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 تشکر و قدردانی

منت خدای را عزوجل که طاعتش موجب قربت است و به شکر اندرش مزید 

 آید مفرح ذات.رود ممد حیات است و چون برمینعمت، هر نفسی که فرو می

خداوند متعال را شاکرم که در تمامی مراحل زندگیم مرا یاری نموده و مسیر 

 من ارزانی داشته است.تحصیل علم را بر 

قدردان و سپاسگزار اساتید و معلمان گرانقدری هستم که در تمام مراحل 

تحصیل با چراغ علم خویش مشعل دانایی و دانش را بر من برافراشته و یاری 

 اند.رسانم بوده

پور استاد راهنمای ارجمندم که مرا از از استاد گرانقدر جناب آقای دکتر قلی

مند ساختند، از اساتید مشاور محترم جناب آقای دکتر ود بهرههای خراهنمایی

های ارزشمند ایشان بهره بسیار پیردشتی که در اجرای این تحقیق ازراهنمایی

 دخت کمال تشکر و قدردانی را دارم. بردم و جناب آقای دکتر حمید عباس

ن دکتر بهنام کامکار و جناب آقای دکتر حس از اساتید محترم جناب آقای

که زحمت مطالعه و   آبادیمکاریان و جناب آقای دکتر مهدی برادران فیروز

 نامه اینجانب را متحمل شدند، صمیمانه سپاسگزارم.داوری پایان

ها در طول در پایان از تمامی کسانی که در این راه از راهنمایی و مساعدت آن

توفیق و  مند شدم کمال تشکر و قدردانی داشته واین دوره تحصیل بهره

 سلامتی برای همه این عزیزان را از درگاه خداوند متعال آرزومندم.
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 تعهدنامه

 آگرواکولوژی -دکتری رشته بوم شناسی کشاورزیدانشجوی دوره  نژاد کناریمعصومه حیدرقلیاینجانب 

ات سویا در تأثیر اسپرمیدین بر رشد و برخی صفدانشکده کشاورزی داشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه 

 متعهد می شوم.دکتر منوچهر قلی پور تحت راهنمائی جناب آقای  شرایط 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 

 در پایان نامه تا کنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ مدرک با امتیازی در هیچ جا ارائه  مطالب مندرج

 نشده است.

 دانشگاه صنعتی »باشد و مقالات مستخرج با نام کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

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

  حقوق معنوی تمام اقرادی که در به دست آمدن نتایج اصلی پایان نامه تأثبرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از

 پایان نامه رعایت می گردد.

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که از موجود زنده )یا بافتهای زنده( استفاده شده است ضوابط و

 اقی رعایت شده است.اصول اخل

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

 است اصل رازداری، ضوابط اصول اخلاقی انسانی رعایت شده است.

 تاریخ

 امضاء دانشجو

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 الات مستخرج، کتاب، برنامه های رایانه ای، نرم افزارها و تجهیزات ساخته شده کلیه حقوق این اثر و محصولات آن )مق

 باشد. این مطالب با ید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوط ذکر شود.است( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 باشد.استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در یایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی 
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 :چکیده

آب عامل محدودکننده رشد و نمو گیاهان زراعی است و تنش خشکی از عوامل اصلی خسارت به گیاهان 

های آلی کاتیونها شامل پوتریسین، اسپرمیدین و اسپرمین پلیآمینزراعی در سراسر جهان است. امروزه پلی

ها را انجام ل حفاظت در مقابل تنشهای فرآیندهای بیولوژیکی عمکنندهعنوان تنظیمبا وزن ملکولی کم به

منظور بررسی تاثیر اسپرمیدین بر رشد و برخی صفات سویا در شرایط تنش خشکی دهند. در این راستا بهمی

زنی و رشد گیاهچه در شرایط آزمایشگاهی در دانشگاه علوم ای شامل مرحله جوانهآزمایش دو مرحله

-39و  5931-31و آزمایش مزرعه در دو سال زراعی متوالی  5931کشاورزی و منابع طبیعی ساری در سال 

در استان مازندران، جویبار، مرکز جهاد کشاورزی چپکرود بر روی سویا رقم کاسپین در شرایط تنش  5931

بار( و سه سطح  -1و  -2زنی تیمارها شامل سه سطح تنش خشکی)صفر،خشکی انجام شد.آزمایش جوانه

-تکرار بودند و سطوح مختلف تنش خشکی نیز با استفاده از پلی 1مولار( با یاسپرمیدین)صفر، یک و دو میل

آمین اسپرمیدین در ( ایجاد شد. نتایج آزمایش نشان داد که استفاده از پلیPEG8000) 0888اتیلن گلیکول 

 زنی،زنی، سرعت جوانهزنی حداکثر جوانهدار خصوصیات جوانهمولار باعث بهبود معنیغلظت یک میلی

چه، وزن گیاهچه و زنی، طول ریشهدرصد جوانه 38و  18، 58های رسیدن به زنی، زمانیکنواختی جوانه

بار( شد. غلظت بالای اسپرمیدین نتوانست باعث بهبود تحمل به  -2زنی نهایی در تنش خشکی متوسط)جوانه

ایش تحمل به تنش از طریق تیمار بذر با اسپرمیدین باعث افزتنش شدید در صفات مورد بررسی گردد. پیش

های سویا گردید. در شرایط اکسیدانت گیاهچههای آنتیزنی و افزایش فعالیت آنزیمهای جوانهبهبود شاخص

مزرعه آزمایش به صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه جهاد 

درصد  588،58،18،98ای آزمایش شامل چهارسطح)کشاورزی چپکرود جویبار مازندران انجام شد. تیماره

عنوان عامل فرعی بودند. مولار(بهعنوان عامل اصلی و سه سطح اسپرمیدین)صفر،نیم و یک میلینیاز آبی( به

گیری شامل تعداد برگ، تعداد غلاف در گیاه، ارتفاع گیاه، تعداد دانه در گیاه، وزن هزار دانه، صفات مورد اندازه

 (، محتوای نسبی آب برگMSI) بوته، شاخص پایداری غشاءخشک تک بوته، عملکرد دانه تک عملکرد ماده

(RWCنشت الکترولیت ،) (ELمالون دی ،)آلدئید (MDAپراکسیدهیدروژن ،) (2O2Hرنگدانه ،) های



 ح
 

 کسیداز(، آسکوربات پراCAT) اکسیدانت شامل کاتالازهای آنتیفتوسنتزی، میزان پروتئین برگ، فعالیت آنزیم

(APXو گایاکول پراکسیداز ) (PODو میزان پرولین برگ بودند. نتایج تجزیه مرکب داده ،) ها  نشان داد که

( P<0.01) داراثر متقابل سال، آبیاری و اسپرمیدین بر روی تمامی صفات به جزء وزن هزار دانه تاثیر معنی

سطح احتمال پنج درصد نشان داد. نتایج  دار درداشته است و بر روی میزان پرولین برگ اختلاف معنی

های متوسط خصوص در تنشحاصل از آزمایش نشان داد که با کاهش میزان آبیاری استفاده از اسپرمیدین به

توانست با بهبود صفات مورد بررسی و افزایش فعالیت  درصد نیاز آبی( 18)آبیاری بر اساس کمتراز  به بالا

 . گیاه به تنش را افزایش دهد اکسیدانت تحملهای آنتیآنزیم

 اکسیدانت، پرولین، تابع مطلوبیت، رگرسیون چندگانههای آنتیکلمات کلیدی: آنزیم
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 عنوان مقالات چاپ شده در مجلات علمی و پژوهشی:

اکسیدان های آنتیزنی و فعالیت برخی آنزیمهای جوانهتیمار بذر با اسپرمیدین بر بهبود شاخصتاثیر پیش -

 های سویا تحت تنش خشکیگیاهچه

های فیزیولوژیکی و عملکرد سویا در شرایط آمین اسپرمیدین بر بهبود برخی ویژگیپاشی پلیتاثیر محلول -

 آبیاریکم
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 19 ... یاریآب کم طیدر شرا نیاسپرقم ک ایبر تعداد برگ سو یشیآزما یمارهایاثر ت نیانگیم سهیمقا جینتا -1-1جدول 

 11 ....... یاریآب کم طیدر شرا نیرقم کاسپ ایسو اهیبر ارتفاع گ یشیآزما یمارهایمرکب اثر ت هیتجز جینتا -9-1جدول 

 19 ...یاریآب کم طیدر شرا نیرقم کاسپ  ایسو اهیبر ارتفاع گ یشیآزما یمارهایاثر ت نیانگیم سهیمقا جینتا -5-1جدول 

یاریآب کم طیدر شرا نیرقم کاسپ ایسو اهیبر تعداد غلاف در گ یشیآزما یمارهایمرکب اثر ت هیتجز جینتا -0-1جدول 

 ......................................................................................................................................... 15 

 کم طیدر شرا نیرقم کاسپ ایسو اهیبر تعداد غلاف در گ یشیآزما یمارهایاثر ت نیانگیم سهیمقا جینتا -3-1جدول 

 10 ................................................................................................................................. یاریآب

یاریآب کم طیدر شرا نیرقم کاسپ ایسو اهیبر تعداد دانه در گ یشیآزما یمارهایمرکب اثر ت هیتجز جینتا -58-1جدول 

 ......................................................................................................................................... 98 

 95یاریآب کم طیدر شرا نیرقم کاسپ ایبر تعداد دانه در سو یشیآزما یمارهایاثر ت نیانگیم سهیمقا جینتا -55-1جدول 

 کم طیدر شرا نیرقم کاسپ ایبوته سو بر عملکرد دانه تک یشیآزما یمارهایمرکب اثر ت هیتجز جینتا -52-1جدول 

 92 ................................................................................................................................. یاریآب

 کم طیدر شرا نیرقم کاسپ ایبوته سو بر عملکرد دانه تک یشیآزما یمارهایاثر ت نیانگیم سهیمقا جینتا -59-1جدول 

 91 ................................................................................................................................. یاریآب

 طیدر شرا نیرقم کاسپ ایبوته سو بر عملکرد ماده خشک تک یشیآزما یمارهایمرکب اثر ت هیتجز جینتا -51-1جدول 

 91 ............................................................................................................................. یاریآب کم

در  نیرقم کاسپ ایبوته سو بر عملکرد ماده خشک تک یشیآزما یمارهایاثر ت نیانگیم سهیمقا جینتا -51-1جدول 

 95 .................................................................................................................... یاریآب کم طیشرا

 90 .. یاریآب کم طیدر شرا نیرقم کاسپ ایبر وزن هزار دانه سو یشیآزما یمارهایمرکب اثر ت هیتجز جینتا -59-1جدول 

یاریآب کم طیدر شرا نیرقم کاسپ ایسو a لیکلروف زانیبر م یشیآزما یمارهایمرکب اثر ت هیتجز جینتا -55-1جدول 

 ......................................................................................................................................... 93 



 ن
 

 کم طیدر شرا نیرقم کاسپ ایسو a لیکلروف زانیبر م یشیآزما یمارهایاثر ت نیانگیم سهیمقا جینتا -50-1جدول 

 58.................................................................................................................................. یاریآب

یاریآب کم طیدر شرا نیرقم کاسپ ایسو b لیکلروف زانیبر م یشیآزما یمارهایمرکب اثر ت هیتجز جینتا -53-1ول جد

 .........................................................................................................................................55 

 کم طیرادر ش نیرقم کاسپایسو b لیکلروف زانیبر م یشیآزما یمارهایاثر ت نیانگیم سهیمقا جینتا -28-1جدول 

 59.................................................................................................................................. یاریآب

یاریآب کم طیدر شرا نیرقم کاسپ ایسو دهایکاروتنوئ زانیبر م یشیآزما یمارهایمرکب اثر ت هیتجز جینتا -25-1جدول 

 .........................................................................................................................................51 

 کم طیدر شرا نیرقم کاسپ ایسو یدهایکاروتنوئ زانیبر م یشیآزما یامارهیاثر ت نیانگیم سهیمقا جینتا -22-1جدول 

 51.................................................................................................................................. یاریآب

 طیدر شرا نیسپرقم کا ای( سوEL) تینشت الکترول زانیبر م یشیآزما یمارهایمرکب اثر ت هیتجز جینتا -29-1جدول 

 59 ............................................................................................................................. یاریآب کم

در  نیرقم کاسپ ای( سوEL)تینشت الکترول زانیبر م یشیآزما یمارهایاثر ت نیانگیم سهیمقا جینتا -21-1جدول 

 50.................................................................................................................... یاریآب کم طیشرا

 طیدر شرا نیرقم کاسپ ایغشاء سو یداریشاخص پا زانیبر م یشیآزما یمارهایمرکب اثر ت هیتجز جینتا -21-1جدول 

 53............................................................................................................................. یاریآب کم

در  نیرقم کاسپ ای( سوMSIشاء)غ یداریبر شاخص پا یشیآزما یمارهایاثر ت نیانگیم سهیمقا جینتا -29-1جدول 

 08.................................................................................................................... یاریآب کم طیشرا

 05... یاریآب کم طیدر شرا نیرقم کاسپ ایسو RWC زانیبر م یشیآزما یمارهایمرکب اثر ت هیتجز جینتا -25-1جدول 

 02. نیرقم کاسپ ای( سوRWCآب برگ ) ینسب یبر محتوا یشیآزما یمارهایاثر ت نیانگیم سهیمقا جینتا -20-1جدول 

رقم  ای( سوMDA) چرب یدهایاس ونیداسیپراکس زانیبر م یشیآزما یمارهایمرکب اثر ت هیتجز جینتا -23-1جدول 

 09................................................................................................................................ نیکاسپ

 کم طیدر شرا نیرقم کاسپ ایسو دیآلدئیمالوند زانیبر م یشیآزما یمارهایاثر ت نیانگیم سهیمقا جینتا -98-1جدول 

 01.................................................................................................................................. یاریآب

 کم طیدر شرا نیرقم کاسپ ایسو یدر برگها 2O2H زانیبر م یشیآزما یمارهایمرکب اثر ت هیتجز جینتا -95-1جدول 

 09 .................................................................................................................................. یاریآب

 طیدر شرا نیرقم کاسپ ایسو یبرگها 2O2H زانیبر م یشیآزما یمارهایاثر ت نیانگیم سهیمقا جینتا -92-1جدول 

 05.............................................................................................................................. یاریکمآب

در  نیرقم کاسپ ایسو یمحلول برگها نیپروتئ زانیبر م یشیآزما یمارهایمرکب اثر ت هیتجز جینتا -99-1جدول 

 00.................................................................................................................... یاریآب کم طیشرا



 س
 

در  نیرقم کاسپ ایسو یمحلول برگها نیپروتئ زانیبر م یشیآزما یمارهایاثر ت نیانگیم سهیمقا جینتا -91-1جدول 

 03 .................................................................................................................... یاریآب کم طیشرا

 کم طیدر شرا نیرقم کاسپ ایسو یبرگها نیپرول زانیبر م یشیآزما یمارهایمرکب اثر ت هیتجز جینتا -91-1جدول 

 38 ................................................................................................................................. یاریآب

در  نیرقم کاسپ ایسو یبرگها نیپرول زانیبر م نیدیاثر متقابل سال و اسپرم نیانگیم سهیمقا جینتا -99-1جدول 

 35 .................................................................................................................... یاریآب کم طیشرا

در  نیرقم کاسپ ایسو یبرگها نیپرول زانیبر م نیدیو اسپرم یاریاثر متقابل آب نیانگیم سهیمقا جینتا -95-1جدول 

 32 .................................................................................................................... یاریآب کم طیشرا

 39 ............................................ کاتالاز میآنز زانیبر م یشیآزما یمارهایمرکب اثر ت هیتجز جینتا -90-1جدول 

 39 ................ .دازیآسکوربات پراکس میآنز تیفعال زانیبر م یشیآزما یمارهایمرکب اثر ت هیتجز جینتا -18-1جدول 

نیرقم کاسپ ایسو یدر برگها APX میآنز تیفعال زانیبر م یشیآزما یمارهایاثر ت نیانگیم سهیمقا جینتا -15-1جدول 

 ......................................................................................................................................... 35 

 30 ................... .ازدیپراکس اکولیگا میآنز تیفعال زانیبر م یشیآزما یمارهایمرکب اثر ت هیتجز جینتا -12-1جدول 

 33 ....... (POD)دازیپراکس اکولیگا میآنز تیفعال زانیبر م یشیآزما یمارهایاثر ت نیانگیم سهیمقا جینتا -19-1جدول 

کاتالاز،  یها میآنز تیفعال بیبهترت  1x ،2x ،3x ،4xیرهایمتغ یها رابطه یه جهت بررسارائه شد یمدلها -11-1جدول 

 589 ............................................................................. نیپرول داز،یپراکس اکولیگا داز،یآسکوربات پراکس

 ،1X ،2X ،3Xشده.  حیتصح R²و  R² یارآم یها پاسخ، پارامترها وشاخص یرهایمتغ افتهی کاهش یاجزا -11-1جدول 

 4X باشند. یم نیو پرول دازیپراکس اکولیگا داز،یکاتالاز، آسکوربات پراکس یها میآنز تیفعال بیبهترتDry matter :

 589 ....................... {.11-1جدول  5: شاخص برداشت}مدل شماره Harvest indexعملکرد ماده خشک تکبوته و 

 ، 1X ،2X،3Xشده.  حیتصح R²و  R² یآمار یها پاسخ، پارامترها وشاخص یرهایمتغ افتهی کاهش یاجزا -19-1جدول 

 4X باشند. یم نیو پرول دازیپراکس اکولیگا داز،یکاتالاز، آسکوربات پراکس یها میآنز تیفعال بیترت بهDry matter :

 581 ....................... {.11-1جدول  2: شاخص برداشت}مدل شماره Harvest indexو عملکرد ماده خشک تکبوته 

 ، 1X ،2X،3Xشده.  حیتصح R²و  R² یآمار یها پاسخ، پارامترها وشاخص یرهایمتغ افتهی کاهش یاجزا -15-1جدول 

 4X باشند. یم نیو پرول دازیپراکس اکولیگا داز،یآسکوربات پراکس کاتالاز، یها میآنز تیفعال بیترت بهDry matter :

 581 ....................... {.11-1جدول  9: شاخص برداشت}مدل شماره Harvest indexعملکرد ماده خشک تکبوته و 

 ، 1X ،2X،3Xح شده. یتصح R²و  R² یآمار یها امترها وشاخصپاسخ، پار یرهایمتغ افتهی کاهش یاجزا -10-1جدول 

 4X باشند. یم نیو پرول دازیپراکس اکولیگا داز،یکاتالاز، آسکوربات پراکس یها میآنز تیفعال بیبهترتDry matter :

 581 ....................... {.11-1جدول  1: شاخص برداشت}مدل شماره Harvest indexعملکرد ماده خشک تکبوته و 



 ع
 

 ،1X ،2X ،3Xشده.  حیتصح R²و  R² یآمار یها پاسخ، پارامترها وشاخص یرهایمتغ افتهی کاهش یاجزا -13-1جدول 

 4X باشند.  یم نیو پرول دازیپراکس اکولیگا داز،یکاتالاز، آسکوربات پراکس یها میآنز تیفعال بیترت بهDry matter :

 589 ....................... {.11-1جدول  1: شاخص برداشت}مدل شماره Harvest indexکرد ماده خشک تکبوته و عمل

 ، 1X ،2X،3Xشده.  حیتصح R²و  R² یآمار یها پاسخ، پارامترها وشاخص یرهایمتغ افتهی کاهش یاجزا -18-1جدول 

 4X باشند. یم نیو پرول دازیپراکس اکولیگا داز،یکاتالاز، آسکوربات پراکس یها میآنز تیفعال بیترت بهDry matter :

 589 ....................... {.11-1جدول  9: شاخص برداشت}مدل شماره Harvest indexعملکرد ماده خشک تکبوته و 

 ، 1X ،2X،3Xشده.  حیتصح R²و  R² یآمار یها پاسخ، پارامترها وشاخص یرهایمتغ هافتی کاهش یاجزا -15-1جدول 

 4X باشند. یم نیو پرول دازیپراکس اکولیگا داز،یکاتالاز، آسکوربات پراکس یها میآنز تیفعال بیترت بهDry matter :

 585 ....................... {.11-1جدول  5: شاخص برداشت}مدل شماره Harvest indexعملکرد ماده خشک تکبوته و 

 ، 1X ،2X،3Xشده.  حیتصح R²و  R² یآمار یها پاسخ، پارامترها وشاخص یرهایمتغ افتهی کاهش یاجزا -12-1جدول 

 4X شند. بایم نیو پرول دازیپراکس اکولیگا داز،یکاتالاز، آسکوربات پراکس یها میآنز تیفعال بیترت بهDry matter :

 585 ....................... {.11-1جدول  0: شاخص برداشت}مدل شماره Harvest indexعملکرد ماده خشک تکبوته و 

 ، 1X ،2X،3Xشده.  حیتصح R²و  R² یآمار یها پاسخ، پارامترها وشاخص یهاریمتغ افتهی کاهش یاجزا -19-1جدول 

 4X باشندیم نیو پرول دازیپراکس اکولیگا داز،یکاتالاز، آسکوربات پراکس یها میآنز تیفعال بیترت به .Dry matter :

 580 ....................... {.11-1جدول  3: شاخص برداشت}مدل شماره Harvest indexعملکرد ماده خشک تکبوته و 

 ،1X ،2X ،3Xشده.  حیتصح R²و  R² یآمار یها پاسخ، پارامترها وشاخص یارهیمتغ افتهی کاهش یاجزا -11-1جدول 

4X باشند. یم نیو پرول دازیپراکس اکولیگا داز،یکاتالاز، آسکوربات پراکس یها میآنز تیفعال بیترت بهDry matter  :

 580 ..................... {.11-1جدول  58شماره  : شاخص برداشت}مدلHarvest indexعملکرد ماده خشک تکبوته و 

 ، 1X ،2X،3Xشده.  حیتصح R²و  R² یآمار یها پاسخ، پارامترها وشاخص یرهایمتغ افتهی کاهش یاجزا -11-1جدول 

 4X باشند. یم نیو پرول دازیاکسپر اکولیگا داز،یکاتالاز، آسکوربات پراکس یها میآنز تیفعال بیبه ترتDry matter  :

 583 ..................... {.11-1جدول  55: شاخص برداشت}مدل شماره Harvest indexعملکرد ماده خشک تکبوته و 

 ،1X ،2X ،3Xشده.  حیتصح ²Rو  R² یآمار یها پاسخ، پارامترها وشاخص یرهایمتغ افتهیکاهش  یاجزا -19-1جدول 

4X باشند. ین میو پرول دازیپراکس اکولیگا داز،یکاتالاز، آسکوربات پراکس یها میآنز تیفعال بیترت بهDry matter  :

 583 ..................... {.11-1جدول  52: شاخص برداشت}مدل شماره Harvest indexعملکرد ماده خشک تکبوته و 

 ،1X ،2X ،3Xشده.  حیتصح R²و  R² یآمار یها پاسخ، پارامترها وشاخص یرهایمتغ افتهی کاهش یاجزا -15-1جدول 

4X باشند. یم نیو پرول دازیپراکس اکولیگا داز،یکاتالاز، آسکوربات پراکس یها میآنز تیفعال بیترت بهDry matter :

 558 ..................... {.11-1جدول  59: شاخص برداشت}مدل شماره Harvest indexعملکرد ماده خشک تکبوته و 

 ،1X ،2X ،3Xشده.  حیتصح R²و  R² یآمار یها پاسخ، پارامترها وشاخص یرهایمتغ افتهی کاهش یاجزا -10-1جدول 

4X باشند. یم نیو پرول دازیپراکس اکولیگا داز،یپراکس کاتالاز، آسکوربات یها میآنز تیفعال بیترت بهDry matter :

 558 ..................... {.11-1جدول  51: شاخص برداشت}مدل شماره Harvest indexعملکرد ماده خشک تکبوته و 



 ف
 

 ،1X ،2X ،3Xشده.  حیتصح R²و  R² یآمار یها شاخصپاسخ، پارامترها و یرهایمتغ افتهی کاهش یاجزا -13-1جدول 

X  باشند. یم نیو پرول دازیپراکس اکولیگا داز،یکاتالاز، آسکوربات پراکس یها میآنز تیفعال بیترت بهDry matter  :

 555 ..................... {.11-1جدول  51: شاخص برداشت}مدل شماره Harvest indexعملکرد ماده خشک تکبوته و 
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 هافهرست شکل

 21.............................................................. شیبلندمدت منطقه مورد آزما کیآمبروترم یمنحن -5-9شکل 

 21................................................ (2859در سال اول ) شیمورد آزمامنطقه  کیآمبروترم یمنحن -2-9شکل 

 29 ............................................... (2855در سال دوم ) شیمنطقه مورد آزما کیآمبروترم یمنحن -9-9شکل 

 15.................................... یتحت تنش خشک ایسو یزن حداکثر جوانهبر  نیدیاسپرم نیآم یپل ریتاث -5-1شکل

 19 ..................................................... یتحت تنش خشک ایسو اهچهیبر وزن گ نیدیاسپرم ریتاث -2 -1شکل 

 15....................... یتحت تنش خشک ایکاتالاز در سو دانتیاکس یآنت میآنز تیبر فعال نیدیاسپرم ریتاث -9 -1شکل

 10........ یتحت تنش خشک ایه سواهچیدر گ دازیپراکس دانتیاکس یآنت میآنز تیبر فعال نیدیاسپرم ریتاث -1 -1شکل

یتحت تنش خشک ایسو اهچهیدر گ دازیآسکوربات پراکس دانتیاکس یآنت میآنز تیبر فعال نیدیاسپرم ریتاث -1 -1شکل

 .........................................................................................................................................10 

 18......... ایسو یها اهچهیمحلول در گ نیپروتئ زانیبر م (B) نیدیو اسپرم (A) یاثرات ساده تنش خشک -9-1شکل 

و استفاده  یاریآب کم طیرابطه عملکرد ماده خشک مشاهده شده با عملکرد ماده خشک مورد انتظار در شرا -5-1شکل 

 588 ........................................................................................................... نیدیاسپرم نیآم یاز پل

 یو استفاده از پل یاریآب کم طیرابطه شاخص برداشت مشاهده شده با شاخص برداشت مورد انتظار در شرا - 0-1شکل 

 588 ................................................................................................................... نیدیاسپرم نیآم

 نیآمیو استفاده از پل یاریآب کم طیرادر ش ایشاخص برداشت و عملکرد ماده خشک سو تیتابع مطلوب - 3-1شکل 

 585 .......................................................................................................................... نیدیاسپرم

 552 .......................... تیدر تابع مطلوب نییتب بیمستقل در مدل با ضر یرهایتعداد متغ نبی رابطه – 58-1شکل 
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 یققکلیات تح -ولفصل ا

 مقدمه  -8-8

های غذایی که تامین نیاز داخلی آن از اهمیت زیادی برخوردار ترین فرآوردهیکی از عمده

درصد پروتئین است که به  18درصد روغن و  28باشند. دانه سویا حاوی های خوراکی میاست، روغن

. زراعت این گیاه در ایران از نظر شودترین منبع تولید روغن و پروتئین گیاهی محسوب میعنوان مهم

(. بر اساس 5900تامین بخشی از روغن مورد نیاز کشور مورد توجه است )دانشیان و همکاران، 

در استان مازندران  5931-31آمارنامه وزارت جهاد کشاورزی، سطح زیر کشت سویا در سال زراعی 

 9810که در مجموع با سطح  باشدهکتار به صورت دیم می 1250هکتار به صورت آبی و  5558

درصد سطح زیر کشت کشور را به خود اختصاص داده است. میزان تولید سویا در  52هکتار حدود 

شود )احمدی و درصد تولید کل کشور را شامل می 52باشد که می        تن  55538استان مازندران 

 (.5939همکاران، 

 

 جایگاه سویا در دنیا و ایران -8-5 

سطح کشور آمریکا با  2859 آمار منتشر شده توسط سازمان فائو، در سالبر اساس 

 99220998با سطح زیر کشت  2855و در سال  تن سویا ، 559328988تولید هکتار و  99199218

ایران  باشد.اولین کشور بزرگ تولیدکننده این محصول در جهان میتن  553150138هکتار و تولید 

در سال  وتن  593921 ی بالغ برتولیدهکتار  12189کشت سویا حدود سطح زیر با   2859در سال 

 ,FAOSTAT) هزار تن داشته است 288هکتار تولیدی بالغ بر  09888با سطح زیر کشت  2855

2017.) 
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 تاریخچه سویا -8-8

دانند. این گیاه ای است که مبدا آن را آسیای شرقی میهای روغنی و علوفهسویا یکی از دانه

که دارای بیش از چهل گونه مختلف است.  Glycin ( و جنسLegominosae) آسابه تیره پروانهمتعلق 

که معمولا در سراسر آسیای شرقی  Glycin ussuriensis شکل وحشی سویا شناخته نشده اما گونه

سویا شوند. امروزه انواع بسیاری از های زراعی امروزه محسوب میپراکنده بوده از اجداد احتمالی گونه

وجود آمده که مصارف مختلف دارند و متناسب با شرایط محیطی مختلف بوده و در سراسر دنیا به

ای یا وحشی و سویای علوفه max باشند. سویای روغنی جزء گونهدارای رشد ونمو کاملا متفاوت می

 (.5951باشد )کریمی، می ussuriensisجزء گونه 

 

 مرفولوژی و اکولوژی سویا -8-0

( گیاهی یکساله است که معمولا دارای ساقه راست همراه با انشعابات .Glycin max L) سویا

شود. برگ مرکب سویا دارای یک زیاد است ولی در بعضی انواع ساقه خزنده یا پیچنده دیده می

دار قرار دارد. آرایش گل به صورت خوشه کوچک که از محل محور برگ دمبرگ بلند و معمولا کرک

های سفید یا ارغوانی است. میوه سویا نیام است که در ه و حاوی هشت تا هفده گل به رنگبوجود آمد

عدد  2-1شود. هر نیام حاوی عدد دیده می 51تا  9صورت مجتمع به تعداد های کوتاه بهروی ساقه

شنی است و مناطق گرم و مرطوب مثل  -های رسیدانه است. بهترین خاک برای کشت سویا خاک

 (.5951)کریمی،  مازندران را بر سایر مناطق کشور ترجیح می دهد گیلان و

 بیان مسئله  -8-9

های بزرگ کشاورزی در بسیاری از نقاط امروزه کمبود آب و کیفیت پایین آن یکی از چالش

(. آب یک عامل محدودکننده موثر بر 2889اوریکیریزا و همکاران،گرمسیری و معتدل جهان است )

