکلاسی

 ام را ساختند سپاسگزارم. شیرین دوران زندگی
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 چکیده 

  همچون   زراعی  گیاهان  در  خشکی  تنش  اهمیت  و   زمان  مرور   به  آبیاری  آب  شدن  محدود  به  توجه  با

در    رشد  بهبود  و   آبیاریکم   شرایط  به   تحمل  ایجاد برای پرولین  و  سیلیس  ماده دو تاثیر  به منظور بررسی  سویا،

  به   در بسطام  صنعتی شاهرود  مزرعه دانشکده کشاورزی دانشگاهدر    1398آزمایشی در تابستان    سویا،  گیاه

   اصلی   فاکتور .  انجام گرفت  تکرار   3  با   تصادفی  کامل  هایبلوک   طرح   پایه   بر   فاکتوریل  پلات   اسپلیت   صورت

  سطح   دو  با  سیلیسیوم  پاشی   محلول:  شامل  فرعی  فاکتورهای   ،روز  16و    12،  8  سطح  سه  با  آبیاری  مدار  شامل

در پایان آزمایش    .گردید مولار اعمال  میلی  50و   25، 0   سطح  سه   با  پرولین   پاشی  محلول  و مولارمیلی   3و    0

تعداد دانه در غلاف، اندازه غلاف،  قطر ساقه،  پارامترهای وزن خشک گیاه، ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته،  

ای، سدیم و پتاسیم بذر و  ، کل، کاروتنوئید، محتوای نسبی آب برگ، هدایت روزنه a ،bوزن صد دانه، کلروفیل 

دار شدن اثر ساده دور آبیاری بر وزن صد  نتایج تجزیه واریانس حاکی از معنی پرولین مورد ارزیابی قرار گرفتند.  

وزه مشاهده گردید. اثر  ر 8و   16دانه شد، که بیشترین و کمترین وزن صد دانه به ترتیب در تیمار دور آبیاری 

ساده محلول پاشی سیلیسیوم باعث افزایش ارتفاع بوته و وزن خشک گیاه گردید. همچنین اثر ساده محلول  

پاشی پرولین موجب افزایش پتاسیم گیاه و کاهش هدایت روزنه ای گردید. در اثر متقابل دور آبیاری و محلول  

پرولین کاهش پیدا  ن خشک گیاه افزایش پیدا کردند ولی  ای و وزپاشی سیلیس مشاهده شد که هدایت روزنه 

، کل، کاروتنوئید و  a  ،bکرد. همچنین اثر متقابل دور آبیاری و محلول پاشی پرولین باعث افزایش کلروفیل  

کل مشاهده گردید   و  a  ،bعملکرد دانه گردید. در محلول پاشی سیلیس به همراه پرولین نیز افزایش کلروفیل 

ش پرولین گشت. تعداد غلاف در بوته نیز در اثر متقابل دور آبیاری، محلول پاشی سیلیس و  ولی باعث کاه

که محلول پاشی پرولین نسبت به    با توجه به نتایج می توان استنباط کرد  در نهایت پرولین افزایش پیدا کرد.

 سیلیس تاثیر بهتری در شرایط کمبود آب بر گیاه داشته است.

 های فتوسنتزی رنگیزه ، سطوح آبیاری، عملکرد دانه ، گیاهان روغنی کلمات کلیدی:
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 مقدمه -1-1

رسد برند و بنظر می می امروزه مردم زیادی در دنیا از مسئله سوء تغذیه بخصوص کمبود پروتئین رنج  

های گیاهی تامین شود. پروتئین موجود  های حیوانی، کمبود از طریق پروتئین به علت پر هزینه بودن پروتئین

 (. 1370)ناصری،  های روغنی نسبت به غلات در سطح بالاتری قرار دارددر دانه 

یکی از مهمترین محصولات زراعی جهان است که برای تولید روغن و پروتئین   (Glycine max) سویا

همچنین زراعت سویا در ایران از نظر تامین بخشی از روغن مورد نیاز کشور از اهمیت خاصی    شود.کشت می 

 (. 1384برخوردار است )خواجویی نژاد و همکاران،  

آمریکا جمله  از  جهان  کشورهای  از  بسیاری  در  گیاه  کشت  این  آرژانتین  و  مکزیک  چین،  برزیل،   ،

بود که از این مقدار تولید، ایالات متحده  میلیون تن    349حدود    2018سویا در سال  تولید جهانی  شود.  می 

از تولید جهانی سویا را به خود اختصاص    % 69  میلیون تن،  118میلیون تن و برزیل با تولید    123آمریکا با تولید  

  که   هبود   هکتار  هزار  60تا    40بین    اخیر  چند سال  در   سویا  زیرکشت  سطح  ،کشور ما  در   .(2020)فائو،    دادند 

 (. 1396آمارنامه کشاورزی،  ) است بوده  آبی  آن %85 و  دیم  آن  % 15  تقریبا

باشد، بسیار می  سویا  استفاده از طبقه بندی ارائه شده توسط فهر و کاونیس که برای ارقام رشد محدود

 (. 1385معمول است )خواجه پور، 

به دو دوره رویشی و زایشی تقسیم   ها، بر اساس تشخیص گره سویا گیاه   طبقه بندی مراحل رشد و نمو این  در

 (. 1-1)جدول  است شده 
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( 1977ساس تقسیم بندی فهر و کاونیس )ا مو سویا برنمراحل رشد و  1-1جدول 
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عوامل تنش مختلفی قرار دارند که ممکن است منجر به آسیب ساختاری و اختلال  گیاهان در معرض  

وری  در عملکرد فیزیولوژیکی گیاه گردد. تنش خشکی یکی از عوامل تنش محیطی است که باعث کاهش بهره 

اقلیم خشکی قرار دارد وکمی    (. 2021کاتارزینا و همکاران،  )  شودگیاهان می  اینکه کشور ما در  به  با توجه 

در بین گیاهان    (.1384خواجویی نژاد و همکاران،  )  گردد کاهش در عملکرد گیاهان زراعی می رطوبت باعث  

زراعی،سویا حساسیت زیادی به کمبود آب دارد. شناخت دقیق از صفات و خصوصیات اصلاحی و همچنین  

، از  شوند ا  به ویژه در مورد تحمل خشکی در ارقام مختلفی که در ایران کشت می های مختلف کشت سویجنبه 

اهمیت خاصی برخوردار است. در کل هر تنشی که بر گیاه وارد گردد عملکرد آن گیاه را نسبت به شرایط عادی  

  از   گیاه  د عملکر  اثر  م کردنک  برای   هاییکارراهیافتن    بنابراین (.  1381احمدی و همکاران،  )  دهد کاهش می 

 (.2002خان،) باشد می  برخوردار  زیادی اهمیت

  برای   راهکاری   عنوان   به   مکن است م عناصراز بعضی    استفاده رسد  کمی رطوبت، به نظر می   شرایط   در 

  به   سیلیسیوم   . دبا شرایط گرد  گیاه  سازگاری  موجب  و  باشد   مؤثر  خشکی  تنش  آسیب گذار  اثرات  از  جلوگیری 

  پذیرفته   خشکی   به   گیاهان  مقاومت   بهبود   و   خشکی  تنش  منفی   اثرات   کاهش  برای  موثر  استراتژی   یک   عنوان

  تحمل   در  مهمی   نقش ه سیلیسیوم  ک  اند داده   نشان  مطالعه   چندین  همچنین   ( 2014) ژو و گانگ،    است  شده

پوسته  فراوان در  عنصر  دومین  سیلیسیوم  (.2008گانس و همکاران،  )  کند   می  ایفا  محیطی   های  تنش   به  گیاه

  اثرات با این حال    .باشد   گیاهان  برای  ضروری  نیمه   عنصر  یک  است  ممکنو    ( 2006زمین است )ما و همکاران،  

پیلون  )  دهد   می  کاهش  را  غیرزیستی  و  زیستی  های  تنش  ای،  فزاینده  طور  به  گیاه،   روی   بر  سیلیکون  مفید 

 (. 2009اسمیت و همکاران، 

 H+-ATPase  بیشتر   فعالیت  اب  تبط مر  ممکن است  غلات  در   خشکی  تنش  برابر   در   سیلیس   اثر مفید 

  غلظت   افزایش  و در نتیجه  پتاسیم،  یون  بیشتر  کردن  جذب  و  تونوپلاست  در  H+-ATPase  و  غشا  در  موجود
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 باشد  فیزیولوژیکی   فرآیندهای  و  هاآنزیم   برخی  فعالیت  روی   بر  تأثیر  و  آب  نگهداری  و  جذب  و  ی سلول  داخل

 (.  2007لیانگ،)

گیرند، ترکیبات تنظیم کننده اسمزی را سنتز  هنگامی که گیاهان در معرض تنش خشکی قرار می 

کنند )فاروق و همکاران،  ها و غشاها را ایفا می کنند که نقش تنظیم کننده فشار اسمزی و تثبیت کننده آنزیم می 

ن یکی  خشکی دارند. پرولی  ای در غلبه بر تاثیر منفی تنش (. در نتیجه ترکیبات سنتز شده نقش عمده 2009

های پروتئینی در مدت کمبود آب  از این ترکیبات است که در تعدیل پتانسیل اسمزی و حفاظت از مولکول 

)رونتین،   مولکول چاپرون عمل  2002نقش دارد  به عنوان یک  پرولین  ثابت شده است که  این،  بر  (. علاوه 

راجندر اکومار و همکاران،  کند )تجمع آنها جلوگیری می   کند و از ها را حفظ می کند که یکپارچگی پروتئینمی 

کند  ( و به عنوان یک آنتی اکسیدان عمل می 2007کند )اشرف و فولاد،  (، یکپارچگی غشا را حفظ می 1994

رادیکال بین میکه  از  را  آزاد  دیتز،  های  و  )شارما  اثر  2006برد  که  رسیدند  نتیجه  این  به  فولاد  و  اشرف   .)

ین به پارامترهای مختلفی بستگی دارد: نوع گونه گیاهی، مرحله رشد و زمان و غلظت مورد  محافظتی پرول

 (. 2007استفاده از پرولین ) 

  میلی   2/0-0/ 6  حدود   و   محدود  گرددمی مشاهده    آبیاری  مطلوب   با شرایط   گیاهان  در   نی که پرولی  میزان   عموما

  حدود  به  هابافت  آب کاهشو    یک تنش کم آبیاری  از  پس پرولین  مقدار اما باشد، می  خشک  ماده گرم   بر گرم 

باعث   ، بر گیاهان  پرولین  پاشی  محلول (.  1386ه،  زاد  عباس )  رسد می   خشک   ماده  گرم   هر   بر  گرم  میلی  40-50

  و   نموده   کمک   تنش   مقابل  در   گیاه  مقاومت  افزایش   و   حفظ   به   به موجب آن   و   دهش   گیاه   پرولین   افزایش مقدار

. (2007همکاران، و  هوکو) نماید کم می   را محصول   عملکرد  کاهشتاثیر تنش بر   

 در قالب این پژوهش اهداف زیر مطالعه و دنبال گردید: 

 های مختلف آبیاری تاثیر پرولین بر عملکرد سویا در دور بررسی . 1

 بیاری آهای مختلف تاثیر سیلیس بر عملکرد سویا در دور بررسی . 2
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 در شاهرود   های مختلف آبیاری. تاثیر همزمان پرولین و سیلیس بر عملکرد سویا در دور 3

 کلیات -2-1

 تاریخچه سویا  -1-2-1

  سال قبل از میلاد در  در شرق آسیا و از دو هزار و هشتصد  ایالت منچوری چین  بومی  گیاهیست سویا

مختلفی    هایاسم   به  . سویاشده استروغنی کشت    ایبه عنوان دانه   1900از سال    و میشده    اشته چین ک  کشور 

  اقلیم و خاک   این گیاه با .  (1388  ،افکاری)لوبیا چینی و ...    سوژا، پشم باقلا،   ،: لوبیا روغنیاز جمله  معروف است

  گیلان،   مازندران، لرستان، گلستان،های تولید کننده سویا در ایران،  مهمترین استاندارد.    سازگاری   ی متنوعیها

 (.1385خواجه پور،  )آذربایجان شرقی می باشند  اردبیل و

  بود بهشهر  و شهر 1341سال  برای کشت تحویل داده شد  زارعین  به  سویا برای اولین بار که در ایران 

 . (1383میرزایی، )

 ا یسو تیاهم  2-2-1

- 35  همچنین  درصد روغن و  22-18حدود    دارایکه  باشد  سویا می   گیاهان روغنی  ترینبااهمیتاز  

شود و  می شناخته    در دنیا  تولید روغن و پروتئین گیاهی  برای   ترین منبععمدهو    است  درصد پروتئین  40

)زارع و همکاران،  در بین گیاهان روغنی، بیشترین سطح زیر کشت را به خودش اختصاص داده است    همچنین

  مرکب،   صابون،  لاک،   شمع،رنگ،    در ساختن  باشد که می   شونده  خشک   مهین  روغنیک    ایسو  روغن   (. 1383

  ثل م  ی لبن   یهاه فرآورد   و   نان   ، ینیریش   ولید ماکارونی، ت  در   نیز   آن  آرد .  شودبه کار برده می   ز و مارگارین ونیما

شود این گیاه برای خوراک دام استفاده می   کنجاله   همچنین .  گرددمی  استفاده  ریسرش   و  ریپن  دوغ، خامه، ر،یش 

  برند و در نتیجه در صنعت و همچنین داروسازی نیز از سویا بهره می   .باشد   ی م   A و   B یهان یتامیو  ی دارا   که 

  ک ینولئیل  چرب  د یاس   ،ایسو  روغن  در.  باشد ی م   ، سویا دارای سطح کشت بالاتریگرید  ی روغن  یهادانه   به  نسبت

  نقش مهمی دارد چون   این اسید چرب  انسان  بدن  در.  وجود دارد  یشتر یب  مقدار  گرید  هایچرب  د یاس   به  نسبت
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در کشور ما به دلیل    (.1379  ،یار یآل)  دارد   فعالیت  ،گذار استر یتاث  قلب   صاف  عضلات  بر  که  یهورمون   سنتز  در

اقتصاد و  یصنعت  مصارف  جایگاه ویژه ای که سویا در    بر   ی کهعوامل  ی رو بر    قیتحق  دارد،  کشت   تناوب   در ، 

  صورت   به   (%80)  ایسو  بیشترین کشت  گلستان  استان  در.  باشد میدارد بسیار با اهمین    سویا  د یتول  شیافزا

  دارد   بالاتری   د یتول  بهاره  کشت   در مقایسه با   که   گردد ی م  انجام   وجو   کلزا   گندم،   از   پس  ( تابستانه)   دوم   کشت

 (. 1377همکاران، و  ی آباد یحاج)

 رانیا و  جهان در ایسو دیتول و کشت ریز سطح -۳-1

  با   برابر   2018در سال    ا یسو  یجهان  د یتول  ، ارائه داده است  2020  سال   در فائو  که    ی گزارش   اساس   بر

  بوده   هکتار  در  گرملویک   3170،  2019تا    2015های  و میانگین عملکرد برای مزارع در سال   تن  میلیون  349

هزار    210که با تولید  بوده   هکتار   40327  ما کشور در سویا    کشت ریز   سطحهمچنین    (. 2019)لنگمیر،    است

 (. 1396)آمارنامه کشاورزی،   م در جهان را بدست آورده است25تن رتبه  

  خوبی   نیگزیجا  تواند می   ت یجمع  روز افزون  شیافزا  با  که   باشد می   گیاهی  نیپروتئ  ک یبه نوعی    ایسو

  یابد   شیافزا  %2/92  به میزان  سال  هر  در  ایسو  درخواست  که   بود   شده  ینیب  شیپ.  باشد   ی وانیح  نیپروتئ  یبرا

  مطالعات   ، سویا  اهیگ  بودن  تیاهم  ر اساس باب  (. 2003  ن،یمدجد )   است  نیز یافته  کاهش  د یتول  زانیم  که   ی حال  در

 است. گرفته  انجام  آن  ی رو بر یاریبس

 مشخصات گیاه شناسی  -۴-1

  ( Fabaceae)  یاننخود  خانواده از    ، دو لپه ویکساله  است  گیاهی   Glycine maxسویا با نام علمی  

و   تولید پروتئین  و برای (n2=4)دیپلوئید   است  گیاهی، که ( Papilionoideae)پروانه آساها    خانوادهو زیر

  . رشد بوته این گیاه شودکاشته می   در تابستان  بهار به عنوان کشت اول و به صورت کشت دوم   فصل   در   روغن

 یزان. مباشد می متر  سانتی  135- 60سویا    بوته  ارتفاع   توسط م  باشد ومی شاخ و برگ    از   پر  و  به صورت استوار

سویا، از    یهاشه یر  .وابسته است  کاشت  خیتار  و  رقم بذر  روز،   طول  دما،   به  آن  رشد   دوره  طول  و  یشیرو  رشد 
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  یسانت  30  عمق  در  شتری ب  نیز،  یفرع  یهاشه یر.  کند ی م   نفوذ  زمین  یمتر   5/1  عمق  تا  کهاست    میمستقنوع  

بر روی    ییهاگره (.  1388  ، یافکار   ؛1385  پور،   خواجه  ؛1372  ، یفی لط  ؛ 1370  ، یناصر)   رند یگی م  قرار ی  متر

گرفتن کربوهیدرات    های باکتر کار این  .  کنند ی مدر آنجا فعالیت    ومیبزویرا  یهای باکتر  که  دارد  قرار  ریشه های آن 

ی که گیاه به آن  تروژنین   درصد   80  تاحدودا  .  باشد می  اهیگ  به  و انتقال آن  تروژنین  تثبیت  و  اهیگ  یهاآوند   از

رشد    گراد یسانت  درجه   27  حرارت   درجه   در(.  1385  ،پورخواجه )  شود   ن یتام  قیطر  ن یااز    نیاز دارد ممکن است

  در . دگردی م  محدود فعالیتش گرادی سانت درجه 33 دمای  در  و رسد ی م ش خود حداکثر به هاو فعالیت باکتری 

مشاهده    توانی م   بوته  کی  یهاشه یر  یرو را    گره  50  تا  30  تعدادحدودا    ،باشند فعال می   های باکتر  زمانی که

  دارد   بر روی ریشه  گره   24  تا  19  اهیگ  هر   متوسط   طور   به .  ند نکمی   نیتام  را   تروژنی ن  به  اهیگ  اج یاحت  کرد که

ها رنگ قرمز خونی گره ها  ی باکتر  تیفعال  علامت.  شوندمی   تشکیل  بذر  کاشت  از   بعد   روز   35  تا  20  بین  که 

  هفته  4 تا  3. دهد می  های باکتر تیفعال  عدم  از نشانشوند دیده می   رنگدون  ب ای  سبز  رنگ وقتی به  و باشد می 

  و   است  یگلده مرحله در  شانتیفعال اوجنمایند که  ی م   نیتروژن تیتثب  به   شروع   هاگیاه، گره   شدن  سبز  از  پس

  130  تا  90  نیب  نیتروژن   تیتثب  قدارم   مشخص شده که  هایبررس طی  .  افتند یم   کار  از  غلاف  لیتشک  از  بعد 

  دادن  کود   با  این نیاز  که  دارد   تروژن ین  به  ازین  ، گیاهتی تثب  شروع  تا  بذر  کاشت  از هنگام.  است  هکتار  در  لوگرمیک

  ی ا   شه یر  ستم یس   وجود  به  یادیز  میزان  تا  ایسوعملکرد    ، (1388  ، یافکار  ؛ 1385  پور،  خواجه)  دگرد  ی م  نیتام

  و   آب  که  است   پذیر  امکانی  صورت   در   شهیر  حجم  گسترش .  دارد  بستگی   کننده  تیتثب  یهاغده   و  گسترده 

 . (1372 ، یفی لط) در اختیار گیاه باشد   ی کاف  به مقدار ییغذا عناصر

  از   ه ک  یبرگ   نی اول  و ی دارد  مختلف  یهابرگ   ا یسو.  است  پوشیده شده   کرک  از   اهیگ  یی هوا  یهااندام

  از آن،   بعد   یهابرگ .  نامند می   لپه   برگ  گه آن را  است  متقابل   و  یابرگچه   تکبه صورت    شود  یم  خارج  خاک

  دانه   یدگیرس   زمان  در.  است  متری سانت  20  تا  4  آنها  طول و    10  تا  3  آنها  عرض   و   است   یابرگچه   سه و    ز یت  نوک 

(.  1388ی،  افکار  ؛1385  پور،  خواجه)شوند  ها مشاهده می نیز روزنه   برگ  طرف  دو  هر   در.  ریزند می  هابرگ   گیاه،

.  دارند   قرار  ساقه  و   برگ  نیب  هی زاو  در  یاخوشه   شیآرا  با  و  یارغوان  ای  د یسف  ،بنفش  یهارنگ   به  این گیاه  یهاگل
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  % از   50  الی   25در حدود  .  متر استمیلی   7-6قرار گرفته که اندازه آنها بین    گل  16  تا  3  بین  خوشه   هر  رد

  ک ی  ،  (درفش   کی  وناو    دو  ،  بال  دو)   گلبرگ  5  کاسبرگ،  5  از   ترکیبی  سویا  گل.  د گردنی م   لیتبد   امین  به  هاگل

  ی مهستند  وسته یپ هم  به  آنها ی تا 9  و  (ادلفوس ید)  است آزاد هاآن  از ی کی که پرچم 10 ،یابرچه  تک  یمادگ

گلدهی  هفته   4  تا  2  حدودا.  باشد    زان یم که    باشد می   خودگشن  اه یگیک    ایسو.  کشد   ی م  طول   دوران 

  ل یتشک  ام ین  5  تا   1  بین  نیآذگل   هر  در.  وابسته است  و فعالیت آنها  افشانگرده   حشرات  به   یافشانگرده دگر 

 هاام ین.  دارد  بوته  تراکم  و  گیاه  یشیزا  و  یشیرو  رشد   بین  رقابت  به  بستگی  امین  به  گل  لیتبد   نسبت.  دگردی م

  3  معمولا دارای   و   باشد می   متر یسانت  7  تا   3  آنها   طول.  شوند دیده می   یخاکستر  و   زرد، قهوه ای،    هایبه رنگ 

  سبز،   به   ل یما  یاقهوه   ،یاه ک  زرد   کرم،  زرد  د، یسف  ،یاستخوان   هایممکن است به رنگ   دانه   رنگ.  است  دانه  5  تا

  ی م  گرم   150  میانگین  طور  به  و  گرم  200  - 60  نی ب  دانههزار   وزن  بیشتر ارقام سویا دارای  .باشد   یا قرمز   اهیس 

 (.1385 پور،  خواجه  ؛1376 ان،یبنا و  ی کوچک)  دارند  ن یپروتئ میزان فراوانی هادانه . د نباش 

  اه یگ  یک  ایسو.  نامحدودرشد   و  محدود   رشد   :شوند   ی م  م یتقس  گروه   دو   به  ، ارقام سویارشد   لحاظ   از

  دو نوع   یدارا .  دهد یم  نشان  تیحساس   گرید  یزراع  اه یگ  هر  از   ترشیب  ، روز  طول  به  نسبت  که  باشد می   کوتاهروز 

  ی کوچک) باشد  یم وابسته   متفاوت یط یمح ط یشرا و  رقم  به  آنها یدهشاخه  و میزان است بلند پا و  پاکوتاه  پیت

 (.  1386  ا،یسرمدن و

 از  ایگسترده   ف یط  برابر  در  اما  دهد ی م  حیترج   را  مناسب  یزهکش  با  زیحاصلخ   یلوم  یهاخاک  ایسو

ی در  کم  یهاگره   و   محدود  گیاه،   شه یرقد شده و    کوتاه  معمولا  هابوته   متراکم،  یهاخاک   در.  است  مقاوم  خاکها

  ی باکتر  ت یفعال  باعث کاهش  ی د یاس   خاک .  است  6/5  تا   6  برای سویا   مناسبمیزان اسیدیته  .  شود  ی م  حاصل   آن

 (. 1370 ، یناصر) است ولی از پنبه کمتر  شتر یب ذرت  از مقاومت سویا  یشور  برابر در . شودی م
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 تیپ رویش گیاه سویا  -1-۴-1

 اگر شرایط برایش مساعد باشد   صورت میگیرد و  گرادی سانت  درجه  10  تا  8  یدما  در  ایسوجوانه زنی  

  بالاتر   و   8  از  نتر ییپا  حرارت  درجه   یکی از شرایط نامساعد برای جوانه زنی سویا  .زند   ی م  جوانه   روز  4  ا ی  3  از  بعد 

  32  تا  30  نیب  ، درجه حرارت مناسبایسو  ارقام  شتری ب  در   مطلوب   رشد   یبرا.  است  گراد   ی سانت  درجه  38  از

  ن ی ا  و   کند   جذب  آب   ش راخود  وزن   درصد   50  تا  30  حدود   د یبا  ، بذر سویازدن  جوانه   ی برا.  باشد   ی م  درجه 

 . (1388 ری، افکا ؛ 1385؛ خواجه پور، 1370)ناصری،   گردد  تامین خاک  در باید  روز   5 طی  در  رطوبت  مقدار

  از   ییغذا  مواد  رهیذخ  یحدود   تا  و   یطیمح  کاتیتحر  افتیدر  ،ییایمیوش یب   تعادل  فرآیند   فتوسنتز،

  ی هابرگ   د یتول  ییانتها  گل   اهانیگ  در   و   رند دا  ی محدودتر   رشد گیاه    ساقه   به   نسبت  هابرگ.  باشد ی م  برگ  اعمال

  ا ی  هترومورف  هاآن  به   که  دارد   برگ   نوع   چهار  ایسو(.  1372  پور،   خواجه )  د گردی م  متوقف   گل  لیتشک  با  د یجد 

 : د گوینیم همگنریغ

  حاوی   .ندارند   دمبرگ  و  د نشوی م  پدیدار  که  هستند   ییبرگها  نیاول   یا لپه: که   ی لدونیکوت  یهابرگ   -1

  عملکرد   در   شوند و ظاهر می   است   نکرده   رشد   گیاه   شهیر  هنوز   که   رشد   ن مراحل یاول   در   و  باشند می   ییغذا  مواد 

 د.نباش  ی م ت یاهمبا  کلی

 د.نلپه تشکیل می شو هایبرگ  بلافاصله در بالای  :های تک برگچه ایبرگ  -2

  قرار گرفته به صورت جفت شده  در قاعده هر شاخه    و ی کوچک هستند  یهابرگ   :های ضمیمهبرگ   -3

 اند.

  ای   سه برگچه   ، های اصلی سویا مرکب است و هر برگ مرکببرگ   : های اصلی سه برگچه ایبرگ   -4

؛  1372لطیفی،  )  ده استانپوش تمام سطح آن را  و کرک    ی دارد. دمبرگ طویلباشد می   ای  برگچه   4به ندرت    یا  و

 (. 1388افکاری، ، 1382؛ خواجه پور،  1379آلیاری، 
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انتقال    ،ساقهنقش  .  به عنوان یک قیم برای گیاه است  که  اند قرار گرفته   ساقه   های گیاه بر روی اندام

ذخیره مواد  در    های گیاه منتقل میکند همچنیناست که آنها را به اندام  جذب شدهاز ریشه    ی است که مواد

ساقه گیاه  ارتفاع    توسط دارد. م  اساسی  ها به ریشه، و انجام فتوسنتز نقش مواد پرورده از اندام   انتقال   ،غذایی

. ساقه  (1379آلیاری،  )شده است    عنوانمتر  سانتی  120-60، و یا  ( 1382خواجه پور،  )  135تا    60بین    سویا

تراکم تعداد  م شدن  ک  ه و باتشگ  مساقه، از قطر ساقه اصلی ک  در  انشعاب  هر، با  استسویا مخروطی شکل  

در ارقام  های فرعی  د. ساقه گردبیشتر می   ، قطر آنانشعابات شاخه که اغلب در قاعده ساقه اصلی قرار دارند 

بالعکس کم  زودرس تعداد  ارقام دیررس   تری دارند و  هنگامی که  د.  گردی ساقه مشاهده می زیادترتعداد    در 

  بین   در بوته   های فرعی . تعداد ساقه نماید پیدا می نیز افزایش    ته در بو  عملکرد دانه   افزایش یابند،   های فرعی ساقه

 (. 1382؛ خواجه پور، 1379آلیاری،  )باشد عدد می  6تا   5

دارای ریشه گیاه   و جانبی  سویا    ، ریشه اصلی  منشاو    ، ریشه راستچهریشه  منشا.  استهای راست 

تا عمق  باشد می های جانبی  ریشه  مستقیم  ریشه  نفوذ می   متری  5/1.  وزمین  در ریشه  کند  فرعی    30  های 

  ؛ 1385خواجه پور،    ؛1379آلیاری،    ؛ 1372لطیفی،    ؛1370ناصری،  )قرار می گیرند    سطح خاک   متریسانتی

  و  مناسبای، تهیه بستر  به وجود سیستم ریشه   وابستهتا حدود زیادی حداکثر محصول سویا   (. 1388افکاری، 

 (. 1372لطیفی، ) استعناصر غذایی کافی در خاک 

 تیپ رشد و ارقام  -2-۴-1

  در ارقام رشد محدود و رشد نامحدود. گلدهی    :د نشواز نظر تیپ رشدی به دو دسته تقسیم می سویاها  

با شروع    گیاه  رشد رویشی  و   د دمی گر   انجامساقه    یانتهای  قسمت  درالرشد  محدود  متوقف    گلدهی همزمان 

به  رشد گل  با گرفته و رشد رویشی انجام هازاویه برگ   بین گلدهی در ، رشد نامحدود هایرقم ولی در   شودمی 

انجام می  یارنیا،  )  د گیرطور همزمان  و  پایین    ، محدود  رشد   گیاه . در  (1388افکاری  به سمت  بالا  از  گلدهی 

در   محدود  رشد   حالتدر  .  است  امحدود گلدهی از سمت پایین به سمت بالارشد ن  گیاهدر    بالعکس  وباشد  می 
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ها در قسمت  رشد نامحدود بزرگترین غلاف حالت  در    اما  قرار می گیرند   های گیاه بزرگترین غلاف قسمت بالا

 (.1385  خواجه،) هستند  پایین

  شوند: سه گروه مختلف تقسیم می   13و زودرسی گیاه، سویاها به    بر اساس حساسیت به طول روز

 گویند. می  Xبه ارقام خیلی دیررس   . Xو   10، 9، 8، 7 ،6، 5، 4، 3، 2،  1فر، دو صفر، یک صفر، ص

  6تا   2  هایو شامل گروه   ند گردبه چهار دسته تقسیم می    مطابقت پیدا نمودند با آب و هوای ایران    ه ک   یارقام

 : (1388افکاری و یارنیا، )باشند که در ذیل آورده شده است می 

 ( استیل، لیندارین ،هاراسوی)شود می  3و    2 گروه دو شامل  که ارقام زودرس -1

 . (3گرگان   ،کنت،  کلارک  ،رونیک )است   4شامل گروه  که  ارقام متوسط رس  -2

 .فورمت(، هیل ، دیر)است   5شامل گروه  که ارقام دیر رس  -3

 لی و هود(.  ، دیوس )  است 6گروه   که شامل  ارقام خیلی دیر رس  -4

افکاری و  )در تیپ رشد محدود قرار می گیرند   8تا    5های  ارقام دو صفر تا چهار رشد نامحدود و گروه 

 (. 1388نیا، یار

 گلدهی  -۳-۴-1

تر باشد نزدیک ی که به آنها  برگ  ها ازگل   به دلیل اینکه است.    گیاه گل آن  اندام تولید مثل جنسی

که    ی . گل ، محلی که گل بر روی ساقه قرار گرفته بسیار با اهمیت استکند را دریافت می   ی مواد غذای  بیشترین