های خشک است و گیاهان اغلب در معرض دورهو عملکرد در نواحی خشک و نیمهرشد و نمو گیاه 
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گیرند. خشکی از عوامل اصلی خسارت به گیاهان تنش کمبود آب تحت عنوان تنش خشکی قرار می

( 2889وانگ و همکاران، ) دهدکاهش می 18زراعی در سراسر جهان است که میانگین عملکرد را تا %

فرشادفر و همکاران، ) رودشمار میزا بهکاهش عملکرد بعد از عوامل بیماریو دومین عامل اصلی 

(. کشور ایران به عنوان یکی از کشورهای واقع در کمربند خشک کره زمین با مشکل کم آبی 2889

باشد. رشد فزاینده جمعیت، نیاز بیشتر به محصولات کشاورزی و محدودیت منابع آب و مواجه می

ای بسیار جدی فراروی کشور آبی را به گونهر اصلی تولیدات کشاورزی مسئله کمعنوان بستخاک به

عنوان (. مصرف بهینه آب در تولید محصولات کشاورزی به2851جهان و همکاران، ) قرار داده است

ویژه در مناطق خشک و نیمه خشک ترین عوامل محیطی موثر بر رشد و نمو گیاهان بهیکی از مهم

جویی و ز اهمیت بسزایی برخوردار است. مدیریت استفاده از آب در مزرعه سبب صرفهمانند ایران ا

لیو و  ; 5330آلن و همکاران، ) شودحفاظت از منابع محدود آب و خاک، و موجب افزایش محصول می

علت افزایش هزینه آب مصرفی و کاهش آب قابل دسترس در این (. از طرفی به2881همکاران، 

ای خاص از آبیاری که در آن گیاه در مرحلهیادی به مدیریت تنش آبی شده است. کممناطق، توجه ز

های به حداکثر رساندن کارآیی گیرد، یکی از راهرشد و یا در تمام فصل رشد تحت تنش آب قرار می

 (.2888)سیدیکو و همکاران،  باشده ازای یک واحد آب مصرفی میمصرف آب ب

زنده وجود  موجودات هایهای آلیفاتیک هستند که در همه قسمتها در گروه آمینآمینپلی 

شامل رشد و نمو گیاه و پاسخ به تنش دخالت دارند.  زیستیای از فرآیندهای دارند و در دامنه گسترده

لذا این فرضیه وجود دارد که  ،نمایدداری با تنش محیطی تغییر میها به طور معنیآمینمیزان پلی

ها در طول سازگاری به آمیندفاعی بر علیه تنش هستند. چون میزان پلی سازوکارها قسمتی از آن

مولتو و بزکاک، شوند)ها در این فرآیندها درگیر مییابد، لذا آنتنش در انواع گیاهان افزایش می

های گیاهی است. مطالعات در ها در سلولآمینهای تحمل به تنش، تجمع پلیسازوکار(. یکی از 2859

های متنوع ها جهت حفاظت گیاهان در مقابل تنشآمینهای اخیر روی پیداکردن نقش پلیلسا

کردن عملکرد گیاهان محیطی متمرکز شده است. کمبود آب در خاک، یک فاکتور اصلی برای محدود
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باشد تا تحمل اسمزی در مولکولی در کنترل واکنش اسمزی مفید می سازو کارزراعی است و فهم 

های فعال اکسیژن کند و گونهراعی افزایش یابد. تنش اسمزی از رشد گیاه جلوگیری میگیاهان ز

دهند و واکنش می DNAها، لیپیدها و های فعال اکسیژن با پروتئینیابد. گونهافزایش می

ر ؤثها یک راه مآمین(. کاربرد پلی 2858باسو و همکاران، ) شودپراکسیداسیون لیپید غشاء آغاز می

توانند به طور غیرمستقیم ها میآمینافزایش تحمل به تنش اسمزی در گیاهان زراعی است. پلی برای

 (. 2881ورما و میشرا، ) های فعال اکسیژن عمل نمایندهای گونهکنندهبه عنوان خنثی

پاشی های داخل گیاه با محلولآمینهای اخیر مطالعات نشان داده است که میزان پلیدر سال

یابد که قادرند کارآیی فتوسنتز را در چندین تنش های خارجی افزایش میآمیناسبی از پلیغلظت من

-ها تحمل علیه چندین تنش غیرزنده را بهبود میآمینمحیطی بهبود بخشند. در واقع استفاده از پلی

 تنشها در افزایش تحمل به آمینمختلف نقش پلی هایدر آزمایش(. 2859مولتو و بزکاک، ) بخشند

( و 2889کوبیس، ) (، جو2881لگوکا و کلاک، ) (، لوبیا2881نیار، ) آبی در گیاهان سویا و نخودکم

( مشاهده شده است. 2882چتوپادهایای و همکاران، ) همچنین افزایش تحمل به تنش شوری در برنج

طول دوره گیرد که اغلب در در استان مازندران کشت سویا به صورت بهاره و تابستانه صورت می

رو با توجه به مشکل تنش خشکی و از اینشوند. تابستان با حداقل یک دوره تنش خشکی مواجه می

، انجام تنشتحمل به مارقام  در کنار انتخاب تأثیر سوء این تنش محیطی بر عملکرد و کیفیت سویا،

ها جهت آمینپلیها و ترکیبات مناسب از جمله ترکیبات مطالعات مختلف در جهت دستیابی به روش

 باشد. بر عملکرد و کیفیت محصول ضروری می کاهش آثار سوء این تنش

)حاصل تلاقی ارقام هیل و تلار( رقمی با قابلیت رشد سریع و دارای  رقم کاسپین دورگ

هنگام بعد از خصوص برای کشت دیرمقاومت نسبی به تنش خشکی بوده که به عنوان رقم تابستانه، به

(. با توجه به 5931)عرب و همکاران،  شودهای زودرس در استان مازندران کشت میجبرداشت برن

(، در 5900)دانشیان و همکاران،  که کمبود رطوبت یکی از عوامل محدود کننده رشد سویا استاین

زنی آمین اسپرمیدین بر روی سویا تحت تنش خشکی از مرحله جوانهاین پژوهش به بررسی تاثیر پلی
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یط آزمایشگاهی و مزرعه پرداخته شد و واکنش گیاه به اسپرمیدین از لحاظ برخی صفات مورد در شرا

 ارزیابی قرار گرفت.

 اهداف پژوهش -8-6

زنی سویا و فعالیت آمین اسپرمیدین بر بهبود خصوصیات جوانهتیمار بذر با پلیبررسی تاثیر پیش -5

 تنش خشکی های سویا تحت اکسیدانت گیاهچههای آنتیبرخی آنزیم

)مطالعه  آبیاریپاشی اسپرمیدین بر عملکرد و اجزاء عملکرد سویا در شرایط کمتاثیر محلول -2

 ای(مزرعه

های آنتی پاشی اسپرمیدین بر برخی خصوصیات بیوشیمیایی و فعالیت برخی آنزیمتاثیر محلول -9

 ای()مطالعه مزرعه اکسیدانت در شرایط کم آبیاری

 فرضیات پژوهش  -8-7

 گردد.آبیاری بر عملکرد سویا میآمین اسپرمیدین باعث کاهش اثرات منفی کماده از پلیاستف -5

اکسیدانت منجر به های آنتیآبیاری با بهبود فعالیت آنزیماسپرمیدین در شرایط کم آمینپلی -2

 گردد.افزایش تحمل به خشکی در سویا می
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 نابعبررسی م -فصل دوم

 تنش خشکی -5-8

توجهی به محصولات های غیرزنده است که هر ساله خسارت قابلترین تنشخشکی از مهم

تواند اثر سویی بر عملکرد گیاهان (. کمبود آب می2888الیاری و همکاران، ) نمایدزراعی وارد می

نصری و همکاران، ) بگذارد، ولی این اثر به رقم، مرحله نمو و سازگاری گیاه به خشکی بستگی دارد

بینی است، چون به فاکتورهای زیادی مانند وقوع و توزیع (. شدت خشکی غیر قابل پیش2889

 بارندگی،  میزان تبخیر، ظرفیت ذخیره و رطوبت خاک بستگی دارد. 

 

 خسارت تنش خشکی -5-8-8

اکسید کربن به کلروپلاست شده که کاهش گشودگی کمبود آب موجب کاهش انتقال دی

-های مزوفیل منجر به کاهش جریان دیباشد. مقاومت داخلی سلولهای آن میها یکی از علتزنهرو

 یابدشود فتوسنتز نیز کاهش میها کم میشود و هنگامی که آب برگاکسیدکربن به کلروپلاست می

ای هتخریب فرآیندهای متابولیکی و فیزیولوژیکی، کاهش رشد، کاهش میزان رنگدانه(. 2889هال، )

کلروفیل و میزان آب گیاه از پیامدهای تنش خشکی است. جذب عناصر غذایی در گیاهان تحت تاثیر 

یابد که علت آن کاهش تعرق و کم شدن نفوذپذیری غشاء سلولی در نتیجه تنش خشکی کاهش می

 (. 2883ایفگلو و همکاران، ) باشدکاهش قدرت جذب ریشه می

شود باعث عدم تعادل بین شدن روزنه ایجاد میتهکه از طریق بس 2COمحدودیت در جذب 

گردد. این امر منجر به وقوع بنسون می-و نیاز الکترونی چرخه کلوین PS(II)فعالیت فتوشیمیایی 

ای نشان مطالعات مزرعه(. 2883ایفگلو و همکاران، ) شودمی PS(II)بازدارندگی نوری در مرکز واکنش 

شدن مرکز واکنش شود و غیر فعالمی PS(II)یب به کمپلکس داده است که تنش خشکی منجر به آس

PS(II)  1با تخریب پروتئینD در نتیجه (. 2888اسکاتنیکا و همکاران،  ;2888کرنیک، ) همراه است

افزایش ( ROSهای فعال اکسیژن)تخریب زنجیره الکترون فتوسنتزی، تشکیل گونهو  PS(II)آسیب به 
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یاما و نیسی ;2881هاکالا و همکاران، اکسیداتیو را به دنبال دارد )دهد که این امر آسیب نشان می

 (.2889همکاران، 

 

 راهکارهای گیاهان برای مقابله با تنش خشکی -5-8-5

های منظور جلوگیری از تاثیر مخرب گونههای حفاظتی متعددی بهسازوکارگیاهان دارای 

ز طریق سنتز و تجمع تعدادی مواد مقابله . اکثر گیاهان با تنش خشکی اهستند (ROSفعال اکسیژن)

های سازگار، ها و محلولتوان به تجمع یوننمایند، که اغلب با تعدیل اسمزی مرتبط هستندکه میمی

ها یا ساختارهای مولکولی از قبیل های آنتی اکسیدان، حفاظت یا تخریب پروتئینافزایش سنتز آنزیم

(. یکی 2883ایفگلو و همکاران، ) سنتز اسید آبسزیک اشاره کرد ها، پروتئازها وهیدرینها، دیکاپرون

از سازوکارهای دفاع غیرآنزیمی برای مقابله با تنش اکسیداتیو القاء شده توسط خشکی در گیاهان، 

های آزاد عمل کرده و سبب تجمع ترکیبات فنلی است. ترکیبات فنلی به عنوان گیرنده رادیکال

(. واکنش گیاهان به 2882اسکالر و کیبر، ) شوندهای اکسیداتیو میشتن     مقاومت گیاهان در برابر 

داری متفاوت است که بستگی به شدت، مدت مختلف به طور معنی هایاندامتنش خشکی در سطح 

 (.2889چاوز و همکاران، ) های گیاهی داردتنش، مرحله نمو و نیز گونه

 تاثیرات تنش خشکی روی گیاهان -5-8-8

 رشد گیاهان زراعی و عملکرد -5-8-8-8

هریس و همکاران، ) باشدزنی و استقرار گیاه میاولین و بیشترین تاثیر خشکی، بر روی جوانه

کایا و ) گرددگیاهچه می بنیهزنی و کاهش جوانهشدید (. تنش خشکی منجر به کاهش 2882

ژنوتیپ  55ه خشکی ( طی بررسی تحمل ب5909در آزمایش فرخی و همکاران )(. 2889همکاران، 

زنی و ، درصد جوانهزنیزنی، مشاهده شد که با افزایش تنش خشکی سرعت جوانهسویا در مرحله جوانه

های ژنتیکی نسبت به تنش خشکی دلیل تفاوتچه کاهش یافت. البته ارقام مختلف سویا بهطول ریشه
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هان زراعی مانند گندم )سینگ، دار نشان دادند. نتایج مشابه در سایر گیاالعمل متفاوت معنیعکس

کردن جذب آب توسط بذر، تاثیر بر حرکت و ( نیز گزارش شده است. تنش خشکی با محدود2885

زنی را تحت انتقال ذخایر بذر و یا با تاثیر مستقیم بر ساختمان آلی و سنتز پروتئین در جنین، جوانه

 (.5909دهد )فرخی و همکاران، تاثیر قرار می

شود و شامل حوادث تقسیم سلولی، بزرگ شدن سلول و تمایز انجام می رشد از طریق

مرفولوژیکی، فیزیولوژیکی و ژنتیکی است. کیفیت و کمیت رشد گیاه بستگی به این فرایندها دارد که 

 (. 2883فاروق و همکاران، ) گیرندتحت تاثیر کمبود آب قرار می

ه تنش خشکی است که علت آن کاهش ترین مراحل فیزیولوژیکی برشد سلول یکی از حساس

شدن سلول گیاهان با قطع (. تحت کمبود شدید آب، طویل2889تایز و زایگر، ) باشدمی آماسفشار 

شود. کاهش شدن در اطراف آوند متوقف میهای در حال طویلجریان آب از آوندهای چوبی به سلول

یابد. کاهش می آماسیجه فشار گردد و در نتجذب آب منجر به کاهش در محتوای آب بافت می

هایی که برای تقسیم سلولی مورد همچنین تنش خشکی باعث کاهش جذب مواد غذایی و متابولیت

-شدن سلول و توسعه آن منجر به کاهش رشد میشود. در نتیجه کاهش میتوز، طویلنیاز هستند، می

و توسعه آن منجر به کاهش  شدن سلول(. اختلال در میتوز، طویل2883فاروق و همکاران، ) گردد

حسین  ;2889کایا و همکاران، ) شودارتفاع گیاه، سطح برگ و رشد گیاه زراعی در شرایط خشکی می

فاروق و ) اصلی کاهش عملکرد در اثر کمبود آب در خاک عبارتند ازسازوکار (. سه 2880و همکاران، 

 (:2883همکاران، 

 نوپیفعال فتوسنتزی توسط کا هایتابشکاهش جذب  (5

 خورشیدی تابشکاهش کارآیی استفاده از  (2

 کاهش شاخص برداشت (9
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دو پاسخ مهم گیاه به تنش خشکی کاهش سطح برگ و افزایش نسبت ریشه به ساقه است. 

در تنش خشکی، پاسخ برگ نسبت به ریشه و ساقه بیشتر است. قابلیت دسترسی به آب نقش مهمی 

ر شرایط تنش خشکی سبب کاهش ناحیه سطحی در ساختار برگ دارد. کاهش تعداد و سطح برگ د

شود. کاهش سطح برگ تعرق، افزایش جذب آب از خاک و در نهایت مقاومت گیاه در برابر تنش می

اوساگو و همکاران، ) تواند ناشی از کاهش تقسیم سلولی و همچنین ریزش و پیری برگ باشدمی

توده اندام هوایی نسبت به بیشتر زیست(. افزایش نسبت ریشه به ساقه عمدتا مربوط به کاهش 2858

 ریشه در شرایط تنش خشکی است. 

ای عمیق و گسترده های ریشهای در جذب آب اهمیت زیادی دارد. سیستمسیستم ریشه

های های زیرین خاک با کارآیی بالاتر جذب نمایند. بنابراین توسعه سیستمقادرند رطوبت را از بخش

شود. شواهد موجود حاکی از آن است که افزایش جذب از خاک میای سبب افزایش کارآیی ریشه

های هوایی های پایین آب، اثرات متفاوتی بر رشد ریشه و اندام( در پتانسیلABA) اسید آبسزیک

)آقاجانی دلاور،  یابدطوری که رشد اندام هوایی را متوقف ساخته اما رشد ریشه تداوم میدارد، به

شدن تعداد تنش خشکی بر سویا، عملکرد دانه کاهش یافت که ناشی از کمدر بررسی تأثیر  (.5931

تواند سبب توقف تنش خشکی می ،دانه و وزن هزار دانه بوده است. طی دوره گلدهی و پرشدن دانه

 (.5939یابد )فرجی، دانه کاهش میدر نتیجه تشکیل دانه، درصد روغن و عملکرد  ،گلدهی شده

 

 روابط آب -5-8-8-5

ای، میزان تعرق، دمای برگ و ای نسبی آب برگ ، پتانسیل آب برگ، مقاومت روزنهمحتو

گذارند. کاهش قابلیت دمای کانوپی همگی خصوصیاتی مهم هستند که بر روابط آب گیاه تاثیر می

دهد. علاوه بر آن، تغییر در دمای شدن روزنه را تحت تاثیر قرار میدسترسی به آب، باز و بسته

های متحمل به تور مهم در کنترل وضعیت آب برگ تحت تنش خشکی است. گونهبرگ یک فاک

نمایند. با وجود این، رفتن آب حفظ میخشکی، کارآیی مصرف آب را از طریق  کاهش از دست
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داری گیرد ، کارآیی مصرف آب به طور معنیزمانی که رشد گیاه بیشتر تحت تاثیر خشکی قرار می

 (. 2883مکاران، فاروق و ه) یابدکاهش می

 

 روابط مواد غذایی - 8 -5-8-8

کاهش قابلیت دسترسی به آب تحت شرایط خشکی معمولا منجر به محدودیت در جذب 

گردد. تاثیر مهم کمبود آب در جذب ها در بافت گیاهان میکل عناصر غذایی و کاهش غلظت آن

 ; 2888مک ویلیامز، ) شودمیها به اندام هوایی منعکس عناصر غذایی توسط ریشه و انتقال آن

( که این کاهش به دلیل محدود شدن سرعت تعرق، آسیب رساندن به انتقال فعال و 2889گرگ، 

کاهش قابلیت نفوذپذیری غشایی است. جذب مواد غذایی از محلول خاک با وضعیت آب خاک 

خاک به سطح طوری که با کاهش رطوبت خاک، جریان انتشاری مواد غذایی از ارتباط دارد، به

های های گیاهی و ژنوتیپ(. با وجود این گونه2885آردنت و همکاران، ) یابدها کاهش میریشه

داری نشان یک گونه ممکن است در واکنش به جذب عناصر معدنی تحت تنش آب، تفاوت معنی

 دهند. 

 گرددمی Pای در جذب و انتقال ملاحظهمعمولا تنش رطوبتی باعث کاهش قابل  

(. تاثیر تنش خشکی روی عناصر غذایی ممکن است با محدودیت قابلیت دسترسی 2889گ، گر)

+های به انرژی برای جذب یون
4NH/-3NO ،-3

4PO  2-و
4SO ها باید در مرتبط باشد. این یون

شوند، تبدیل هایی که برای رشد و توسعه گیاهان استفاده میفرآیندهای وابسته به انرژی به فرم

 (.2885سمن و تاکاهاشی، گر) گردند

 فتوسنتز -0 -5-8-8

یکی از تاثیرات اصلی خشکی کاهش در فتوسنتز است که ناشی از کاهش در توسعه 

باشد و با کاهش تولید هیدرات برگ، تخریب مکانیزم فتوسنتزی و پیری قبل از بلوغ برگ می

ز در تنش خشکی در (. عوامل محدودکننده فتوسنت2881وحید و رسول، ) کربن در ارتباط است
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گیرند . از عوامل محدود کننده غیر ای قرار میای و غیرروزنهدو گروه عوامل محدودکننده روزنه

ها و های فتوسنتزی از جمله کلروفیلتوان به کاهش و یا توقف سنتز رنگیزهای میروزنه

که کاهش غلظت رسد به نظر می  (.2883اولیویرا نت و همکاران، ) کاروتنوئیدها اشاره کرد

کلروفیل به دلیل اثر کلروفیلاز، پراکسیداز و ترکیبات فنلی و در نتیجه تجزیه کلروفیل باشد. 

و کاروتنوئیدها با افزایش تنش خشکی در لوبیا و نیشکر گزارش  a ،bکاهش محتوای کلروفیل 

ر شرایط شدن روزنه د(. نقش بسته2885یو و همکاران،  ; 2885سیلوا و همکاران، ) شده است

باشد. در چنین شرایطی نماید، خیلی مهم میها را محدود میتوسط برگ 2COخشکی که جذب 

(. تنش 2883 فاروق و همکاران،) شودمنجر به آسیب در برابر نور می 2COقابلیت دسترسی به 

(، 2889انجم و همکاران، ) ها و ترکیبات فتوسنتزی ایجاد می نمایدخشکی تغییراتی را در رنگدانه

یابند که دلیل های چرخه کالوین کاهش میهای آنزیمشوند و فعالیتاجزاء فتوسنتزی تخریب می

 (. 2888موناخوا و چرنیادر، ) باشندکاهش عملکرد گیاه زراعی می

-کند از دستهای فتوسنتزی گیاهان جلوگیری میتاثیر مهم دیگر که از رشد و توانایی

فعال اکسیژن )پراکسید هیدروژن، سوپراکسید و رادیکال  هایرفتن تعادل بین تشکیل گونه

های فعال اکسیژن اکسیدانی مورد نیاز است که منجر به تجمع گونههیدروکسیل( و محافظت آنتی

 نمایدها، لیپیدهای غشاء و دیگر اجزاء سلولی را ایجاد میشود و تنش اکسیداتیو در پروتئینمی

ها ترکیباتی با وزن مولکولی کم اکسیدانت(. آنتی2881ن، ردی و همکارا ; 2885فو و هوانگ،)

ردی و ) ها را دارندآوری آنهستند که توانایی واکنش مستقیم با انواع اکسیژن فعال و جمع

 کنندها نقش بسیار مهمی ایفا میها در حفظ تعادل در سلول(. این متابولیت2881همکاران، 

 (.2889ناتان و همکاران، وایدی)
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 تخصیص مواد فتوسنتزی -5-8-8-9

دهد که باعث افزایش جذب ها را افزایش میتنش خشکی تخصیص ماده خشک به ریشه

دهد و (. تنش خشکی میزان فتوسنتز را کاهش می2880لیپورت و همکاران، ) شودآب می

کیم و ) دهد( را تقلیل میSinkمتابولیسم کربوهیدرات و میزان انتقال مواد فتوسنتزی به مخزن )

ها ممکن است مانع از صادرات (. محدودیت فتوسنتزی و تجمع ساکارز در برگ2888همکاران، 

های دیگر شود و سرانجام رشد زایشی را تحت تاثیر قرار دهد. با بررسی تنش ساکارز به ارگان

ای گزارش شد که بالاترین ماده خشک خشکی روی چچم چندساله، ارزن و دو گونه کلزای علوفه

 (.2881جکوبس و همکاران، ) دست آمدتیمارآبیاری کامل به در

 

 آسیب اکسیداتیو -6- 5-8-8

های فعال های محیطی خاص اغلب منجر به تولید گونهگرفتن گیاهان در معرض تنشقرار

( و پراکسید OHهای هیدروکسیل)(، رادیکال2Oˉهای آنیون سوپراکسید )اکسیژن شامل رادیکال

                 ها، لیپیدها و های فعال اکسیژن با پروتئینگردد. ممکن است گونهیم (2O2Hهیدروژن )

فویر و ) ها گردداسید واکنش دهند که موجب اختلال در عمل طبیعی سلولریبونوکلئیکاکسیدی

 کنند. با این حال، کلروپلاست ازهای فعال اکسیژن تولید می(. اکثر اجزاء سلولی گونه2885فلتچر، 

های برانگیخته در غشاء چون رنگدانه ،رودهای فعال اکسیژن به شمار میمنابع مهم تولید گونه

 واکنش متقابل داشته باشند 2Oˉهای قوی مثل برای تشکیل اکسیدانت 2Oتیلاکوئید ممکن است با 

 های انتقالهای فعال اکسیژن از طریق محصولات جانبی زنجیره(.گونه2881ردی و همکاران، )

سایرم و  ; 2881اپل و هیرت، الکترون، کلروپلاست، میتوکندری و غشاء پلاسمایی تشکیل می شوند )

های فعال اکسیژن با شدت تنش خشکی خطی است که منجر به (. رابطه تولید گونه2881همکاران، 

ق و فاروشود )ها میافزایش پراکسیداسیون لیپیدهای غشاء و تجزیه اسیدهای نوکلئیک و پروتئین

 (. 2883همکاران، 



15 
 

 اکسیدانتهای آنتیآنزیم -5-8-8-7

اکسیدانت مثل های آنتیگیاه در شرایط تنش خشکی میزان ترکیبات اسمزی و فعالیت آنزیم

های دهد تا از تجمع گونهدیسموتاز را افزایش میاکسیدپراکسیداز و سوپرپراکسیداز، کاتالاز، آسکوربات

وجوداین با افزایش تنش فرآیندهای مخرب اکسیداتیو مثل د. بافعال اکسیژن جلوگیری نمای

پراکسیداسیون لیپیدها، تجزیه کلروفیل، اکسیداسیون پروتئین و آسیب به اسیدهای نوکلئیک رخ داده 

 (. 2851یعقوبیان و همکاران، ) شودو منجر به مرگ سلول می

آوری که نقش مهمی در جمع اکسیدانت استهای آنتیترین آنزیمشدهکاتالاز از شناخته

کند زوم و میتوکندری ایفا میاکسیزوم، گلیپراکسیدهیدروژن و کاهش اثرات تخریبی آن در پراکسی

شود (. با فعالیت این آنزیم، پراکسید هیدروژن به آب و اکسیژن تبدیل می2858سکین و همکاران، )

صل از اکسیداسیون اسیدهای چرب و (. همچنین پراکسید هیدروژن حا2858بلوکینا و فارگرست، )

(. این آنزیم میل ترکیبی 2882میتلر،) شودها توسط کاتالاز جمع آوری میزومتنفس نوری در پراکسی

رسد. بسیار بالایی با پراکسید هیدروژن دارد و در هیچ غلظتی از پراکسید هیدروژن به حد اشباع نمی

کترون نظیر متانول، اتانول، و اسید فرمیک، هیدروژن های الهمچنین، آنزیم کاتالاز از دیگر دهنده

  .(2858سکین و همکاران، ) . نمایددریافت نموده و پراکسید هیدروژن را به آب تبدیل می

آسکوربات پراکسیداز نقش حیاتی در سازوکارهای دفاعی گیاه در مقابل تنش اکسیداتیو دارد. 

های زوم سلول، سیتوسول، میتوکندری و پراکسیاین آنزیم، پراکسید هیدروژن را در کلروپلاست

آوری انواع اکسیژن فعال ضروری ها در جمع(.  همکاری بین آنزیم2889آسادا، ) بردگیاهی ازبین می

دیسموتاز، رادیکال سوپراکسید را به اکسیژن و پراکسیدهیدروژن کاتالیز می اکسیداست. ابتدا سوپر

شود. آنتی اکسیدانت هایی های کاتالاز و پراکسیداز تجزیه میآنزیم نماید و پراکسید هیدروژن از طریق

نقش  Halliwel-Asadaاساسا از طریق چرخه  ROSسازی مانند آسکوربات و گلوتاتیون در خنثی

 (. 2858شهاب و همکاران، ) را خنثی می نماید 2O2Hدارند که 
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ترکیباتی است که برای اکثر  های غیرآنزیمی، آسکوربات از بهتریناکسیداندر میان آنتی

اکسیدانت های گیاهی موردنیاز است. آسکوربات به عنوان یک آنتیفرآیندهای متابولیکی در سلول

نماید. اسید اسکوربیک توانایی حذف ها را بر علیه تنش اکسیداتیو حفظ مینماید و سلولعمل می

های هیدروکسیل را دارند. ید و رادیکالهای مختلف فعال اکسیژن مانند اکسیژن منفرد، سوپراکسگونه

شهاب و ) باشدهای گیاهان میاکسیدانت محلول در آب اصلی در برگاسید اسکوربیک یک آنتی

 (.2858همکاران، 

-دارند. ترکیب عمل سوپر 2O2H سازی سمیتکاتالاز و پراکسیدازها نقش اساسی در خنثی

هیدروژن را به آب و ملکول اکسیژن تبدیل پراکسید دیسموتاز و کاتالاز رادیکال سوپراکسید واکسید

 نمایدنماید. بنابراین از آسیب سلولی تحت شرایط نامساعد نظیر تنش خشکی جلوگیری میمی

 (. 2888ردی و همکاران،  ;2888نوکتور و همکاران، )

شانکت و ) تواند سه نوع تاثیر متقابل با گیاه داشته باشددر مجموع تنش خشکی می

 (:2851ران، همکا

 هایی که در بقاء گیاهان نقش دارند.تغییر در بیان ژن (5

کاهش در تولید پروتئین که به عنوان یک تاثیر مستقیم تنش خشکی، ممکن است منجر به  (2

 آسیب به گیاه شود یا به عنوان قسمتی از یک مکانیزم منجر به تحمل به تنش در گیاه گردد.

های جدید در نتیجه ایجاد مقاومت یا به تولید متابولیتتغییر در ذخیره متابولیکی که منجر  (9

 تحمل به تنش خشکی شود.