تر  پایین  علت  میگیرد  قرار    گیاه  در قسمت  نور،به  بودن  و کمتریک  هایدانه   کم  و   وچکتر    تولید می کند، 

تشکیل    ی که در یک گلهایدانه  و کمتر باشد  لهاتعداد گ مقدار. هرچه استحساس تر  نیز به ریزش  همچنین

باشد، حساسیتنیز  شده   محیطی   گل   بیشتر  نامساعد  عوامل  گلهااستبیشتر    نیز   به  دو دسته   .  تقسیم    به 

 .(1382خواجه پور، )ی  غیر انتهای هایو گل یانتهای هایگل شوند:می 



 

13 
 

 

نوع گل    د.نمی باش اصلی تشکیل گل   هایکننده تحریک    ، حرارت  و   طول روز و شب  ، خاصیت ژنتیکی

رشد محدود ورشد    در دو نوع   . گل آذین را مشخص میکند ها روی محور گل  ترتیب قرار گرفتن گل  ،آذین

 (. 1387اکرم قادری، کامکار و سلطانی،  ؛ 1379)آلیاری،  نامحدود می باشد 

در صورت کوتاه بودن طول    ، که می باشد   گیاه سویا نسبت به طول روز    انترین گیاهحساس یکی از  

ها طول روز نسبت به زودرس   برابردیررس در   ارقام.  شودآن آغاز می روز بعد از کاشت مرحله گلدهی    30 ،روز

می باشد. برای بیشتر   اهمیت دارد دما  در گلدهی که. دومین عامل  از خود نشان می دهند حساسیت متفاوتی 

از    پایین تردمای  .  (1372لطیفی،    ؛1370ناصری،  ) است    سانتیگراد  درجه  32تا    30  بین  دمای مطلوب   ارقام

  ی که. در محلدارند   و دمگلی کوتاه  هستند   سویا کوچک  های. گل گیاه میشودباعث گلدهی ضعیف    ،درجه  20

 .(1372لطیفی، ) تشکیل می شود  متصل شده گل یا شاخه فرعی و  دمبرگ به ساقه 

می شوند. در هر    پدیدار  هامیلی متر در زاویه داخلی برگ   7تا    6اندازه  ای، به  خوشه   ه صورت گلها ب

گلها    از  درصد   30-25یا    (1385خواجه پور،  )  50-25  حدودا بینمی شود.    ایجاد  گل  16  تا  3  گیاه بین  خوشه

  ولین و ا  آخرین   نیز   معمولاریزند و  درصد گلها می   80تا  20  و بین   ، (1379آلیاری،  ) د  گردنبه نیام تبدیل می 

و گرده افشانی به   انجامد طول می  به  هفته 4تا   2 بین گلدهی  هدورطول به ریزش دارند.  یگلها تمایل بیشتر

 (. 1385 ،خواجه پور  ؛ 1379آلیاری،  ؛1376کوچکی و بنایان،  )می گیرد  انجامصورت خود گشن 

شود. روزهای  می   وارد  فاز زایشی  به از فاز رویشی    سریعا  روز کوتاه و در روزهای کوتاه   ستسویا گیاهی

گلدهی    فاز   سریعتر وارد   تر   پایین  جغرافیایی   هایدر عرض   به تاخیر بیافتد. سویا گلدهی    شوند باعث می   بلند 

که رشد و نمو سویا    میتوان گفتنتیجه    درو  ود  ش   آغاز  گلدهی زودتر باعث می شود  شب  در    بالا. دمای  شودمی  

 . (1379آلیاری و شکاری،  )، دما و اثر متقابل آنها می باشد روزطول  تحت تأثیر 
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 غلاف دهی و پر شدن نیام -۴-۴-1

  کاملا رسیده باشند   و نر   هنگامی که گامت ماده   بذر تشکیل می شود.   یا لقاح   ، با ترکیب گامت نر و ماده

  وارد این لوله  شکل می گیرد که  لوله گرده جوانه    بنشیند دانه گرده روی کلاله    وقتی.  لقاح صورت می گیرد

  ه جنینی سکی  بهدو سلول اسپرم گرده    ولیهسته رویشی تحلیل رفته    پس از آن به زودی.می شوده جنین  سکی

این سلول  وارد از  با همی شوند. یکی  یافته وسها  آمیزش  دیپلولید  آندوسپرم    باعث تشکیل  ته قطبی  بافت 

موجب    به  تشکیل می دهد که  ر با سلول تخمک آمیزش یافته و هسته دیپلوئیدی راته دیگ سه  شده وولید  پتری

 هایخوشه   یک از  . در هر(1387  ،اکرم قادری و همکاران)   شکل می گیرد   تخم لقاح یافته با سلول تخم  آن

عدد دانه وجود دارد )    3تا    2  کدامدر هر    و می باشد  متر  سانتی  7تا   3آنها   که اندازه  نیام وجود دارد 5-1گل  

 (. 1376؛ کوچکی و بنایان، 1372لطیفی،  

اتفاق  که در این مرحله    تنشی می باشد. هر نوع  ها  دوره پرشدن غلاف   ، از مراحل بحرانی گیاه سویا

تاثیر  می شود بر عملکرد گیاه    که باعث  اختلال در انتقال مواد پرورده از منبع به مخزن میشود  باعث  بیافتد 

 (. 1993، ا)مونیررد گذا

 میزان روغن و پروتئین  -5-۴-1

  توسط   اکثرا  کهنیتروژن با اندازه بزرگ و ساختمان بسیار پیچیده    ی هستند دارایهایها مولکول پروتئین 

 (. 1387قادری، کامکار و سلطانی،  اکرم ) کنند را تولید می اسیدهای آمینه ، هیدرولیز پیوند پپتیدی

دانه    به شمار می آید که تولید روغن و پروتئین    لحاظ از    ت مهمترین محصولایکی از    در جهان   سویا

مورد  اسیدهای آمینه    دارای   سویا  دانه   دارد. پروتئین رزش غذایی بالایی  ا  ،هااز نظر مواد معدنی و ویتامین  آن

  22-18  و پروتئیندرصد   40- 45 دارای همچنین  (.1373کوچکی و بنایان، )برای تغذیه انسان می باشد    نیاز

  2008مرشد و رحمان،)  می باشد پروتئین کمتر و روغن بیشتر    سویا دارای  می باشد. ارقام روغنی  روغن  درصد 

 .(2009 ؛ اصفر علی و همکاران، 
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از   سویا  د. روغندار روغن بیشتری  میزان  رشد یافته باشد  گرم  آب و هوایی  در شرایط   که   ییسویادانه 

  85  که حدود  تشکیل شده است.  (بوتریک   ،پالمتیک)اشباع  و  اوراسیک (    ، لئیکاو )غیر اشباع  اسیدهای چرب  

.    باشد ، شدت نور می در سنتز اسیدهای چربیکی از عوامل مهم د.  یباش روغن غیر اشباع مآن شامل    از   درصد 

اصغرعلی و همکاران،  )افزایش می یابد    نیز  چرب اشباع  اسیدهای  میزان  افزایش پیدا می کند   ور ن  زمانی که

همبستگی منفی وجود دارد. در سویا نسبت پروتئین  های روغنی دانه   موجود در(. بین پروتئین و روغن 2009

 (. 20 09؛ اصغرعلی و همکاران، 1378ی، یدانا)می باشد  2 به  1روغن به 

که محیط زیست    بر روی ریشه است  تشکیل گره   دانه،  مهم در افزایش پروتئین  های فاکتور  ی از یک

د روغن کمتر از  می باش قهوه ای    یا قرمز    آنها  که رنگ   ی . بذرهای(20  09هوفر و همکاران،  )  باکتری می باشد 

اسید پالمتیک  درصد،    4اریک  ئاست  :رب سویا شاملچبیشتر می باشد. اسیدهای    آنها  ، و پروتئین دارند   درصد   12

وجود دارد  تنش    وقتی که   . (1379  ، می باشد ) آلیاریدرصد    49و    10درصد، لینولئیک    25اولئیک  درصد،    12

تنش   دارد.  و رسیدگی محصول همبستگی منفی وجود  دانه  پروتئین دانه  باعث کاهش  بین عملکرد  میزان 

 . (2007 ، ؛ شری سینگ1379دانشیان،  )د شومی 

 تنش خشکی -5-1

 تعریف تنش خشکی -1-5-1

افت ظاهری، بازده    ،قرار گرفتن تحت تاثیر شدتی از یک عامل محیطی   که گیاه بااست    شرایطی تنش  

ارزش   یا  از (.  2000)مک کریس و همکاران،    پیدا می کند و  باعث مهمترین عوامل  یکی  عملکرد    افت  ی که 

های محیطی  تنش   در صورتیکههستند.    های محیطیتنش  شده است،  جهانسراسر    محصولات کشاورزی در

می بود؛ در حالی که در    برابر   عملکردهای پتانسیل گیاه   اب  می بایست  گیاه   واقعی   د عملکر،  اتفاق نمی افتادند 

  پتانسیل عملکرد   کمتر از  درصد   10-20  بین  به طور میانگین  از گیاهان زراعی عملکرد گیاهان  مقدار زیادی

 (. 1379آنان است )کافی و دامغانی،   واقعی
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  در داخل گیاه   می شود  باعثکه    ایجاد می گردد وجود یک یا چند عامل آب و هوایی    دلیل به  خشکی  

انجام اعمال    برای  گیاه به آب کافی  باعث می شود  ا هر دو کهی  هوا یا خاک. شرایط محیطی  کمبود به وجود آید 

نیابد حیاتی دست  شود  اش  می  گیاه  بافت  آب  رفتن  از دست  موجب  آن  تکرار  می    ،و  نامیده    شود خشکی 

که خشکی یک تنش چند بعدی است که گیاهان را در سطوح مختلف    بیان نموده(  1996(. بلوم )1980)لویت،

 .تحت تاثیر قرار می دهد 

فراهمی آب در محیط    باعث کاهش  ،و فیزیکی  از عوامل محیطی   ترکیبی که  زمانی خشکی رخ می دهد  

به دلایل مختلفی ممکن است این  د. یابکاهش  ینهای محصول  قدار م  آن  و در نتیجه   شدها ساختار گیاه یریشه  

  ی که هایا از بین رفتن بوته ی  ن عیف ماند ض،  یا عدم آن  هاته تاخیر استقرار بو  کاهش محصول مشاهده گردد: با 

مستعد شدن گیاه    ن و همچنین، تغییرات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی در سوخت و ساز گیاهااند   استقرار یافته 

 (. 1383)امام و نیک نژاد، ها و آفات نسبت به حمله بیماری 

  تنش محیطی   7حداقل حاصل تلاقی    نمی باشد بلکه فقدان بارندگی    فقط از دیدگاه فیزیولوژی خشکی  

افزایش دمای  تابش خورشیدی زیاد،  کاهش رطوبت قابل دسترس در خاک،  )تبخیر زیاد،    می باشد که شامل

های بالایی  غیر قابل دسترس شدن مواد غذایی در افق و  تجمع نمک  گیاهی، افزایش سختی خاک،  های  اندام

 (. 1379خاک ( می باشد )کافی و مهدوی دامغانی،  

(،  1383(، فتوسنتز برگ )امام و نیک نژاد،  2002رشد گیاه زراعی )گاربریلا و فویر،    ، تنش خشکی

  واژه   یک ( را نیز تحت تاثیر قرار می دهد. مقاومت به خشکی1384تنفس و پیری برگ )امام و ثقه الاسلامی،  

آنها در مناطق   به موجب که گیاهان زراعی را در بر می گیرد های مختلف ای از مکانیزمعمومی است که دامنه 

 (. 1387د )کوچکی و خواجه حسینی، را تحمل کننشرایط خشکی می شوند   خشک قادربا آب و هوای 

 : به کار می برند بررسی مقاومت به خشکی  را در زماندر این زمینه پنج اصطلاح 
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برای    رفته، هایی از تنش خشکی قرار گکه در معرض دوره   زمانیتوانایی گیاه    مقاومت به خشکی:-1

 زنده ماندن، رشد و عملکرد رضایت بخش.

از آنکه با شرایط کمبود رطوبتی  فرار از خشکی: توانایی گیاه در کامل کردن چرخه زندگی خود پیش  -2

 شدید روبرو گردد. 

های اجتناب از خشکی )تحمل خشکی با پتانسیل آب بافتی بالا(: توانایی گیاه برای تحمل دوره   - 3

 کمبود بارندگی، در حالی که پتانسیل آب بافتی بالایی را در خود حفظ می کند. 

(: توانایی گیاه برای مقاومت در مقابل  تحمل خشکی )تحمل خشکی با پتانسیل آب یافتی پایین  -4

 کمبود آب که بر مبنای مقدار و دوام بتانسیل آبی پایین در گیاه اندازه گیری می شود. 

التیام )بهبود پس از خشکی(: توانایی گیاه برای از سر گرفتن رشد و تولید، پس از برطرف شدن    -5

 (. 1387ی باشد )کوچکی و خواجه حسینی، تنش خشکی، با حداقل کاهش غیر قابل جبران در عملکرد م 

 آن در گیاهان  نقشسیلیس و  -6-1

ر،  نمارچ؛  1989)اسپوسیتو ،    است  ( ٪31پوسته زمین )  در   دومین عنصر فراوان  ،سیلیس بعد از اکسیژن 

  ، که دو شکل آلوتروپی است  عنصر غیرفلزی    یک  (. سیلیس1991ستین،  پا؛  1997؛ کورالز و همکاران،  1995

بلورین و   ساختار  پودری    تیره  آن  ساختار  بلورین  ساختار  جونز    سیلیس  . استشبیه  الماس  به  دارد.  توسط 

عموما، به صورت سیلیکات یا سیلیکا ) اکسید  . این عنصر  شد کشف    1823در سال  برزیلیوس دانشمند سوندی  

کوارتز و ماسه  ها، رس ها، ترکیب اصلی گرانیت  به صورت غیر ترکیبی یافت نمی شود.و سیلیس( موجود است 

ندارد. قابلیت استفاده این عنصر برای گیاهان به مقدار زیاد، به  اثر منفی  میباشد که بر محیط زیست  سیلیس  

هوادیدگی   سرعت  کانیچگونگی  عنصر  این  این  استفاده  قابل  شکل  دارد.  بستگی  صورت    درها  به  گیاهان 

،  9تا    2بین    PHیونیزه می شود، اما در    9.4ز  بیشتر ا  PHاست که در    ( 4Si(OH))  مونوسیلیسیلیک اسید 
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،  حل پذیری آن    درجه سانتی گراد  25( و در دمای 1963کلاین،    است )مکیگ و   pHحلالیت آن مستقل از  

 (.1995ر، نمیلی مول در لیتر می  باشد )مارچ 2در حدود 

  فرم   بهتبدیل    و   شده،   غلیظ   مونوسیلیسیک   اسید   هوایی،  اندام  زمان تعرق و با از دست دادن آب در   در

  و   غلات   خانواده   مانند   گیاهانی.  می شود  تنش   در برابر  گیاهتحمل    باعث  و   شده(  nH2O2SiO.)  سیلیس   ژل

خود   توانند می   سیپراسه   گیاهان   این   در  سیلیسیوم  کاربرد   که  کنند   ذخیره   را  سیلیسیوم  زیادی  مقادیر   در 

 (.  1999اپستین،) باشد  می هاآن  بهتر  رشد  تضمین کنندهم

جذب  در خود  که مقدار زیادی از اسید سیلیسیلیک را می گویند گیاهانی  گیاهان سیلیس دوست به 

اسید ها  جذب می کنند. توسط ریشه   در خود   مقادیر کمتری از اسید سیلیسیلیک را  ایه پ دول  گیاهان   .کنند 

حرکت    به وسیله تعرق  های هوایی انبار می شود و در اندام  گیاه  های پهن، و در برگ شده  جذبسیلیسیلیک  

  90رنج بیش از  ب(، به طوری که در 1995و و  همکاران، ئ)ماتس می شود ها استفاده و توسط این اندام می کند 