 

 هاآمینپلی -5-5

ها در تنظیم رشد ونمو گیاهی مورد بررسی قرار گرفته است. آمینهای اخیر نقش پلیدر سال

ه و زنی بذر، رشد ریشه ، نمو گل و میوها برای رشد گیاه ضروری هستند و در جوانهآمینپلی

، ترجمه، پایداری دیواره سلولی نویسیشدن، تکرار، نسخهفرآیندهای سلولی مثل تقسیم سلولی، طویل
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ها عمل سلولی به عنوان کاتیون  pH(. این ترکیبات در 2855حسین و همکاران، ) و غشاء نقش دارند

ها تاثیر متقابل ئین، فسفولیپیدها و پروتDNA ،RNAهای آنیونی مانند نمایند و با ماکرومولکولمی

 نمایند، قابل مقایسه هستند. مقاومت می  pHدارند. این ترکیبات با بافرهایی که در مقابل تغییرات 

 هاآمینانواع پلی -5-5-8

باشند و در همه ها شامل پوتریسین، اسپرمین و اسپرمیدین میآمینپلیهای اصلی فرم

پروپان ، هومواسپرمیدین آمینودی 9و  5غیرمعمول نظیر  هایآمینهای گیاهی وجود دارند. پلیسلول

های معمول بوده و در طیف وسیعی از آمینآمینو بوتیل کاداورین وجود دارند که متفاوت از پلی 1و 

ها به فرم محلول و نامحلول ها و حیوانات وجود دارند. آنها ، باکتریموجودات شامل گیاهان، جلبک

های معمول برای رشد آمین(. پلی2881کویی و همکاران،  ; 2888همکاران،  پندی و)  در آب هستند

ها ضروری هستند. این ترکیبات به بارهای منفی اجزاء فسفولیپیدی یا دیگر اندام   طبیعی همه

-جاهای آنیونی در غشاء ها متصل شده، بنابراین پایداری خصوصیات چنین غشاءهایی را تغییر می

 . (2888ران، پندی و همکا) دهند

های آلی دیگر و یا به شکل آزاد وجود ها به شکل متصل با مولکولآمینبافت گیاهان پلی در

های دیگر از اهمیت بیشتری در مقاومت به تنش ها انواع متصل شده با مولکولآمیندارند. از میان پلی

های ها در برابر آسیبآنها موجب حفاظت مولکولهای آزاد به درشتآمینبرخوردارند. اتصال پلی

سلولی است  pHهای آزاد عمدتا در تعادل اسمزی و آمینکه نقش پلیشود در حالیاکسیداتیو می

 (.2885تانگوی،  -مارتین)

 

 هاآمینمسیر بیوسنتز پلی -5 -5-5

گردد. آمین پوتریسین میدکربوکسیلاسیون اورنیتین یا آرژینین منجر به تشکیل دی

های آمینو پروپیل به ترتیب به پوتریسین و اسپرمیدین شدن گروهسپرمین در اثر اضافهاسپرمیدین و ا
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 ها به صورت زیر استآمین(. خلاصه مسیر بیوسنتز پلی2880کوزانو و همکاران، ) شودایجاد می

 (:2880گروپا و بناویدز،  ; 2885تانگوی،  -مارتین)

 

5)  

 

 یا 

   

 

 

2 ) 

 

 

 

 

9 ) 

 

 

 

 

 های محیطیها در تنشآمیننقش پلی  -5-8-8

های فعال اکسیژن خیلی مهم است که در میان تاثیرات متعدد تنش خشکی تولید زیاد گونه

(. همه نوع 2858فاروق و همکاران، ) زنندهای سلولی آسیب میطور جدی به ساختار و کارکرد غشاءبه

ornithin 2NH-4)2(CH-2HN 

ornithin decarboxylase(ODC) putrescine 

putrescine 2NH-4)2(CH-NH-3)2(CH-2HN 

spermidine Synthase 
spermidine 

spermidine 2HN-(CH2)3-NH-(CH2)4-NH-(CH2)3-NH2 

spermine  Synthase spermine 

arginine arginine decarboxylase(ADC) 
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علت خصوصیت ها بهآمینشوند. تاثیرآنتی اکسیداتیو پلیمیهای غیرزنده موجب تنش اکسیداتیو تنش

شود و قادر به سازی یک رادیکال میها است که منجر به خنثیها و آنیونها به کاتیوناتصال آن

باشند. پوتریسین، های پراکسیداسیون چرب و اکسیداسیون کاتالیزشده با فلز میجلوگیری از واکنش

اکسید را که در نتیجه پیری سلول گیاه تولید های سوپری میزان رادیکالاسپرمین و اسپرمیدین همگ

های گیاهی در برابر اکسیداتیو حفاظت دهند. در میان موادی که قادرند از سلولشوند، کاهش میمی

 توانند نقش خاصی را در جلوگیری از صدمات اکسیداتیو نوری داشته باشندها میآمیننمایند، پلی

های درون گیاه به عنوان یک هورمون مطرح نیستند ولی کاربرد آمین(. پلی2880ناویدز، گروپا و ب)

تواند فرآیندهای متنوع فیزیولوژیکی، مرفولوژیکی و بیولوژیکی را تحت تاثیر قرار داده ها میخارجی آن

  (.5932)فرجادی شکیب و همکاران،  کننده رشد مورد استفاده قرار گیرندعنوان یک تنظیمو به

دانه در اکسیدانت در گیاه بنگآمین پوتریسین بر فعالیت آنزیم آنتیدر بررسی تأثیر پلی

مولار باعث افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز در شرایط میلی 5/8شرایط تنش خشکی، استفاده از پوتریسین 

یم گردید تنش خشکی شدید   و افزایش فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در شرایط خشکی ملا

 (. 5932)زمانی و همکاران، 

ساعت قبل از ایجاد شرایط غرقابی، منجر به  21مولار، میلی 2در پیاز، تیمار گیاه با پوتریسین 

اکسیدانی منجر به کاهش های آنتیکاهش اثرات تنش در گیاه گردید. پوتریسین با افزایش سیستم

شده و در نتیجه صدمات اکسیداتیو ناشی از شرایط اکسید و پراکسید هیدروژن های آزاد سوپررادیکال

 (.2883)یو و همکاران،  غرقابی را کاهش داد

مولار باعث بهبود میلی 28پاشی اسپرمیدین با غلظت در شرایط بدون تنش محلول

 (.5935خصوصیات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گل سیکلامن ایرانی گردید )فرجادی شکیب، 

 

همراه اسید سالیسیلیک و براسینواستروئیدها بر روی پاشی اسپرمین بهلدر بررسی تأثیر محلو

رشد بهتر برنج و حفاظت در برابر آسیب برنج تحت تنش خشکی، استفاده از اسپرمین منجر به 
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پذیری ( و نفوذMDAآلدئید )برگ، مالون دی 2O2Hپاشی اسپرمین میزان . محلولاکسیداتیو گردید

-اکسیدانت کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز را افزایش داد. بههای آنتیلیت آنزیمغشاء را کاهش داد، فعا

 2COها باعث بهبود تحمل به تنش خشکی از طریق بهبود جذب آمینرسد کاربرد خارجی پلینظر می

گردد.تاثیر پایدار این ترکیبات بیشتر برای رشد گیاه و فتوسنتز تحت خالص تحت شرایط تنش می

 (.2858)فاروق و همکاران،  باشدمی شرایط تنش

-( بر روی ذرت تحت تنش خشکی، استفاده از اسپرمیدین به2851در آزمایش طلعت و همکاران )

بیشترین رشد و عملکرد دانه را داشته، که حاکی  mg/l 5/8مقدار براسینولید بهو اپی mg/l 21میزان 

پاشی اسپرمیدین از تاثیرات مضر تنش آب ها در تحمل به تنش خشکی است. محلولاز نقش مثبت آن

 ای رشد و عملکرد گیاه ذرت را افزایش داد.طور قابل ملاحظهکاسته و به

-ها مربوط است که باعث حذف رادیکالها به ویژگی کاتیونی آنآمیناکسیدانی پلیاثر آنتی

های حال شواهد ودادهبا اینباشند. های آزاد شده و در نتیجه قادر به مهار پراکسیداسیون لیپیدها می

های خارجی موجود است. در برخی موارد این آمیناکسیدانی پلینقش آنتی رددر موضد و نقیضی 

-دهنده رادیکالاکسیدان و کاهشعنوان آنتیعنوان اکسیدان و القاءکننده تنش و گاهی بهبه  ترکیبات

ها و شرایط آمینات که بستگی به نوع پلیاند. دلیل تفاوت در نقش این ترکیبهای آزاد معرفی شده

رو این پژوهش جهت بررسی تأثیر (. از این2880)گروپا و بنویدس،  ها دارد، روشن نیستکاربرد آن

آبیاری انجام آمین اسپرمیدین بر افزایش تحمل به تنش خشکی بر سویا، با اعمال کمپلی پاشیمحلول

 شد.
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 فصل سوم 

 هامواد و روش
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 هامواد و روش -فصل سوم

 زنی آزمایش جوانه -8-8

در شرایط  (رقم کاسپین)زنی سویا آمین اسپرمیدین بر جوانهثیر پلیتأدر مرحله اول پژوهش 

تنش خشکی مورد بررسی قرار گرفت. این پژوهش در آزمایشگاه تکنولوژی بذر دانشگاه علوم 

شده تصادفی با دمای کنترل ر قالب طرح کاملاًصورت فاکتوریل دکشاورزی و منابع طبیعی ساری به

C° 21 (. 2880سلطانی و همکاران، ) انجام شد 

 

 تیمارها و طرح آزمایش  -8-8-8

آمین پلی تیمارپیش بار( و -1و  -2 تیمارهای آزمایش شامل سطوح پتانسیل آب )صفر،

چهار تکرار اعمال شدند. مولار در ( در سه غلظت صفر، یک و دو میلیSigma-Aldrichاسپرمیدین )

 288و  595( به ترتیب به میزان PEG8000گلیکول )ناتیلبار از پلی -1و  -2های برای ایجاد پتانسیل

 ( و برای شاهد از آب مقطر استفاده گردید. 5359) گرم در لیتر بر اساس رابطه میچل و کافمن

 

 نحوه انجام آزمایش -8-8-5

تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی مازندران تهیه و به تعداد  از مرکز (رقم کاسپین)بذر سویا 

از کاغذ  (.2880سلطانی و همکاران، ) ندمتر قرارداده شدمیلی 38بذر در ظروف پتری به قطر  18

صافی جهت بستر و پوشش روی بذر استفاده گردید. سپس تیمارها اعمال و در این مدت طی دو بار 

شدن بستر بذر در طول آزمایش تیمارها گرفتند. در صورت خشکار در روز بذرها مورد بازبینی قر

معیار بذرهای . (2880سلطانی و همکاران، ) شده اضافه گردیدهای تهیهشامل آب مقطر و محلول

 (. 2881فرخی و همکاران، متر در نظر گرفته شد )چه حداقل به اندازه دو میلیزده، خروج ریشهجوانه
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 رسی و روش اندازه گیری صفات مورد بر -8-8-8

زنی، ( جوانه90Dدرصد ) 38( و50Dدرصد ) 18(،10Dدرصد )58های رسیدن به صفات زمان

گیری شد. درصد، ن خشک گیاهچه اندازهو وزچه، زنی، طول ریشهزنی، سرعت جوانهحداکثر جوانه

سبه گردید. این برنامه محا Germinبا استفاده از برنامه  D50, D90D ,10زنی و نیز صفات سرعت جوانه

زنی در مقابل زمان یابی منحنی افزایش جوانهپارامترهای مورد نظر برای هر مشاهده را از طریق درون

( محاسبه 5-9( از طریق رابطه )50Rزنی )سرعت جوانه (.2885سلطانی و همکاران، ) نمایدمحاسبه می

 (:2885سلطانی و همکاران، گردید )

𝑅50 (5-9رابطه   ( =
1

D50
                                                                             

مرادی دزفولی و ماندن تعداد آنها ادامه یافت )زده تا زمان ثابتشمارش روزانه بذرهای جوانه

در آون گراد درجه سانتی 51به مدت دو روز در دمای های نرمال گیاهچه(. بعد از آن، 2880همکاران، 

گیری گرم اندازه 885/8( قرار داده و سپس وزن خشک گیاهچه با ترازویی به دقت BM 750)مدل

 شد. 

 ای آزمایش مزرعه -8-5

 محل انجام آزمایش -8-5-8

های کامل تصادفی در سه آزمایش در مزرعه به صورت اسپلیت پلات در قالب طرح پایه بلوک

در مرکز جهاد کشاورزی چپکرود جویبار  5931-39و  5931-31تکرار طی دو سال زراعی متوالی 

دقیقه شرقی از  10درجه و  19دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  99درجه و  99)عرض جغرافیایی 

تر از سطح دریای آزاد( در استان مازندران انجام شد. بر متر پایین 25النهار گرینویچ با ارتفاع نصف

 باشندای می( نواحی شرق مازندران دارای اقلیم مدیترانهDemartounne) بندی دومارتناساس طبقه

 (.5931)اداره کل هواشناسی مازندران، 
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 آزمایش خاک مزرعه -8-5-5

-متر تهیه و برخی ویژگیسانتی 8-98ای از عمق قبل از اجرای آزمایش، از خاک مزرعه نمونه

نیاز بر اساس نتایج آنالیز خاک و (. کود مورد 5-9های فیزیکی و شیمیایی آن تعیین شد )جدول 

 انجام مشاوره با متخصصان حاصلخیزی خاک انجام و به خاک اضافه گردید.

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفادهبرخی ویژگی -5-9جدول 
pH  EC(dS/m) Clay 

(%) 

Silt 

(%) 

Sand 

(%) 

Organic 

Carbon 

(%) 

Organic 

Matter 

 (%) 

Soil 

Text. 

depth(cm) 

7.76 1.24 44 38 18 1.17 2.02 Clay 0-30 

 

 شرایط اقلیمی در محل آزمایش: -9-2-9

های بلندمدت میزان بارندگی و دمای منحنی آمبروترمیک منطقه مورد آزمایش بر اساس داده

داده شده است. بیشترین دما در اواخر ماه خرداد وفصل تابستان است که  ( نشان5-9ماهانه در شکل )

های آزمایش دهد. منحنی آمبروترمیک در سالبا کمترین میزان بارندگی در طول سال رخ میهمراه 

باشد حاکی از پایداری دما نسبت به دمای درازمدت منطقه بوده اما میزان بارندگی متفاوت می

({. میزان بارندگی، عامل مؤثر در انتخاب کشت سویا در منطقه 9-9( و )2-9های )}شکل

 باشد.  خصوص در کشت تابستانه میهموردآزمایش ب
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 منحنی آمبروترمیک بلندمدت منطقه مورد آزمایش -5-9شکل 

 

 (2859منحنی آمبروترمیک منطقه مورد آزمایش در سال اول ) -2-9شکل 
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 (2855منحنی آمبروترمیک منطقه مورد آزمایش در سال دوم ) -9-9شکل 

 

 تیمارهای آزمایش -8-5-0

( درصد نیاز 3I) 98( و 2I) 58 (1I ،)18(،0I)شاهد؛  588هار سطح آبیاریتیمارها شامل چ 

آمین اسپرمیدین پاشی پلیآبی برای شرایط تنش خشکی به عنوان عامل اصلی و سه سطح محلول

( به عنوان عامل فرعی در 2Sمولار )( و یک میلی1S(، غلظت نیم )0Sشامل بدون اسپرمیدین )شاهد؛ 

)طراحی وزارت جهاد  Netwat افزارتوسط نرمجویبار آبی سویا در شرایط نظر گرفته شد. نیاز 

افزار در تحقیقات مختلف کشور نیز این نرم محاسبه گردید. کشاورزی و سازمان هواشناسی کشور(

انجم شوا و  ؛2885؛ علیزاده و کمالی،  2885عزیزی و فلاح طوسی،  مورد استفاده قرار گرفته است )

عمال نیاز ای و جهت افزایش دقت از کنتور برای ا. سیستم آبیاری به صورت قطره(2855همکاران، 

بر حسب تیمارهای اعمال شده استفاده گردید. با وجود تشت تبخیر در محل  (9)ضمیمه  آبی

های انجام ها به حجم آبیاریثبت و میزان بارندگی موثر در فاصله آبیاریهای روزانه آزمایش، بارندگی

 . (2855)موسوی و همکاران،  ها محاسبه گردیدافه و در نهایت میزان آب مصرفی کرتشده، اض
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 عملیات زراعی و کاشت بذر -8-5-9

متر صورت گرفت. در هر کرت چهار  1/2×1هایی به ابعاد کشت سویا )رقم کاسپین( در کرت

. تاریخ کشت در شد متر بین دو بوته کشتردیف و ده سانتیمتر بین سانتی 98ی خط کشت با فاصله

بوته در  99هر دو سال پژوهش در تاریخ بیست و نهم خرداد )کشت  تابستانه( با تراکم کشت حدود 

شدن های هرز در طول مرحله رویشی قبل از استقرار گیاه و بستهمترمربع بوده است. کنترل علف

برگی( تیمار تنش خشکی  به صورت مکانیکی انجام شد. بعد از استقرار گیاه )مرحله چهارکانوپی 

پاشی اسپرمیدین بعد از قطع یک دوره نیاز آبی در دو مرحله رویشی )هفت برگی( و اعمال شد. محلول

-میلی 18پاشی مولار( با حجم محلوهای مورد آزمایش )نیم و یک میلیغلظتدر ( 2R) مرحله گلدهی

)شاهد(، آب مقطر بر روی گیاه پاشیده  جهت اعمال تیمار بدون اسپرمیدین. لیتر در مترمربع انجام شد

 شد. 

 

 مورد نظر در آزمایش: صفات -8-5-6

گیری، صفات رشدی گیاه شامل تعداد برگ، تعداد غلاف در بوته، ارتفاع صفات مورد اندازه

بوته، عملکرد ساقه، صفات عملکردی گیاه شامل تعداد دانه در گیاه، وزن هزار دانه، عملکرد دانه تک

بوته و صفات بیوشیمیایی شامل میزان محتوای نسبی آب برگ، شاخص پایداری تکماده خشک 

، میزان کاروتنوئیدها، میزان پروتئین محلول، a ،bغشاء، و برآورد نشت الکترولیت، میزان کلروفیل 

اکسیدانت شامل کاتالاز، پراکسیداز و های آنتیمیزان پرولین، پراکسید هیدروژن، فعالیت آنزیم

 )شاخصی از پراکسیداسیون لیپیدها( بوده است.  آلدئیددیونگیری مالت پراکسیداز، و اندازهآسکوربا
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 مورد نظر: صفاتگیری روش اندازه -8-5-7

 صفات رشدی گیاه -8-5-7-8

تعداد برگ در زمان گلدهی شمارش شد. بعد از رسیدگی فیزیولوژیکی در هر کرت پنج نمونه 

 گیری شد. شمارش ، ارتفاع ساقه اندازهگیاهی انتخاب و تعداد غلاف 

 صفات عملکردی گیاه -8-5-7-5

بوته برآورد گردید. جهت تعیین گیری و عملکرد دانه تکتعداد دانه و وزن هزار دانه اندازه

دست آمده از هر کرت را در پاکت قرار داده و در آون های بهبوته، بوتهخشک تکعملکرد ماده

موسوی و )ساعت خشک و وزن شدند  10گراد به مدت درجه سانتی 51( در دمای BM750)مدل

 (. 2851؛ طلعت و همکاران، 5903همکاران، 

 صفات بیوشیمیایی گیاه -8-5-7-8

 محتوای نسبی آب برگ -8-5-7-8-8

های تازه تهیه شده از هر تیمار برگ( RWC) گیری میزان محتوای نسبی آب برگبرای اندازه

گراد قرار داده تا آب درجه سانتی 21ساعت در دمای  21مقطر به مدت سپس در آب  (FW)وزن 

درجه  08ساعت در دمای  21مدت بعد از آن به(. TW) گیری شدها اندازهجذب نمایند و وزن آن

میزان . (2851دسوزو و همکاران، ) در آون قرار داده شدند (DW)گراد برای تعیین وزن خشک سانتی

 دست آمد:ز فرمول زیر بهمحتوای نسبی آب برگ ا

(%)𝑅𝑊𝐶(                                                         9-9)رابطه  =
FW−DW

TW−DW
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 شاخص پایداری غشاء -8-5-7-8-5

-گرم( در ده میلیمیلی 288های برگی )( نمونهMSIگیری شاخص پایداری غشاء )برای اندازه

دقیقه در حمام آب  98گراد به مدت درجه سانتی 18ها در دمای ونهلیتر آب مقطر قرار داده شد. نم

( هدایت Multi3407متر )مدل EC( قرار داده شدند. سپس با NB-301ماری مدل گرم )دستگاه بن

 58گراد به مدت درجه سانتی 588ها در دمای (. گروهی دیگر از نمونه1Cها برآورد شد )الکتریکی آن

(. شاخص 2Cها برآورد شد )متر هدایت الکتریکی آنECم قرار گرفته و سپس با دقیقه در حمام آب گر

MSI (2851)طلعت و همکاران،  با فرمول زیر محاسبه گردید : 

MSI(                                                       2-9)رابطه = [1 − (
𝐶1

𝐶2
)] × 100 

 

 نشت الکترولیت -8-5-7-8-5

ها بعد از برداشت شسته شده و سپس با کاغذ صافی برگ الکترولیتجهت برآورد نشت 

لیتر آب میلی 28متر مربع بریده شده و در خشک شدند. یک گرم برگ تازه به قطعات یک سانتی

 Model)گراد با استفاده از دستگاه سنجش هدایت الکتریکی درجه سانتی 21مقطر در دمای 

Multi3407 )اندازه( 1گیری شدEC .)28گراد به مدت درجه سانتی 528ها در دمای سپس، نمونه 

گراد رسید هدایت درجه سانتی 21ها به دقیقه در اتوکلاو قرار داده شدند. بعد از این که دمای نمونه

)طلعت  با فرمول زیر محاسبه گردید نشت الکترولیت(. 2ECگیری شد )ها مجددا اندازهالکتریکی نمونه

 (:2851 و همکاران،

EL(                                                                    9-9)رابطه  =
𝐸𝐶1

𝐸𝐶2
× 100 

 

 آنزیمی عصاره -8-5-7-8-8

ها در هاون در شرایط نیتروژن مایع خرد و آسیاب جهت تهیه عصاره آنزیمی، ابتدا نمونه

ونیل مولار حاوی پلیمیلی 588(  pH=7) سفاتلیتر بافر فها در پنج میلیگرم از آن 1/8شدند. سپس 
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هموژنیزه ( EDTA) استیک اسیدتترا آمیندی اتیلن مولاریک درصد و یک میلی( PVP)پیرولیدین

دقیقه در دمای پنج درجه  58دور در دقیقه به مدت  51888گردید. سپس در دستگاه سانتریفوژ با 

اکسیدان های آنتیآوری و برای تعیین فعالیت آنزیممعگراد قرار گرفت. فاز بالایی عصاره جسانتی

 (. 2851طلعت و همکاران، ) کاتالاز و پراکسیداز استفاده شد

 پراکسید هیدروژن -8-5-7-8-0 

-میکرولیتر تری 5088گرم نمونه برگ به همراه  2/8، ابتدا 2O2H گیری میزانجهت اندازه

با  (  Eppendorf centrifuge 5810Rمدل)ژ( در سانتریفوTCAاسید یک درصد )استیککلرو

لیتر از میلی 1/8دقیقه جهت تهیه محلول آنزیمی قرار داده شد. سپس  51به مدت  52888دور

پتاسیم در دستگاه لیتر یدیدلیتر بافر فسفات و یک میلیمیلی 1/8محلول آنزیمی به همراه 

محاسبه گردید  2O2Hقرائت و میزان نانومتر  938( در طول موج SpectWPAاسپکتروفتومتر )مدل 

 (.2851)طلعت وهمکاران، 

 

 آلدئیددیمالون -8-5-7-8-9

میکرولیتر محلول آنزیمی به همراه  5288، (MDAآلدئید )گیری مالون دیجهت اندازه

ساعت در در لوله آزمایش و به مدت نیم TBAدرصد  1/8 و TCA درصد 28میکرولیتر محلول  5288

درجه قرار داده شد. سپس در دستگاه اسپکتروفتومتر  31ماری( در دمای )دستگاه بنحمام آب گرم 

از فرمول زیر  MDA( نانومتر قرائت گردید. میزان 600A) 988( و 532A) 192های در طول موج

 محاسبه گردید:

                                             (1-9)رابطه 
6

  10 
(𝐴532−𝐴600)

155000
∗ )=1-MDA(nmol.ml 

MDA(nmol.g.FW)= 
𝑀𝐷𝐴(

𝑛𝑚𝑜𝑙

𝑚𝑙
حجم مخلوط واکنش∗(

وزن تازه برگ(گرم)
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در نظر  MDA ،nmol/g.FWگیری و واحد اندازه cm 1-mM 511-1معادل ، MDAضریب خاموشی 

 (.2851یعقوبیان و همکاران،  ;5333گرفته شد )هودگز و همکاران، 

 

 ی فتوسنتزیهارنگدانه -8-5-7-8-6

و کاروتنوئیدها، برگ تازه در اوایل مرحله گلدهی   a، bهای گیری میزان کلروفیلبرای اندازه

( و به OH,Mw=32gr/mol,Carlo Erba3CHلیتر متانول )میلی 0به صورت قطعات پانچ شده در 

 هانمونهذب ساعت در شرایط تاریکی قرار داده شد. سپس با دستگاه اسپکتروفتومتر میزان ج 21مدت 

، aگیری و با استفاده از روابط زیر میزان کلروفیل نانومتر اندازه 158و  911، 999های موجطول     در 

b :و کاروتنوئیدها محاسبه گردید 

 663chla(µg/ml)= ( 20.31A(-2.55A)645(                                                   (1-9)رابطه 

     chlb(µg/ml)=(20.31A645)-(4.91A663) (9-9)رابطه 

 )g/ml)=µCar (100A470-1.9chla-63.14chlb) ÷214                                  (5-9)رابطه  

، aها در روابط بالا اعداد به دست آمده در رابطه زیر قرار گرفته و میزان کلروفیل پس از جایگزینی داده

b بر گرم وزن تر محاسبه شد که  گرمو کاروتنوئیدها بر حسب میلیv ( حجم محلول کلروفیلml و )

w  وزن نمونه تر برگ بر حسبg باشدمی. 

𝑥 1000×                                                                                  (   3-9)رابطه  =
𝑣

𝑤
 

 باشد.رگ میگرم بر وزن تر بها بر اساس میلیمیزان رنگدانه xکه  

 

 پروتئین محلول     -8-5-7-8-7

-( به صورت زیر اندازه5359ها به روش برادفورد )میزان پروتئین محلول موجود در نمونه 

میکرولیتر آب دیونیزه و  588میکرولیتر محلول آنزیمی،  588گیری شد. کمپلکس واکنش شامل 

یل کمپلکس فوق، معرف برادفورد حداکثر میکرولیتر معرف برادفورد بود. دو دقیقه پس از تشک 288
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دهد. حداکثر زمان پایداری ترکیب را با اسیدهای آمینه آروماتیک نظیر آرژینین از خود نشان می

نماید. لذا در ترکیب حاصل تا یک ساعت پس از تشکیل بوده و سپس شروع به تجزیه و جداشدن می

یادداشت شد.  nm 191ها در طول موج جذب آنها حداکثر جذب را داشته و این فاصله زمانی نمونه

 (.2859دست آمد )علیزاده فروتن و همکاران، ها از روی منحنی استاندارد بهمیزان پروتئین نمونه

 

 پرولین -8-5-7-8-9

گرم ماده تر گیاهی را  1/8( استفاده شد. 5352گیری میزان پرولین از روش بیتز )جهت اندازه

-درصد به آن افزوده شد و تیوب 9لیتر محلول سولفوسلیسیلیک میلی 58و  با هاون چینی خرد نموده

قرار  C° 1دقیقه در دمای  51دور در دقیقه به مدت  51888های حاوی نمونه در سانتریفوژ با دور 

-هیدرین و اسید فسفریک )محلول سهگرفت. محلولی از سه ماده اسید استیک گلایسیال، اسید ناین

لیتر اسید میلی 98هیدرین را در ناین گرم پودر اسید 21/5ترتیب که مقدار دینجزئی( تهیه شد، ب

مولار آماده شده به آن اضافه  9لیتر اسید فسفریک میلی 28استیک گلایسیال حل نموده و سپس 

لیتر اسید استیک میلی 2شود. دوباره لیتر از محلول مورد نظر به هر نمونه اضافه میمیلی 2شود. می

 2درصد،  9لیتر سولفوسالیسیلیک میلی 58ها افزوده و مخلوط گردید. برای شاهد ایسیال به نمونهگل

ها به لیتر اسید استیک گلایسیال در نظر گرفته شد. نمونهمیلی 2لیتر از محلول سه جزئی و میلی

د از قرار داده شدند، سپس بع C °588همراه شاهد در حمام آب گرم به مدت یک ساعت در دمای

ها اضافه، سپس به مدت لیتر تولوئن به شاهد و هر یک از نمونهمیلی 1که به دمای اتاق رسیدند، این

ثانیه با استفاده از دستگاه ورتکس تکان داده شدند. فاز بالایی محلول حاوی پرولین را جدا نموده و  28

نده شد. غلظت پرولین از منحنی نانومتر با استفاده از بلنک تولوئن خوا 128ها در طول موج جذب آن

گرم بر گرم بافت تازه برگ بر اساس فرمول زیر محاسبه گردید استاندارد تعیین شد و بر اساس میلی

 (. 5352)بیتس و همکاران، 

  (58-9)رابطه 
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Proline(µmoles/gr)= 

µ)پرولین
𝑔

𝑚𝑙
)

115.5(µ∗(𝑚𝑙)تولوئن
𝑔

µ𝑚𝑜𝑙
)

نمونه گیاهی

5

  

 آنزیم کاتالاز -9-2-5-9-3

و بر اساس کاهش جذب پراکسید هیدروژن در ( 5301)گیری آنزیم کاتالاز به روش ابیاندازه

 588لیتر بافر فسفات پتاسیم میلی 1/5نانومتر انجام شد. کمپلکس واکنش شامل  218طول موج 

لیتر از محلول میکرو 18مولار ومیلی 1/5لیتر پراکسید هیدروژن میلی 1/8 ( ،pH 7=)مولار میلی

با افزودن . لیتر رسانده شدکردن آب مقطر به سه میلیباشد که حجم نمونه ها با اضافهآنزیمی می

نانومتر در مدت یک  218ها در طول موج هیدروژن واکنش آغاز و کاهش در جذب نمونهپراکسید

وسط آنزیم و با استفاده از تجزیه شده ت 2O2Hدقیقه ثبت گردید. فعالیت آنزیمی از محاسبه میزان 

 متر محاسبه گردید. بر میکرومول سانتی 9/99ضریب خاموشی 

 

 آنزیم گایاکول پراکسیداز -8-5-7-8-80

و بر اساس میزان تجزیه پراکسید  (2881) آنزیم گایاکول پراکسیداز به روش تانگ و نیوتن

لیتر بافر فسفات مل یک میلینانومتر انجام شد که کمپلکس واکنش شا 158هیدروژن در طول موج 

-میلی 1لیتر گایاکول مولار، یک میلیمیلی EDTA 5/8میکرولیتر از  218(، pH=7)مولار میلی 588

جذب . باشدمیکرولیتر عصاره آنزیمی می 18مولار و میلی 51لیتر پراکسیدهیدروژن مولار، یک میلی

ه یادداشت و با استفاده از ضریب نانومتر شروع و پس از یک دقیق 158کمپلکس در طول موج 

علیزاده فروتن و همکاران، )متر میزان فعالیت آنزیم محاسبه شد بر میکرومول سانتی 9/29خاموشی 

2859 .) 
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 آنزیم آسکوربات پراکسیداز  -8-5-7-8-88

( و بر اساس میزان 2888)پراکسیداز به روش یوشیمورا و همکاران آنزیم آسکوربات      

نانومتر انجام شد. ابتدا نمونه در نیتروژن مایع پودر و  238هیدروژن در طول موج کسیدتجزیه پرا

 28مولار آسکوربات، محلول سوربیتول مولار حاوی یک میلیمیلی 58سپس در بافر فسفات پتاسیم 

درصد هموژنیزه شد و  5/8فلوراید سولفونیل متان  و محلول فنیل، EDTAمولار درصد، یک میلی

دور در دقیقه به مدت  58888با ( Eppendorf centrifuge 5810Rمدل) س در دستگاه سانتریفوژسپ

پراکسیداز آوری و برای تعیین فعالیت آنزیم آسکورباتدقیقه قرار گرفت. فاز بالایی عصاره جمع 98

لار مومیکرو 58مولار حاوی میلی 1لیتر بافر فسفات میلی 2استفاده شد. کمپلکس واکنش شامل 

 28هیدروژن میکرولیتر پراکسید  58مولار و میلی 58لیتر آسکوربات میکرو 58هیدروژن،پراکسید

نانومتر شروع  238کمپلکس واکنشی در طول موج  جذب(. 2851یعقوبیان و همکاران، ) مولار بودمیلی

متر میزان بر میکرومول سانتی 0/2و پس از یک دقیقه یادداشت و با استفاده از ضریب خاموشی 

فعالیت آنزیم محاسبه شد. عدد حاصل میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز را بر اساس 

 دهد. میکرومول آسکوربات اکسیدشده در دقیقه نشان می

ها به روش تحلیل دادهبا توجه به انجام آزمایش در یک مکان طی دوسال زراعی، تجزیه و 

ها از آزمون بودن واریانسانجام شد. جهت بررسی متجانس SAS تجزیه مرکب با استفاده از نرم افزار

بر  ،MSTATافزار ها با استفاده از نرمدادهاستفاده گردید و میانگین  SPSS (Ver.20)افزارنرم وبارتلت 

-اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد با یکدیگر مقایسه شدند. نمودارها نیز با نرم

 ند. رسم شد  Excelافزار
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 اکسیدانپرولین و سه آنزیم آنتیسازی واکنش ماده خشک و شاخص برداشت به کمی -8-5-9

سه آنزیم آنتی اکسیدان کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز، گایاکول پروکسیداز و همچنین پرولین 

به عنوان متغیر مستقل و ماده خشک کل و شاخص برداشت به عنوان متغیر وابسته در نظر گرفته 

 ( استفاده گردید:5308(، از روش درینجر و سویچ )𝑑𝑖) 5د. برای محاسبه تابع مطلوبیتشدن

𝑑𝑖 = ( 
Ŷ − 𝐴

𝐵 − 𝐴
 )

𝑤𝑖

   , 
A ≤ Ŷ ≤ B  (55-9)رابطه 

𝑑𝑖 =1   , Ŷ > B  

𝑑𝑖 = 0   , Ŷ <  B  

 

وزن   𝑤𝑖ام، و iبه ترتیب حداقل و حداکثر مقدار بدست آمده برای مشاهده  Bو  Aکه در آن 

 (:5391(، از رابطه زیر استفاده شد )هرینگتون، Dباشد. برای محاسبه تابع مطلوبیت کلی )می

𝐷 = (𝑑1
𝑝1 × 𝑑2

𝑝2 × 𝑑3
𝑝3 × … × 𝑑𝑛

𝑝𝑛)
1

𝑛⁄
 

 (52-9)رابطه 

𝑑1که  … 𝑑𝑛  ،متغیرهای پاسخ𝑝1 … 𝑝𝑛  توانند پاسخ بوده و میتوان )اهمیت نسبی( متغیرهای

 را به خود اختصاص دهند. 1تا  5مقادیر از 

های خطی و غیر خطی مختلف رگرسیون چندگانه مورد بررسی قرار در بررسی اولیه، مدل

 باشد:گرفت. یک نمونه از آن به شرح زیر می

 

Ŷ = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1 + 𝛽2𝑋2 + 𝛽3𝑋3 + 𝛽4𝑋4   (59-9)رابطه 

 

                                                           
onDesirability functi - 1 
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متغیر پاسخ شامل تابع مربوط به شاخص برداشت، ماده خشک کل و تابع مطلوبیت  Ŷکه 

های کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز، گایاکول به ترتیب فعالیت آنزیم 𝑋4و  𝑋1 ،𝑋2 ،𝑋3( است. Dکلی )

های برآورد گردد. نمونهپارامتر تابع است که باید مقدار آن  𝛽 باشند.پراکسیداز، و غلظت پرولین می

( از متغیرهای مستقل )به Featuresدیگر مدل، شامل مدل کاهش یافته یا مدل واجد ترکیباتی )

(. جهت ورود 2885و همکاران، عنوان نمونه توان دوم و سوم آنها یا برهمکنش آنها( بود )سیواکمار 

( Backward Eliminationمتغیرها در رگرسیون، از روش حذف رو به عقب متغیرهای مستقل )

 استفاده گردید.
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  چهارمفصل 

 بحثو  نتایج
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 نتایج و بحث -فصل چهارم

 زنیآزمون جوانه -0-8

زنی اولین مرحله نموی در گیاه است که یکی از مراحل مهم و حساس در چرخه زندگی جوانه

ین مرحله از رشد تحت تاثیر عوامل باشد. اگیاهان و یک فرآیند کلیدی در سبزشدن گیاهچه می

ترین عوامل محیطی است گیرد و تنش خشکی یکی از مهمویژه دما و رطوبت خاک قرار میمحیطی به

زنی بذور در شرایط تنش رطوبتی گذارد. توانایی جوانهزنی و استقرار گیاهچه تاثیر میکه روی جوانه

 شوددنبال دارد که در نتیجه منجر به افزایش عملکرد میشانس استقرار بیشتر گیاه و تراکم بالاتر را به

ای از زندگی تحت تاثیر تنش خشکی قرار گیاه ممکن است در مرحله(. 5909سلطانی و همکاران، )

زنی بذر و (. جوانه2883وحیدی، ) زنی و رشد گیاهچه مراحل بحرانی هستنداما مرحله جوانه ،بگیرد

(. 2885راف و همکاران، ) باشندمهمی در تعیین عملکرد می خصوصیات رشدی گیاهچه فاکتورهای

آمین اسپرمیدین و تنش دار پلیزنی اثر معنینتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در مرحله جوانه

کنش اسپرمیدین و تنش خشکی بر همه ی صفات مورد مطالعه را نشان داد و برهمخشکی بر همه

 (.2-1و  5-1 ولا)جد دار بوده استصفات جزء مقدار پروتئین معنی
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 تجزیه واریانس میانگین مربعات اثرتیمارهای آزمایشی بر برخی صفات -5-1جدول 

 چهطول ریشه

لیتر()میلی   

وزن 

 گیاهچه

 (گرم) 

 زنی نهاییجوانه

(%) 

-یکنواختی جوانه

 زنی

 )در روز(

 زنیحداکثر جوانه

 (%) 

D10 

 )ساعت(

D50 

 )ساعت(

D90 

اعت()س  

 سرعت 

 جوانه زنی

 درجه

 آزادی

تغییر منابع  

800/87 ** 080/7 ** 95/906 ** 960/509 ** 779/868 ** 900/885 ** 900/60 ** 995/70 ** 00800/0  (S)اسپرمیدین 5 **

990/086 ** 580/50 ** 000/58778 ** 590/989 ** 000/87058 ** 000/69 ** 099/80 ** 758/050 ** 00500/0  (D)خشکی 5 **

980/98 ** 089/5 ** 770/509 ** 570/989 ** 770/8897 ** 000/70 * 896/80 ** 879/888 ** 00500/0 اثرمتقابل اسپرمیدین  0 **

 (S*D)و خشکی

885/5  088/0  970/5  995/8  087/00  870/0  890/0  909/6  00088/0  آزمایشی خطای 57 

68/85  95/9  06/8  66/0  09/85  88/6  05/5  08/7  67/86  ضریب تغییرات  

 ترتیب معنی دار در سطح احتمال یک درصد  به: ** و *
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گیاهچه های  تآنتی اکسیدانهای آنزیماثر تیمارهای آزمایشی بر فعالیت  میانگین مربعات تجزیه واریانس -2-1جدول 

 سویا 

 کاتالاز

 (U/mg.protein.min) 

 آسکوربات پراکسیداز

 

(U/mg.protein.min) 

 پراکسیداز

 (U/mg.protein.min) 

 پروتئین

 (mg/g.plant) 

 درجه

 آزادی

 تغییر منابع

000/85860 ** 00/899589 ** 700/89709 ** 857/88  (S)اسپرمیدین 8 **

000/8089 ** 00/9895 * 000/9799 ** 959/60  (D)خشکی 8 **

000/86896 ** 00/098899 ** 000/99699 ** 800/8 n.s 8  اثر متقابل

اسپرمیدین و 

 (S*Dخشکی)

870/888  87/789  859/87  898/0  آزمایشی خطای 9 

700/89  70/6  680/0  090/89  ضریب تغییرات  

n.s  ، * و  معنی دار در سطح احتمال یک و پنج درصد به ترتیب غیر معنی دار  :** و 

                           

 زنیحداکثر جوانه -0-8-8

آمین اسپرمیدین تفاده از پلیها نشان داد که در شرایط بدون تنش اسمقایسه میانگین داده

اما استفاده از اسپرمیدین در تنش خشکی  ،زنی بذرها نداشته استداری بر حداکثر جوانهاثر معنی

داری بهبود بخشد. در این شرایط اثربخشی طور معنیبار( توانست این شاخص را به -2متوسط )

نسبت به شرایط بدون  درصد 1/11و  1/25ترتیب مولار اسپرمیدین بههای یک و دو میلیغلظت

-بار( کاربرد اسپرمیدین نتوانست اثر معنی -1بوده است. با وجود این تنش خشکی بالاتر ) اسپرمیدین

مولار اثر کاهشی نسبت به زنی داشته باشد و حتی در غلظت دو میلیداری بر بهبود حداکثر جوانه

  (.5-1کل مولار در مقایسه با شاهد مشاهده شد )شغلظت یک میلی
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 زنی سویا تحت تنش خشکیآمین اسپرمیدین بر حداکثر جوانهتاثیر پلی -5-1شکل

 

( PEG) در آزمایشی بر روی ارقام مختلف گندم تحت تنش خشکی با استفاده از پلی اتیلن گلیکول

ی زنی و یا حتتواند منجر به تاخیر و کاهش جوانهزنی میمشاهده شد که تنش آب در مرحله جوانه

زنی نهایی در تیمار شاهد بوده است زنی گردد. در این مطالعه بیشترین درصد جوانهتوقف کامل جوانه

زنی نهایی کاهش یافت. تفاوت ارقام در واکنش به تنش و با افزایش سطح تنش خشکی درصد جوانه

 (.    2852المغربی، ) دار بوده استای معنیزنی نهایی به طور قابل ملاحظهخشکی در جوانه

 

 زنیسرعت جوانه -0-8-5

درصد جوانه زنی است. مقایسه میانگین داده ها  18زنی عکس زمان رسیدن به سرعت جوانه

مولار آمین اسپرمیدین در غلظت یک میلیبار( استفاده از پلی -1) تنش خشکی بالا درنشان داد که 

برابر  20/5زنی به میزان رعت جوانهدار بود و باعث افزایش سنسبت به شاهد و سایر تیمارها معنی

مولار در مولار به دو میلینسبت به شرایط بدون اسپرمیدین شده است ولی افزایش غلظت یک میلی

(. 1-1)جدول  زنی نسبت به سایر تیمارها نگردیدداری در سرعت جوانهاین شرایط باعث اختلاف معنی
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زنی افزایش یافت اما این افزایش سرعت سرعت جوانهدر واقع با استفاده از اسپرمیدین در شرایط تنش 

دار بین میزان تنش خشکی متفاوت بوده است. عدم اختلاف معنی بسته به غلظت اسپرمیدین و

بار ممکن است به خصوصیت ژنتیکی رقم  -2تیمارها در شرایط بدون اسپرمیدین تا تنش خشکی 

)عرب و  و تا حدودی متحمل به خشکی است مورد آزمایش مرتبط باشد، چون رقم کاسپین تابستانه

زنی در استقرار سریع بذرها نقشی موثر دارد. نتایج بررسی (. بیشتر بودن سرعت جوانه5931همکاران، 

داری بر کاهش سرعت های مختلف سویا، حاکی از آن است که تنش خشکی اثر معنیبر روی ژنوتیپ

. چنین کاهشی به قابلیت انتشار پوسته بذر در (5909فرخی و همکاران، ) گذاردجای میزنی بهجوانه

های منفی آب نسبت داده شده است. نتایج مشابهی نیز برای سایر گیاهان زراعی مانند گندم پتانسیل

زنی در استقرار سریع بذرها نقشی موثر دارد. نتایج بودن سرعت جوانهبیشتر. و لوبیا مشاهده شده است

داری های مختلف سویا، حاکی از آن است که تنش خشکی اثر معنیوتیپبر روی ژن انجام شده بررسی

تغییر . چنین کاهشی به (5909فرخی و همکاران، ) گذاردزنی به جای میبر کاهش سرعت جوانه

های منفی آب نسبت داده شده است. نتایج مشابهی نیز برای قابلیت انتشار پوسته بذر در پتانسیل

(. 2885سینگ،  ;5909 فرخی و همکاران،) گندم و لوبیا مشاهده شده است نندسایر گیاهان زراعی ما

 ،زنی و مقدار آبی که بذرها جذب نمودندزنی، درصد جوانهدر مطالعه بر روی ارقام گندم سرعت جوانه

 (. 2885راف و همکاران، ) ای با افزایش تنش خشکی کاهش یافتقابل ملاحظهطور به
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 رقم کاسپین سویا زنیجوانه صفاتیانگین اثر متقابل خشکی و  اسپرمیدین بر مقایسه م -9-1جدول

چهطول ریشه  

 (مترمیلی)

زنیسرعت جوانه  

)تعداد در 

 ساعت( 

یکنواختی 

زنیجوانه  

در ساعت()  

 D10 

 )ساعت(
D50 

 )ساعت(
 D90 

 )ساعت(
 غلظت خشکی تنش

 اسپرمیدین

99/87 b 009/0 b 78/08 a 909/8 e 957/89 a 98/05 a بدون شاهد 

 اسپرمیدین

89/80 d 009/0 b 98/56 c 908/85 b 985/89 a 80/58 c 5- بار  

98/7 e 809/0 b 85/55 d 957/8 c 987/88 a 00/56 c 0- بار  

75/89 ab 009/0 b 70/58 b 789/8 e 665/89 a 08/88 b مولارمیلی یک شاهد 

95/87 b 990/0 b 60/57 c 670/8 e 577/87 a 77/88 b 5- بار  

80/80 c 809/0 a 85/08 a 770/8 f 900/8 b 70/09 a 0- بار  

88/58 a  0 809/ b 89/00 a 070/0 d 965/88 a 85/09 a مولارمیلی دو شاهد 

00/80 c 509/0 b 99/55 d 900/0 d 800/88 a 59/80 b 5- بار  

00/0 f  0 090/ b 80/8 e 600/88 a 900/89 a 80/50 c 0- بار  

 .داری ندارنددانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی آزمون اساس بر مشابه حرف یا حروف دارای  هایمیانگین ستون هر در

 

 یکنواختی جوانه زنی -0-8-8

درصد  58زنی از کشد تا جوانه( مدت زمانی است که طول میGU) زنییکنواختی جوانه

-نشانزنی کمتر باشد درصد حداکثر خود برسد. هر چه مقدار یکنواختی جوانه 38حداکثر خود به 

ها مقایسه میانگین داده(. 5938تکاسی و همکاران، ) باشدتر بذور میزنی یکنواختجوانه یدهنده

بار( باعث  -1) مولار در تنش خشکی بالانشان داد که استفاده از اسپرمیدین با غلظت یک میلی

(. غلظت 1-1)جدول  داری نسبت به شاهد داشتزنی گردید و برتری غیرمعنییکنواختی بیشتر جوانه

-گونهبار( غلبه نماید، به -1) بار( و بالا -2) مولار اسپرمیدین نتوانست به تنش خشکی متوسطدو میلی

زنی در این تیمار مشاهده شد که با شرایط تنش خشکی بدون ای که کمترین یکنواختی جوانه
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آمین اسپرمیدین ر پلیزنی با تیماداری نداشت. میزان افزایش یکنواختی جوانهاسپرمیدین تفاوت معنی

   بوده است. %28مولار نسبت به شاهد حدود در غلظت یک میلی

 

 10D ،50D ،90Dهای شاخص -0-8-0

10D زنی مدت زمان بر حسب روز یا ساعت از زمان کاشت تا زمانی است که درصد جوانه

درصد  18نی به زکشد تا جوانهمدت زمانی که طول می 50Dدرصد حداکثر خود برسد،  58تجمعی به 

درصد حداکثر خود  38زنی به کشد تا جوانهمدت زمانی است که طول می 90Dحداکثر خود برسد و 

زنی زودتر شروع شده است تر باشد، بدین معنی است که جوانهکوچک 10Dبرسد. هر چه مقدار 

 (. 5938)تکاسی و همکاران، 

زنی را در ن رسیدن به ده درصد جوانهمولار اسپرمیدین زماتیمار بذر با غلظت یک میلیپیش

نیز تاثیر  50Dمولار بهبود بخشید. در مورد شاخص شرایط تنش خشکی در مقایسه با غلظت دو میلی

داری با سایر تیمارها بار( تفاوت معنی -1مولار در تنش خشکی بالا )اسپرمیدین با غلظت یک میلی

داری با سایر تیمارها نداشت. اما در غلظت دو ت معنیمولار تفاوکه غلظت دو میلینشان داد. در حالی

   (.9-1)جدول  شدت کاهش یافتبه 90Dبار( شاخص  -1) مولار اسپرمیدین و تنش خشکیمیلی

    

 چهطول ریشه -0-8-9

مولار چه کاهش یافت و استفاده از غلظت یک میلیبا افزایش تنش خشکی طول ریشه

چه در شرایط بدون تنش گردید اما در شرایط تنش خشکی هاسپرمیدین باعث افزایش طول ریش

چه در مولار اسپرمیدین  بیشتر از طول ریشهچه در غلظت یک میلیبار( طول ریشه -2متوسط )

تیمار بذر با پیش بار( -1به ) مولار اسپرمیدین بوده است. با افزایش شدت تنشمیلی    غلظت دو

با شاهد حدود  طوری که در مقایسهچه گردید بهایش طول ریشهمولار باعث افزاسپرمیدین یک میلی
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 چه مؤثرنتوانست بر تولید ریشه مولارتیمار بذر با اسپرمیدین دو میلیاما پیش، متر بیشتر بودمیلی 9/9

  (.9-1)جدول باشد 

   داری کاهش چه به طور معنی( طول ریشهPEG) گلیکولاتیلنمعمولا با افزایش غلظت پلی

در ارقامی است که طول  به خشکی مشاهدات حاکی از واکنش سازگاری .(2852المغربی، ) یابدمی

داد ) ها بیشتر خواهد بودتر در آنهای عمیقچه بیشتری دارند، در نتیجه توانایی دسترسی به آبریشه

ت عدم لعبه چه تحت تنش خشکی ممکن استکاهش طول ریشه(. 2852المغربی،  ; 5333و داناوان، 

شدن سیستم ریشه زایی و لیگنینیشدن آن باشد که منجر به فرآیند غدهامکان تقسیم سلولی و طویل

( بیان کردند که با کاهش پتانسیل آب طول 5303) (. سمیکالیس و همکاران2852المغربی، ) شودمی

    چه ریشه یابد که علت کاهش طولکاهش می یدارچه ارقام سویا به طور معنیچه و ساقهریشه

 باشد. ایراکی و همکاراندر اثر کاهش پتانسیل آب می ذخایر بذری به جنین دن تحرکشمحدود

اند. آلفاسلولز مرتبط دانستهآنزیم فعالیت  تغییر درچه را چه و ساقه( علت کاهش طول ریشه5303)

ذرهایی که در شرایط چه در بذر از اهمیت خاصی برخوردار است چرا که بچه و ساقهریشهرشد سرعت 

دا یتری پو سریع هترتوانند استقرار بمی، چه خوبی برخوردار باشندچه و ساقهخشکی از رشد ریشه

 (.2889فرخی و همکاران، ) هستند یکننده عملکرد بالاترکنند و در شرایط نامناسب محیطی تضمین

 

 وزن گیاهچه -0-8-6

وزن گیاهچه کاهش  ایش میزان تنش خشکی،ها نشان داد که با افزمقایسه میانگین داده

بار( باعث  -2) مولار اسپرمیدین در تنش خشکی متوسطتیمار بذر با غلظت یک میلییافت اما پیش

مولار بار( نیز غلظت یک میلی -1) (. در تنش خشکی بالا2-1)شکل  افزایش وزن گیاهچه شد

و  (بار -1)که نسبت به شرایط تنش  طوریاسپرمیدین تاثیر مثبت بر وزن گیاهچه داشته است به

روی  (2858)در آزمایشی که فاروق و همکاران  برابر افزایش وزن نشان داد. 5/5بدون اسپرمیدین، 
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برنج رقم باسماتی در شرایط تنش خشکی انجام دادند مشاهده شد تنش خشکی باعث کاهش رشد 

 .خشکی و رشد گیاهچه را بهبود بخشیدآمین اسپرمین تحمل به تنش گیاهچه گردید و استفاده از پلی

کاهش وزن خشک اندام در گندم، گلیکول اتیلن( استفاده از پلی2885) راف و همکاران در مطالعه

کننده تنش خشکی با عنوان یک فاکتور ایجادگلیکول بهاتیلنپلی .را به دنبال داشتهوایی و ریشه 

؛ شایان گرددزده و توقف رشد گیاهچه میوانهکاهش پتانسیل آب منجر به کاهش رشد در بذرهای ج

 ;2888خواهه و همکاران، )باشد یهای اولیه متاثیر در اندام هوایی بیشتر از ریشه ذکر است که معمولاً

تنش در تحقیقات خود مشاهده کردند که با افزایش شدت ( 2889)مورونگو و همکاران (.2889زو، 

 ت و پنبه کاهش یافته است. درصد سبز شدن و رشد گیاهچه ذر ،خشکی

  

 تاثیر اسپرمیدین بر وزن گیاهچه سویا تحت تنش خشکی -2 -1 شکل

 

 اکسیدانتهای آنتیفعالیت آنزیم -1-5-5

( در گیاهچه در شرایط تنش CAT) استفاده از اسپرمیدین باعث افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز

درصدی  99بدون تنش، اسپرمیدین کاهش (. در شرایط  9-1بار( گردید )شکل  -2) خشکی متوسط
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(. این در حالی است که با اعمال تنش خشکی 1-1همراه داشت )شکل ( را بهPOD) آنزیم پراکسیداز

-گردید، که حاکی از تاثیر پلی( POD) آنزیمفعالیت بار، استفاده از اسپرمیدین باعث افزایش  -2تا 

-نش خشکی و در نتیجه افزایش تحمل به تنش میدر شرایط ت( POD) آمین بر افزایش فعالیت آنزیم

بر اساس نتایج این آزمایش، تاثیر تنش خشکی و اثر متقابل آن با اسپرمیدین بر میزان فعالیت باشد. 

 (. 2-1دار بود )جدول ترتیب در سطح پنج و یک درصد معنیبه (APXآسکوربات پراکسیداز )آنزیم 

باعث  (بار -2) مولار در تنش خشکییک میلی آمین اسپرمیدین در سطحاستفاده از پلی

بار( استفاده از غلظت یک  -2) (. در تنش خشکی متوسط1-1شکل ) افزایش فعالیت این آنزیم گردید

در درصد( شد.  590) دار نسبت به شاهدو افزایش معنی گیاهچهمولار اسپرمیدین منجر به تولید میلی

اکسیدانت مورد های آنتیسپرمیدین با تاثیر بر فعالیت آنزیمآمین ااین میان نتایج نشان داد که پلی

منجر به افزایش تحمل به  (بار -2))کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و پراکسیداز( در شرایط تنش  مطالعه

 ها گردید.تنش خشکی در گیاهچه

 

 تنش خشکی سویا تحتکاتالاز در اکسیدانت آنتی تاثیر اسپرمیدین بر فعالیت آنزیم -9 -1شکل
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 اکسیدانت پراکسیداز در گیاهچه سویا تحت تنش خشکیآنتی تاثیر اسپرمیدین بر فعالیت آنزیم -1 -1شکل

 

 

 تحت تنش خشکیاکسیدانت آسکوربات پراکسیداز در گیاهچه سویا آنتی تاثیر اسپرمیدین بر فعالیت آنزیم -1 -1شکل
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سازی سمیت پراکسیدهیدروژن سی در خنثیاز آنجایی که کاتالاز و پراکسیداز نقش اسا 

دارند، با تبدیل پراکسیدهیدروژن به آب و ملکول اکسیژن از آسیب سلولی تحت شرایط نامساعد نظیر 

رسد تنش خشکی باعث نظر میبه. (2858شهاب و همکاران، ( نمایندتنش خشکی جلوگیری می

تحت تنش ذرت که در گیاهان طوری شود بهاکسیدانت میهای آنتیتغییرات متفاوتی در فعالیت آنزیم

 ، آسکوربات پراکسیداز(SOD)اکسید دیسموتاز، سوپر(GR)ردوکتازهای گلوتاتیونمیزان فعالیت آنزیم

(APX) و کاتالاز (CAT) (. در مطالعه کزنتسوف و همکاران2851طلعت و همکاران، ) بود بیشتر 

ها موجب تشکیل گونه فعال اکسیژن آمینلار پلیمواز یک میلی بیشترستفاده از غلظت ( ا2889)

ها در این آمیناکسیدانی پلیآنتیهیدروژن گردید که حاکی از خاصیت ضدسوپراکسید از پراکسید

زنی از طریق کاهش فعالیت اکسیدانت باعث افزایش سرعت جوانههای آنتیغلظت بود. آنزیم

 Lupinus(. در مطالعه بر روی گیاه 2855ان، صادقی و همکار) شوندپراکسیداسیون لیپیدها می

luterus ساعت قرار گرفتند،  1مدت در معرض تنش خشکی و شوری به هامشاهده شد وقتی گیاهچه

ساعت(  21) ترها تجمع یافته و در تنش طولانیها و برگ( در ریشهspd( و اسپرمیدین)putپوتریسین)

لگوکا و ) ها افزایش یافتهش و در هیپوکوتیل و برگها کامیزان پوتریسین و اسپرمیدین در ریشه

تحت تنش شوری مشاهده  Indian Mustardهای گیاه (. در آزمایشی بر روی گیاهچه2881کلاک، 

ها را از طریق جلوگیری از پراکسیداسیون لیپیدها و شد که استفاده از پوتریسین رشد گیاهچه

ها و اکسیدانت و افزایش گلوتاتیونهای آنتیطریق آنزیمها از شدن ماکروملکولجلوگیری از غیرطبیعی

( نیز 2881) (. این نتایج با نتایج تانگ و نیوتن2881میشرا و ورما، ) دهندکاروتنوئیدها بهبود می

)اساسا پوتریسین( تنش اکسیداتیو ناشی از شوری را  هاآمینها گزارش دادند پلیمطابقت دارد که آن

های اکسیدانت و کاهش پراکسیداسیون لیپیدها در کالوس و گیاهچههای آنتیزیمبا افزایش فعالیت آن

Virginia pine دهند. در گیاهچه جو که قبل از کمبود آب با اسپرمین تیمار شدند، فعالیت کاهش می

ت ها قادرند بر فعالیآمینهای کاتالاز و گایاکول پراکسیداز افزایش یافت. پیشنهاد گردیدکه پلیآنزیم

کوبیس، ) تاثیر گذارند و میزان این ملکول سیگنال را تعدیل نمایند 2O2Hکننده های خنثیآنزیم
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روزه نخود مشاهده شد استفاده خارجی  51(. در مطالعه تاثیر تنش آب و سرما بر روی گیاهان 2889

اکسیدانت نتی( را کاهش داده و میزان آMDA) و میزان مالون دی آلدئید 2O2Hها میزان آمیناز پلی

نیار و چاندرا، ) روز را افزایش داد 1آبی و سرما به مدت روزه نخود تحت شرایط کم 51در گیاهان 

2881 .) 