 (. 1367ی، بشود )منگل و کرکهای هوایی گیاه یافت می درصد این عنصر در قسمت 

 و نقش آن در گیاه  پرولین -7-1

و    کلروپلاست تولید می شود  اخلدکه    می باشد   2NO9H5C با فرمول    اسید آمینهپرولین نوعی  

 (.1993یابد )آشتون و دشپال، می سیستوسول تجمع  درون 

  یافته سیتوسول تجمع سپس در شودالقا می  اسید آمینه پرولین ،در پاسخ به بیان ژن استرس در گیاه  

پرولین    یستیو غیر ز  یستیهای زتنش در    با وجود اینکه   .می کند فعالیت  تنظیمات اسمزی سیتوپلاسمی    در   و

ها کم  پرولین به عنوان تنظیم کننده   تولید در مورد مکانیسم  به دست آمده  شود، اما اطلاعات  نیز تولید می 

وجود    قوی   ی ارتباط  در گیاه  تجمع پرولین و  قابلیت تحمل گیاه در شرایط استرس  . در حال حاضر بین  است

شود؛ با توجه به  می تحمل گیاه   تولید پرولین را شاهد هستیم که موجب افزایشافزایش  ایط سرمادارد. در شر
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)اشرف و    می گرددقابلیت تحمل گیاهان    تنش باعث افزایشدر شرایط    نیز  کاربرد خارجی پرولین  این نکته

 (. 2007فولاد،  

را منفی    هاترکیباتی می سازد که پتانسیل آبی درون سلول  گیاه  ،برای حفظ تورژسانس  در تنش شوری

به عنوان یک اسمولیت  دارای وزن مولکول پایینی است و  و به گیاه اجازه حفظ آماس را می دهد. پرولین    کرده 

  ندارد   برای سلول سمیت  یی از آن روبرو باشد معمولابالا  غلظت   اگر گیاه با  و   ردقابلیت انحلال بسیار بالایی دا

ها علاوه  اسمولیت  هایاز نقش  (.2007د، ایجاد نمی کند )اشرف و فولا اختلال  های طبیعی سلولو در واکنش 

های  های آزاد اکسیژن و جاروب کردن گونه جلوگیری از ایجاد رادیکال   می توان به سم زدایی،  بر تنظیم اسمزی، 

اکسیژن   نمودفعال  نیلسن،    اشاره  و  از(.  2000)ارکات  اسمولیت   غیر  شامل  پرولین،  دیگر  اولهای  ها،  پلی 

 (. 1980می باشند )چینوسامی و همکاران،  الکلی و قندهای محلول  گلایسین بتالین، قندهای 

 مانند های سازگار  اسمولیت   بعضیتنظیمات اسمزی،    به منظور  ،گیاهان  خشکیهای  تنش   زمان  در

در هنگام  کنند که  می   تجمیع یا    تولید و های خود  سلول  ونآلی را در های غیرو کاتیون   بتائین  ،پرولین، قندها

 (. 1980نر و جونز، رد )تو گردنحفظ آماس می  موجب ، دادن آب گیاهاز دست  

 

 

 

  



 

20 
 

 

  



 فصل دوم

 بررسی منابع 

 



 

22 
 

 

 تنش خشکی -1-2

 تاثیر تنش خشکی بر رشد رویشی سویا  -1-1-2

فراهمی آب برای ریشه با مشکل    است و اگر  ، کمبود رطوب یکی از عوامل مهم محدودکننده رشد سویا

(.  2003)اوبر و شارپ،    کند می   ، گیاه تنش خشکی را تجربهدر گیاه با سرعت بالا رخ دهد   مواجه شود و یا تعرق

  دارد رطوبت برای بالا آمدن از سطح خاک، نیاز    وآب    به  درصد وزن خود  50،  بزند جوانه    برای اینکه بذر سویا

 (. 2001)جان، 

(  2002بورد )  (.2001ویا از زمان استقرار گیاه تا گلدهی اهمیت زیادی ندارد )جان،  در س   ی تبتنش رطو

( بروئینگ  مرحل( حساس 2000و  تنش    هترین  به  سویا  گیاه  رازندگی  و غلاف   خشکی  گلدهی  دهی  مرحله 

 دانند.می 

برعکس    گذارد،های کوتاه و متوسط در فرایند رشد رویشی به طور کل روی عملکرد سویا اثر نمی تنش

تواند به شکل تغییرناپذیری اثر گذاشته و باعث مرگ سلول گیاهی گردد )لنز،  تنش دراز مدت و شدید می 

گذارد و هر چه شدت تنش خشکی بیشتر باشد (. تنش خشکی بسته به شدت تنش، روی گیاه تاثیر می 2012

 (. 2012تری دارد )سالکجلالی و همکاران، تاثیر جدی 

کند، باعث تغییر  دهد، فتوسنتز را محدود می تنش خشکی به طور معمول تولید گیاهی را کاهش می 

زند. همچنین فعالیت فتوشیمیایی را محدود کرده  پذیری در میزان کلروفیل شده و تعادل فتوسنتز را به هم می

(،  2004ت و همکاران )وست گی (.  2005گردد )گانگ و همکاران،  های چرخه کلوین می و باعث کاهش آنزیم 

در نتیجه این اتفاق  که    هباعث تحلیل رفتن برگ گیاه شد   تنش رطوبتی  گزارش دادند در مراحل رشد اولیه گیاه

 .یابد می  نیز کاهش  فتوسنتز

تعداد شاخه، ارتفاع  تاثیر معنی داری بر    رطوبتی( تنش  1388گزارش دانشیان و همکاران )  ا توجه بهب

  موجب   رطوبتیتنش  همچنین  تعداد دانه در متر مربع و عملکرد دانه داشت.    وتعداد گره، تعداد غلاف    ،بوته
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روی    اتفاقات بر های هوایی می گردد. این  ن خشک اندامزوو  تعداد برگ در گیاه و شاخص سطح برگ  کاهش  

رشد    باعث کاهش   فتوسنتز، انتقال، جذب و تنفس و   جمله از    گیاه نیز اثر می گذارد   فرآیندهای فیزیولوژیکی 

(، طی آزمایشی اعلام داشتند که  1384محمدی نسب و همکاران )  (.2002)کموداینی و همکاران،    شودمی 

گره در ساقه اصلی و    ها، تعدادغلاف   ، تعداد عملکرد دانه، وزن خشک گیاهکاهش    موجب ی  رطوبت  هایتنش

 شود.تعداد دانه در هر گیاه می 

های متعددی گزارش شده است. خشکی  کاهش تثبیت نیتروزن در پاسخ به تنش کم آبی در پژوهش

ها یری را در گره پها در برابر گازها موجب ایجاد شرایط غیر هوازی می شود و القاء  از طریق افزایش مقاومت گره 

  ( 1389رزمی و همکاران )  .(2005الوس و آیگور،  گمی شود )  زناژتسریع و موجب غیر فعال شدن آنزیم نیترو

نتیجه گرفتند  بوته کاهش یافت  در آزمایشی  ارتفاع  و  آبیاری طول دوره رشد  افزایش فواصل  با  مطالعه    . که 

 .  ساقه و ارتفاع گیاه تحت تاثیر تنش کم آبی کاهش یافت ، ( نشان داد که تعداد گره1389جنوبی و همکاران ) 

 عملکرد سویا اثیر تنش خشکی بر رشد زایشی و ت  -2-1-2

شده و در نتیجه  زودتر از موعد تولید  ها  غلاف   تنش خشکی باعث می شوددر مراحل اولیه رشد زایشی  

)دسکلاس و    کاهش یافته   تعداد غلاف در گیاه   بنابراین(.  2004د )لیو،  یابافزایش می   نیز احتمال ریزش آنها  

فردریک و  مطالعه  (.  2001وکوبان و همکاران،  د )کیابکاهش می   نیزعملکرد دانه    در نتیجه ( و  2000همکاران،  

این  عمدتا  درصد کاهش یافت.    23  ، عملکرد دانه سویا تحت شرایط خشکی  نشان داد که (  2001همکاران )

 های فرعی بود. مسئله به دلیل عدم باروری دانه در شاخه 

می شود که   باعث تنش رطوبتی بر روی گیاه مادری  ، پژوهشگران گزارش کردند که حین تشکیل بذر

(. همچنین  1385دهد )گالش و بیاتی،  قدرت رویش بذر را کاهش می   بنیه و  د وگرد بذرها چروکیده و کوچک  

های سویا با کم ( بیان نمودند، اعمال تنش خشکی بر گیاه مادری برخی ژنوتیپ 1386خدام زاده و همکاران )

 دار درصد جوانه زنی بذر گردید.آبیاری، سبب کاهش معنی 
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 می باشد تنش خشکی    تاثیرگذار است  گیاه  در   تثبیت نیتروژن   ی که بریکی از عوامل تی دیگر،  از جه

بیت  ثبر ت  به طور غیر مستقیم   ، که از طریق تاثیر بر مقدار کربوهیدرات تولید شده در گیاه و انتقال آن به ریشه

از جمله عملکرد دانه تحت تاثیر    ی راصفات مختلف   ،کمبود نیتروژن در گیاه   به موجبگذارد و  می   ن تاثیر ژنیترو

   (. 2003قرار می دهد )راواری و هوم،  

تعداد  ( نشان داد که با افزایش فواصل آبیاری اجزای عملکرد شامل  1389رزمی و همکاران ) پژوهش  

( نیز  1389خشوعی و همکاران )  .یافتتعداد غلاف در بوته کاهش    و   عملکرد دانه   ، دانه در بوته، وزن صد دانه

ش  نعملکرد دانه تحت تاثیر ت و  تعداد غلاف در گیاه  ،تعداد دانه در گیاه،  تعداد دانه در غلافکه    بیان نمودند 

  ، عملکرد دانه ( نشان داد که  1389وبی و همکاران ) جننتایج حاصل از اجرای آزمایش  د.  نکاهش یافت  رطوبتی 

در بررسی اثر تنش    .کاهش یافت  خشکی لاف، تعداد دانه در غلاف و درصد روغن دانه تحت تاثیر تنش  غتعداد  

  میزان پروتئین دانه   آبینش  ت( مشاهده نمودند که با افزایش  1389محسن بیگی و همکاران ) خشکی بر سویا  

 دار ولی روغن دانه افزایش معنی داری نشان داد. کاهش معنی عملکرد دانه  و

روی  بر    پژوهشیطی    (1381ایزانلو و همکاران )  ،های تحمل به خشکیترین شاخص بهتعیین    رایب

  واکنش   ی، اکثر صفات مورد بررس کل نسبت به تنش خشکی  در  ند که  به این نتیجه رسید ارقام تجاری سویا،  

  همچنین   .پیدا کردآسیب بیشتری    دیگر  ن عملکرد دانه نسبت به صفاتبیمنفی نشان می دهند که در این  

تعداد دانه در    و   کاهش وزن هزار دانه علت    به ( گزارش نمودند عملکرد دانه سویا  1381دانشیان و همکاران )

با تشدید تنش  پروتئین دانه  که مقدار    متوجه شدند . آنها همچنین  ی کاهش یافترطوبتاثر تنش    ، درگیاه

 داشت. تاثیر منفی دانه روغن   و  تنش در عملکرد پروتئین  کل اما در یافت، روغن دانه افزایش و مقدار کاهش 

 سیلیس  -2-2

 اه یگ در سی لیس  فیوظا -1-2-2

 . یحفاظت و  یساختمان ،ی کیولوژی زیف فی وظا ؛ وظیفه اصلی را بر عهده دارد سه  اناهیگ در  سیلیس 
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های که با تقویت دیواره کانال   اشاره نمود   افزایش اکسیژن   می توان بهوظایف فیزیولوژیکی سیلیس در گیاه  از  

کاهش    همچنین  ،صورت می گیرد  توسط ریشه  اکسیژن  جهت جذب  شده و بهرانشیم انجام  ئهوایی بافت آ

نیز از دیگر وظایف فیزیولوژیکی سیلیس می    واکنش با فسفر   و   نز گ کاهش سمیت فلزات سنگین مثل من  تعرق، 

 . باشد 

  در   مقاومت  شیافزا  باعث  که  ی سلول  وارهید  در   تراکم  به  مقاومت  سیلیس می توان به  یساختمان  فیوظابرای  

گیاه شده    ییهوا  اندام  و  ساقه  در  استحکام  شیافزا  همچنین موجب.  اشاره نمود  شود  یم  یخاک  نفوذ  دوره  طول

  در   یر ینورگ  تیوضعایجاد می شود را کاهش می دهد. بهبود    یط یمحتوسط شرایط    که   ساقه  ی دگیخواب  که 

 .(1986  ،و هادسون سانگستر. )نیز یکی دیگر از وظایف ساختمانی سیلیس می باشد  اهیگ

  به   مقاومتو  مثل حشرات و غیره  های زنده  تنش مقاومت به    می توان به  وظایف حفاظتی سیلیس در گیاهاز  

رشد   و باعث بهبود توسعه سیلیسیوم. همچنین اشاره نمود شوریو  خشکی انند محیطی م  زندهغیر های تنش

سیلیس  ند که  دریافت(  1985کافمن و همکاران ) در پژوهشی    . (1969وهاندرک،  ز)جون  د گردو عملکرد گیاهی می 

بازی    برای گیاه   جره را که نقش پن   می کند   های نوری لوله   حفره و   ایجاد   در گیاه   گیاه،   اپیدرم و کرک موجود در  

به تنظیم تعادل    سسیلی  همچنین تسهیل می کند.    را  انتقال نور به اندام فتوسنتز کننده   و توسط آنها  کنند،می 

 . (1993کند )والاس، آنیونی )با مقاومت بیشتر گیاه به ورود آهن و آلومنیوم( کمک می   -کاتیونی 

 های محیطی تاثیر سیلیس بر تنش   -2-2-2

های  بهبود خصوصیت مکانیکی بافتمی توان به    بین آنها  که از  در گیاه دارد های متعددی  نقش   سیلیس

اثر   کاهش سمیتوهای زنده و غیر زنده  ایی، افزایش مقاومت به استرس ن مواد غذ زبهبود توا  ، گیاه مواد    در 

کاهش انواع    موجبسیلیس    عنصر  (. 1994چریف و همکاران،    ؛1997د )کورالس و همکاران،  نمواشاره  معدنی  

سیستم    نمودن   با تحریک   همچنین و سرمازدگی شده است.  سمیت عناصر    ،ها از قبیل شوری، خشکیتنش

هایی نظیر واکوئل  آنتی اکسیداتیو در گیاه، تشکیل کمپلکس با فلزات سنگین و انتقال فلزات سنگین به اندام
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های گیاهی، باعث کاهش اثرات تنش و سمیت فلزات سنگین در گیاهان می شود )لیانگ و همکاران،  سلول

منگنز را کاهش دهد )لیانگ و همکاران،  های آلومینیوم، آهن و  توانسته اثرات سمی یون  سیلیس  (. کود 2005

که تحت  در نشاهای خیار  مصرف سیلیس    با  که  دریافتند (  2008هاتوری و همکاران )در پژوهشی  (.  1996

د  رفتننتیجه گ  اینگونهو    یافت   کاهشفضای بین سلولی برگ  موجود در    2Co غلظتتنش اسمزی قرار داشتند،  

طریق سیلیس از    از اینهای مزوفیل برگ شده و  باعث کاهش آسیب به بافت  در شرایط تنش  که سیلیس

( دریافتند که با ته نشین  2006کاهش فتوسنتز در شرایط تنش جلوگیری نمود. موریلو آمادور و همکاران )

با   و  آوندها در شرایط تعرق زیاد جلوگیری کرده  از فرو ریختن  شدن سیلیس در دیواره سلولی آوند چویی 

(  2000های انجام شده توسط فلاح )حکام ساقه موجب کاهش ورس بوته می شود. نتایج مربوط به آزمایش است

 نیز نشان داده است که تیمارهای سیلیس تاثیر خاصی را بر کلروفیل برگ نمی گذارد. 

چندان چشمگیر نبوده و تنها    ، اثرات مثبت سیلیس شرایط مطلوب  که در  به نظر می رسد اینگونه  

)لوین و ریمن،    شود   سیلیس مشاهده می  مفید که گیاهان در معرض شرایط تنش قرار می گیرند، اثرات  زمانی  

مستحکم    غشای سلولی گیاه  باعث می شود که(. این عنصر  2000؛ ایوازاکی و همکاران،  1991؛ اپستین،  1996

نفو    گردد ).  (1388د )محقق و همکاران،  ده   می  را کاهش  انتخابیوذیذیری غیردر گیاه    و   (2009اپستین 

که افزایش سیلیس اثرات سودمندی بر رشد بسیاری از گیاهان  علاوه بر این  ( دریافتند 1991همکاران )اپستین و  

های زیستی )بیماری و آفات( و غیرزیستی )شوری و فلزات سنگین( نیز تاثیر  بر مقاومت در برابر تنش  ، دارد

سیلیس به عنوان یک عنصر مفید برای گیاهان شناخته شده است که  ( نیز اعلام کرد،  2005می گذارد. مریل )

های سیلیس در افزایش مقاومت گیاهان در برابر  موجب افزایش مقاومت گیاهان به آفات می شود. یکی از نقش

مکمل  (. 1386باشد )خوشگفتارمنش، هیف قارچ می  های اپیدرمی در مقابلها، استحکام سلول آفات و بیماری 

ای استفاده  تولید محصولات گلخانه   درو در اروپا  برنج    و  در تولید نیشکر  چینو    کره  ،ژاپنر کشورهای  د  سیلیس

 (. 1990و اوا،    وتد )کاگردمی 
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 علایم کمبود سیلیس  -۳-2-2

های  و نشانه   آن شدیدا کم می شود  رشد رویشی  یافته،  کاهش  گیاه  در  تولید دانه  کمبود سیلیسبر اثر  

وشیدا و همکاران،  ینمایان می شود )  گیاه   های بالغ در بافت مردگی برگ و  پلاسیدگی گیاهان  کمبود، مانند  

زده و  به هم    را نیز   گرده افشانی  شده و ها  برگ پلاسیدگی    و   گیاهان سبب بدشکل شدن   بعضی از (. در  1969

کمبود سیلیس، خشک شدن   از اثراتیکی دیگر  .  (1977د )تاکاهاشی و مایاک،  گرددانه تشکیل نمی   در نتیجه

گندمیان نقاط سوخته    ثل غلات و و در برخی از گیاهان، م  یافته ، زیرا در شرایط کمبود تعرق افزایش  استگیاه  

های هوایی  در قسمتبخاطر تجمع    و آهن  منگنز دلیل آن مسمومیت  روی برگ مشاهده می شود، که    بر   ای

 (. 1967)ولامیز و ویلیامز،  می باشد  آنها کم استگیاه که غلظت سیلیس در 

 های رشدیبر عکس العملتاثیرات سیلیس   -۴-2-2

  دهد یی که در گیاهان رخ می هااز تاثیرات سودمند سیلیس می توان به مقاومت گیاه در برابر انواع تنش 

لیس در گیاه بهتر آشکار می  نقش سی  ، گیردبها قرار  این تنش تاثیر  که گیاه تحت    واقع زمانید؛ در  کرداشاره  

(.  2004های زیستی و غیر زیستی )ژو و همکاران،  تنش  طبقه بندی نمود:   به دو دسته   ا را می توان هگردد. تنش 

های  د و از تنش نمو  اشاره  های گیاهیپاتوژن   و  حشرات  ، آفت  ،ایهای ریشه توان به انگل های زیستی می از تنش 

 (. 2006، )ماو یاماجیکردو سمیت فلزهای سنگین اشاره  خشکی ،شوری  می توان به غیرزیستی

به    اتفاقشان متفاوت است که این  مقاومت و بردباری ها  در برابر این تنش   مختلف   های گیاهیگونه 

محیطی مثل تغذیه معدنی    البته شرایط های گیاهی میباشد.  های ژنتیکی متفاوت در انواع گونه دلیل شاخصه 

ها در ارتباط است )لیانگ،  با افزایش یا کاهش مقاومت و بردباری گیاهان در برابر این تنش  ایگونه  گیاه نیز به 

  به نظر می رسد سیلیس در شرایط تنش شوری   بیان نمودند که  (2007)ن  لیانگ و همکارادر پژوهشی    (.1992

  سیلیس   با رسوب  دارد.  را  رشد و جذب برخی از عناصر در گیاه   ،ملکردعتاثیر بسیار زیادی در افزایش  خشکی    و



 

28 
 

 

آب در شرایط تنش    از دست رفتناین طریق از    از   گیاه  و   یافته درصد کاهش   30تا   گیاه تعرق   قدار، مبرگدر  

 . جلوگیری به عمل می آورد رطوبتی

رخ می  که این تاثیرات زمانی   به این نکته اشاره نمود  در گیاه باید   سفی سیلیندر خصوص تاثیرات م

  قرار بگیرد های مختلف زیستی یا غیرزیستی  تنش   انند که گیاه تحت تاثیر شرایط غیر طبیعی محیطی م  دهد 

و    که عملکرد   می توان به تنش شوری اشاره نمود  های غیر زیستیتنش   جمله (. از  2001،  داتنف و همکاران)

،  داتنف و همکاران)  در مناطق گرم و خشک جنوب کشور تحت تاثیر قرار می دهد   وصخص  گیاهی را به   رشد 

 ،با کاهش جذب سدیمسیلیس    دریافت کننده  گیاهاندانه در    بالای(. افزایش بیوماس گیاهی و عملکرد  2001

،  و خشکی  شوری  تنش  شرایط   در(.  2199)لیانگ،    می باشد   مرتبط  ، 2COجذب بیشتر  و  افزایش جذب پتاسیم

. گزارش شده  رخ می دهد های آنتی اکسیدانی  افزایش توانایی دفاعی آنزیم   ر اثر بسیلیس، بیشتر    مثبت تاثیرات  

باید  و    شده توسعه دیواره سلولی در ناحیه رشد  به واسطه  رشد طولی سلول    موجب افزایش  سیلیس   که   است

  به عنوان یک حامل مکانیکی شرایط تنش    که سیلیس تاثیری بر تقسیم سلولی ندارد. سیلیس تحت   بیان نمود

از    ، که به موجب آنشود  سخت   دیواره سلولی استوانه آوندی و بافت آندودرمی  می گردد باعث    عمل نموده و 

(. اما در مورد  2001د )داتنف و همکاران،دهافزایش می   را  رشد طولی ریشه  حفاظت می نماید و  استوانه آوندی

ها هنوز  د گفت که این مکانیسم یبرد، بابوسیله آنها سیلیس اثرات مخرب شوری را از بین می هایی که  مکانیسم

به درستی شناخته نشده اند و تحقیقات بیشتری جهت شناسایی مکانیسم های درگیر مورد نیاز است )داتنف  

تحت شرایط تنش در  ر تاثیراتی که سیلیس اکثاین است که باید عنوان نمود (. نکته ای که 2001و همکاران، 

پوست و    ، های مختلف گیاه مثل برگ، ریشهجهت افزایش رشد و عملکرد گیاهی می گذارد با رسوب در اندام 

 (. 2001، داتنف و همکاران) میشود های آنتی اکسیدانی حادث افزایش فعالیت آنزیم 
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 پرولین -۳-2

 تجمع پرولین در گیاه  -1-۳-2

دیده می  گیاهان    از جمله جانداران    بیشتر   است که درتجمع پرولین آزاد    ،یک پاسخ عمومی به تنش 

  های گیاه سالم تجمع می یابد. در تمام اندام  طی تنش خشکی در   (. پرولین در1990)اسکریر و موندای،    شود

در  هستیم  هابرگ   نتیجه  شاهد  را  پرولین  تجمع  ضمنبیشترین  ت  ا.  سلولیپرولین    جمع محل  سطح    ، در 

یر چندانی نداشته ولی در  یتغ  مقدار پرولین  های کم،(. در تنش 1981پالگ،  و  آسپینال  می باشد )    سیتوپلاسم

 (. 1374)جلیلیان،   پرولین را داریمبار افزایش  26  حدودا های شدید تنش

ه اند که  نمودپیشنهاد    چهار دلیل   تنش   زمان( برای افزایش تجمع پرولین در  1996لوتز و همکاران ) 

 :موارد ذیل می باشند شامل 

 آن از طریق آوند آبکشی   انتقالکاهش . 1

 تحریک سنتز آن از اسید گلوتامیک . 2

  هاتخریب و اختلال در فرآیند سنتز پروتئین . 3

 جلوگیری از اکسیداسیون آن در طول تنش . 4

 یهای زیستی و غیر زیستنقش پرولین بر تنش  -2-۳-2

د  یاس   افزایش غلظت  د عمومی ترین و فراوان ترین پاسخی که مشاهده می شو  ،محض ایجاد تنشبه  

  تنظیم   به عنوان یک   (. پرولین 2009؛ سوریان و چالرمپول،  1999)کوزنتسوو و شویاکووا،    است  آمینه پرولین

ب  و همچنین  اسمزی  کننده کند.  می  عمل  تنش  برابر  در  کهمحافظ  این شکل  متقابلمستقیم  ه  اثری  با    ا 

ها و ساختار طبیعی غشاهای زیستی تحت شرایط  به حفظ شکل پروتئین  روش ها داشته و از این  مولکول ماکرو

شویاکووا،   و  )کوزنتسوو  کند  می  کمک  ذخیره  (.  1999تنش  می  محل  سیتوسل  معمولا    که د  باش پرولین 
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(. از  1991  د )کتچوم و همکاران، فعالیت دارتنظیم اسمزی سیتوپلاسمی    در که به طور به سزایی    ستمحلی

می  بر روی غشای سلول    NaCl  اثر  کاهش  ثبات غشایی و باعث  و    استبسیار فعال    این ماده   لحاظ اسمزی 

و شوری  خشکی    تنش  فشار اسمزی نسبت به  ادل نمودن(. نقش مثبت پرولین در تع1998)منصور،    گردد 

گیاه در  محققین  همکاران،   انتوسط  و  )گینزبرگ  یونجه  مانند  استوارت،    ، (1998مختلف  و  )رایاپتی  ذرت 

 ( گزارش شده است.1996)کیوسو،   شاهی گوش موشیو ( 1991

  و غلظت پرولین  د و همبستگی مثبت بین  یاب می   افزایش  اعمال تنش خشکی غلظت پرولین در برگبا  

بیشتر روی می دهد )سی  سازوکار تجمع پرولین    ،نشان می دهد که در ارقام دارای برگ نازکتر  سطح ویژه برگ 

 (.1383سه مرده و همکاران،  و

غلظت بالای    ی مانند دمای بالا وها در برابر اثرات مختلفغشاها و پروتئین  حافظت از م موجب    پرولین

های هیدروکسیل عمل می نماید )کلاوسن،  همچنین به عنوان پاک کننده رادیکال  شده وهای معدنی  یون 

2005 .) 

  به   نیپرول  ساز  و  سوخت  روی  بر  دوروم  گندم  یهااهچه یگ  در  یشور  و  ی خشک  تنش  اثرات  یبررس   با

  و   افته ی  کاهش  دروژنازی ده   ن یپرول  م یآنز  ت یفعال  ، یشور   و   ی رطوبت  یهاتنش   یط   در   که   دند یرس   جه ینت  نیا

  در   نیپرول   غلظت  شیافزا   به   منجر   مسئله  نیا  که  ابد ی یم  ش یافزا  کیلیکربوکس-5-  ن یپرول  دلتا  م یآنز  تیفعال

روی   تواند   یم  محلول  نیپرول .  (1997،  همکاران  و  ی ونیمات)   شود  ی م   تنش  تحت  یهااهچه یگ   ت یحلال  بر 

  ی رابطه   و این به علت برقراری   د دگر   ن یآلبوم  شدن  ی عیطب  ر یغمانع از    و   هگذاشت  ر یتأث  مختلف   یهان یپروتئ

  ی هالکول و م  آبدوست  کل  سطح  ش یافزا  دلیل  به   که   است  هان یپروتئ  ز یگر  آب  سطح  و  نیپرول  لکولوم  ن یب  متقابل

  ی اتیح  تیاهم  حائز  ها، این پدیدهتنش  تحت  سلول  توپلاسم یس   در  .ابد ی  یم  شی افزا  آنها  یداریپا  ، ینیپروتئ

  و   گرفته قرار   ن یپرول  توسط   شده   جاد یا  سازوکار  نیا  ر یتأث  تحت   زین  هام ی آنز(.  1981پلاگ،    و  د )آسپینالهستن
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، تجمع  هام یآنز  محافظت  جهت  در  یکی از عوامل  کهیبطور .  شوند   ی م  محافظت  دوخ  ینیپروتئ   ساختمان  لیدل  به

 (. 1997یف نژاد و همکاران، ز) است شده ی معرف پرولین

 خارجی پرولین در گیاهانتأثیر کاربرد  -۳-۳-2

  کاهش   در گیاه  ت تنش اکسیداتیواارسخ  و های آزاد  رادیکال اثرات    شودمی  کاربرد خارجی پرولین سبب

نشان داد که  گیاه باقلا    برگ   بر در زمان تنش فرابنفش    (. بررسی محلول پاشی پرولین2000)منصور،    یابد 

با اعمال پرولین نسبت به شرایط بدون تنش  سطح برگ  و  کارتنوئید ، bو  a، مجموع کلروفیلb   و  aکلروفیل

فعالیت آنزیم  و  افزایش  تحت محلول پاشی پرولین  فعالیت آنزیم کاتالاز  افزایش می یابد. در همین آزمایش  

عمال و  ؛  2012زلاتو و همکاران،  ؛  2013یافته است )هوگو،  آسکوربیک پراکسیداز و آنزیم پراکسیداز کاهش  

 (. 2015ن، همکارا

کاهش خسارت گردید.پرولین    باعثبا اعمال تنش شوری    همراه  محلول پاشی پرولیندر گیاه برنج  

)خوان    شد اثرات مخرب تنش  باعث کاهش  ای عملکرد شد چون زمانع از کاهش بیش از حد عملکرد دانه و اج

 (. 2015؛ صدیقه و همکاران، 2008و همکاران،  

داشت    تاثیر مثبت   تر گیاه و  خشک  وزن  ارتفاع گیاه،  بر سطح برگ،    محلول پاشی پرولیندر کیوی  

باعث  میلی مولار پرولین    25کاربرد  (  2016در پژوهش عبدالحمید و همکاران )(.  2014)محمودی و همکاران،  

 .افزایش یابد   و همچنین پارامترهای رشدی در گیاه شنبلیله وسنتزی  های فترنگیزه  و  کارتنوئید  شد 

ذرت،  سیب زمینی،  بررسی مطالعات دیگر نشان داده است که محلول پاشی پرولین در گیاهان تنباکو،  

  تعداد شاخه، وزن خشک و عملکرد ارتفاع گیاه،  سطح برگ،    شامل های رویشی  پارامتر   سبب شد گندم  و  سورگوم  

 (. 2015و همکاران،  ی )یسر افزایش یابد 
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 فصل سوم

 هامواد و روش 
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 زمان و محل اجرای آزمایش -۳-1

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود واقع در    1398ش در سال  پژوهاین  

  25درجه و    36آزادشهر اجرا شد. شهرستان شاهرود در عرض جغرافیایی  -جاده شاهرود  8شهر بسطام کیلومتر  

دقیقه شرقی از نصف النهار گرینویچ واقع شده و میانگین    57درجه و    54دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  

ساس اطلاعات  امتر است. منطقه بسطام دارای اقلیم سرد و خشک است و بر    1367ارتفاع آن از سطح دریا  

میلی متر گزارش شده است.    8/215  ،98-97ر ایستگاه هواشناسی میانگین بارندگی سال زراعی  ثبت شده د

درجه سانتیگراد اعلام کرده  5/15را    98-97ایستگاه هواشناسی شاهرود، میانگین درجه حرارت سال زراعی  

 است. 