 میزان پروتئین محلول -1-5-0

( تنها اثر ساده تنش خشکی و اسپرمیدین بر میزان 2-1)جدول دست آمدهبر اساس نتایج به

تیمار اسپرمیدین باعث افزایش بود. استفاده از پیشدار پروتئین محلول در سطح یک درصد معنی

دار محتوای پروتئین محتوای پروتئین محلول شد. از سوی دیگر تنش خشکی موجب کاهش معنی

های محلول کل (. در پژوهش مشابهی کمبود آب باعث کاهش تدریجی در پروتئین 9-1)شکل  گردید

 (.Ashraf and Iram,2005)های گیاه شده استدر همه قسمت

 

 های سویابر میزان پروتئین محلول در گیاهچه (B)و اسپرمیدین  (A)اثرات ساده تنش خشکی  -9-1شکل 

زنی در های جوانههایتیمار بذر توانست شاخصآمین اسپرمیدین برای پیشاستفاده از پلی

حت شرایط تنش اکسیدانت تهای آنتیگیاه سویا رقم کاسپین را، از طریق افزایش فعالیت آنزیم

آمین عاملی موثر در افزایش تحمل به تنش بود به خشکی بهبود ببخشد. در این میان غلظت پلی
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زنی تحت های جوانهمولار دارای روند مثبت و پایداری در تاثیر بر شاخصطوری که غلظت یک میلی

آمین لیپ بیشتربار( بود. در بیشتر موارد غلظت  -2) خصوص در تنش متوسطتنش خشکی به

مولار( تاثیری بر بهبود تحمل به تنش خشکی نشان نداد. بر این اساس جهت )دو میلی اسپرمیدین

تحقیق بیشتر از وضعیت چگونگی نقش اسپرمیدین در بهبود تحمل به تنش خشکی به ویژه در 

ج آن به مولار انجام و نتایهای نیم و یک میلیای آزمایش دو ساله در مزرعه با غلظتشرایط مزرعه

 باشد.شرح زیر می

 ایآزمایش مزرعه -0-5

 

 تعداد برگ -1-2-5

دار در های مختلف تعداد برگ تفاوت معنیها نشان داد که در سالنتایج تجزیه مرکب داده

داری نشان سطح احتمال یک درصد داشته است اما تاثیر متقابل میزان آبیاری و سال اختلاف معنی

های های مختلف و آبیاری ( در سالp <85/8دار )میدین منجر به تفاوت معنینداد. استفاده از اسپر

دار در گانه سال، آبیاری و اسپرمیدین تفاوت معنیمتفاوت داشته است. اثرات متقابل دوگانه و سه

 (. 1-1سطح احتمال یک درصد نشان داد )جدول 

داد برگ تحت تاثیر تنش ها نشان داد که در سال اول آزمایش تعمقایسه میانگین داده

اند، اما در سال دوم آزمایش با کاهش میزان داری نداشتهخشکی قرار نگرفت و تیمارها تفاوت معنی

و  29میزان  ترتیب بهدرصد نیاز آبی تعداد برگ به 18و  58درصد نیاز آبی به  588آبیاری بر اساس 

درصد نیاز آبی تعداد برگ  98اری بر اساس دار نشان داد و با کاهش میزان آبیدرصد افزایش معنی 90

 نداشته است. شرایط بدون اسپرمیدینداری با طوری که تفاوت معنیروند کاهش داشته به

داری با شرایط بدون آمین اسپرمیدین در سال اول آزمایش تفاوت معنیاستفاده از پلی

درصد نیاز آبی باعث  58و  588اسپرمیدین نداشته است اما در سال دوم در شرایط آبیاری بر اساس 
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مولار یک میلی کاهش تعداد برگ نسبت به شرایط بدون اسپرمیدین شد که میزان کاهش در غلظت

  اسپرمیدین تاثیر  ،درصد نیاز آبی 98درصد بوده است. با کاهش میزان آبیاری به  28و  92ترتیب به

 (. 1-1داری بر روی تعداد برگ نشان نداد )جدول معنی

 

 آبیارینتایج تجزیه مرکب اثر تیمارهای آزمایشی بر تعداد برگ سویا رقم کاسپین در شرایط کم -1-1دول ج

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 5 **003/53990 (Yسال)

 120/1 1 خطا)تکرار درون سال(

 9 895/19 (Iآبیاری)

 9 999/58 (Y*Iاثر متقابل سال و آبیاری)

 293/58 52 بل تکرار و آبیاری درون سال(خطا)اثر متقا

 2 **532/99 (Sآمین اسپرمیدین)پلی

 2 **505/598 (Y*Sاثر متقابل سال و اسپرمیدین)

 9 **023/525 (I*Sاثر متقابل آبیاری و اسپرمیدین)

 9 **193/521 (Y*I*Sاثر متقابل سال، آبیاری و اسپرمیدین)

 523/9 92 خطا

 حتمال یک درصدمعنی دار در سطح ا :**

شده بر روی ذرت تحت تنش خشکی تعداد برگ کاهش یافت و استفاده از در پژوهش انجام

پاشی تعداد برگ بهبود یافت )طلعت و به صورت محلول mg/l 21آمین اسپرمین به میزان پلی

ر بر روی گیاه اث( 9-9)شکل در سال دوم  کاهش میزان بارندگیرسد (. به نظر می2851همکاران، 

 تعداد برگ را افزایش داد. ،منفی داشته و گیاه جهت افزایش تحمل
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 آبیاریزمایشی بر تعداد برگ سویا رقم کاسپین در شرایط کمنتایج مقایسه میانگین اثر تیمارهای آ -1-1جدول 

 میزان آبیاری سال

)درصد نیاز 

 آبی(

 غلظت اسپرمیدین

 مولار()میلی

تعداد 

 برگ

آبیاری میزان سال  

 نیاز درصد)

(آبی  

ناسپرمیدی غلظت  

(مولارمیلی)  

 تعداد

 برگ

21/95 صفر 588 دوم e 95/55 صفر 588 اول c 

99/55 نیم 588 دوم e 99/55 نیم 588 اول d 

99/3 یک 588 دوم e 99/55 یک 588 اول e 

99/98 صفر 58 دوم e 99/55 صفر 58 اول ab 

 91a نیم 58 دوم e 99/55 نیم 58 اول

99/21 یک 58 دوم e 99/55 یک 58 اول c 

 91a صفر 18 دوم e 99/55 صفر 18 اول

99/95 نیم 18 دوم e 99/55 نیم 18 اول ab 

 92ab یک 18 دوم e 95/58 یک 18 اول

 20bc صفر 98 دوم e 95/3 صفر 98 اول

95/95 نیم 98 دوم e 99/58 نیم 98 اول ab 

 bc99/20 یک 98 دوم e 88/55 یک 98 اول

 .دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی داری ندارند آزمون اساس بر مشابه حرف یا حروف دارای  میانگین های ستون هر در

 

 ارتفاع گیاه  -0-5-5

های مختلف ارتفاع گیاه متفاوت بوده و در سطح ها نشان داد که در سالتجزیه مرکب داده

داری بر روی اری در دو سال متوالی اختلاف معنیدار بوده است، اما میزان آبیاحتمال یک درصد معنی

های مختلف، اثرات متقابل دوگانه و آمین اسپرمیدین در غلظتارتفاع گیاه نشان نداد. استفاده از پلی

داری در سطح احتمال یک های مختلف اختلاف معنیگانه سال، آبیاری و اسپرمیدین در سالسه

  (. 9-1)جدول  درصد داشته است
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 آبیارینتایج تجزیه مرکب اثر تیمارهای آزمایشی بر ارتفاع گیاه سویا رقم کاسپین در شرایط کم -9-1ول جد

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 5 **003/53990 (Yسال)

 129/1 1 خطا)تکرار درون سال(

 9 895/19 (Iآبیاری)

 9 999/58 (Y*Iاثر متقابل سال و آبیاری)

 293/98 52 خطا

 2 **532/99 (Sآمین اسپرمیدین)پلی

 2 **505/598 (Y*Sاثر متقابل سال و اسپرمیدین)

 9 **923/525 (I*Sاثر متقابل آبیاری و اسپرمیدین)

 9 **193/521 (Y*I*Sاثر متقابل سال، آبیاری و اسپرمیدین)

 523/9 92 خطا

 معنی دار در سطح احتمال یک درصد :**

ا نشان داد که در سال اول آزمایش با کاهش میزان آبیاری بر اساس همقایسه میانگین داده

آمین درصد کاهش یافت و استفاده از پلی 58درصد نیاز آبی ارتفاع گیاه  98درصد نیاز آبی به  588

مولار درصد نیاز آبی( در غلظت یک میلی 18)آبیاری بر اساس  اسپرمیدین به جز در تنش متوسط

رتفاع گیاه نداشته است. اما در سال دوم آزمایش ارتفاع گیاه کمتر از سال اول بوده داری بر اتاثیر معنی

طوری که میزان کاهش ارتفاع در شرایط بدون استفاده از اسپرمیدین در شرایط آبیاری بر است به

آمین درصد بوده است و استفاده از پلی 11،15،93،15ترتیب درصد نیاز آبی به 588،58،18،98اساس 

درصد نیاز  98و  18مولار باعث افزایش ارتفاع گیاه در آبیاری بر اساس پرمیدین در غلظت نیم میلیاس

مولار در آبیاری بر اساس درصد گردید و در غلظت یک میلی 22و  58میزان ترتیب بهآبی به

 (.5-1درصد افزایش یافت )جدول  18،9،51ترتیب درصد نیاز آبی ارتفاع گیاه به 58،18،98
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دهد ولی اثر نسبتا بیشتری بر مبود آب رشد هر دو قسمت هوایی و ریشه را کاهش میک

بینی عنوان فاکتوری برای پیش(. ارتفاع بوته به2888گذارد )پورسل و همکاران، قسمت هوایی می

تحمل به خشکی است. ارقامی از سویا که طی خشکی ارتفاع بیشتری داشتند، دارای وزن خشک 

(. در آزمایشی که فرخی و 2888زنی بیشتری داشتند )پورسل و همکاران، ی آن جوانهبیشتر و بذرها

ژنوتیپ سویا در مرحله رشد رویشی انجام دادند،  55( بر روی تحمل به تنش خشکی 5909همکاران )

 دار و با افزایش شدت تنش طول ساقه کاهش یافت.مشاهده شد اثر خشکی بر طول ساقه معنی

باشد که سرعت رشد سلول و اندازه نهایی آن را شکی کاهش تورژسانس میاولین اثر تنش خ

 هایی که قادرند در زمان خشکی ارتفاع خود را حفظ کننددهد. در سویا، بوتهتحت تاثیر قرار می

(. کاهش ارتفاع ساقه، کاهش 2885کاهش عملکرد کمتری خواهند داشت )اسپیت و همکاران، 

های گیاه و در نهایت کاهش سطح فرعی و در نتیجه کاهش تعداد برگ هایهای ایجاد شاخهموقعیت

(. در آزمایش 5909دنبال خواهد داشت )فرخی و همکاران،های گیاه را بهبرگ و وزن خشک سایر اندام

-( تاثیر تنش خشکی بر روی نخود در مرحله رشد رویشی به2889فرنیا و همکاران )فرنیا و همکاران، 

ها و کوتاهی ارتفاع بوته ظاهر گردید که با کاهش عملکرد ها، قطر کم ساقهصورت رشد کم برگ

 بیولوژیک، عملکرد دانه و شاخص برداشت همراه بود.

-پرمین و اپیآمین اس( در بررسی تأثیر استفاده از پلی2851در آزمایش طلعت و همکاران )

براسینولید، ارتفاع سپرمین و اپیپاشی ابراسینولید بر روی ارقام ذرت در شرایط تنش خشکی، محلول

 پاشی افزایش داد. درصد نسبت به گیاهان بدون محلول 11میزان گیاه را به
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 آبیاریرقم کاسپین در شرایط کم  آزمایشی بر ارتفاع گیاه سویانتایج مقایسه میانگین اثر تیمارهای  -5-1جدول 

 میزان آبیاری سال

 )درصد نیاز آبی(

 غلظت اسپرمیدین

 مولار()میلی

ارتفاع 

 (cmگیاه)

 میزان آبیاری سال

 )درصد نیاز آبی(

 غلظت اسپرمیدین

 )میلی مولار(

ارتفاع گیاه 

(cm) 

 12fgh صفر 588 دوم a 95/32 صفر 588 اول

 hi95/10 نیم 588 دوم bc 88/01 نیم 588 اول

 12fgh نیم 588 دوم c 95/08 یک 588 اول

99/13 صفر 58 دوم bc 88/01 صفر 58 اول ghi 

95/19 نیم 58 دوم bc 99/01 نیم 58 اول ij 

 51d یک 58 دوم bc 99/02 یک 58 اول

 12fgh صفر 18 دوم bc 95/01 صفر 18 اول

 15e نیم 18 دوم b 95/09 نیم 18 اول 

99/11 یک 18 دوم a 88/35 یک 18 اول ef 

 11j صفر 98 دوم bc 99/09 صفر 98 اول

ومد bc 95/01 نیم 98 اول 95/19 نیم 98  efg 

 18ghi یک 98 دوم bc 99/01 یک 98 اول

 .داری ندارنددانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی آزمون اساس بر مشابه حرف یا حروف دارای  هایمیانگین ستون هر در

 

 تعداد غلاف در گیاه -0-5-8

داد غلاف گیاه با اختلاف های مختلف تعها نشان داد که در سالنتایج تجزیه مرکب داده 

گانه آمین اسپرمیدین ، اثر متقابل دوگانه و سهمتفاوت بوده است و اثر پلی (p <85/8) دارمعنی

داری در سطح احتمال یک درصد نشان داد)جدول اسپرمیدین، میزان آبیاری و سال نیز اختلاف معنی

1-0.) 
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 آبیاریرقم کاسپین در شرایط کمبر تعداد غلاف در گیاه سویا نتایج تجزیه مرکب اثر تیمارهای آزمایشی  -0-1جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 5 **521/25925 (Yسال)

 111/10 1 خطا)تکرار درون سال(

 9 259/9113 (Iآبیاری)

 9 901/9238 (Y*Iاثر متقابل سال و آبیاری)

 951/10 52 خطا)اثر متقابل تکرار و آبیاری درون سال(

 2 **505/9555 (Sآمین اسپرمیدین)پلی

 2 **112/012 (Y*Sاثر متقابل سال و اسپرمیدین)

 9 **901/5858 (I*Sاثر متقابل آبیاری و اسپرمیدین)

 9 **985/119 (Y*I*Sاثر متقابل سال، آبیاری و اسپرمیدین)

 989/91 92 خطا

 معنی دار در سطح احتمال یک درصد :**

 

ها نشان داد که در هر دو سال آزمایش با کاهش میزان آبیاری بر اساس داده مقایسه میانگین

داری داشته است که این میزان در سال درصد نیاز آبی تعداد غلاف در گیاه کاهش معنی 98به  588

درصد بوده است. استفاده از اسپرمیدین در هر دوسال باعث افزایش تعداد  13و در سال دوم  18اول 

یاه گردید که میزان افزایش تعداد غلاف در سال اول آزمایش با استفاده از اسپرمیدین در غلاف در گ

درصد و  55، 11، 90ترتیب درصد نیاز آبی به 58، 18، 98مولار در آبیاری براساس غلظت نیم میلی

در  مولار اسپرمیدین نیزدرصد بوده است. غلظت یک میلی 59، 00، 15ترتیب در سال دوم آزمایش به

درصد و در سال  55،11،38ترتیب درصد نیاز آبی به 58،18،98سال اول آزمایش در آبیاری براساس 

 (. 3-1)جدول  درصد تعداد غلاف در گیاه را افزایش داد 1،10،21ترتیب دوم آزمایش به

( بر روی سه رقم نخود در شرایط تنش خشکی، گیاهان در 2858در آزمایش مفاخری و همکاران )

ط بدون تنش بیشترین ارتفاع و تعداد غلاف داشتند که تعداد غلاف بیشتر حاکی از عملکرد دانه شرای

 های پرشده و وزن هزار دانه دارد. بیشتر نیست و بستگی به درصد دانه
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-در شرایط کمرقم کاسپین نتایج مقایسه میانگین اثر تیمارهای آزمایشی بر تعداد غلاف در گیاه سویا  -3-1جدول 

 یاریآب
 میزان آبیاری سال

 )درصد نیاز آبی(

 غلظت اسپرمیدین

 مولار()میلی

تعداد غلاف در 

 گیاه

 میزان آبیاری سال

 )درصد نیاز آبی(

 غلظت اسپرمیدین

 )میلی مولار(

تعداد غلاف در 

 گیاه

589  صفر 588 دوم hi 88/50 صفر 588 اول e  

5/593  نیم 588 دوم hij 99/59 نیم 588 اول b  

508  یک 588 دوم de 98/583 یک 588 اول a  

5/555  صفر 58 دوم k 88/91 صفر 58 اول cd  

5/599  نیم 58 دوم hij 88/51 نیم 58 اول b  

9/529  یک 58 دوم ijk 99/55 یک 58 اول c  

99/52  صفر 18 دوم l 88/19 صفر 18 اول ijk  

5/591  نیم 18 دوم hij 88/55 نیم 18 اول  b  

5/589  یک 18 دوم f 95/31 یک 18 اول e  

95/19  صفر 98 دوم l 95/19 صفر 98 اول l  

99/01  نیم 98 دوم hij 95/51 نیم 98 اول gh  

 jk  95/99 یک 98 دوم fg 95/00 یک 98 اول

 .ندارندداری های  دارای حرف یا حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیدر هر ستون میانگین

 

ثیر تنش خشکی روی شش رقم لوبیا أ( بر روی ت2885) در مطالعه مارتینز و همکاران

معمولی اعمال تنش خشکی باعث کاهش تعداد غلاف در بوته گردید. در مطالعه بر پنبه تحت تنش 

در ( باعث افزایش تعداد غوزه در گیاه گردید. تعداد غلاف put) آمین پوتریسینشوری استفاده از پلی

 آمین اسپرمیدین و اسپرمین تحت شرایط شوری افزایش یافتپاشی پلیسویا نیز با محلول

گیاه لوبیا معمولی در شرایط تنش  روی( 2885) (. در مطالعه مارتینز و همکاران2859العبیدی،)

خشکی، کمبود آب باعث کاهش تعداد غلاف در گیاهان شد. در مطالعه اثر تنش خشکی بر سویا تعداد 

ها و ها ریزش و تعداد غلاف در بوته کاهش یافت. در شرایط تنش با ریزش گلها و غلافیادی از گلز

های زایشی گیاه کاهش یافته و عملکرد دانه کاهش ها قدرت انتقال مواد فتوسنتزی به اندامغلاف

 (.2889فرنیا و همکاران، ) محسوسی نشان داد
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 تعداد دانه در گیاه -0-5-0

آبیاری در ها نشان داد که تاثیر سال بر تعداد دانه در گیاه در شرایط کمدادهتجزیه مرکب 

دار نشان داد ولی میزان آبیاری در دو سال مورد مطالعه اثر سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی

گانه داری روی تعداد دانه در گیاه نداشته است. اثر اسپرمیدین و تاثیرات متقابل دوگانه و سهمعنی

داری در سطح احتمال یک ل، میزان آبیاری و اسپرمیدین بر روی تعداد دانه در گیاه اختلاف معنیسا

 (.58-1درصد نشان داد )جدول 

 

درصد نیاز آبی  98به  588ها نشان داد که با کاهش میزان آبیاری از مقایسه میانگین داده

 98و  18ایش در آبیاری بر اساس تعداد دانه در گیاه کاهش یافت که میزان کاهش در سال اول آزم

 12و  95ترتیب درصد و در سال دوم به 95و  28ترتیب درصد نیاز آبی در شرایط بدون اسپرمیدین به

های متوسط به بالا آمین اسپرمیدین در تنشدرصد بوده است. در هر دو سال آزمایش استفاده از پلی

داری بر تعداد دانه در و غلظت باعث افزایش معنیدرصد نیاز آبی( در هر د 98و  18)آبیاری بر اساس 

درصد نیاز آبی در غلظت نیم  98و  18گیاه گردید که میزان افزایش در سال اول در آبیاری بر اساس 

درصد بوده است. در سال  09و  59مولار درصد و در غلظت یک میلی 02و  95ترتیب مولار بهمیلی

علت استفاده از درصد نیاز آبی به 98و  18در آبیاری بر اساس  دوم آزمایش نیز تعداد دانه در گیاه

 22ترتیب مولار بهدرصد و در غلظت یک میلی 11و  12ترتیب مولار بهاسپرمیدین در غلظت نیم میلی

 (.55-1درصد افزایش یافت )جدول  25و 
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 آبیاریرقم کاسپین در شرایط کم گیاه سویانتایج تجزیه مرکب اثر تیمارهای آزمایشی بر تعداد دانه در  -58-1جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 5 **851/518532 (Yسال)

 931/221 1 خطا)تکرار درون سال(

 9 **110/25313 (Iآبیاری)

 9 **911/59999 (Y*Iاثر متقابل سال و آبیاری)

 928/581 52 خطا

 2 **521/59939 (Sآمین اسپرمیدین)پلی

 2 **151/5831 (Y*Sثر متقابل سال و اسپرمیدین)ا

 9 **110/2018 (I*Sاثر متقابل آبیاری و اسپرمیدین)

 9 **999/2505 (Y*I*Sاثر متقابل سال، آبیاری و اسپرمیدین)

 358/581 92 خطا

 معنی دار در سطح احتمال یک درصد :**

 

درصدی تعداد دانه در  589فزایش پاشی اسپرمین باعث ادر شرایط تنش خشکی استفاده از محلول

. در مطالعه فاروق و (2851گیاه ذرت نسبت به شرایط بدون اسپرمین گردید)طلعت و همکاران، 

ها بر روی برنج در شرایط خشکی نتایج مشابه گزارش شده آمینپاشی پلی( بر محلول2883همکاران )

 است. 
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 آبیاریرقم کاسپین در شرایط کم ی آزمایشی بر تعداد دانه در سویانتایج مقایسه میانگین اثر تیمارها -55-1جدول 
 میزان آبیاری سال

)درصد نیاز 

 آبی(

غلظت 

 اسپرمیدین

 مولار()میلی

تعداد دانه در 

 گیاه

 آبیاری میزان سال

 نیاز درصد)

 (آبی

 غلظت

 اسپرمیدین

 (مولارمیلی)

 در دانه تعداد

 گیاه

192  صفر 588 دوم kl 522 صفر 588 اول d  

295  نیم 588 دوم ij 510 نیم 588 اول c  

919   یک 588 دوم g 551 یک 588 اول a  

211   صفر 58 دوم kl 521 صفر 58 اول d  

229  نیم 58 دوم hi 519 نیم 58 اول e  

231  یک 58 دوم kl 550 یک 58 اول b  

590  صفر 18 دوم mn 30 صفر 18 اول gh  

یمن 18 دوم jk 591 نیم 18 اول    211 cd  

289  یک 18 دوم lm 551 یک 18 اول f  

550    صفر 98 دوم n 01 صفر 98 اول kl  

558  نیم 98 دوم hij 512 نیم 98 اول gh  

519  یک 98 دوم hi 519 یک 98 اول ij  

 .داری ندارندف معنیدانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلا آزمون اساس بر مشابه حرف یا حروف دارای  هایمیانگین ستون هر در

 

 عملکرد دانه -0-5-9

دار در ها نشان داد که عملکرد دانه در دو سال مورد مطالعه تفاوت معنیتجزیه مرکب داده

گانه سال، میزان آبیاری سطح احتمال یک درصد داشته است و اثر اسپرمیدین، اثر متقابل دوگانه و سه

 (. 52-1دار نشان داد )جدول د اختلاف معنیآمین اسپرمیدین در سطح احتمال یک درصو پلی
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-بوته سویا رقم کاسپین در شرایط کمنتایج تجزیه مرکب اثر تیمارهای آزمایشی بر عملکرد دانه تک -52-1جدول 

 آبیاری

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 5 **239/19950 (Yسال)

 925/55 1 خطا)تکرار درون سال(

 9 889/1939 (Iآبیاری)

 9 825/5150 (Y*Iاثر متقابل سال و آبیاری)

 952/58 52 خطا)اثر متقابل تکرار و آبیاری درون سال(

 2 **535/2983 (Sآمین اسپرمیدین)پلی

 2 **921/5955 (Y*Sاثر متقابل سال و اسپرمیدین)

 9 **980/5852 (I*Sاثر متقابل آبیاری و اسپرمیدین)

 9 **120/950 (Y*I*Sاثر متقابل سال، آبیاری و اسپرمیدین)

 519/3 92 خطا

 معنی دار در سطح احتمال یک درصد :**

 

درصد نیاز آبی در سال  588ها نشان داد که در شرایط آبیاری بر اساس مقایسه میانگین داده

طوری که نسبت به سال هگرم در گیاه( ب 0/522) دوم آزمایش عملکرد دانه بیشترین مقدار بوده است

 98برابر افزایش یافت و کمترین عملکرد دانه در شرایط آبیاری بر اساس  91/5اول در شرایط مشابه 

 588گرم در گیاه(. با کاهش میزان آبیاری از  0/59) دست آمددرصد نیاز آبی در سال اول آزمایش به

ر هر دو سال آزمایش گردید که میزان درصد نیاز آبی، تنش خشکی باعث کاهش عملکرد دانه د 98به 

درصد نیاز  58،18،98کاهش در شرایط بدون اسپرمیدین در سال اول آزمایش در آبیاری بر اساس 

درصد بوده است و استفاده از  95،55،51ترتیب درصد و در سال دوم به 11،99،91ترتیب آبی به

 98،18،58د دانه را در تیمارهای آبیاری مولار اسپرمیدین در سال اول آزمایش عملکرغلظت نیم میلی

درصد  21،11،12ترتیب مولار بهدرصد و غلظت یک میلی 11،91،55ترتیب به میزان درصد نیاز آبی به

مولار اسپرمیدین عملکرد دانه را در تیمار افزایش داد. در سال دوم آزمایش استفاده از غلظت نیم میلی

ترتیب درصد نیاز آبی به 98و  18بر اساس  درصد و در آبیاری 01درصد نیاز آبی به میزان  58آبیاری 

مولار اسپرمیدین افزایش داد. غلظت یک میلی )بدون اسپرمیدین( برابر نسبت به شاهد 50/5و  5/2
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و  18بر اساس  درصد و در آبیاری 15درصد نیاز آبی به میزان  58نیز عملکرد دانه را در تیمار آبیاری 

)جدول  )بدون اسپرمیدین( افزایش داد برابر نسبت به شاهد 91/5و  1/5ترتیب آبی بهدرصد نیاز  98

1-59 .) 

در نتیجه )ها شدن روزنهاند که در تنش خشکی، بستهامروزه اکثر محققان بر این عقیده

باسو و باشد )های متوسط می، عامل اصلی کاهش فتوسنتز در تنش(هادر کلروپلاست 2COکمبود 

(. عملکرد دانه در نخود تحت تاثیر تنش خشکی کاهش 2882فلکساز و مدرانو،  ; 2881، همکاران

طوری که عملکرد دانه تحت میزان بیشتری کاهش داد، بهیافت و تنش در مرحله زایشی عملکرد را به

درصد کمتر از تیمار تنش در مرحله رویشی بوده است. کاهش در  58شرایط خشکی در مرحله زایشی 

مفاخری و باشد )علت کاهش تعداد دانه در غلاف مید بقولات تحت شرایط خشکی بیشتر بهعملکر

درصد و در مرحله  28(. درصورت وقوع تنش آب در مرحله گیاهچه، عملکرد سویا تا 2858همکاران، 

درصد کاهش  19ای و میزان تعرق تا دلیل کاهش میزان فتوسنتز، هدایت روزنهگلدهی، عملکرد آن به

 (.2889اوهاشی و همکاران،  ; 2885وو و همکاران، فت )یا

مشاهده در مطالعه محققان روی تاثیر تنش خشکی، کاهش عملکرد دانه و رشد کم گیاه 

های فعال اکسیژن نسبت داده شده عملکرد پایین تحت تنش خشکی به تولید زیاد گونهکه گردید، 

های فعال اکسیژن موجب تنش (. گونه2883؛ فاروق و همکاران، 2851)طلعت و همکاران،  است

گردند. تجمع این مواد باعث ناپایداری غشاء آلدئید میاکسیداتیو به لیپیدها و افزایش میزان مالون دی

های سلولی ضروری ها، لیپیدها و دیگر ملکولها، پروتئین، رنگدانهDNAسلولی و آسیب مستقیم به 

 (. 2858را به همراه خواهد داشت )میلر و همکاران، شوند که مرگ سلول و کاهش ماده خشک می
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-بوته سویا رقم کاسپین در شرایط کمنتایج مقایسه میانگین اثر تیمارهای آزمایشی بر عملکرد دانه تک -59-1جدول 

 آبیاری
 میزان آبیاری سال

 )درصد نیاز آبی(

غلظت 

 اسپرمیدین

 مولار()میلی

عملکرد دانه 

 (گرم) بوتهتک

ان آبیاریمیز سال  

()درصد نیاز آبی  

 غلظت

 اسپرمیدین

مولار() میلی  

عملکرد دانه تک 

 (گرم) بوته

0/522  صفر 588 دوم g 19/19 صفر 588 اول a 

5/33  نیم 588 دوم hij 25/99 نیم 588 اول c  

525  یک 588 دوم hi 25/91 یک 588 اول a  

15/15  صفر 58 دوم mn 29/25 صفر 58 اول g  

25/05  نیم 58 دوم hij 05/92 نیم 58 اول d  

59/95  یک 58 دوم klm 99/29 یک 58 اول f  

59/91   صفر 18 دوم n 29/55 صفر 18 اول h    

1/580  نیم 18 دوم jkl 25/20 نیم 18 اول  b  

29/01  یک 18 دوم klm 18/29 یک 18 اول d  

13/95  صفر 98 دوم n 08/59 صفر 98 اول hijk  

0/90  نیم 98 دوم ijkl 08/20 نیم 98 اول ef  

 e  31/59 یک 98 دوم lm 55/29 یک 98 اول

 .داری ندارنددانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی آزمون اساس بر مشابه حرف یا حروف دارای  هایمیانگین ستون هر در

 

 عملکرد ماده خشک -0-5-6

دار در دو سال مطالعه اختلاف معنی ها نشان داد که عملکرد ماده خشک درتجزیه مرکب داده

سطح احتمال یک درصد داشته است، اما تاثیر میزان آبیاری بر روی عملکرد ماده خشک در دو سال 

آمین گانه پلیآمین اسپرمیدین ، اثرمتقابل دوگانه و سهداری نشان نداد. اثر پلیمطالعه اختلاف معنی

خشک در سطح احتمال یک درصد اختلاف کرد ماده اسپرمیدین، سال و میزان آبیاری بر روی عمل

 . (51-1)جدول  دار داشته استمعنی
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سویا رقم کاسپین در شرایط  بوتهنتایج تجزیه مرکب اثر تیمارهای آزمایشی بر عملکرد ماده خشک تک -51-1جدول 

 آبیاریکم

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 5 **983/51180 (Yسال)

 290/5 1 ار درون سال(خطا)تکر

 9 **590/930 (Iآبیاری)

 9 **593/32 (Y*Iاثر متقابل سال و آبیاری)

 991/2 52 خطا

 2 **159/5891 (Sآمین اسپرمیدین)پلی

 2 **889/910 (Y*Sاثر متقابل سال و اسپرمیدین)

 9 **895/513 (I*Sاثر متقابل آبیاری و اسپرمیدین)

 9 **199/980 (Y*I*Sپرمیدین)اثر متقابل سال، آبیاری و اس

 335/1 92 خطا

 دار در سطح احتمال یک درصدمعنی :**

 

درصد نیاز آبی  98به  588ها نشان داد که با کاهش میزان آبیاری از مقایسه میانگین داده

درصد کاهش یافت و استفاده از  99و در سال دوم  21عملکرد ماده خشک در سال اول آزمایش 

مولار باعث افزایش عملکرد ماده خشک در تیمارهای های نیم  و یک میلیلظتاسپرمیدین در غ

مولار در سال درصد نیاز آبی گردید که میزان افزایش در غلظت نیم میلی 58،18،98آبیاری بر اساس 

درصد بوده است. در 99،93،28ترتیب مولار بهدرصد و در غلظت یک میلی 19،21،55ترتیب اول به

درصد نیاز  18مولار اسپرمیدین در آبیاری بر اساس ایش نیز استفاده از غلظت نیم میلیسال دوم آزم

درصد نسبت به شرایط بدون اسپرمیدین  35بوته به میزان آبی باعث افزایش عملکرد ماده خشک تک

درصد نیاز آبی( استفاده از غلظت نیم  98گردید و با افزایش تنش خشکی )میزان آبیاری بر اساس 
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برابر نسبت به شرایط بدون  5/5مولار اسپرمیدین باعث افزایش عملکرد ماده خشک به میزان یمیل

مولار اسپرمیدین باعث افزایش عملکرد ماده خشک یک میلی ترتیب غلظتهمیناسپرمیدین گردید. به

درصد نسبت به شرایط بدون اسپرمیدین گردید و با افزایش تنش خشکی  12بوته به میزان تک

مولار اسپرمیدین باعث افزایش درصد نیاز آبی( استفاده از غلظت نیم میلی 98زان آبیاری بر اساس )می

 (.51-1)جدول  برابر نسبت به شرایط بدون اسپرمیدین گردید 2/5عملکرد ماده خشک به میزان 

-های سویا تحت تنش خشکی عملکرد ماده خشک به میزان معنیدر مطالعه بر روی گیاهچه   

(. تنش خشکی از دو طریق 2858شن و همکاران،  ; 2885ژانگ و همکاران، کاهش یافت ) داری

یابد های گیاه فتوسنتز کاهش میشدن روزنه( با بسته5گردد: )باعث کاهش تولید ماده خشک گیاه می

 ندهکنهای تثبیتها به ریشه و گره( با تقلیل فتوسنتز جاری گیاه و کم شدن انتقال کربوهیدرات2و )

نماید یابد که این امر کاهش تولید ماده خشک را تشدید مینیتروژن، تثبیت نیتروژن نیز کاهش می

 (.2889فرنیا و همکاران، )

درصدی وزن خشک اندام  30استفاده از اسپرمین در ذرت تحت تنش خشکی باعث افزایش 

گیاه در ر اسپرمین بر رشد نسبت به شرایط بدون اسپرمین گردید، که حاکی از تأثی بوتهتک هوایی

 (.2851شرایط تنش خشکی بوده است )طلعت و همکاران، 
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سویا رقم کاسپین در  بوتهنتایج مقایسه میانگین اثر تیمارهای آزمایشی بر عملکرد ماده خشک تک -51-1جدول 

 آبیاریشرایط کم
 میزان آبیاری سال

 بی(آ)درصد نیاز 

 غلظت اسپرمیدین

 مولار()میلی

 عملکرد ماده

 بوتهخشک تک

 )گرم(

میزان آبیاری  سال

 )درصد نیاز آبی(

ن غلظت اسپرمیدی

مولار()میلی  

عملکرد ماده 

بوته خشک تک

 )گرم(

95/99 صفر 588 دوم gh 15/98 صفر 588 اول b 

51/91 نیم 588 دوم ef 35/91 نیم 588 اول b 

03/90 یک 588 دوم d 35/18 یک 588 اول b 

21/91 صفر 58 دوم ij 35/21 صفر 58 اول b 

11/91 نیم 58 دوم ef 59/91 نیم 58 اول b 

21/91 یک 58 دوم fg 25/99 یک 58 اول b 

99/12 صفر 18 دوم hi 09/25 صفر 18 اول d 

83/05 نیم 18 دوم efg 18/91 نیم 18 اول a 

91/91 یک 18 دوم de 55/90 یک 18 اول b 

02/21 صفر 98 دوم j 55/22 صفر 98 اول ij 

55/99 نیم 98 دوم hij 95/29 نیم 98 اول b 

 c  52/11 یک 98 دوم hi 19/25 یک 98 اول

 .دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی داری ندارند آزمون اساس بر مشابه حرف یا حروف دارای  میانگین های ستون هر در

 

 وزن هزار دانه  -1-2-5

دار در سطح سال بر روی وزن هزار دانه تفاوت معنیها نشان داد که تاثیر تجزیه مرکب داده

آمین اسپرمیدین و اثر متقابل آن با سال بر روی وزن که اثر پلیاحتمال یک درصد داشته، درحالی

آمین درصد بوده است. اثر متقابل میزان آبیاری و پلی 1دار در سطح احتمال هزار دانه اختلاف معنی

داری میزان آبیاری و اسپرمیدین بر روی وزن هزار دانه اختلاف معنی اسپرمیدین و اثر متقابل سال و

 (.59-1)جدول  نشان نداد
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 آبیاریشرایط کمدر رقم کاسپین نتایج تجزیه مرکب اثر تیمارهای آزمایشی بر وزن هزار دانه سویا  -59-1جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 5 **91/28383919 (Yسال)

 02/59 1 ا)تکرار درون سال(خط

 9 85/18552 (Iآبیاری)

 9 99/90555 (Y*Iاثر متقابل سال و آبیاری)

 55/53 52 خطا)اثر متقابل تکرار و آبیاری درون سال(

 2 *20/99299 (Sآمین اسپرمیدین)پلی

 2 *53/92181 (Y*Sاثر متقابل سال و اسپرمیدین)

 9 33/55255 (I*Sاثر متقابل آبیاری و اسپرمیدین)

 9 32/55921 (Y*I*Sاثر متقابل سال، آبیاری و اسپرمیدین)

 29/9903 92 خطا

 ترتیب در سطح احتمال یک و پنج درصدمعنی دار به :** و *

 

تأثیری روی وزن هزاردانه نداشته است. تعداد غلاف در آبیاری نشان داد که تیمار کماین پژوهش نتایج 

تعداد دانه در گیاه و وزن هزاردانه تحت تأثیر قرار نگرفت، یر یافت اما بوته با اعمال تنش خشکی تغی

 ( مطابقت دارد.2858( و مفاخری و همکاران )2889که با نتایج فرنیا و همکاران )

 

 های فتوسنتزیرنگدانه -0-5-9

 aکلروفیل  -0-5-9-8

درصد  1سطح احتمال  در aها نشان داد که تاثیر سال بر روی میزان کلروفیل تجزیه مرکب داده

-اختلاف معنی aدار داشته ولی میزان آبیاری در دو سال مطالعه بر روی میزان کلروفیل اختلاف معنی

آمین گانه سال، میزان آبیاری و پلیدار نشان نداد. اثر اسپرمیدین و تاثیرات متقابل دوگانه و سه

 (. 55-1اد)جدول دار نشان داسپرمیدین در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی
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 آبیاریرقم کاسپین در شرایط کمسویا  aنتایج تجزیه مرکب اثر تیمارهای آزمایشی بر میزان کلروفیل  -55-1جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 5 *555/8 (Yسال)

 805/8 1 خطا)تکرار درون سال(

 9 **101/9 (Iآبیاری)

 9 185/8 (Y*Iاثر متقابل سال و آبیاری)

 853/8 52 خطا

 2 **150/3 (Sآمین اسپرمیدین)پلی

 2 **203/5 (Y*Sاثر متقابل سال و اسپرمیدین)

 9 **981/5 (I*Sاثر متقابل آبیاری و اسپرمیدین)

 9 **355/8 (Y*I*Sاثر متقابل سال، آبیاری و اسپرمیدین)

 803/8 92 خطا

 درصد و پنج دار در سطح احتمال یکمعنی :و * **

افزایش یافت و  aها نشان داد که با افزایش تنش خشکی میزان کلروفیل مقایسه میانگین داده

در  aمولار باعث حفظ میزان کلروفیل های نیم و یک میلیآمین اسپرمیدین در غلظتاستفاده از پلی

شدت در تنش خشکی با  aدرصد نیاز آبی گردید. کاهش میزان کلروفیل  588شرایط آبیاری بر اساس 

-درصد نیاز آبی( مشاهده شد که در این شرایط استفاده از غلظت نیم میلی 98)آبیاری بر اساس  بالا

درصد در سال دوم  0درصد در سال اول آزمایش و  18میزان به  aمولار باعث افزایش میزان کلروفیل 

درصد  59ر سال دوم برابر و د 1/5را  aمولار در سال اول میزان کلروفیل گردید اما غلظت یک میلی

بیشتر  aمولار اسپرمیدین بر روی میزان کلروفیل رسد تاثیر غلظت یک میلینظر میافزایش داد، که به

 (. 50-1)جدول  مولار آن بوده استاز غلظت نیم میلی
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 درصد کاهش یافت 58ها تا در مطالعه تاثیر کمبود آب بر روی سویا میزان کلروفیل برگ 

-(. در آزمایشی که بر روی سویا در تنش خشکی انجام شد، استفاده از پلی2885 ژانگ و همکاران،)

-(. بسته به2881نیار، ) کند( تاثیرات تنش را کم میspd) ( و اسپرمیدینput) های پوتریسینآمین

های مختلف ممکن است میزان کلروفیل کاهش یابد. کاهش شدت و مدت تنش خشکی در گونه

باشد و آسیب به تنش خشکی حاکی از کاهش ظرفیت برای برداشت نور میکلروفیل کل به هنگام 

 (.2858مفاخری و همکاران، ) گیردهای فعال اکسیژن صورت میکلروپلاست از طریق گونه

-رقم کاسپین در شرایط کم سویا aنتایج مقایسه میانگین اثر تیمارهای آزمایشی بر میزان کلروفیل  -50-1جدول 

 آبیاری
 آبیاری میزان سال

 )درصد نیاز آبی(

 غلظت اسپرمیدین

 مولار()میلی

 a  کلروفیل 

گرم برگرم )میلی

 وزن تازه برگ(

 میزان آبیاری سال

)درصد نیاز 

 آبی(

 غلظت اسپرمیدین

 مولار()میلی

 a کلروفیل

گرم برگرم )میلی

 وزن تازه برگ(

90/2  صفر 588 دوم jkl 21/2 صفر 588 اول jkl  

22/2  نیم 588 دوم jkl 15/2 نیم 588 اول jkl  

50/1  یک 588 دوم cd 55/1 یک 588 اول cd  

32/1  صفر 58 دوم a 52/1 صفر 58 اول b  

28/2  نیم 58 دوم jkl 98/2 نیم 58 اول jkl  

35/5  یک 58 دوم ghi 35/2 یک 58 اول lm  

شاهد)صفر 18 دوم bc 11/1 صفر 18 اول )  21/1 cd  

مدو ijk 95/2 نیم 18 اول  55/2  نیم 18  hij  

20/9  یک 18 دوم ef 12/9 یک 18 اول fgh  

شاهد)صفر 98 دوم m 11/5 صفر 98 اول )  39/5 lm  

83/2  نیم 98 دوم kl 51/2 نیم 98 اول kl  

 fg  91/9 یک 98 دوم de 05/9 یک 98 اول

 .احتمال پنج درصد اختلاف معنی داری ندارند دانکن در سطح آزمون اساس بر مشابه حرف یا حروف دارای  میانگین های ستون هر در
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  bکلروفیل  -0-5-9-5

دار اختلاف معنی bها نشان داد که اثر سال، آبیاری بر روی میزان کلروفیل تجزیه مرکب داده

گانه آمین اسپرمیدین و اثرمتقابل دوگانه و سهدر سطح احتمال پنج درصد نشان داد و اثر پلی

 دار بوده استدر سطح احتمال یک درصد معنی bبر روی میزان کلروفیل  سال،آبیاری و اسپرمیدین

 (.53-1)جدول 

 آبیاریسویا رقم کاسپین در شرایط کم bنتایج تجزیه مرکب اثر تیمارهای آزمایشی بر میزان کلروفیل  -53-1جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 5 *012/55 (Yسال)

 292/8 1 خطا)تکرار درون سال(

 9 *832/52 (Iآبیاری)

 9 295/5 (Y*Iاثر متقابل سال و آبیاری)

 211/8 52 خطا

 2 **855/23 (Sآمین اسپرمیدین)پلی

 2 **828/1 (Y*Sاثر متقابل سال و اسپرمیدین)

 9 **911/29 (I*Sاثر متقابل آبیاری و اسپرمیدین)

 9 **399/2 (Y*I*Sاثر متقابل سال، آبیاری و اسپرمیدین)

 205/8 92 خطا

 ترتیب در سطح احتمال یک و پنج درصددار بهمعنی :** و *

 588ها نشان داد که در هر دو سال آزمایش با کاهش میزان آبیاری از مقایسه میانگین داده

روند افزایشی سپس  bدرصد نیاز آبی در شرایط بدون استفاده از اسپرمیدین میزان کلروفیل  98به 

درصد نیاز  588شرایط آبیاری بر اساس  درمیزان آن  از bاما کاهش میزان کلروفیل کاهشی داشته، 

مولار باعث افزایش آبی بیشتر بوده است. تاثیر استفاده از اسپرمیدین در هر دو غلظت نیم و یک میلی
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درصد نیاز آبی  588به مقدار آبیاری بر اساس  bمقاومت به تنش خشکی و کاهش میزان کلروفیل 

  (.28-1د )جدول گردی

-تنش شدید خشکی با تأثیر بر اجزاء کلروفیل و از طریق آسیبی که بر اجزاء فتوسنتزی می

مفاخری و گردد )گذارد، باعث تغییر در میزان کلروفیل درنتیجه جلوگیری از فتوسنتز در گیاهان می

زارش شد که میزان های آفتابگردان گ(. در بررسی تاثیر تنش خشکی بر روی واریته2858همکاران، 

(. کاهش در 2885منیوانان و همکاران، و میزان کل کلروفیل کاهش یافت ) b، کلروفیل aکلروفیل 

های فعال اکسیژن میزان کلروفیل تحت تنش خشکی اساسا نتیجه آسیب به کلروپلاست از طریق گونه

 (.2885مفاخری و همکاران، باشد )می

های دیگر نیز گزارش طول تنش خشکی در گونه کاهش یا عدم کاهش میزان کلروفیل در

(. کاهش کلروفیل کل 2885نیاچیرو و همکاران، شده است که بسته به مدت و شدت خشکی دارد )

باشد. در مطالعه اثر تنش خشکی بر روی ارقام نیز حاکی از کاهش ظرفیت برای جذب نور خورشید می

دهد که نشان می aیافت. کاهش زیاد کلروفیل  داری کاهشبه طور معنی bو  aذرت میزان کلروفیل 

ایفگلو شود )( میII( و )Iتنش خشکی باعث آسیب شدید به مراکز واکنش فتوسنتز، فتوسیستم نوری )

 (.2883و همکاران، 
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 بیاریآرقم کاسپین در شرایط کمسویا bنتایج مقایسه میانگین اثر تیمارهای آزمایشی بر میزان کلروفیل  -28-1جدول 
 میزان آبیاری سال

 )درصد نیاز آبی(

غلظت 

 اسپرمیدین

 مولار()میلی

کلروفیل 

b(mg/g.FW) 

 میزان آبیاری سال

 )درصد نیاز آبی(

غلظت 

 اسپرمیدین

 مولار()میلی

 bکلروفیل

(mg/g.FW) 

1/1 صفر 588 دوم jkl 21/1 صفر 588 اول jkl 

25/1 نیم 588 دوم jkl 11/1 نیم 588 اول jkl 

55/5 یک 588 دوم cd 59/5 یک 588 اول cd 

89/3 صفر 58 دوم a 15/58 صفر 58 اول b 

2/1 نیم 58 دوم jkl 95/1 نیم 58 اول  jkl 

99/9 یک 58 دوم ghi 13/1 یک 58 اول lm 

0/5 صفر 18 دوم bc 55/0 صفر 18 اول cd 

53/1 نیم 18 دوم ijk 85/1 نیم 18 اول  hij 

5/9 یک 18 دوم ef 99/9 یک 18 اول fgh 

25/9 صفر 98 دوم de 58/5 صفر 98 اول efg 

35/9  نیم 98 دوم kl 58/1 نیم 98 اول lm  

 lm  91/9 یک 98 دوم m 33/2 یک 98 اول

 .داری ندارنددانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی آزمون اساس بر مشابه حرف یا حروف دارای  هایمیانگین ستون هر در

 

 هاکاروتنوئید -0-5-9-8

گانه ها نشان داد که تاثیر سال، اسپرمیدین و نیز اثرمتقابل دوگانه و سهتجزیه مرکب داده

)جدول  دار بوده استسال، آبیاری و اسپرمیدین بر روی میزان کاروتنوئیدها در سطح یک درصد معنی

1-25.) 
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 آبیاریسویا رقم کاسپین در شرایط کم وتنوئیدهانتایج تجزیه مرکب اثر تیمارهای آزمایشی بر میزان کار -25-1جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 5 **1288/205 (Yسال)

 8885/8 1 خطا)تکرار درون سال(

 9 **0019/0 (Iآبیاری)

 9 **2529/5 (Y*Iاثر متقابل سال و آبیاری)

 8889/8 52 خطا

 2 **5353/2 (Sآمین اسپرمیدین)پلی

 2 **1955/5 (Y*Sسپرمیدین)اثر متقابل سال و ا

 9 **5509/2 (I*Sاثر متقابل آبیاری و اسپرمیدین)

 9 **5155/9 (Y*I*Sاثر متقابل سال، آبیاری و اسپرمیدین)

 8881/8 92 خطا

 دار در سطح احتمال یک درصدمعنی :**

 588ها نشان داد که در هر دو سال آزمایش با کاهش میزان آبیاری از مقایسه میانگین داده

درصد نیاز آبی در شرایط بدون استفاده از اسپرمیدین میزان کاروتنوئیدها روند افزایشی سپس  98به 

درصد نیاز آبی( کاهش یافت. تاثیر استفاده از  98در شدت بالای تنش خشکی )آبیاری بر اساس 

شرایط آبیاری  مولار باعث افزایش میزان کاروتنوئیدها دراسپرمیدین در هر دو غلظت نیم و یک میلی

 (. 22-1درصد نیاز آبی گردید )جدول  98تا  588 بر اساس

کننده غیرآنزیمی عنوان یک خنثیکاروتنوئیدها هستند که به از گیاهان دارای مقادیر زیادی

سازی کاروتنوئیدها مسئول خنثی(. 2888جونگ و همکاران، ) نمایندهای فعال اکسیژن عمل میگونه

ها یک از این رو پیشنهاد شده است که میزان بالای کاروتنوئیدها در ژنوتیپ شند.بااکسیژن منفرد می

در آزمایشات متعددی بر (. 2888چاندراسکار و همکاران، ) شودمحسوب میبه خشکی معیار تحمل 
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میزان کلروفیل تقلیل میزان کاروتنوئیدها همراه با  ، کاهشروی گیاهان مختلف تحت تنش خشکی

 (. 2883ایفگلو و همکاران،  ; 2889نیار و گوپتا،  ; 2888دیکو و همکاران، ) گزارش شده است

 (ELنشت الکترولیت) -0-5-8

دار در ( اختلاف معنیELها نشان داد که اثر سال بر روی نشت الکترولیت)تجزیه مرکب داده

میدین بر روی گانه سال، آبیاری و اسپرسطح احتمال پنج درصد نشان داد و اثرمتقابل دوگانه و سه

 (.29-1دار بوده است)جدول نشت الکترولیت در سطح احتمال یک درصد معنی

-سویا رقم کاسپین در شرایط کمنتایج مقایسه میانگین اثر تیمارهای آزمایشی بر میزان کاروتنوئیدهای  -22-1جدول 

 آبیاری
 میزان آبیاری سال

)درصد نیاز 

 آبی(

 غلظت اسپرمیدین

 مولار()میلی

 نوئیدهاکاروت

(mg/g.FW) 

 میزان آبیاری سال

 )درصد نیاز آبی(

غلظت 

 اسپرمیدین

 مولار()میلی

 وتنوئیدهاکار

(mg/g.FW) 

91/8  صفر 588 دوم h 39/9 صفر 588 اول s  

19/8  نیم 588 دوم f 23/1 نیم 588 اول r  

19/8  یک 588 دوم c 53/9 یک 588 اول r  

53/5  صفر 58 دوم b 90/9 صفر 58 اول l  

29/5  نیم 58 دوم d 99/1 نیم 58 اول P  

91/5  یک 58 دوم c 55/9 یک 58 اول m  

13/5  صفر 18 دوم a 95/5 صفر 18 اول n  

90/5  نیم 18 دوم i 08/9 نیم 18 اول  o  

32/5  یک 18 دوم g 88/1 یک 18 اول k  

25/8  صفر 98 دوم j 59/9 صفر 98 اول t  

58/8  نیم 98 دوم e 18/1 نیم 98 اول u  

 q  59/5 یک 98 دوم h 31/9 یک 98 اول

 .دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی داری ندارند آزمون اساس بر مشابه حرف یا حروف دارای  میانگین های ستون هر در
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ر شرایط سویا رقم کاسپین د (EL) نتایج تجزیه مرکب اثر تیمارهای آزمایشی بر میزان نشت الکترولیت -29-1دول ج

 آبیاری کم

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 5 *152/192 (Yسال)

 298/25 1 خطا)تکرار درون سال(

 9 892/19 (Iآبیاری)

 9 301/92 (Y*Iاثر متقابل سال و آبیاری)

 589/53 52 خطا

 2 191/50 (Sآمین اسپرمیدین)پلی

 2 **259/1581 (Y*Sاثر متقابل سال و اسپرمیدین)

 9 **228/555 (I*Sاثر متقابل آبیاری و اسپرمیدین)

 9 **852/503 (Y*I*Sاثر متقابل سال، آبیاری و اسپرمیدین)

 190/5 92 خطا

 درصدو پنج در سطح احتمال یک ترتیب بهدار معنی :و * **

 

 588ها نشان داد که با افزایش تنش خشکی و کاهش میزان آبیاری از مقایسه میانگین داده

درصد نیاز آبی در هر دو سال آزمایش، نشت الکترولیت افزایش یافت ولی استفاده از  98به 

مولار از نشت الکترولیت جلوگیری نمود. استفاده از اسپرمیدین اسپرمیدین در غلظت نیم و یک میلی

ث درصد نیاز آبی باع 58،18،98مولار در سال اول آزمایش در آبیاری بر اساس درغلظت نیم میلی

میزان ترتیب بهمولار بهدرصد و در غلظت یک میلی 5،0،58میزان ترتیب بهکاهش نشت الکترولیت به

مولار در درصد گردید. در سال دوم آزمایش نیز استفاده از اسپرمیدین درغلظت نیم میلی 95،50،59

درصد  92،99،95میزان ترتیب بهدرصد نیاز آبی نشت الکترولیت به 58،18،98آبیاری بر اساس 
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درصد کاهش نشان داد)جدول  50،20،98میزان ترتیب بهمولار بهکاهش یافت و در غلظت یک میلی

1-21.) 

ند در شرایط تنش خشکی، نشت الکترولیت چهر گزارشات دیگر نیز حاکی از آن است که  

وق و همکاران، فار) گردد، میزان نشت کمتر میاما در گیاهان تیمار شده با اسپرمیدین شودمیبیشتر 

توانند ها میآمینرسد پلی(. به نظر می2851طلعت و همکاران،  ; 2852لی و همکاران،  ; 2883

 پایداری و نفوذپذیری غشاء را از طریق اتصال به فسفولیپیدهای دارای بار منفی حفظ نمایند

انجام شد در آزمایشی که بر روی برنج تحت شرایط تنش شوری  (.2883تاکاهاشی و کاکهی، )

تحمل به شوری استفاده از اسپرمین و اسپرمیدین باعث حفاظت از غشاءپلاسمایی و در نتیجه افزایش 

ارتباط مثبتی داری از نشت الکترولیت جلوگیری کرده و طور معنیگردید. اسپرمین و اسپرمیدین به

 (. 2882و همکاران، چتوپدهایا ) ها وجود داشته استآمینبین تحمل به شوری و افزایش تجمع پلی
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رقم کاسپین در  سویا( ELنتایج مقایسه میانگین اثر تیمارهای آزمایشی بر میزان نشت الکترولیت) -21-1جدول 

 آبیاریشرایط کم
 میزان آبیاری سال

 )درصد نیاز آبی(

غلظت 

 اسپرمیدین

 مولار()میلی

نشت 

 الکترولیت)%(

 میزان آبیاری سال

 )درصد نیاز آبی(

 غلظت اسپرمیدین

 مولار()میلی

نشت 

 الکترولیت)%(

50/95  صفر 588 دوم ef 99/99 صفر 588 اول f  

15/10  نیم 588 دوم hi 88/19 نیم 588 اول h  

19/19  یک 588 دوم i 95/12 یک 588 اول g  

53/55  صفر 58 دوم e 95/99 صفر 58 اول d  

39/10  نیم 58 دوم f 95/95 نیم 58 اول h  

9/11  یک 58 دوم i 88/12 یک 58 اول g  

85/59  صفر 18 دوم b 88/05 صفر 18 اول c  

51/10  نیم 18 دوم cd 95/51 نیم 18 اول h  

91/11  یک 18 دوم e 95/99 یک 18 اول g  

5/59  صفر 98 دوم a 88/01 صفر 98 اول c  

55/10  نیم 98 دوم c 95/59 نیم 98 اول h  

 g  51/19 یک 98 دوم d 88/55 یک 98 اول

 .دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی داری ندارند آزمون اساس بر مشابه حرف یا حروف دارای  میانگین های ستون هر در
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 (MSI)شاخص پایداری غشاء -0-5-80

گانه ها نشان داد که تاثیر سال، اسپرمیدین و اثرات متقابل دوگانه و سهتجزیه مرکب داده

دار در سطح احتمال یک درصد بر روی شاخص پایداری غشاء تاثیر معنی ، اسپرمیدینسال، آبیاری

 (.21-1بوده است)جدول 

-سویا رقم کاسپین در شرایط کم شاخص پایداری غشاءنتایج تجزیه مرکب اثر تیمارهای آزمایشی بر میزان  -21-1جدول 

 آبیاری

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 5 **595/5810 (Yسال)

 195/1 1 خطا)تکرار درون سال(

 9 **309/5531 (Iآبیاری)

  9 **830/1355 (Y*Iاثر متقابل سال و آبیاری)

 839/0 52 خطا

 2 **289/011 (Sآمین اسپرمیدین)پلی

 2 **108/229 (Y*Sاثر متقابل سال و اسپرمیدین)

 9 **953/090 (I*Sاثر متقابل آبیاری و اسپرمیدین)

 9 **332/520 (Y*I*Sابل سال، آبیاری و اسپرمیدین)اثر متق

 915/5 92 خطا

 ترتیب در سطح احتمال یک و پنج درصددار بهمعنی :** و *

 

 98ها نشان داد که در سال اول آزمایش با کاهش میزان آبیاری به مقایسه میانگین داده

درصد شاخص پایداری  08افزایش  مولار اسپرمیدین باعثدرصد نیاز آبی استفاده از غلظت نیم میلی

برابر  نسبت  59/5مولار اسپرمیدین این شاخص را که استفاده از غلظت یک میلیغشاء گردید در حالی

درصد نیاز آبی  98به شرایط بدون اسپرمیدین افزایش داد. در سال دوم نیز با کاهش میزان آبیاری به 

برابر نسبت به شرایط بدون  5/9ص پایداری غشاء را مولار اسپرمیدین شاخاستفاده از غلظت نیم میلی
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مولار اسپرمیدین باعث افزایش این که استفاده از غلظت یک میلیاسپرمیدین افزایش داد در حالی

 (.29-1برابر نسبت به شرایط بدون اسپرمیدین گردید )جدول  1/2میزان شاخص به

داری طور معنیبود آب بهدر مطالعه بر روی ارقام ذرت تحت شرایط تنش خشکی کم 

پاشی اسپرمین کاهش یافت و با محلول بدون تیمار با اسپرمینهای شاخص پایداری غشاء در برگ

 (.2851طلعت و همکاران، ) میزان این شاخص را بهبود بخشید

ن در سویا رقم کاسپی (MSI)شاخص پایداری غشاءنتایج مقایسه میانگین اثر تیمارهای آزمایشی بر  -29-1جدول 

 آبیاریشرایط کم
 میزان آبیاری سال

 )درصد نیاز آبی(

 غلظت اسپرمیدین

 مولار()میلی

شاخص 

پایداری 

 غشاء)%(

 میزان آبیاری سال

 )درصد نیاز آبی(

غلظت 

 اسپرمیدین

 مولار()میلی

شاخص 

پایداری 

 غشاء)%(

10/55 صفر 588 دوم g 95/19 صفر 588 اول ab 

25/51 نیم 588 دوم ef 95/13 نیم 588 اول a 

51/95 یک 588 دوم def 99/98 یک 588 اول bc 

3/99 صفر 58 دوم fg 99/19 صفر 58 اول bc 

53/55 نیم 58 دوم c 88/99 نیم 58 اول ab 

53/99 یک 58 دوم fg 99/19 یک 58 اول c 

95/91 صفر 18 دوم fg 88/15 صفر 18 اول cd 

19/59 نیم 18 دوم cde 99/91 نیم 18 اول a 

82/51 یک 18 دوم c 99/91 کی 18 اول a 

80/59 صفر 98 دوم h 88/98 صفر 98 اول i 

29/51 نیم 98 دوم cde 88/91 نیم 98 اول a 

 g  91/11 یک 98 دوم g 88/11 یک 98 اول

 .ندداری نداردانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی آزمون اساس بر مشابه حرف یا حروف دارای  هایمیانگین ستون هر در
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 (RWCمحتوای نسبی آب برگ) -1-2-55

داری در سطح ها نشان داد که تاثیر سال بر روی این شاخص اختلاف معنیتجزیه مرکب داده

گانه سال، آبیاری و احتمال یک درصد داشته است و اثر اسپرمیدین، اثر متقابل دوگانه و سه

 (. 25-1اد)جدول دار نشان داسپرمیدین در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی

 آبیاریدر شرایط کمسویا رقم کاسپین  RWCنتایج تجزیه مرکب اثر تیمارهای آزمایشی بر میزان  -25-1جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 5 **119/111 (Yسال)

 152/58 1 خطا)تکرار درون سال(

 9 119/951 (Iآبیاری)

 9 051/11 (Y*Iاثر متقابل سال و آبیاری)

 921/55 52 خطا)اثر متقابل تکرار و آبیاری درون سال(

 2 **835/5259 (Sآمین اسپرمیدین)پلی

 2 **398/5151 (Y*Sاثر متقابل سال و اسپرمیدین)

 9 **835/529 (I*Sاثر متقابل آبیاری و اسپرمیدین)

 9 **390/231 (Y*I*Sاثر متقابل سال، آبیاری و اسپرمیدین)

 109/55 92 خطا

 معنی دار در سطح احتمال یک درصد  :**

( اختلاف RWCدر هر دو سال آزمایش با افزایش تنش خشکی محتوای نسبی آب برگ)

طوری که در سال اول آزمایش محتوای نسبی آب برگ نسبت به داری با شاهد داشته است بهمعنی

هش یافت. استفاده از درصد کا 19درصد و در سال دوم  99 ،درصد نیاز آبی 588آبیاری بر اساس 

-مولار باعث افزایش محتوای نسبی آب برگ در شرایط کماسپرمیدین در غلظت های نیم و یک میلی

درصد نیاز آبی استفاده از غلظت نیم  98آبیاری گردید. در سال اول آزمایش با کاهش میزان آبیاری به 

سبی آب برگ گردید. در سال دوم درصد محتوای ن 10و  99ترتیب باعث افزایش مولار بهو یک میلی

مولار درصد نیاز آبی استفاده از غلظت نیم میلی 58،18،98آزمایش با کاهش میزان آبیاری به 

مولار درصد افزایش داد و غلظت یک میلی 11،15،00ترتیب اسپرمیدین، محتوای نسبی آب برگ را به

(. 20-1)جدول  درصد گردید 90،19،09ترتیب اسپرمیدین باعث افزایش محتوای نسبی آب برگ به
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گیرند، فضای بین سلولی و میزان آب آزاد رسد گیاهانی که تحت تنش خشکی قرار میبه نظر می

رسانند تا آب از خاک با ها به حداقل میموجود خود را از طریق افزایش مواد محلول در درون بافت

-ب نسبی در شرایط تنش خشکی میمکش بیشتری وارد گیاه شود که این امر موجب کاهش میزان آ

 های گندم(. با افزایش تنش رطوبتی، محتوای نسبی آب برگ5939)جهان و همکاران،  گردد

(Triticum aestivum L. کاهش یافت و علت این کاهش، کاهش پتانسیل آب برگ و کاهش جذب )

فاروق و همکاران  در آزمایش(. 5939)جهان و همکاران،  ها در شرایط خشک بوده استآب از ریشه

پاشی با اسپرمین میزان نسبی آب برگ را افزایش داد. ( بر روی برنج در تنش خشکی، محلول2858)

ها وضعیت آب گیاه آمیندهد، استفاده خارجی از پلیاگرچه تنش خشکی میزان آب گیاه را کاهش می

پروتئین و تنظیم بیان ژن  کردن اسیدنوکلئیک، سنتزرا احتمالا از طریق تحریک پمپ پروتون، فعال

  نمایند.حفظ می

 رقم کاسپین ( سویا RWC) نتایج مقایسه میانگین اثر تیمارهای آزمایشی بر محتوای نسبی آب برگ -20-1جدول 
 میزان آبیاری سال

 )درصد نیاز آبی(

 غلظت اسپرمیدین

 مولار()میلی

محتوای نسبی 

 آب برگ)%(

 میزان آبیاری سال

 )درصد نیاز آبی(

لظت غ

 اسپرمیدین

 مولار()میلی

محتوای نسبی 

 آب برگ)%(

95/55 صفر 588 دوم abc 99/02 صفر 588 اول c  

09  نیم 588 دوم ab 95/01 نیم 588 اول ab  

09  یک 588 دوم abc 95/09 یک 588 اول abc  

98  صفر 58 دوم abc 99/08 صفر 58 اول d  

05   نیم 58 دوم abc 88/01 نیم 58 اول a  

95/02  یک 58 دوم abc 88/01 یک 58 لاو abc  

19  صفر 18 دوم abc 88/09 صفر 18 اول de  

99/01  نیم 18 دوم ab 95/01 نیم 18 اول  abc  

08  یک 18 دوم abc 88/05 یک 18 اول bc  

99/11  صفر 98 دوم e 88/19 صفر 98 اول f  

99/09  نیم 98 دوم ab 99/09 نیم 98 اول abc  

 abc  05 یک 98 دوم abc 88/01 یک 98 اول

 .داری ندارنددانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی آزمون اساس بر مشابه حرف یا حروف دارای  هایمیانگین ستون هر در
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( بر روی ارقام مختلف لوبیای معمولی تحت تنش 2885) در مطالعه مارتینز و همکاران

داری با شاهد نداشته گیاهان تحت تنش تفاوت معنیها در خشکی میزان محتوای نسبی آب برگ

است. این نتایج نشان داد که تحت تنش آب همه ارقام مورد مطالعه توانستند میزان محتوای نسبی 

داری را نشان داد. رغم اینکه پتانسیل آب برگ کاهش معنیآب برگ را کم و بیش حفظ نمایند علی

-تنش خشکی میزان محتوای نسبی آب برگ به طور معنی در مطالعه بر روی ارقام ذرت تحت شرایط

 (. 2883)ایفگلو و همکاران،  دار کاهش یافت

 (MDA)آلدئید گیری مالون دیاندازه -85 -0-5

 

-می به عنوان شاخصی از پراکسیداسیون اسیدهای چرب استفاده( MDA)آلدئید دیاز مالون

گانه سال، ، اسپرمیدین و اثرات متقابل دوگانه و سهها نشان داد که تاثیر سالتجزیه مرکب دادهشود. 