 مشخصات طرح آزمایش -2-۳

تکرار    3های کامل تصادفی و با  طرح پایه بلوک این آزمایش به صورت فاکتوریل با سه فاکتور در قالب  

روز( و  16هر    :3Iروز و  12هر  :  2I روز، 8هر    : 1I ها شامل مدار آبیاری با سه سطح )رانجام شده است. فاکتو

میلی مولار ( و محلول پاشی پرولین با سه   2S: 3 میلی مولار،   1S:  0 محلول پاشی سیلیسیوم با دو سطح )

ها در مجموع  باشد. تعداد تیمارمیلی مولار( می  3P :  05 میلی مولار و    2P :  52 میلی مولار،    1P:  0 سطح )

 بود.  54های آزمایش تو تعداد کل کر  18

گردید. سپس  اقدام به آماده سازی زمین  یک هفته قبل از کاشت با استفاده از گاوآهن برگردان دار  

  60متر و با رعایت فاصله بین خطوط    4کاشت به طول  ها تعیین شد. هر کرت شامل چهار خط  ابعاد کرت

 متر بود. سانتی

سانتیمتر انجام شد. فاصله دو بوته روی    5با دست و در عمق    1398تیر    4عملیات کاشت در تاریخ  

 سانتی متر در نظر گرفته شد. 8ردیف  
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 مشخصات رقم بذر -۳-۳

 که از گرگان تهیه شد. سویا استفاده شد    DPXم رقدر این بررسی از 

 کاشت، داشت و برداشت عملیات  -۴-۳

اولین آبیاری    1398تیر    5  کاشت بذر سویا به صورت دستی صورت گرفت و در  1389تیر    4  در تاریخ 

( به صورت منظم انجام  1398مرداد    30توسط سیستم آبیاری قطره ای انجام شد که تا شروع ساقه دهی )

 . گردید 

 .رز، عملیات وجین دستی با توجه به شرایط مزرعه در چند مرحله انجام شد های هجهت کنترل علف 

عمال تیمارهای دور آبیاری  به ااقدام    1398مرداد    30ها از تاریخ  ه تپس از ساقه دهی و استقرار کامل بو 

تیمار پرولین در  روز یک بار در نظر گرفته شد.    16و    12،  8های دور آبیاری به ترتیب  شد. برای اعمال تیمار

  که منبع آن متاسیلیکات سدیم بود  میلی مولار و تیمار سیلیس  50و    25 های صفر، شهریور با غلظت 2تاریخ 

ها میلی مولار به صورت محلول پاشی اعمال گردید. محلول پاشی   3و    ی صفرهاشهریور با غلظت   4در تاریخ  

 های سویا کاملاً خیس شدند.رگشد به نحوی که ب  لدر ابتدای صبح و در هوای صاف اعما

اندازه  نظر،  گیری شاخصبه منظور  مورد  اثر حاشیهردیف های  برای حذف  در کرت    ، ایهای کناری 

اولین نمونه  برداری شد.  سانتی متر از ابتدا و انتهای کرت اقدام به نمونه   50حذف و از دو ردیف وسط با کسر  

 هابرداری نهایی در زمان رسیدگی فیزیولوژیکی دانه و نمونه   شهریور  18در تاریخ    برداری پس از گلدهی گیاهان 

 صورت گرفت. آبان 10در تاریخ 
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 صفات زراعی و مورفولوژیک -5-۳

 وزن خشک گیاه  -1-5-۳

  منتقل کردن بوته از هر کرت به عنوان نماینده برداشت گردید و پس از    5برای وزن خشک گیاه تعداد  

به  توسط دستگاه آون درجه سانتی گراد   75به آزمایشگاه به صورت مجزا در پاکت قرار داده شدند و در دمای 

وزن شدند.   گرم  یک دهم   ها با ترازوی دیجیتال با دقت ساعت خشک شدند. پس از این مدت نمونه   48مدت  

 گیری شده و عدد آن ثبت شد. گینها میانسپس از داده 

 ارتفاع بوته  -2-5-۳

 ثبت گردید.و  گیری   گینپس میانس و  شد  بوته بر حسب سانتی متر اندازه گیری   5ارتفاع 

 قطر ساقه -۳-5-۳

 گینپس میانس اندازه گیری و  قطر ساقه پنج بوته  توسط دستگاه کولیس با دقت یک دهم میلیمتر  

 ثبت گردید. و  گیری 

 عملکرد و اجزای عملکرد -6-۳

ال  غرا اش   عملکرد نهایی بر حسب گرم با اندازه گیری وزن خشک گیاهانی که یک متر مربع از هر کرت

غلاف در    تعداد محاسبه شد. اجزای عملکرد در گیاه سویا شامل    اه، پس از در نظر گرفتن حاشیه کرده بودند 

 گیاه، تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه می باشد که مورد اندازه گیری قرار گرفت. 

 صفات فیزیولوژیک -7-۳

 های فتوسنتزی رنگیزه  -1-7-۳

استفاده     Non macerationکلروفیل کل و کارتنوئید از روش ،  a  ،b  کلروفیلبرای تعیین غلظت  

   (DMSO)د سولفوکسی  لیتر دی متیل میلی   5نمونه برگ تازه از هر تیمار آزمایشی در    رم گمیلی   50ابتدا  شد.  

  های برگی در آون قرار داده شد. سپس جذب نوری عصاره ساعت    4به مدت  درجه سانتیگراد    65در دمای  
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نانومتر اندازه گیری شد. اعداد به دست    665و    649،  480های  در طول موج دستگاه اسپکتروفتومتر    توسط 

تنوئید بر حسب  وسپس کلروفیل کل و کار   و    bو   aکلروفیل های مربوطه جایگذاری شده و ابتدا  آمده در فرمول 

 (. 1978)هیسکوکس و ایسرالسیتام،  میلی گرم بر گرم وزن تر برگ محاسبه گردید 

Chl a = (12.47×A665) - (3.62×A649) 

Chl b = (25.06×A649) - (6.5×A665) 

Chl t = Chl a + Chl b 

C = ((1000×A480)-(1.29 Chl a – 53.78 Chl b))/ 220 

 محتوای نسبی آب برگ  -2-7-۳

صبح از آخرین برگ توسعه یافته به طور    10برای اندازه گیری محتوای نسبی آب برگ در ساعت  

پلاستیکی بر روی یخ قرار گرفت و به آزمایشگاه    ایکیسه   ونه گیری صورت گرفت و هر کدام درتصادفی نم

ها در  ها بلافاصله در آزمایشگاه با ترازوی دقیق اندازه گیری شد و سپس تمام نمونه نمونه   تر منتقل شد. وزن  

  24قرار داده شد. پس از  درجه سانتیگراد   4ساعت در یخچال و در دمای    24آب مقطر قرار گرفت و به مدت  

درجه سانتیگراد    70ساعت در دمای    24ها مجدداً به مدت  ساعت وزن اشباع برگی اندازه گیری شده و برگ 

در آون قرار داده شده و وزن خشک هر نمونه به دست آمد. با قرار دادن اعداد حاصل از فرمول، محتوای نسبی  

 (. 1990آب برگ به دست آمد )ریچی و همکاران، 

RWC= ((Wi-Wd) / (Wf-Wd)) ×100 

 هدایت روزنه ای -۳-7-۳

ای، از جوان ترین برگ توسعه یافته استفاده شد. در هر کرت سه برگ  گیری هدایت روزنه جهت اندازه

اندازه گیری شد و    ساخت کشور هلند،  Neterlandمدل    پرومتر   دستگاه ای برگ توسط انتخاب و هدایت روزنه 

 گیری شده و ثبت گردید.  گینا میانهسپس از داده 
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 سدیم و پتاسیم بذر  -۴-7-۳

اندازه گیری میزان سدیم و پتاسیم، نمونه  با    خشک گردید و سپس  آون   بذر توسط های  به منظور 

را داخل بوته چینی ریخته و در    شده  به مقدار یک گرم از بافت خشک   پس از آناستفاده از آسیاب پودر شد.  

  10ها  درجه سانتیگراد به مدت پنج ساعت قرار داده شد. سپس به هر کدام از نمونه   550داخل کوره در دمای  

دقیقه    20میلی لیتر اسید کلریدریک دو نرمال اضافه گردید و پس از قرار گرفتن در حمام بن ماری به مدت  

  ها با دستگاه فلم فتومتر میلی لیتر رسانده شدند. سپس نمونه   100و صاف شدن توسط کاغذ صافی، به حجم  

Jenway  ،(. 1961قرائت شدند )چاپمن و پرات 

 پرولین -5-7-۳

لیتر  میلی   10رم بافت زنده گیاهی در  گمیلی  500ابتدا    ،به منظور اندازه گیری محتوای پرولین برگ

لیتر  میلی   2یه و  صفسپس مخلوط را با کاغذ صافی ت  ، ساییدهدرصد اسید سولفوسالیسیلیک در هاون    3محلول  

گرم    1/25لیتر معرف اسید نین هیدرین) حاصل از افزودن  میلی   2از عصاره حاصله را در لوله آزمایش ریخته و  

میلی لیتر اسید استیک گلاسیال به آن اضافه گردید.    2و  میلی لیتر اسید استیک گلاسیال(    30نین هیدرین به  

درجه سانتیگراد قرار گرفتند، پس از خروج    100ساعت در بن ماری و در دمای    1ها به مدت  رحله بعد لوله در م

میلی لیتر تولوئن به محتوای حلاله اضافه و    4دقیقه نگهداری شدند. سپس   30ها در حمام یخ به مدت  نمونه 

اق ثابت قرار گرفتند. در این مرحله  ها مدتی در دمای اتثانیه به وسیله ورتکس مخلوط شد. لوله   30به مدت  

ن به  وئلو نانومتر با استفاده از ت  520دو لایه مجزا ایجاد و سرانجام جذب نوری لایه رنگی فوقانی در طول موج 

اسپکتروفتومتر به وسیله دستگاه  تیمار شاهد  پرولین  W-Visible Jenway  عنوان  و مقدار  بر حسب    قرائت 

 (. 1973ن گردید )بیتس، تعیی میکرومول بر گرم ماده تر 
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 ها ل دادهیتجزیه و تحل -8-۳

   LSDها از آزمون  و برای مقایسه میانگین MSTAT-cها با استفاده از نرم افزار  تجزیه و تحلیل داده 

 ترسیم شدند.   Excelدرصد استفاده شد. نمودارها نیز با استفاده از نرم افزار  5در سطح احتمال  
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 فصل چهارم

 نتایج و بحث
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 صفات مورفولوژیک -1-۴

 وزن خشک گیاه -1-1-۴

بر وزن خشک گیاه    سنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل دور آبیاری و محلول پاشی سیلی

 (. 2- 4دار است )جدول معنی   %5در سطح  

روز بین کاربرد و عدم کاربرد سیلیس تفاوت    8تنها در دور آبیاری     ها،با توجه به مقایسه میانگین داده 

گرم اختلاف معنی داری با    43/15روز، وزن خشک گیاه با    8معنی دار مشاهده شد، بطوریکه در دور آبیاری  

گرم    43/15در شرایط عدم کاربد سیلیس داشت. همچنین وزن خشک گیاه    گرم(  12/10وزن خشک گیاه )

( اختلاف معنی دار مشاهده  82/11روز )   16رد سیلیس با وزن خشک گیاه در شرایط آبیاری  در شرایط کارب

ها در مقابل آفتاب و در نتیجه افزایش  رسد مصرف سیلیس باعث جهت گیری برگ به نظر می   (. 1-4)نمودار    شد 

د موجب افزایش  ، و افزایش فتوسنتز و عملکر( 2012،  و همکاران  شود )گوتارادی فتوسنتز و عملکرد گیاه می 

( انجام شد دریافتند که کاربرد سیلیس  1390در آزمایشی که توسط گلچین و عزیز آبادی )  شود.وزن خشک می 

 شود.دار وزن خشک کل در این گیاه می در گلرنگ موجب افزایش معنی

 
 سویا  گیاه خشک وزن بر  سیلیس پاشی محلول و آبیاری دور متقابل ( اثر1-4نمودار )
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 ارتفاع بوته  -2-1-۴

  % 5سیلیس بر ارتفاع بوته در سطح    اثر اصلی فاکتور   فقط   نشان داد که   هاداده   نتایج تجزیه واریانس 

 (. 2-4)جدول  شد معنی دار 

ها، بیشترین و کمترین ارتفاع بوته به ترتیب مربوط به محلول پاشی  با توجه به مقایسه میانگین داده 

دار  متر بود که از نظر آماری با هم اختلاف معنی سانتی  94/52و    56/ 75میزان    هبو عدم کاربرد سیلیس  سیلیس  

 (. 2- 4داشتند )نمودار 

گ شدن سلول  تواند ناشی از دخالت این عنصر در بزر تحریک رشد گیاه در نتیجه مصرف سیلیس می 

(  1389( و نصری و خلعتبری )1387(. نصری و همکاران ) 1982و یا تقسیم سلولی باشد )الواد و همکاران،  

در شرایط   علت کاهش ارتفاع بوته  شود.اعلام کردند که مصرف سیلیس سبب افزایش ارتفاع بوته گیاه کلزا می 

ها و در نتیجه کاهش حجم و تعداد  سلول به دلیل کم شدن فشار تورژسانس  های مختلف  در پژوهش   راتنش  

 (. 2000؛کانگ و همکاران، 1983ها گزارش کردند )ویلسون،  سلول

 

 
 سویا  گیاه در بوته ارتفاع بر سیلیس پاشی محلول ( اثر2-4نمودار )
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 قطر ساقه  -۳-1-۴

معنی دار است   % 5سیلیس بر قطر ساقه در سطح  اثر اصلی فاکتورنتایج تجزیه واریانس نشان داد که 

 (.2-4)جدول

داده  میانگین  مقایسه  به  توجه  به  با  مربوط  ترتیب  به  ساقه  قطر  میزان  کمترین  و  بیشترین  ها، 

متر( بود که از نظر آماری با هم اختلاف  میلی  874/6و    504/7  با میزان )   و عدم کاربرد آن پاشی سیلیس  محلول 

 (.3- 4داری داشتند )نمودار معنی 

تیجه دست یافتند که قطر ساقه از جمله خصوصیات  های مختلف به این ن برخی محققین در پژوهش 

(  1999(. جکندرا ) 1389گیرد )حاج حسنی اصل و همکاران،  ژنتیکی گیاه است و تحت تاثیر تنش قرار نمی 

 گزارش کرد قطر ساقه همبستگی منفی با افزایش سطوح تنش دارد. 

 

 
 سویا  گیاه در ساقه قطر بر سیلیس پاشی محلول ( اثر3-4نمودار )
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 کل گیاهعملکرد  -۴-1-۴

گیاه  کل  پاشی پرولین بر عملکرد  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل دور آبیاری و محلول 

 (. 2-4دار است )جدولمعنی   %5سویا در سطح 

روز و   12شرایط دور آبیاری میزان عملکرد در از بین این تیمارها ها، با توجه به مقایسه میانگین داده 

روز و    16شرایط دور آبیاری  عملکرد در  با میزان    ،کیلوگرم در هکتار1408با    مولار پرولین میلی   25ربرد  کا

 (. 4-4)نموداردارند اختلاف معنی دار  کیلوگرم در هکتار  975.3با   مولارمیلی   25کاربرد  

های تعداد گره   ،هاتعداد شاخه در واقع میزان محصول سویا تحت تاثیر تراکم گیاهی در واحد سطح،  

بوته،  اندازه دانه می گلدهی  ساقه اصلی روی هر  و  پر شدن دانه  بندی،  بندی، دانه  و  ، غلاف  )دانشیان  باشد 

تفاع بوته، تعداد شاخه،  سویا باعث کاهش ار  ویشیتنش خشکی در طول دوره ر   تاثیر ، که  (1388همکاران،  

 (. 1382شود )شاهمرادی، وزن بوته، تعداد دانه، وزن دانه، تعداد غلاف، وزن غلاف و شاخص برداشت سویا می 

عوام موثر از  در   در  ل  گیاه  عملکرد  تنش خشکی    کاهش  به  شرایط  توان  هدایت  می  میزان  کاهش 

)لیو و    اشاره نمودکاهش رشد ریشه    و کاهش جذب آب در اثرکاهش سرعت سوخت و ساز کربن    ،ایروزنه 

 (. 2004همکاران، 
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 سویا  گیاه عملکرد بر پرولین  پاشی محلول و آبیاری دور متقابل ( اثر4-4نمودار )

 تعداد غلاف در بوته  -5-1-۴

نشان داد که اثر متقابل دور آبیاری و محلول پاشی پرولین بر تعداد غلاف    هاداده   نتایج تجزیه واریانس

- 4دار است )جدولمعنی  % 5و اثر متقابل دور آبیاری، محلول پاشی سیلیس و پرولین در سطح    % 1در سطح  

3.) 