 (.23-1دار بوده است)جدول در سطح احتمال یک درصد معنی MDAآبیاری، اسپرمیدین بر روی 

سویا رقم  (MDA) پراکسیداسیون اسیدهای چرب نتایج تجزیه مرکب اثر تیمارهای آزمایشی بر میزان -23-1جدول 

 کاسپین

 میانگین مربعات یدرجه آزاد منابع تغییر

 5 **333/59553 (Yسال)

 391/58 1 خطا)تکرار درون سال(

 9 **302/9515 (Iآبیاری)

 9 **959/131 (Y*Iاثر متقابل سال و آبیاری)

 553/1 52 خطا

 2 **839/355 (Sآمین اسپرمیدین)پلی

 2 **981/532 (Y*Sاثر متقابل سال و اسپرمیدین)

 9 **139/5218 (I*Sدین)اثر متقابل آبیاری و اسپرمی

 9 **119/955 (Y*I*Sاثر متقابل سال، آبیاری و اسپرمیدین)

 198/5 92 خطا

 معنی دار در سطح احتمال یک درصد :**
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های پاشی اسپرمیدین در غلظتافزایش یافت و محلول MDAبا کاهش میزان آبیاری، میزان 

گردید. در سال اول آزمایش در شرایط  MDAداری در میزان مولار باعث کاهش معنینیم و یک میلی

مولار اسپرمیدین باعث کاهش درصد نیاز آبی، غلظت نیم و یک میلی 98آبیاری بر اساس 

درصد نسبت به شرایط بدون اسپرمیدین  95و  21میزان ترتیب بهپراکسیداسیون اسیدهای چرب به

درصد نیاز  588،58،18،98بر اساس  گردید. در سال دوم آزمایش استفاده از اسپرمیدین در آبیاری

درصد و در غلظت یک  59،50،3،21ترتیب مولار بهدر غلظت نیم میلی MDAآبی باعث کاهش میزان 

 (. 98-1)جدول  درصد گردید 9،50،9،21ترتیب مولار بهمیلی

های فعال اکسیژن که نتیجه تنش خشکی است، پراکسیداسیون یکی از تاثیرات تجمع گونه

از طریق اکسیداسیون اسیدهای چرب غیراشباع است که منجر به آسیب به غشاء و نشت  لیپیدها

شن و یابد )داری افزایش میدر شرایط تنش خشکی به طور معنی MDAشود. میزان الکترولیت می

های غیرزیستی، تنش اکسیداتیو را القاء کرده که یکی از پیامدهای آن در (. تمام تنش2858همکاران، 

کاتیونی پلی واسطه ویژگیها بهآمین(. پلی2881اپل و هیرت، باشد )پراکسیداسیون لیپیدها میسلول 

های آزاد در نتیجه مهار اکسیدانی عمل کرده و سبب برداشت رادیکالخود مانند ترکیبات آنتی

 (.5932گردند )زمانی و همکاران، می پراکسیداسیون لیپیدها
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-در شرایط کمآلدئید سویا رقم کاسپین دیمیزان مالونیسه میانگین اثر تیمارهای آزمایشی بر نتایج مقا -98-1جدول 

 آبیاری

 میزان آبیاری سال

)درصد نیاز 

 آبی(

غلظت 

 اسپرمیدین

 مولار()میلی

 آلدئیدمالون دی

 

(nmol/gr.FW) 

 میزان آبیاری سال

)درصد نیاز 

 آبی(

غلظت 

 اسپرمیدین

 مولار()میلی

 دئیدآلمالون دی

(nmol/gr.FW) 

95/01  صفر 588 دوم j 28/582 صفر 588 اول m  

0/59  نیم 588 دوم n 93/05 نیم 588 اول p  

5/02  یک 588 دوم h 18/558 یک 588 اول n  

1/31  صفر 58 دوم g 58/551 صفر 58 اول k  

99/55  نیم 58 دوم b 18/519 نیم 58 اول o  

11/55  یک 58 دوم ij 98/581 یک 58 اول o  

90/39  صفر 18 دوم i 28/589 صفر 18 اول k  

31/01  نیم 18 دوم h 18/580 نیم 18 اول  m  

00/05  یک 18 دوم d 98/529 یک 18 اول l  

3/522  صفر 98 دوم a 08/558 صفر 98 اول e  

59/39  نیم 98 دوم c 58/523 نیم 98 اول k  

 k  15/32 یک 98 دوم f 28/555 یک 98 اول

 .داری ندارنددانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی آزمون اساس بر مشابه حرف یا حروف دارای  هایمیانگین ستون هر در

 

 پراکسید هیدروژن -0-5-88 
 

گانه ها نشان داد که تاثیر سال، اسپرمیدین و اثرمتقابل دوگانه و سهتجزیه مرکب داده

دار بوده است)جدول در سطح احتمال یک درصد معنی 2O2Hسال،آبیاری، اسپرمیدین بر روی میزان 

1-95 .) 
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های سویا رقم کاسپین در شرایط در برگ 2O2H نتایج تجزیه مرکب اثر تیمارهای آزمایشی بر میزان -95-1جدول 

 آبیاریکم

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 5 **919/8 (Yسال)

 880/8 1 خطا)تکرار درون سال(

 9 **550/8 (Iی)آبیار

 9 **951/8 (Y*Iاثر متقابل سال و آبیاری)

 8883/8 52 خطا

 2 **111/92 (Sآمین اسپرمیدین)پلی

 2 **109/8 (Y*Sاثر متقابل سال و اسپرمیدین)

 9 **081/5 (I*Sاثر متقابل آبیاری و اسپرمیدین)

 9 **218/8 (Y*I*Sاثر متقابل سال، آبیاری و اسپرمیدین)

 885/8 92 خطا

 درصددار در سطح احتمال یکمعنی :**

درصد نیاز  98به  588ها نشان داد که با کاهش میزان آبیاری بر اساس مقایسه میانگین داده

استفاده . درصد افزایش یافت 10و  15میزان ترتیب بهدر سال اول و دوم آزمایش به 2O2Hآبی میزان 

درصد نیاز آبی باعث کاهش  588،58،18،98ی بر اساس مولار اسپرمیدین در آبیاراز غلظت نیم میلی

درصد  95،15،91،19ترتیب درصد و در سال دوم به 11،98،51،95ترتیب در سال اول به 2O2Hمیزان 

درصد نیاز  588،58،18،98مولار اسپرمیدین در آبیاری بر اساس گردید. استفاده از غلظت یک میلی

ترتیب درصد و در سال دوم به 1،11،12،13ترتیب ل بهدر سال او 2O2Hآبی باعث کاهش میزان 

 (.92-1درصد گردید )جدول  98،13،99،11

و  2O2Hها میزان آمیندر مطالعه بر روی نخود تحت تنش خشکی، استفاده خارجی از پلی            

MDA اده از (. در بررسی تاثیر تنش غرقابی بر روی پیاز، استف2881نیار و چاندر، ) را کاهش داد

های سوپراکسید و اکسیدانی را افزایش داده و با کاهش رادیکالهای آنتیپوتریسین سیستم
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یو و همکاران، ) ، صدمات اکسیداتیو ناشی از شرایط غرقابی را در این گیاه کاهش دادسیدهیدروژنپراک

2883) 

های سویا رقم برگ 2O2Hمیزان نتایج مقایسه میانگین اثر تیمارهای آزمایشی بر  -92-1جدول   

 آبیاریکاسپین در شرایط کم
 میزان آبیاری سال

)درصد نیاز 

 آبی(

غلظت 

 اسپرمیدین

 مولار()میلی

2O2H 
(nmol/g.FW) 

 میزان آبیاری سال

 )درصد نیاز آبی(

 غلظت اسپرمیدین

 مولار()میلی

H2O2 

(nmol/g.FW) 

05/2  صفر 588 دوم d 02/2 صفر)شاهد( 588 اول d  

55/5  نیم 588 دوم j 11/5 منی 588 اول h  

39/5  یک 588 دوم e 93/2 یک 588 اول f  

10/1  صفر 58 دوم c 58/1 صفر)شاهد( 58 اول a  

99/2  نیم 58 دوم i 91/5 نیم 58 اول e  

01/5  یک 58 دوم gh 09/5 یک 58 اول g  

81/1  صفر 18 دوم c 80/1 صفر)شاهد( 18 اول c  

1/5  نیم 18 دوم l 81/5 نیم 18 اول  k  

52/2  یک 18 دوم f 31/5 یک 18 اول e  

55/1  صفر 98 دوم a 11/1 صفر)شاهد( 98 اول b  

31/5  نیم 98 دوم k 19/5 نیم 98 اول f  

 g  05/5 یک 98 دوم gh 08/5 یک 98 اول

 .داری ندارندصد اختلاف معنیدانکن در سطح احتمال پنج در آزمون اساس بر مشابه حرف یا حروف دارای  هایمیانگین ستون هر در
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 پروتئین محلول -0-5-80

 

ها نشان داد که تاثیر سال، میزان آبیاری، اسپرمیدین و اثر متقابل دوگانه و تجزیه مرکب داده

دار در سطح احتمال یک درصد بوده است ها بر روی میزان پروتئین محلول اثر معنیگانه آنسه

 (.99-1)جدول 

های سویا رقم کاسپین در برگ جزیه مرکب اثر تیمارهای آزمایشی بر میزان پروتئین محلولنتایج ت -99-1جدول 

 آبیاریشرایط کم

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 5 **515/5519 (Yسال)

 880/8 1 خطا)تکرار درون سال(

 9 **510/5088 (Iآبیاری)

 9 **152/21 (Y*Iاثر متقابل سال و آبیاری)

 831/8 52 خطا

 2 **159/10 (Sآمین اسپرمیدین)پلی

 2 **088/3 (Y*Sاثر متقابل سال و اسپرمیدین)

 9 **309/18 (I*Sاثر متقابل آبیاری و اسپرمیدین)

 9 **913/1 (Y*I*Sاثر متقابل سال، آبیاری و اسپرمیدین)

 815/8 92 خطا

 معنی دار در سطح احتمال یک درصد :**

 

درصد نیاز  98ها نشان داد که در سال اول با کاهش میزان آبیاری به یانگین دادهمقایسه م            

درصد نیازآبی افزایش یافت و  588آبی میزان پروتئین محلول برگ ده برابر نسبت به آبیاری بر اساس

مولار باعث کاهش میزان پروتئین نسبت به شرایط استفاده از اسپرمیدین در غلظت نیم و یک میلی
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درصد گردید. در سال دوم آزمایش نیز با کاهش میزان  92و  59ترتیب به میزان اسپرمیدین به بدون

 588برابر نسبت به آبیاری بر اساس  5/2درصد نیاز آبی میزان پروتئین محلول برگ  98آبیاری به 

زان مولار باعث کاهش میافزایش یافت و استفاده از اسپرمیدین در غلظت یک میلی درصد نیاز آبی

مولار تاثیر درصد گردید و غظت نیم میلی 99پروتئین نسبت به شرایط بدون اسپرمیدین  به میزان 

فرنگی در در بررسی میزان پروتئین محلول در ارقام گوجه (.91-1)جدول  ای نشان ندادقابل ملاحظه

ما در رقم های محلول در برگ رقم اصفهانی افزایش، اشرایط تنش شوری مشاهده شد که پروتئین

های شیرازی کاهش یافت.  تنش شوری باعث ایجاد تغییرات کمی و کیفی در میزان پروتئین سلول

شود. نتایج بررسی مطالعات  مختلف روی ارقام متحمل به شوری در جو، آفتابگردان، برنج و گیاهی می

بسته به ژنوتیپ ارزن نشان داد که افزایش یا کاهش در میزان پروتئین تحت شرایط تنش نسبتا وا

 (.2881پور، است)امینی و احسان

های سویا رقم کاسپین در میزان پروتئین محلول برگنتایج مقایسه میانگین اثر تیمارهای آزمایشی بر  -91-1جدول 

 آبیاریشرایط کم
 میزان آبیاری سال

 )درصد نیاز آبی(

 غلظت اسپرمیدین

 مولار()میلی

پروتئین محلول 

 در برگ

(mg/g.FW) 

 میزان آبیاری  سال

 )درصد نیاز آبی(

غلظت 

 اسپرمیدین

 مولار()میلی

پروتئین محلول 

 در برگ

(mg/g.FW) 

99/58  صفر 588 دوم op 50/2 صفر 588 اول j  

25/55  نیم 588 دوم n 39/2 نیم 588 اول i  

00/3  یک 588 دوم o 29/2 یک 588 اول k  

33/55  صفر 58 دوم o 19/2 صفر 58 اول h  

02/55  نیم 58 دوم p 00/5 نیم 58 لاو h  

93/55  یک 58 دوم l 55/9 یک 58 اول h  

35/58  صفر 18 دوم o 15/2 صفر 18 اول i  

91/58  نیم 18 دوم P 38/5 نیم 18 اول  j  

59/52  یک 18 دوم m 19/9 یک 18 اول g  

35/95  صفر 98 دوم d 51/29 صفر 98 اول a  

95/95  نیم 98 دوم e 91/28 نیم 98 اول b  

 c  21/21 یک 98 دوم f 21/59 یک 98 اول

  .داری ندارنددانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی آزمون اساس بر مشابه حرف یا حروف دارای  هایمیانگین ستون هر در
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 پرولین -0-5-89

 

داری لاف معنیها نشان داد که اثر سال و آبیاری بر روی میزان پرولین اختتجزیه مرکب داده

نداشته است اما تاثیر میزان اسپرمیدین بر روی میزان پرولین برگ در سطح احتمال یک درصد و اثر 

دار بوده متقابل سال و اسپرمیدین و اثرمتقابل آبیاری و اسپرمیدین در سطح احتمال پنج درصد معنی

 (.91-1است)جدول 

-های سویا رقم کاسپین در شرایط کمبرگ شی بر میزان پرولیننتایج تجزیه مرکب اثر تیمارهای آزمای -91-1دول ج

 آبیاری

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 5 889/8 (Yسال)

 825/8 1 خطا)تکرار درون سال(

 9 811/8 (Iآبیاری)

 9 218/8 (Y*Iاثر متقابل سال و آبیاری)

 851/8 52 خطا

 2 **582/8 (Sآمین اسپرمیدین)پلی

 2 *852/8 (Y*Sقابل سال و اسپرمیدین)اثر مت

 9 *819/8 (I*Sاثر متقابل آبیاری و اسپرمیدین)

 9 825/8 (Y*I*Sاثر متقابل سال، آبیاری و اسپرمیدین)

 855/8 92  خطا

 درصدو پنج در سطح احتمال یک ترتیب بهمعنی دار  :و * **

که استفاده از اسپرمیدین داد  های اثر متقابل سال و اسپرمیدین نشانمقایسه میانگین داده

 (.99-1در هر دو سال آزمایش استفاده از اسپرمیدین باعث کاهش میزان پرولین برگ گردید )جدول 
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های سویا رقم کاسپین در نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سال و اسپرمیدین بر میزان پرولین برگ -99-1جدول 

 آبیاری شرایط کم

 (mg/gr.FWمیزان پرولین برگ) مولار(یلیغلظت اسپرمیدین)م سال

 ab 3980/8 صفر)شاهد( اول

 ab 0312/8 نیم اول

 c 5355/8 یک اول

 a 885/5 صفر)شاهد( دوم

 bc 0121/8 نیم دوم

 bc 0210/8 یک دوم

  .داری ندارندف معنیدانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلا آزمون اساس بر مشابه حرف یا حروف دارای  هایمیانگین ستون هر در

دست های اثرمتقابل میزان آبیاری و اسپرمیدین این نتیجه بهدر بررسی مقایسه میانگین داده

درصد نیاز آبی میزان پرولین برگ افزایش یافت اما استفاده از  98آمد که با کاهش میزان آبیاری به 

طوری که با پرولین برگ گردید بهمولار باعث کاهش میزان های نیم و یک میلیاسپرمیدین در غلظت

این نتایج  (.90-1داری نداشته است)جدول تفاوت معنی درصد نیاز آبی 588بیاری بر اساس آتیمار 

های ناشی دهد که استفاده از اسپرمیدین باعث تحمل به تنش خشکی و جلوگیری از آسیبنشان می

 گردد.از آن  می
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های سویا رقم کاسپین در ن اثر متقابل آبیاری و اسپرمیدین بر میزان پرولین برگنتایج مقایسه میانگی -95-1جدول 

  آبیاریشرایط کم

 (mg/g.FWمیزان پرولین برگ) مولار(غلظت اسپرمیدین)میلی میزان آبیاری)درصد نیاز آبی(

 bcde 0195/8 صفر)شاهد( 588

 cde 5395/8 نیم 588

 bcde 0195/8 یک 588

 abc 3188/8 صفر)شاهد( 58

 abcd 0309/8 نیم 58

 abcd 3595/8 یک 58

 abc 3118/8 صفر)شاهد( 18

 abcde 0918/8 نیم 18

 ab 3399/8 یک 18

 a 890/5 صفر)شاهد( 98

 e 5809/8 نیم 98

 de 5195/8 یک 98

  .داری ندارندصد اختلاف معنیدانکن در سطح احتمال پنج در آزمون اساس بر مشابه حرف یا حروف دارای  هایمیانگین ستون هر در

ها تا حدودی از خودشان در مقابل تنش توانند با تجمع اسمولیتگیاهان میبه طور کلی، 

ها در گیاهان تحت تنش خشکی ترین اسمولیتخشکی متوسط حفاظت نمایند. پرولین یکی از مهم

(. پرولین 2885مکاران، الکسیو و ه) است. در نخود تحت شرایط خشکی، میزان پرولین افزایش یافت

تنش ادامه  در شرایطدهد گیاهان به بقاء خود د اما اجازه میهای بیوشیمیایی دخالت ندارواکنشدر 

-پرولین باعث کاهش آسیب نوری در غشاء (.2881اشرف و آیرام،  ; 2882مگیو و همکاران، ) دهند

ردی و همکاران، ) شودل اکسیژن میفعاهای سازی یا کاهش تولید گونههای تیلاکوئید از طریق خنثی

میزان پرولین (. در بررسی تاثیر تنش خشکی روی میزان تجمع پرولین در سه رقم نخود فرنگی 2881

 برگ افزایش یافت که منجر به تعدیل اسمزی و اجتناب از تنش خشکی در نخودفرنگی گردید

     (. 2858مفاخری و همکاران، )
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آبی در ذرت و برنج و در شرایط غرقابی در پیاز تحت شرایط کم آمین اسپرمیناستفاده از پلی

طلعت و  ; 2883فاروق و همکاران،  ; 2883یو و همکاران، ) دار پرولین شدباعث افزایش معنی

سیالیت غشاء حفظ و اکسیداسیون  ،با افزایش پرولین در گیاهان تحت تنش(. 2851همکاران، 

-های فعال اکسیژن را حفظ میکننده گونههای خنثیآنزیمی، این ترکیب آل. یابدلیپیدی کاهش می

 (.2885اشرف و فولاد، ) نمایدهای آزاد را خنثی میرادیکالبدینگونه نماید و 

 (CAT)آنزیم کاتالاز -0-5-86

گانه ها نشان داد که اثر سال ، اسپرمیدین و اثر متقابل دوگانه و سهنتایج تجزیه مرکب داده

داردر سطح احتمال یک درصد داشته اسپرمیدین بر روی فعالیت آنزیم کاتالاز اثر معنیسال، آبیاری و 

 (.90 -1است)جدول 

 نتایج تجزیه مرکب اثر تیمارهای آزمایشی بر میزان آنزیم کاتالاز -90-1جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 5 **8290/8 (Yسال)

 88823/8 1 خطا)تکرار درون سال(

 9 **8559/8 (Iآبیاری)

 9 **2508/8 (Y*Iاثر متقابل سال و آبیاری)

 88821/8 52 خطا

 2 **5919/8 (Sآمین اسپرمیدین)پلی

 2 **8951/8 (Y*Sاثر متقابل سال و اسپرمیدین)

 9 **8088/8 (I*Sاثر متقابل آبیاری و اسپرمیدین)

 9 **8010/8 (Y*I*Sاثر متقابل سال، آبیاری و اسپرمیدین)

 8885/8 92 خطا

 معنی دار در سطح احتمال یک درصد :**
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ها نشان داد که درهر دو سال آزمایش با کاهش میزان آبیاری بر اساس مقایسه میانگین داده

آمین درصد نیاز آبی میزان فعالیت آنزیم کاتالاز کاهش یافت و استفاده از پلی 98درصد به  588

م کاتالاز گردید. در سال اول آزمایش میزان کاتالاز در آبیاری بر اسپرمیدین باعث افزایش فعالیت آنزی

که استفاده از اسپرمیدین در درصد کاهش یافت در حالی 18درصد نیاز آبی به میزان  98اساس 

برابر شرایط بدون اسپرمیدین گردید. در سال دوم  1/2و  9/9ترتیب مولار بههای نیم و یک میلیغلظت

ترتیب درصد نیاز آبی میزان فعالیت آنزیم کاتالاز به 58،18،98زان آبیاری به آزمایش با کاهش می

مولار فعالیت آنزیم نیم میلی درصد کاهش یافت و با استفاده از اسپرمیدین در غلظت 99،18،51

درصد نسبت به  59،18،15ترتیب مولار بهبرابر و در غلظت یک میلی 1/9، 9/5، 20/5ترتیب کاتالاز به

 (.93 -1)جدول  یط بدون اسپرمیدین افزایش یافتشرا

-( از آنزیمSOD( و سوپراکسید دیسموتاز)POD(، آسکوربات پراکسیداز)CATهای کاتالاز)آنزیم        

آنزیم سوپراکسید  باشند.های فعال اکسیژن میسازی گونهاکسیدانت اصلی در خنثیهای آنتی

ها ها، اسیدهای نوکلئیک و پروتئینسید را که به کلروپلاستهای آزاد آنیون سوپراکدیسموتاز رادیکال

های کاتالاز و آسکوربات نماید. آنزیمکه غیرسمی است تبدیل می 2O2Hکند، به آسیب جدی وارد می

دهد که ها نشان میگزارش(. 2858شن و همکاران، ) نمایندپراکسیداز پراکسید هیدروژن را حذف می

های گندم های کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز در برگان فعالیت آنزیمدر شرایط تنش خشکی، میز

 (.2881گنگ و همکاران، )یابد میافزایش 
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 های سویا رقم کاسپین برگ میزان فعالیت آنزیم کاتالازنتایج مقایسه میانگین اثر تیمارهای آزمایشی بر  -93-1جدول 

 میزان آبیاری سال

 )درصد نیاز آبی(

غلظت 

 سپرمیدینا

 مولار()میلی

 فعالیت آنزیم 

 کاتالاز

(mg/protein.min) 

میزان  سال

 آبیاری

)درصد نیاز 

 آبی(

غلظت 

 اسپرمیدین

 مولار()میلی

فعالیت آنزیم 

 کاتالاز

(U/mg 

protein.min) 

25/8  صفر 588 دوم e 20/8 صفر 588 اول e  

21/8  نیم 588 دوم l 80/8 نیم 588 اول f  

29/8  یک 588 دوم jk 59/8 یک 588 اول fg  

50/8  صفر 58 دوم l 20/8 صفر 58 اول h  

20/8  نیم 58 دوم jk 52/8 نیم 58 اول a  

25/8  یک 58 دوم jk 59/8 یک 58 اول g  

51/8  صفر 18 دوم e  20/8 صفر 18 اول ij  

95/8   نیم 18 دوم jk 52/8 نیم 18 اول  d  

25/8  یک 18 دوم jk 52/8 یک 18 اول g  

85/8  صفر 98 دوم ij 51/8 صفر 98 اول l  

59/8  نیم 98 دوم b 91/8 نیم 98 اول hi  

 k  55/8 یک 98 دوم c 15/8 یک 98 اول

 .داری ندارنددانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی آزمون اساس بر مشابه حرف یا حروف دارای  هایمیانگین ستون هر در

 

 (APXپراکسیداز) آنزیم آسکوربات -0-5-87

 

گانه سال، ها نشان داد که اثر سال، اسپرمیدین و اثر متقابل دوگانه و سهتجزیه مرکب داده

داری در سطح احتمال یک درصد داشته اثر معنی APXآبیاری و اسپرمیدین بر روی فعالیت آنزیم 

 (. 18-1است)جدول 
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 .آنزیم آسکوربات پراکسیدازفعالیت میزان نتایج تجزیه مرکب اثر تیمارهای آزمایشی بر  -18-1جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 5 **510/11 (Yسال)

 882/8 1 خطا)تکرار درون سال(

 9 **391/5 (Iآبیاری)

 9 **291/9 (Y*Iاثر متقابل سال و آبیاری)

 885/8 52 خطا

 2 **312/1 (Sآمین اسپرمیدین)پلی

 2 **551/9 (Y*Sیدین)اثر متقابل سال و اسپرم

 9 **959/99 (I*Sاثر متقابل آبیاری و اسپرمیدین)

 9 **220/9 (Y*I*Sاثر متقابل سال، آبیاری و اسپرمیدین)

 885/8 92 خطا

 معنی دار در سطح احتمال یک درصد :**

 

ها نشان داد که با افزایش تنش خشکی میزان فعالیت آنزیم نتایج مقایسه میانگین داده

APX درصد نیاز آبی( کاهش  98تدا افزایش و سپس با افزایش شدت تنش )میزان آبیاری بر اساس اب

مولار اسپرمیدین باعث افزایش و های نیم و یک میلییافت. در همه تیمارهای آبیاری استفاده از غلظت

 APXهای بالاتر فعالیت آنزیم رسد در شدت تنشگردید. به نظر می APXحفظ فعالیت آنزیم 

این آنزیم  یابد ولی با استفاده از اسپرمیدین و افزایش تحمل به خشکی در گیاه فعالیتهش میکا

 (. 15-1گردد )جدول های بالاتر حفظ میحتی در تنش
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های سویا رقم در برگ APXنتایج مقایسه میانگین اثر تیمارهای آزمایشی بر میزان فعالیت آنزیم  -15-1جدول 

 کاسپین
 ریمیزان آبیا سال

)درصد نیاز 

 آبی(

غلظت 

 اسپرمیدین

 مولار()میلی

 APXفعالیت آنزیم 

(U/mg.protein.min) 