روزه، بدون کاربرد سیلیس و    12غلاف در شرایط دور آبیاری    5/26بیشترین تعداد غلاف در بوته با  

  50روزه، بدون کاربرد سیلیس و کاربرد    8میلی مولار پرولین بدست آمد که با شرایط دور آبیاری    25برد  کار

روزه، بدون کاربرد سیلیس و پرولین در یک گروه آماری بودند    16میلی مولار پرولین و همچنین دور آبیاری  

 (. 1-4جدول )

تعداد غلاف در بوته    را  ه تنش خشکیترین جزء عملکرد سویا نسبت بحساس   پژوهشگران  از  تعدادی

و با ادامه    کاهش یافته  کنندههای رویشی و فتوسنتز توسعه اندام   می شود  باعث  رطوبتی   ند. تنشنمود  اعلام

یابد )دانشیان  ها افزایش می سقط غلاف   و  هاریزش گل نیز کاهش می یابد، از طرفی دیگر  رشد، مدت گلدهی  

بندی دارای بیشترین  ر اوایل دوران غلاف د(. وقوع تنش خشکی  2003؛ تارومینگکنگ و کتو،  1388و همکاران،  
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توان به اثر  (. از دلایل این امر می 2003غلاف و دانه در گیاه است )تارومینگکنگ و کتو،   دتاثیر بر کاهش تعدا

( نیز  1383(. کارگر و همکاران )1388ای تخمک اشاره کرد )شاهمرادی و همکاران،  هخشکی بر تقسیم سلول 

 های سویا، تحت تنش خشکی را گزارش دادند. کاهش تعداد غلاف در بوته 

 بوته در غلاف   تعداد بر پرولین و  سیلیس پاشی محلول و آبیاری دور  متقابل اثر - 1-4جدول 

 در بوتهتعداد غلاف   پرولین سیلیس دور آبیاری

 c33/13 مولار میلی 0  

 c83/13 مولارمیلی 25 عدم کاربرد سیلیس  

 ab83/22 مولارمیلی 50  روز 8هر 

 bc83/18 مولار میلی 0  

 bc33/17 مولارمیلی 25 کاربرد سیلیس  

 bc16 مولارمیلی 50  

 bc18 مولار میلی 0  

 a5/26 مولارمیلی 25 عدم کاربرد سیلیس  

 c67/13 مولارمیلی 50  روز 12هر 

 bc5/18 مولار میلی 0  

 bc83/16 مولارمیلی 25 کاربرد سیلیس  

 c17/15 مولارمیلی 50  

 abc83/19 مولار میلی 0  

 c67/12 مولارمیلی 25 عدم کاربرد سیلیس  

 c83/14 مولارمیلی 50  روز 16هر 

 bc33/18 مولار میلی 0  

 c14 مولارمیلی 25 کاربرد سیلیس  

 bc83/17 مولارمیلی 50  

درصد با هم   5در سطح احتمال  LSDهایی که در هر ستون حداقل دارای یک حرف مشترک هستند بر اساس آزمون میانگین

 داری ندارند. تفاوت معنی

 و طول غلاف  تعداد دانه در غلاف -6-1-۴

های مورد استفاده در این آزمایش  ها نشان داد که هیچ یک از تیمار نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده 

(، که حاکی از عدم تاثیر دور آبیاری، محلول پاشی سیلیس و  3-4دار نبود )جدولصفت معنی دو  بر روی این  

 است. و طول غلاف  پرولین بر روی تعداد دانه در غلاف
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ف، جزء موثر در تعیین عملکرد دانه سویا است و این عامل در کنترل ژنوتیپ گیاه  تعداد دانه در غلا

 (. 1998گیرد )گارنر، بوده و کمتر تحت تاثیر عوامل محیطی قرار می 

 وزن صد دانه  -7-1-۴

دور آبیاری بر وزن صد دانه گیاه سویا در    اثر اصلی فاکتور ها نشان داد که  نتایج تجزیه واریانس داده 

 (. 3-4معنی دار است )جدول %5سطح 

گرم    6/7روز آبیاری کمترین میزان وزن صد دانه    8ها نشان داد در شرایط  نتایج مقایسه میانگین داده 

روز    16روز و    12دار داشت. بین وزن صد دانه در شرایط  روز اختلاف معنی   16روز و    12بود که با شرایط  

 (.5- 4)نمودار  داری وجود نداشت و هر دو در یک گروه آماری قرار داشتند اختلاف معنی 

گی نیاز  آب مورد  قبیل  از  عوامل محیطی  تاثیر  دانه تحت  قرار می اوزن  و...  نیتروژن  تثبیت  گیرد  ه، 

های  ایجاد مکانیسمتواند به علت  بیشتر شدن وزن صد دانه در دور آبیاری بالاتر می   (.1987)کالاهام و توری،  

شدن دانه و کاهش اختلاف  سازگاری به تنش خشکی در طی دوران تنش، کاهش دمای هوا در طی دوران پر

شوند گیاه شدت تنش کمتری را  که در مجموع باعث می   باشد،پتانسیل آب بین محیط ریشه با خاک اطرافش  

شدن برای جذب مواد آلی و ازت ذخیره شده  طی این مرحله تجربه کند. ضمن اینکه توانایی بذور در حال پیر

تاثیر  ها در حفظ وزن صد دانه بذر تحت شرایط تنش خشکی بی های رویشی گیاه نظیر ساقه و برگ در بخش 

 (. 1391نیست )طباطبایی و همکاران، 
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 سویا  گیاه در دانه صد وزن بر آبیاری دور ( اثر5-4نمودار ) 

 

 

 

واریانس)میانگین مربعات( صفات مورفولوژیک تجزیه  - 2-4دول ج  

 منابع تغییرات درجه آزادی  وزن خشک گیاه ارتفاع بوته  قطر ساقه  عملکرد 

359/12894  047/12  127/42  تکرار 2 44/458 

649/534ns 1/262ns 34/580ns 1/576ns 2 ( دور آبیاریI ) 

85/378ns 352/5 * 701/195 * 34/929ns 1 ( سیلیسS ) 

1034/058ns 1/358ns 16/659ns 4/505* 2 اثر متقابل (IS ) 

92/101ns 0/402ns 25/227ns 18/815ns 2 ( پرولینP ) 

610/2589 * 0/463ns 63/318ns 24/729ns 4 ( اثر متقابلIP ) 

633/645ns 0/004ns 15/280ns 8/408ns 2 ( اثر متقابلSP ) 

1313/578ns 0/435ns 7/925ns 23/983ns 4  َاثر( متقابلISP ) 

597/911  942/0  494/39  خطا  34 10/690 

75/25  50/13  46/11  )درصد(   ضریب تغییرات  25/94 

ns باشد. درصد می 1و  5، *، ** به ترتیب نشان دهنده عدم معنی دار بودن و معنی دار بودن در سطح 
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 مورفولوژیکادامه تجزیه واریانس)میانگین مربعات( صفات   - 3-4جدول 

 منابع تغییرات درجه آزادی  تعداد غلاف در بوته  تعداد دانه در غلاف  غلاف  طول وزن صد دانه  

142/0  047/12  057/0  تکرار 2 270/477 

129/2 * 1/262ns 0/060ns 15/727ns 2 ( دور آبیاریI ) 

1/012ns 5/352ns 0/015ns 1/185ns 1 ( سیلیسS ) 

0/700ns 1/358ns 0/029ns 17/282ns 2 اثر متقابل (IS ) 

0/992ns 0/402ns 0/007ns 6/255ns 2 ( پرولینP ) 

1/299ns 0/463ns 0/041ns 74/178** 4 ( اثر متقابلIP ) 

0/985ns 0/004ns 0/002ns 11/671ns 2 ( اثر متقابلSP ) 

934/0  0/435ns 0/064ns 59/539* 4 َ( اثر متقابلISP ) 

567/0  942/0  036/0  خطا  34 19/859 

42/9  50/13  19/7  )درصد(   ضریب تغییرات  26/02 

ns باشد. درصد می 1و  5، *، ** به ترتیب نشان دهنده عدم معنی دار بودن و معنی دار بودن در سطح 

  

 صفات فیزیولوژیک -2-۴

 aکلروفیل  -1-2-۴

آبیاری و محلول پاشی پرولین در سطح  ها نشان داد اثر متقابل تیمار دور  نتایج تجزیه واریانس داده 

 (. 5-4دار است )جدول معنی   aبر کلروفیل  %5و اثر متقابل محلول پاشی سیلیس و پرولین در سطح   1%

روز و کاربرد    12در شرایط آبیاری    aبیشترین میزان کلروفیل  ها نشان داد  نتایج مقایسه میانگین داده 

مولار  میلی   25روز و کاربرد    16در شرایط آبیاری    aا میزان کلروفیل  لیتر پرولین بدست آمد، هر چند بمیلی   50

در یک گروه آماری قرار داشتند و کمترین میزان کلروفیل    روز و عدم کاربرد پرولین   8و شرایط آبیاری    پرولین 

a  (6- 4)نمودار روز بدست آمد  12مولار پرولین و دور آبیاری میلی  25در شرایط . 

کند،  کمبود آب به طور قابل توجهی میزان کلروفیل و ظرفیت فتوسنتزی کاهش پیدا می در شرایط  

ها و یا از طریق اختلال و آسیب  تواند به علت بسته شدن روزنه که علت این کاهش در ظرفیت فتوسنتزی، می 
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ی که محلول پاشی  (، در حال2002اند باشد )لاولور،  ها به کار رفته های ساختاری که در فتوسیستم به پروتئین 

اکسیدکربن را افزایش دهد و در نتیجه فتوسنتز  ی ای شده و میزان دتواند باعث افزایش هدایت روزنه پرولین می 

( نیز گزارش کردند که تیمار با پرولین  2013(. همچنین رشاد و همکاران )2007افزایش یابد )علی و همکاران،  

 ندر گردید.و کل در گیاه چغ a  ،bموجب افزایش کلروفیل 

 
 سویا  گیاه  در a کلروفیل بر پرولین  پاشی محلول و آبیاری دور متقابل  ( اثر6-4)نمودار 

 

 

 bکلروفیل   -2-2-۴

ها، اثر متقابل تیمار دور آبیاری و محلول پاشی پرولین در سطح  بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده 

 (. 5-4)جدول  شد دار معنی  %5و اثر متقابل محلول پاشی سیلیس و پرولین نیز در سطح  1%

میانگیننتایج   داد  داده   مقایسه  نشان  عدم  ها  شرایط  در  مختلف  آبیاری  دورهای  پرولین  در  کاربرد 

  25  در غلظت  bمیزان کلروفیل  در    روز  16و    روز  12  آبیاری  در شرایط   اختلاف معنی داری مشاهده نشد. ولی

 (. 7-4نمودار ) دار مشاهده شد پرولین اختلاف معنی مولار میلی  50و 
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نشان داد که    bمقایسه میانگین ما در اثر متقابل سیلیس و پرولین بر میزان کلروفیل همچنین نتایج 

  25رولین  پمولار با عدم کاربرد سیلیس و  در تیمار عدم کاربرد سیلیس و پرولین صفر میلی   ،در بین تیمارها

 . (8-4)نمودار  دار مشاده شد مولار اختلاف معنی میلی 

که   داد  نشان  ای  مطالعه  در  نتایج  اختلال  با  فتوسنتز  میزان  کاهش  خشکی  تنش  شرایط  تحت 

بیوشیمیایی همراه می واکنش  بازدارنده محیطی بسیار حساس بوده و    باشد، فتوسیستم نوری های  به عوامل 

 (2000شود )آنسل و همکاران،  می   PSIIتنش خشکی موجب خسارت به مرکز واکنش  

های کم تا حدود بسیار زیادی تحمل  پاشی در غلظتاستفاده از اسید آمینه پرولین به صورت محلول 

 (. 2011بخشد )دیوانایی و همکاران، های محیطی را بهبود می گیاهان به تنش 

 

 سویا  گیاه در b کلروفیل بر پرولین  پاشی محلول و آبیاری دور متقابل ( اثر7-4)نمودار 
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 سویا  گیاه  در b  کلروفیل بر پرولین  و سیلیس پاشی محلول متقابل ( اثر8-4)نمودار 

 کلروفیل کل  -۳-2-۴

و اثر    ها نشان داد که اثر متقابل تیمار دور آبیاری و محلول پاشی پرولین نتایج تجزیه واریانس داده 

 (. 5- 4دار است )جدول معنی  کل بر کلروفیل  %5و    %1در سطح   متقابل سیلیس و پرولین به ترتیب

با افزایش محلول پاشی پرولین ها  نتایج مقایسه میانگین داده    روز،   12در درو آبیاری    نشان داد که 

مولار پرولین و  میلی   25روز آبیاری و غلظت    12بین تیمار  ، به طوریکه  افزایش پیدا کرد  کل میزان کلروفیل  

 . (9-4)نمودار دار مشاهده گردید اختلاف معنی مولار آن میلی  50

از بین این  ها بر کلروفیل کل در اثر متقابل سیلیس و پرولین نشان داد  همچنین مقایسه میانگین داده

سیلیس  شرایط در  تیمارها   پرولینمیلی   50  کاربرد  و  کاربرد  شرایط    مولار  سیلیسو  کاربرد    کاربرد    25و 

دهد با محلول پاشی میزان بیشتری  (، که نشان می 10-4دار دارند )نمودار  اختلاف معنی  مولار پرولینمیلی 

 پرولین، کلروفیل کل نیز افزایش پیدا کرده است. 
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های فتوسنتزی، کاهش مقدار کلروفیل برگ و تخریب تشکیلات  تنش کم آبی موجب تخریب رنگدانه

می  همکاران،  فتوسنتزی  و  )کایزناک  ا  (. 2001گردد  بیوسنتز  در  افزایش  باعث  پرولین  پاشی  محلول  ینجا 

 (.  2007شود )علی و همکاران،  های فتوسنتزی در شرایط تنش می های فتوسنتزی و حفاظت از رنگدانهرنگدانه

 

 سویا  گیاه در کل کلروفیل بر پرولین  پاشی محلول و آبیاری دور متقابل ( اثر9-4)نمودار 

 

 

 سویا  گیاه   در کل کلروفیل بر پرولین  و سیلیس پاشی   محلول متقابل ( اثر10-4)نمودار 
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 کاروتنوئید  -۴-2-۴

ها نشان داد که اثر متقابل دور آبیاری و محلول پاشی پرولین بر کاروتنوئید  نتایج تجزیه واریانس داده 

 (. 5- 4دار است )جدول معنی   %1در سطح  

به مقایسه میانگین داده  با میانگینها  با توجه  به ترتیب  های  بیشترین و کمترین میزان کاروتنوئید 

تیمار میلی   777/3و  315/5) به  مربوط  برگ(  تازه  وزن  گرم  بر  آبیاری  گرم  دور  همرا  12های  به    50  ه روزه 

 (. 11-4مولار پرولین بوده است )نمودار  میلی 50روزه به همراه  16مولار پرولین و دور آبیاری میلی 

تایی  های کوتاه را گرفته و اکسیژن منفرد را به اکسیژن سه ها قادرند که انرژی زیاد طول موج کاروتنوئید 

(.  2008اکسیدانی خود را ایفا کنند )کینگو و ژوجون، های اکسیژن نقش آنتی تبدیل کنند و با گرفتن رادیکال

خریب تشکیلات فتوسنتزی  های فتوسنتزی، کاهش مقدار کلروفیل برگ و تتنش کم آبی موجب تخریب رنگدانه

دار مقدار کاروتنوئید مشاهده شده در این تحقیق  (. احتمالا کاهش معنی2001گردد )کایزناک و همکاران، می 

باشد، بدین معنی که کاتابولیسم  های لازم جهت سنتز کلروفیل و تخریب ساختمان آن می به دلیل کاهش فاکتور 

 (.1394)حاج غنی،  یابد آبی افزایش می کلروفیل در شرایط کم 

ها در اثر اختلال هورمونی  درس برگ و تواند به دلیل پیری زاین علت کاهش کاروتنوئید می علاوه بر 

( نیز در تحقیقات جداگانه  2016( و عبدالحمید)2013(. رشاد)1382آبی باشد )تایز و زایگر، ناشی از تنش کم 

 های چغندر و شنبلیله شد. د در برگ پاشی پرولین موجب افزایش کاروتنوئیمتوجه شدند محلول 
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 سویا  گیاه  در تنوئیدو کار  بر پرولین پاشی  محلول و آبیاری دور متقابل ( اثر11-4)نمودار 

 محتوای نسبی آب برگ  -5-2-۴

از  نتایج تجزیه واریانس داده  بر روی این صفت    فاکتورهای ها نشان داد که هیچ یک  مورد آزمایش 

 .( 6-4دار نشدند )جدول  معنی 

از عوامل دخیل در محتوای نسبی آب برگ، تقلیل رشد و فعالیت ریشه و افزایش تبخیر و تعرق جامعه  

)تارمینگگیاهی شناخته شده  و عملکرد گیاه  2003کو و کوتو،  اند  فتوسنتز  نهایت موجب کاهش  در  (، که 

( در تحقیقی بر روی گیاه ارزن بیان نمود، مقایسه میانگین  1394حاج غنی )  (.2007همکاران،  گردد )لک و  می 

پاشی سیلیس برای صفت محتوای نسبی آب برگ نشان داد از لحاظ آماری  اثر متقابل تیمار آبیاری و محلول 

 پاشی نبوده است.های محلول داری بین سطوح مختلف آبیاری در تیمارتفاوت معنی 

 ایهدایت روزنه   -6-2-۴

بر    و پرولین  پاشی سیلیس و محلول   ها نشان داد که اثر متقابل دور آبیارینتایج تجزیه واریانس داده 

 (. 6- 4دار است )جدول معنی   %5ای در سطح هدایت روزنه 
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روز، کاربرد    8در شرایط آبیاری  از بین تیمارها،  ها مشخص شد که  با توجه به مقایسه میانگین داده 

مولار  میلی   50روز،عدم کاربرد سیلیس و کاربرد    16آبیاری    شرایط با  مولار پرولین  میلی   25سیلیس و کاربرد  

 (. 4-4 جدولدار دارند )اختلاف معنی  پرولین

نشان کاهش هدایت روزنه  اثر کمبود آب  بسته ای در  تعرق که  شدن نسبی روزنه دهنده  و کاهش  ها 

های (. بسته شدن روزنه از اولین پاسخ1394زاده و همکاران، باشد )کریم رآیند خنک کننده گیاهان است می ف

ترین دلیل کاهش فتوسنتز در اثر تنش خشکی باشد.  رسد که عمده باشد و به نظر می گیاه به تنش خشکی می 

های نه محدود کند. عمده تفاوت اکسیدکربن را برای روزبسته شدن روزنه ممکن است قابلیت دسترسی به دی 

های برگ  ای بین تیمارهای رطوبتی احتمالا ناشی از اقدام گیاه به بستن روزنه مشاهده شده در هدایت روزنه 

 (. 1393روی آب جلوگیری شود )رضایی راد و همکاران، بوده تا از هدر 

افزایش    را  فضای روزنه   در  اکسیدکربنو میزان دی   ای پاشی پرولین در گیاهان هدایت روزنه محلول 

)علی و   و به رو خواهیم شد افزایش عملکرد ر با و  پیدا کرده افزایش  نیز  آن فتوسنتز گیاه  در نتیجه دهد که  می 

مولار نتایج  میلی   50مولار نسبت به  میلی   25(. در این بررسی مشخص شده محلول پاشی  2007همکاران،  

تر  پاشی پایینبهتری به همراه داشته که ممکن است به دلیل مقاومت در برابر تنش و سازگاری گیاه در محلول 

 باشد. 
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) ای روزنه هدایت بر  رولینپ  و  سیلیس پاشی محلول  و آبیاری دور اثر - 4-4جدول 
1-

.s
2-

mol.m )سویا  گیاه در 

 ایهدایت روزنه پرولین سیلیس دور آبیاری

 cdefg933/118 مولار میلی 0  

 cdefg8/141 مولارمیلی 25 عدم کاربرد سیلیس  

 defg7/113 مولارمیلی 50  روز 8هر 

 abcd6/144 مولار میلی 0  

 ab4/163 مولارمیلی 25 کاربرد سیلیس  

 cdefg067/127 مولارمیلی 50  

 a067/164 مولار میلی 0  

 abcdef733/133 مولارمیلی 25 عدم کاربرد سیلیس  

 cdefg133/127 مولارمیلی 50  روز 12هر 

 fg267/101 مولار میلی 0  

 cdefg05 /119 مولارمیلی 25 کاربرد سیلیس  

 cdefg2/118 مولارمیلی 50  

 defg35/114 مولار میلی 0  

 bcdef2/129 مولارمیلی 25 عدم کاربرد سیلیس  

 g5/92 مولارمیلی 50  روز 16هر 

 abc933/151 مولار میلی 0  

 cdefg9/117 مولارمیلی 25 کاربرد سیلیس  

 efg9/107 مولارمیلی 50  

درصد با هم   5در سطح احتمال  LSDهایی که در هر ستون حداقل دارای یک حرف مشترک هستند بر اساس آزمون میانگین

 داری ندارند. تفاوت معنی

 

 سدیم بذر  -7-2-۴

مورد آزمایش بر روی این صفت    فاکتورهایهیچ یک از    اثر  ها نشان داد کهنتایج تجزیه واریانس داده 

 . (6-4دار نبود )جدول معنی 

تاثیری در بالانس  باشد، این دو ماده در سویا باعث بی با توجه به اینکه دانه سویا روغنی و پروتئینی می 

 شوند.سدیم گیاه می 
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 پتاسیم بذر  -8-2-۴

دار  معنی  %1پتاسیم سویا در سطح ها نشان داد که محلول پاشی پرولین بر نتایج تجزیه واریانس داده 

 (. 6-4است )جدول 

  مولار پرولین میلی  50کاربرد  در سطح ها بیشترین میزان پتاسیم بذر با توجه به مقایسه میانگین داده 

 (. 12-4)نمودار  شتدادار  مشاهده شد که با دو سطح دیگر اختلاف معنی 

 
 سویا  گیاه بذر در پتاسیم بر پرولین  پاشی محلول ( اثر12-4)نمودار 

 

 پرولین  -9-2-۴

در گیاه سویا    سیلیس و محلول پاشی  ی  ها نشان داد که اثر متقابل دور آبیارنتایج تجزیه واریانس داده 

 (. 6- 4دار است )جدول معنی   %5اثر متقابل محلول پاشی سیلیس و پرولین در سطح  و   %1در سطح  

دون  روز ب  16ها بیشترین میزان پرولین مربوط به تیمار دور آبیاری  داده با توجه به مقایسه میانگین  

با   وباشد  می   کاربرد سیلیس در یک گروه آماری  باروز آبیاری و    12که با تیمار آبیاری    است  سیلیس  کاربرد

 (. 13-4)نمودار  دار دارد دیگر سطوح اختلاف معنی 
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تیمار عدم کاربرد سیلیس و  رهای مورد آزمایش فقط  از بین تیماها  با توجه به مقایسه میانگین داده 

 (. 14-4)نمودار   باشند دار می دارای اختلاف معنی مولار  میلی  50با تیمار کاربرد سیلیس و پرولین  پرولین

رو به رو می باشیم و با توجه به  غلظت اسیدآمینه پرولین  با افزایش  ،  زمانی که تنش رطوبتی داریمدر  

بیان نمود  توان  می   در نتیجه   شوند،هر دو از ماده مشترکی به نام گلوتامات سنتز می   و کلروفیل   ه پرولین اینک

شود )درویژه و همکاران،  به کاهش سنتز کلروفیل منجر می افزایش سنتز پرولین  در شرایط تنش خشکی    که 

1396.) 

باشد. این املاح با  می ترین راهکار تحمل به تنش در گیاهان تولید یکسری املاح آلی سازگار  عمده

بسیار مهمی هستند که حتی در غلظت  ترکیبات  برای گیاهان  وزن مولکولی کم،  بالای سیتوزولی هم  های 

( و  1396غیرسمی هستند. در شرایط تنش میزان پرولین افزایش نشان داد که با نتایج درویژه و همکاران )

ر  که افزایش پرولین د  بیان نمودند (  2010کاران )( مطابقت دارد. حبیبی و هم 2006عبدالعزیز و همکاران )

 ها باشد. تجزیه پروتئین  علت ممکن است به  رطوبتی تنش  دوران 

 

 

 سویا  گیاه در پرولین  بر سیلیس پاشی  محلول و آبیاری دور متقابل ( اثر13-4)نمودار 
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 سویا  گیاه در  پرولین بر پرولین  و سیلیس پاشی   محلول متقابل ( اثر14-4)نمودار 

 

تجزیه واریانس)میانگین مربعات( صفات فیزیولوژیک  - 5-4جدول   

 منابع تغییرات درجه آزادی  aکلروفیل bکلروفیل کلروفیل کل  کارتنوئید  

887/0  574/2  245/0  تکرار 2 1/234 

0/090ns 0/181ns 0/091ns 0/057ns 2 ( دور آبیاریI ) 

0/023ns 0/038ns 0/068ns 0/004ns 1 ( سیلیسS ) 

0/020ns 0/148ns 0/070ns 0/022ns 2 اثر متقابل (IS ) 

0/134ns 0/464ns 0/082ns 0/255ns 2 ( پرولینP ) 

066/0 ** 261/5 ** 629/0  ( IPاثر متقابل ) 4 **2/361 **

0/051ns 152/3 * 574/0  ( SPاثر متقابل ) 2 *1/172 *

0/518ns 0/951ns 0/056ns 0/664ns 4  َاثر( متقابلISP ) 

598/0  854/0  158/0  خطا  34 0/370 

 )درصد(   ضریب تغییرات  86/18 24/24 19 36/17

ns باشد. درصد می 1و  5، *، ** به ترتیب نشان دهنده عدم معنی دار بودن و معنی دار بودن در سطح 
 

  

ab

ab

b

a

ab

ab

0

0/2

0/4

0/6

0/8

1

1/2

1/4

1/6

1/8

2

عدم کاربرد پرولین میلی مولار پرولین25 میلی مولار پرولین50

ن 
ولی

ر
پ

(
ر
 ت
ده

ما
م 

ر
 گ

ر
 ب
ل
مو

رو
ک
می

)

کاربرد سیلیس عدم کاربرد سیلیس



 

62 
 

 

 ادامه تجزیه واریانس)میانگین مربعات( صفات فیزیولوژیک -6-4جدول 

محتوای نسبی   هدایت روزنه ای  سدیم پتاسیم   پرولین

 آب برگ 

 منابع تغییرات درجه آزادی 

398/0  767/100  670/50  303/2508  تکرار 2 409/783 

0/116ns 36/312ns 1/467ns 1125/755ns 32/262ns 2 ( دور آبیاریI ) 

0/221ns 7/935ns 8/481ns 42/135ns 24/970ns 1 ( سیلیسS ) 

697/0 ** 2/745ns 11/272ns 368/3199 ** 299/122ns 2 اثر متقابل (IS ) 

0/030ns 754/239 ** 24/303ns 792/2163 ** 221/336ns 2 ( پرولینP ) 

0/305ns 31/785ns 19/609ns 656/679ns 74/076ns 4 ( اثر متقابلIP ) 

496/0 * 41/264ns 11/950ns 82/127ns 233/980ns 2 ( اثر متقابلSP ) 

0/038ns 62/536ns 10/232ns 947/1093 * 112/736ns 4 َ( اثر متقابلISP ) 

156/0  962/47  816/10  347/440  خطا  34 128/736 

86/23  66/8  11/8  52/16  )درصد(   ضریب تغییرات  14/27 

ns باشد. درصد می 1و  5، *، ** به ترتیب نشان دهنده عدم معنی دار بودن و معنی دار بودن در سطح 

 

 نتیجه گیری -۳-۴

محلول  و عموما  محلول پاشی سیلیس به تنهایی باعث افزایش ارتفاع بوته و قطر ساقه گیاه سویا گردید  

  کاروتنوئید گردید.   و  ، کلa  ،bپاشی پرولین نیز، در زمان طولانی شدن دور آبیاری سبب افزایش کلروفیل  

طولانی شدن دور آبیاری باعث افزایش تعداد غلاف  همچنین محلول پاشی همزمان سیلیس و پرولین در زمان  

 در بوته گردید. 

توان استنباط نمود که بسته به هدف ما از کشت سویا )استفاده از علوفه یا  در مجموع از این نتایج می 

شود  برداشت دانه سویا(، اگر هدف استفاده از علوفه برای خوراک دام باشد، توصیه به محلول پاشی سیلیس می 

های فتوسنتزی در شرایط  ر هدف برداشت دانه سویا باشد، با توجه به اینکه پرولین با حفاظت از رنگدانه و اگ

افزایش   تنش نتیجه  باعث  افزایش  میزان کلروفیل و در  ، توصیه به محلول پاشی  شدهعملکرد دانه گیاه    آن 

 گردد. پرولین می 
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 پیشنهادات -۴-۴

  د تا موثرترین گرد در مراحل مختلف رشد گیاه بررسی  استفاده از محلول پاشی سیلیس و پرولین   .1

 د. گردتیماردهی مشخص   برای زمانترین مناسب  و

 اعمال تیمارهای محلول پاشی به دفعات ممکن است نتایج جالب توجهی را بدست آورد. .2
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The role of proline and silicon on yield and yield components of soybean 

(Glycine max L.) in different irrigation cycles 

 

Abstract 

According to water limitation for irrigation over time and importance of drought stress in 

crops such as soybean, in order to analyze the effect of foliar application of silicon and 

proline to create tolerance of irrigation conditions and growth improvement in soybean plant, 

an experiment was conducted on the farm of the faculty of agriculture of Shahrood University 

of Technology in Bastam in the summer of 2019, in the form of a completely randomized 

block design with three replications. Treatment including irrigation cycles (8, 12 and 16 

days), two levels of silicon (0 and 3 mM) and three levels of proline (0, 25 and 50 mM) were 

applied. Factors including plant dry weight, plant height, steam diameter, number of pods, 

number of seeds per pod, pod size, weight of one hundred grains, chlorophyll a, b and total 

chlorophyll, carotenoid, relative water content, stomal conductance, sodium and potassium of 

seed and proline were studied. The variance analysis showed that the effect of irrigation on 

weight of one hundred grains weight were observed in 16 and 8 days irrigation cycles, 

respectively. The effect of foliar application of silicon, increased plant height and plant dry 

weight. Also the effect of foliar application of proline, increased seed potassium and 

decreased stomal conductance. The interaction of irrigation and silicon foliar, increased 

stomal conductance and plant dry weight but decreased proline. Also the interaction of 

irrigation and proline foliar, increased chlorophyll a, b, total, carotenoid and grain yield. The 

interaction of foliar application silicon and proline, increased chlorophyll a, b and total 

chlorophyll but decreased proline. Also interaction of irrigation cycle, foliar application of 

silicon and proline increased the number of pods per plant. Therefore, according to the result, 

can be said that foliar application of proline has a better effect on plants than silicon. 

Key words: oily plants, grain yield, irrigation, photosynthetic pigments. 
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