میزان  سال

 آبیاری

)درصد نیاز 

 آبی(

غلظت 

 اسپرمیدین

 مولار()میلی

 فعالیت آنزیم 

APX 
(U/mgprotein.min) 

21/1 صفر 588 دوم r 03/9 صفر 588 اول q 

12/52 نیم 588 دوم j 35/9 نیم 588 اول a 

05/3 یک 588 دوم f 98/5 یک 588 اول b 

12/3 صفر 58 دوم i 81/5 صفر 58 اول c 

05/9 نیم 58 دوم o 55/1 نیم 58 اول  j 

59/9  یک 58 دوم s 55/9 یک 58 اول m  

95/5  صفر 18 دوم g 15/5 صفر 18 اول h  

29/9  نیم 18 دوم n 98/1 نیم 18 اول  l  

21/9  یک 18 دوم S 51/9 یک 18 اول l  

92/1  صفر 98 دوم s 50/9 صفر 98 اول P  

92/9  نیم 98 دوم o 59/1 نیم 98 اول k  

11/0  یک 98 دوم e 39/5 یک 98 اول d  

 .داری ندارنددانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی آزمون اساس بر مشابه حرف یا حروف دارای  هایمیانگین ستون هر در

 

 (POD)راکسیدازپ گایاکول آنزیم -0-5-89

گانه ها نشان داد که اثر سال ، اسپرمیدین، اثر متقابل دوگانه و سهنتایج تجزیه مرکب داده

در سطح احتمال یک درصد داشته   PODدار بر روی فعالیت آنزیمسال، آبیاری و اسپرمیدین اثر معنی

 (.  12-1است )جدول 

 

 

 

 



98 
 

 .آنزیم گایاکول پراکسیدازفعالیت  ایشی بر میزاننتایج تجزیه مرکب اثر تیمارهای آزم -12-1جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 5 **81188/8 (Yسال)

 88882/8 1 خطا)تکرار درون سال(

 9 **88351/8 (Iآبیاری)

 9 **85159/8 (Y*Iاثر متقابل سال و آبیاری)

 88889/8 52 خطا

 2 **85108/8 (Sآمین اسپرمیدین)پلی

 2 **85255/8 (Y*Sمتقابل سال و اسپرمیدین)اثر 

 9 **88183/8 (I*Sاثر متقابل آبیاری و اسپرمیدین)

 9 **88853/8 (Y*I*Sاثر متقابل سال، آبیاری و اسپرمیدین)

 88881/8 92 خطا

 دار در سطح احتمال یک درصدمعنی :**

 

میزان آبیاری فعالیت آنزیم  ها نشان داد که در سال اول مطالعه با کاهشمقایسه میانگین داده

POD  .افزایش یافت و استفاده از اسپرمیدین در هر دو غلظت باعث افزایش فعالیت این آنزیم گردید

با افزایش تنش خشکی افزایش اما با کاهش میزان آبیاری  PODدر سال دوم مطالعه نیز فعالیت آنزیم 

تیمار آبیاری بر میزان کاهش نسبت به که  کاهش یافت PODدرصد نیاز آبی فعالیت آنزیم  98به 

 . (19-1) درصد بوده است 11 ،درصد نیاز آبی 588اساس
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 ( POD)فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیدازنتایج مقایسه میانگین اثر تیمارهای آزمایشی بر میزان  -19-1جدول 
میزان  سال

 آبیاری

)درصد نیاز 

 آبی(

غلظت 

 اسپرمیدین

 مولار()میلی

زیم گایاکول فعالیت آن

 پراکسیداز

(U/mg.protein.min) 

 میزان آبیاری سال

)درصد نیاز 

 آبی(

غلظت 

 اسپرمیدین

 )میلی مولار(

فعالیت آنزیم گایاکول 

 پراکسیداز

(U/mg.protein.min) 

83/8  صفر 588 دوم g 85/8 صفر 588 اول f  

59/8  نیم 588 دوم h 81/8 نیم 588 اول de  

51/8  یک 588 دوم cd 51/8 یک 588 اول c  

51/8  صفر 58 دوم h 81/8 صفر 58 اول c  

53/8  نیم 58 دوم h 81/8 نیم 58 اول b  

52/8  یک 58 دوم h 81/8 یک 58 اول e  

51/8  صفر 18 دوم f 83/8 صفر 18 اول c  

25/8  نیم 18 دوم e 52/8 نیم 18 اول  a  

51/8  یک 18 دوم de 59/8 یک 18 اول cd  

81/8  صفر 98 دوم e 52/8 صفر 98 اول h  

50/8  نیم 98 دوم c 51/8 نیم 98 اول b  

 f  58/8 یک 98 دوم cd 51/8 یک 98 اول

 .دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی داری ندارند آزمون اساس بر مشابه حرف یا حروف دارای  میانگین های ستون هر در

 

 روش تابع مطلوبیت  -1-9

ها و بررسی روند تغییرات صفات مورد بررسی تحت شرایط ل مقایسه میانگینبا توجه به جداو

-اسپرمیدین، هر یک از صفات دارای چند نقطه مطلوب موضعی می آمینآبیاری و استفاده از پلیکم

 رو جهت بررسی وضعیت رابطه هر یک از صفاتنماید. از اینباشند که قضاوت در بررسی را مشکل می

(Yبا آنزیم )اکسیدانت و پرولینهای آنتی (iXو بر اساس رابطه تابع با مقدار پیش )بینی شده (Ŷ از )

لحاظ ضریب تبیین مشخص شد که عملکرد ماده خشک و شاخص برداشت که منجر به عملکرد دانه 

آبیاری و نسبت به شرایط کم90/8و  01/8ترتیب با ضرائب تبیین گردند، با ضریب تبیین بالاتری بهمی

سازی چندمتغیره به روش تابع مطلوبیت برای این دهند، لذا از بهینهآمین واکنش نشان میاربرد پلیک

دهی به دو صفت استفاده شد. این روش به دلیل جامعیت و انعطاف پذیری تابع در اهمیت وزن
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 0-1و 5-1های )شکل سازی برخوردار استهای بهینهمتغیرها از ارجحیت بالاتری نسبت به سایر روش

) 

 

آبیاری و استفاده رابطه عملکرد ماده خشک مشاهده شده با عملکرد ماده خشک مورد انتظار در شرایط کم -5-1شکل 

 آمین اسپرمیدیناز پلی

 

-آبیاری و استفاده از پلیرابطه شاخص برداشت مشاهده شده با شاخص برداشت مورد انتظار در شرایط کم - 0-1شکل 

 آمین اسپرمیدین

y = 0/7631x + 0/0816
R² = 0/8402
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ا توجه به ضرائب تبیین بالا در استفاده از روش تابع مطلوبیت، روش مذکور توانست به خوبی ب

 (.3-1)شکل  بینی نمایداکسیدانت و میزان پرولین پیشواکنش متغیرهای پاسخ را به سه آنزیم آنتی

 

آمین ستفاده از پلیآبیاری و اتابع مطلوبیت شاخص برداشت و عملکرد ماده خشک سویا در شرایط کم - 3-1شکل 

 اسپرمیدین

 های رگرسیونی چندگانهمدل -1-1

نامند. یک مدل رگرسیون شامل بیش از یک متغیر مستقل را مدل رگرسیون چندگانه می

-ضرائب رگرسیون و همبستگی ساده در مواردی که متغیر تابع تحت تاثیر چند متغیر دیگر قرار می

توان شدت تغییر د، لذا با استفاده از ضرائب رگرسیون جزء میگیرد از اعتبار چندانی برخوردار نیستن

 وقتی سایر متغیرها ثابت باشند را بیان نمود. مدل 1X( به ازای یک واحد تغییر در متغیر Y) در تابع

 i Xتابع،  Yشود که در آن متغیر مستقل نامیده می k( یک مدل رگرسیون خطی چندگانه با 1-5)

 شوند.خطا نامیده می εو عرض از مبدأ صفحه رگرسیونی  0β، رگرسیون ضرائب kβمتغیر مستقل، 

 εkXk+….+ β2X2+ β1X1+ β0 Y= β + (5-1)معادله  

گیرند. های رگرسیونی خطی چندگانه اغلب به صورت توابع تقریبی مورد استفاده قرار میمدل

های معینی از دامنه ی حقیقی بین تابع و متغیرهای مستقل نامعلوم است ، اما دریعنی رابطه

y = 0/9999x + 1E-05
R² = 0/9999

0

0/05

0/1

0/15

0/2

0/25

0/3

0 0/05 0/1 0/15 0/2 0/25 0/3
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هایی که از نظر ساختاری باشد. مدلمتغیرهای مستقل این مدل رگرسیون خطی تقریبا مناسب می

-هایی که شامل اثرات متقابل باشند را نیز میتر هستند مانند معادلات درجه دوم، سوم و مدلپیچیده

ونی خطی چندگانه اغلب به های رگرسیهای رگرسیون خطی چندگانه تجزیه کرد. مدلتوان با مدل

ی حقیقی بین تابع و متغیرهای مستقل گیرند. یعنی رابطهصورت توابع تقریبی مورد استفاده قرار می

های معینی از متغیرهای مستقل این مدل رگرسیون خطی تقریبا مناسب نامعلوم است، اما در دامنه

هایی نند معادلات درجه دوم، سوم و مدلتر هستند ماهایی که از نظر ساختاری پیچیدهباشد. مدلمی

)رضائی  های رگرسیون خطی چندگانه تجزیه کردتوان با مدلکه شامل اثرات متقابل باشند را نیز می

 (.5955و سلطانی،

گانه، های رگرسیونی چندگانه شامل اثرات ساده، اثرات متقابل دوگانه، سهبدین ترتیب مدل

ها برای عملکرد ماده خشک و شاخص برداشت مورد بررسی قرار چهارگانه، درجه دوم و سوم متغیر

و...  1βو  0βدار بودن اجزاء مدل، ضرائب های ارائه شده بر اساس معنی(. در مدل11-1)جدول  گرفت

 دارمعنیهای ارائه شده نشانه عدم رابطه (. خط تیره در مدل13-1تا  11-1)جداول  اندتعریف شده

داربودن رگرسیون برای تعیین وجود یا عدم وجود ر مستقل است. آزمون معنیبین متغیر پاسخ و متغی

دهد که حداقل باشد و نشان میمی K,…, X2, X1X( و متغیرهای مستقل Yرابطه خطی بین تابع)

 (. 5955داری در مدل دارد )رضائی و سلطانی، یکی از متغیرها مشارکت معنی
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های کاتالاز، ترتیب فعالیت آنزیمبه  1x ،2x ،3x ،4xهای متغیرهایت بررسی رابطههای ارائه شده جهمدل -11-1جدول 

 آسکوربات پراکسیداز، گایاکول پراکسیداز، پرولین 

Models Num. 

x1, x2, x3, x4 1 

x1, x2, x3, x4, x1x2, x1x3, x1x4, x2x3, x2x4 2 

x1, x2, x3, x4, x1x2, x1x3, x1x4, x2x3, x2x4, x1x2x3, x1x2x4, x1x3x4, x1x2x4 3 

x1, x2, x3, x4, x1x2, x1x3, x1x4, x2x3, x2x4, x1x2x3, x1x2x4, x1x3x4, x1x2x4, x1x2x3x4 4 

x1, x2, x3, x4, x1x2, x1x3, x1x4, x2x3, x2x4, x1x2x3, x1x2x4, x1x3x4, x1x2x4, x1x2x3x4, x1², x2², 

x3², x4² 

5 

x1, x2, x3, x4, x1², x2², x3², x4² 6 

x1, x2, x3, x4, x1x2, x1x3, x1x4, x2x3, x2x4, x1x2x3, x1x2x4, x1x3x4, x1x2x4, x1x2x3x4, x1³, x2³, 

x3³, x4³ 

7 

x1, x2, x3, x4, x1³, x2³, x3³, x4³ 8 

x1, x2, x3, x4, x1x2, x1x3, x1x4, x2x3, x2x4, x1², x2², x3², x4² 9 

x1, x2, x3, x4, x1x2, x1x3, x1x4, x2x3, x2x4, x1³, x2³, x3³, x4³ 10 

x1, x2, x3, x4, x1x2x3, x1x2x4, x1x3x4, x1x2x4, x1x2x3x4, x1², x2², x3², x4² 11 

x1, x2, x3, x4, x1x2x3, x1x2x4, x1x3x4, x1x2x4, x1x2x3x4, x1³, x2³, x3³, x4³ 12 

x1, x2, x3, x4, x1x2x3x4, x1², x2², x3², x4² 13 

x1, x2, x3, x4, x1x2x3x4, x1³, x2³, x3³, x4³ 14 

x1, x2, x3, x4, x1², x2², x3², x4², x1³, x2³, x3³, x4³ 15 

 

 ،1X ،2X، 3Xتصحیح شده.  R²و  R²های آماری یافته متغیرهای پاسخ، پارامترها وشاخصاجزای کاهش -11-1جدول 

 4X باشند. داز، گایاکول پراکسیداز و پرولین میهای کاتالاز، آسکوربات پراکسیترتیب فعالیت آنزیمبهDry matter :

 {.11-1جدول  5: شاخص برداشت}مدل شماره Harvest indexبوته و عملکرد ماده خشک تک
Harvest index(y2) Dry matter(y1) General 

desirability(D) 

Model 

components 

1.19230 17.75975 5.26439 Intercept 
0.60166 - - 1X 

- 1.99907 - 2X 

- 219.75261 17.23564 3X 
- - - 4X 

0.1641 0.4843 0.3157 R² 
0.1142 0.4535 0.2748 Adjusted R² 
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باشد. این امر دست آمده، بسیار پایین می( ضریب تبیین به11-1در مدل اثرات ساده )جدول 

ها به این متغیرهای ندهد واکنش ماده خشک کل، شاخص برداشت و واکنش ترکیبی آنشان می

تواند تغییرات این متغیرهای پاسخ باشد و اثرات ساده متغیرهای مستقل نمیمستقل بسیار پیچیده می

 خوبی توصیف نماید.را به

شده متغیرهای های دوگانه متغیرهای مستقل، ضرائب تبیین تعدیلکردن برهمکنشبا اضافه

برای ماده خشک کل، شاخص برداشت و  3X1X پاسخ و تابع مطلوبیت افزایش یافت. برهمکنش

 (.19 -1دار نشد )جدول ها )تابع مطلوبیت( معنیواکنش ترکیبی آن

 ، 1X ،2X،3Xتصحیح شده.  R²و  R²های آماری یافته متغیرهای پاسخ، پارامترها وشاخصاجزای کاهش -19-1جدول 

 4X باشند. ، گایاکول پراکسیداز و پرولین میهای کاتالاز، آسکوربات پراکسیدازترتیب فعالیت آنزیمبهDry matter :

 {.11-1جدول  2: شاخص برداشت}مدل شماره Harvest indexبوته و عملکرد ماده خشک تک
Harvest index(y2) Dry matter(y1) General 

desirability(D) 

Model 

components 

-0.10658 96.52607 7.32216 Intercept 
3.73697 - - 1X 

0.26238 - - 2X 

-15.84477 - -69.16171 3X 
12.94528 - - 4X 

-0.84272 - -3.10265 2X1X 

- - -   3X1X 
- 1204.04702 143.24559 4X1X 

2.54651 81.08301 13.62695 3X2X 

-2.88586 - -9.87391 4X2X 

0.5135 0.6009 0.5144 R² 

0.4429 0.5429 0.444 Adjusted R² 
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 ، 1X ،2X،3Xتصحیح شده.  R²و  R²های آماری یافته متغیرهای پاسخ، پارامترها وشاخصاجزای کاهش -15-1جدول 

 4X باشند. های کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز، گایاکول پراکسیداز و پرولین میترتیب فعالیت آنزیمبهDry matter :

 {.11-1جدول  9مدل شماره : شاخص برداشت}Harvest indexبوته و عملکرد ماده خشک تک
Harvest index(y2) Dry matter(y1) General 

desirability(D) 

Model 

components 

-3.34071 -119.38325 -20.86843 Intercept 
31.70907 1377.10348 214.99928 1X 

0.60630 25.04576 4.02189 2X 

- - - 3X 
- - - 4X 

-3.26736 -195.09811 -25.97586 2X1X 

-164.17682 -5457.88283 -1008.75507 3X1X 

- -5976.73187 - 4X1X 

- - - 3X2X 

- - - 4X2X 

20.60060 708.57657 127.77341 3X2X1X 

- - - 4X2X1X 

317.72542 - 1815.91068 4X3X1X 

0.6510 0.6767 0.6536 R² 
0.5800 0.6110 0.5831 Adjusted R² 

 ، 1X ،2X،3Xتصحیح شده.  R²و  R²های آماری ته متغیرهای پاسخ، پارامترها وشاخصیافاجزای کاهش -10-1جدول 

 4X باشند. های کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز، گایاکول پراکسیداز و پرولین میترتیب فعالیت آنزیمبهDry matter :

 {.11-1جدول  1: شاخص برداشت}مدل شماره Harvest indexبوته و عملکرد ماده خشک تک
Harvest index(y2) Dry matter(y1) General 

desirability(D) 

Model 

components 

-3.42456 -124.29826 -21.60313 Intercept 

58.07242 2922.39317 445.99126 1X 

0.64957 27.58192 4.40100 2X 

- - - 3X 

21.02691 - 132.28874 4X 

-8.23772 -486.43613 -69.52546 2X1X 

-373.38846 -17721 -2841.83764 3X1X 

-285.99567 -18169 -25.67.81072 4X1X 

- - - 3X2X 

- - -22.12134 4X2X 

56.76881 2828.57852 444.67415 3X2X1X 

- 3004.41037 391.84142 4X2X1X 

1991.22697 106583 16479 4X3X1X 

- -16932 -2530.96500 4X3X2X1X 

0.6710 0.7022 0.6923 R² 

0.5972 0.6355 0.6233 Adjusted R² 
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 ،1X ،2X، 3Xتصحیح شده.  R²و  R²های آماری یافته متغیرهای پاسخ، پارامترها وشاخصاجزای کاهش -13-1جدول 

 4X باشند.  های کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز، گایاکول پراکسیداز و پرولین میترتیب فعالیت آنزیمبهDry matter :

 {.11-1جدول  1: شاخص برداشت}مدل شماره Harvest indexبوته و ده خشک تکعملکرد ما
Harvest index(y2) Dry matter(y1) General 

desirability(D) 

Model 

components 

-1.71767 -150.24928 -18.94073 Intercept 
42.78569 3112.09925 401.12332 1X 

0.61272 31.39554 4.56658 2X 

- - - 3X 
- - - 4X 

-6.57299 -560.13597 -67.59694 2X1X 

- -14753 -2085.01027 3X1X 

- -20085 -2268.35684 4X1X 

- - - 3X2X 

- -236.75100 -25.76528 4X2X 

44.77305 2661.90513 379.25011 3X2X1X 

- 3664.11140 377.58408 4X2X1X 

- 98239 12893 4X3X1X 

- -16598 -2078.49156 4X3X2X1X 

-6.97324 -243.70590 -41.87420 11X 

- - - 22X 

-58.17645 - -277.89145 33X 
66.77144 - - 44X 

0.7500 0.7536 0.7521 R² 
0.6726 0.6761 0.6740 Adjusted R² 

 

 ، 1X ،2X،3Xتصحیح شده.  R²و  R²های آماری یافته متغیرهای پاسخ، پارامترها وشاخصاجزای کاهش -18-1جدول 

 4X باشند. های کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز، گایاکول پراکسیداز و پرولین میترتیب فعالیت آنزیمبهDry matter :

 {.11-1جدول  9: شاخص برداشت}مدل شماره Harvest indexبوته و عملکرد ماده خشک تک
Harvest index(y2) Dry matter(y1) General 

desirability(D) 

Model 

components 

2.99193 58.93123 14.14255 Intercept 
1.84938 - - 1X 

-0.19768 - - 2X 

- - - 3X 

-17.97276 - -84.84893 4X 

- - - 11X 

0.01450 - - 22X 
- - - 33X 

52.03069 - - 44X 

0.3267 0.5114 0.4025 R² 
0.2413 0.4494 0.3267 Adjusted R² 
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 ، 1X ،2X،3Xتصحیح شده.  R²و  R²های آماری ته متغیرهای پاسخ، پارامترها وشاخصیافاجزای کاهش -15-1جدول 

 4X باشند. های کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز، گایاکول پراکسیداز و پرولین میترتیب فعالیت آنزیمبهDry matter :

 {.11-1جدول  5: شاخص برداشت}مدل شماره Harvest indexبوته و عملکرد ماده خشک تک
Harvest index(y2) Dry matter(y1) General 

desirability(D) 

Model 

components 

6.10101 18.24751 13.51966 Intercept 
52.70877 3193.16537 439.4779 1X 

1.14969 - 6.88472 2X 

- - - 3X 
-184.5917 - -672.78438 4X 

-7.25782 -456.32184 -61.54012 2X1X 

-309.15759 -11412 -2043.89411 3X1X 

- -18910 -2363.88217 4X1X 

- - - 3X2X 

- -171.87809 -18.62096 4X2X 

56.07740 2200.71341 375.35194 3X2X1X 

- 3164.03731 359.86956 4X2X1X 

2028.05516 98512 15253 4X3X1X 

- -15869 -2333.50803 4X3X2X1X 

-17.65885 -1924.60980 -212.18376 11X 

- - - 22X 

- - - 33X 
1208.88993 - 4847.75395 44X 

- 1234.22484 122.71110 111X 

- - - 222X 
- - - 333X 

-2345.99138 - -9451.36505 444X 

0.8376 0.8943 0.8825 R² 
0.7694 0.8499 0.8332 Adjusted R² 

 

 ، 1X ،2X،3Xتصحیح شده.  R²و  R²های آماری اخصیافته متغیرهای پاسخ، پارامترها وشاجزای کاهش -12-1جدول 

 4X باشند. های کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز، گایاکول پراکسیداز و پرولین میترتیب فعالیت آنزیمبهDry matter :

 {.11-1جدول  0: شاخص برداشت}مدل شماره Harvest indexبوته و عملکرد ماده خشک تک
Harvest index(y2) Dry matter(y1) General 

desirability(D) 

Model 

components 

2.32506 49.56482 11.40193 Intercept 
- - - 1X 

- - - 2X 

- 168.92032 - 3X 
-9.17625 - -47.19120 4X 

- - - 111X 

0.000635 - 0.00318 222X 
- - - 333X 

- - - 444X 

0.3154 0.5168 0.3997 R² 
0.2284 0.4555 0.3234 Adjusted R² 
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 ، 1X ،2X،3Xتصحیح شده.  R²و  R²های آماری یافته متغیرهای پاسخ، پارامترها وشاخصاجزای کاهش -19-1جدول 

 4X باشند. های کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز، گایاکول پراکسیداز و پرولین میترتیب فعالیت آنزیمبهDry matter :

 {.11-1جدول  3: شاخص برداشت}مدل شماره Harvest indexبوته و عملکرد ماده خشک تک
Harvest index(y2) Dry matter(y1) General 

desirability(D) 

Model 

components 

0.83514 108.79356 10.86571 Intercept 
3.48422 -208.44274 - 1X 

- - - 2X 

-13.76876 - - 3X 
- - - 4X 

-1.02153 -19.02385 -4.44719 2X1X 

59.82747 2184.21647 377.55757 3X1X 

- 1578.21301 159.36266 4X1X 

2.97696 84.07029 15.49157 3X2X 

-2.62489 - - 4X2X 

-8.27232 -305.06291 -52.84679 11X 

- - - 22X 
-7.74208 -2369.21334 -425.83491 33X 

- - - 44X 

0.6287 0.6534 0.6134 R² 
0.5453 0.5757 0.5267 Adjusted R² 

 

 ،1X ،2X، 3Xتصحیح شده.  R²و  R²های آماری یافته متغیرهای پاسخ، پارامترها وشاخصاجزای کاهش -11-1جدول 

4X باشند. های کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز، گایاکول پراکسیداز و پرولین میترتیب فعالیت آنزیمبهDry matter  :

 {.11-1جدول  58: شاخص برداشت}مدل شماره Harvest indexبوته و عملکرد ماده خشک تک
Harvest index(y2) Dry matter(y1) General 

desirability(D) 

Model 

components 

0.66644 108.85569 10.56908 Intercept 
- - - 1X 

- - - 2X 

-19.01564 - -77.50598 3X 
- - - 4X 

-0.88395 - -3.38659 2X1X 

- - - 3X1X 

- 1548.62613 168.65056 4X1X 

2.74252 71.10762 13.62192 3X2X 

-2.70633 - - 4X2X 

- - - 111X 

- - - 222X 
- - - 333X 
- - - 444X 

0.5614 0.6100 0.5335 R² 
0.4631 0.5226 0.4289 Adjusted R² 
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 ، 1X ،2X،3Xتصحیح شده.  R²و  R²های آماری یافته متغیرهای پاسخ، پارامترها وشاخصاجزای کاهش -11-1جدول 

 4X باشند. های کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز، گایاکول پراکسیداز و پرولین میبه ترتیب فعالیت آنزیمDry matter  :

 {.11-1جدول  55: شاخص برداشت}مدل شماره Harvest indexبوته و عملکرد ماده خشک تک
Harvest index(y2) Dry matter(y1) General 

desirability(D) 

Model 

components 

0.90291 24.86622 4.32939 Intercept 
6.21155 - 18.38854 1X 

- - - 2X 

- 304.61086 43.63378 3X 
- - - 4X 

6.61515 - 30.96833 3X2X1X 

-11.37705 - -46.17554 4X2X1X 

193.89394 6875.09013 1269.30878 4X3X1X 

-7.87918 -205.10228 -45.04450 11X 

- - - 22X 
-73.34668 - -392.90004 33X 

- - - 44X 

0.5351 0.5772 0.5272 R² 
0.4499 0.4997 0.4405 Adjusted R² 

 

 ،1X ،2X، 3Xتصحیح شده.  R²و  R²های آماری اجزای کاهش یافته متغیرهای پاسخ، پارامترها وشاخص -19-1جدول 

4X باشند. ، آسکوربات پراکسیداز، گایاکول پراکسیداز و پرولین میهای کاتالازترتیب فعالیت آنزیمبهDry matter  :

 {.11-1جدول  52: شاخص برداشت}مدل شماره Harvest indexبوته و عملکرد ماده خشک تک
Harvest index(y2) Dry matter(y1) General 

desirability(D) 

Model 

components 

1.18665 56.34318 8.48392 Intercept 
3.15277 -92.07565 - 1X 

- - - 2X 

-3.00352 168.46091 - 3X 
- - - 4X 

4.41895 - - 3X2X1X 

-8.38414 - - 4X2X1X 

136.51837 - - 4X3X1X 

-4.24991 - - 111X 

- - - 222X 
-105.13197 - - 333X 

- - - 444X 

0.4445 0.5447 0.4411 R² 
0.3427 0.4612 0.3386 Adjusted R² 
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 ،1X ،2X، 3Xتصحیح شده.  R²و  R²های آماری یافته متغیرهای پاسخ، پارامترها وشاخصاجزای کاهش -15-1جدول 

4X باشند. های کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز، گایاکول پراکسیداز و پرولین میترتیب فعالیت آنزیمبهDry matter :

 {.11-1جدول  59خص برداشت}مدل شماره : شاHarvest indexبوته و عملکرد ماده خشک تک
Harvest index(y2) Dry matter(y1) General 

desirability(D) 

Model 

components 

2.99910 57.37433 14.01634 Intercept 
1.90957 - - 1X 

-0.18903 - - 2X 

- - - 3X 
-19.46178 - - 4X 

- 672.87567 - 4X3X2X1X 

- -111.54457 - 11X 

0.01477 - - 22X 
- - - 33X 

59.98670 - - 44X 

0.3304 0.5749 0.4309 R² 
0.2332 0.5131 0.3386 Adjusted R² 

 

 

 ،1X ،2X، 3Xتصحیح شده.  R²و  R²های آماری یافته متغیرهای پاسخ، پارامترها وشاخصاجزای کاهش -10-1جدول 

4X باشند. داز، گایاکول پراکسیداز و پرولین میهای کاتالاز، آسکوربات پراکسیترتیب فعالیت آنزیمبهDry matter :

 {.11-1جدول  51: شاخص برداشت}مدل شماره Harvest indexبوته و عملکرد ماده خشک تک
Harvest index(y2) Dry matter(y1) General 

desirability(D) 

Model 

components 

2.19561 63.26968 12.34243 Intercept 
1.53191 -67.93586 - 1X 

- - - 2X 

- 167.80803 - 3X 
-9.77167 - - 4X 

- 559.85128 - 4X3X2X1X 

- - - 111X 

0.000644 - 0.00311 222X 
- - - 333X 

124.98092 - - 444X 

0.3244 0.5543 0.4116 R² 
0.2263 0.4895 0.3262 Adjusted R² 
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 ،1X ،2X ،3Xتصحیح شده.  R²و  R²های آماری پارامترها وشاخصیافته متغیرهای پاسخ، اجزای کاهش -13-1جدول 

X  باشند. های کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز، گایاکول پراکسیداز و پرولین میترتیب فعالیت آنزیمبهDry matter  :

 {.11-1جدول  51: شاخص برداشت}مدل شماره Harvest indexبوته و عملکرد ماده خشک تک
Harvest index(y2) Dry matter(y1) General 

desirability(D) 

Model 

components 

6.50692 -22.34256 11.60704 Intercept 
6.58881 515.04311 61.69793 1X 

- - - 2X 

- - - 3X 
- - - 4X 

-14.40634 -1577.19735 -175.00069 11X 

- - - 22X 
- - - 33X 
- - - 44X 

10.33792 1247.04681 136.76198 111X 

- - - 222X 
- - - 333X 
- - - 444X 

0.4014 0.7495 0.5976 R² 
0.2796 0.6985 0.5158 Adjusted R² 

ارزیابی صحت و درستی مدل بخش مهمی از تجزیه و تحلیل رگرسیون چندگانه است که 

ری برای توجیه تنوع عنوان معیابه R²باشد. استفاده از ( میR²) های ارزیابی، ضریب تبیینیکی از راه

Y  ،(. 5955در اثر متغیرهای مستقل متداول است )رضائی و سلطانی 

( در مدل ارائه R²) شود بیشترین ضریب تبیینمی ( مشاهده58-1) طورکه در شکلهمان

-های آنfeatureاکسیدان و متغیر( شامل پرولین و سه آنزیم آنتی 25) شده با بیشترین متغیر مستقل

که مدل برتر بر اساس تابع مطلوبیت به  ،(15-1)جدول  باشدها، توان دوم، ...( می)برهمکنش ها

 شود: ( بیان می2-1)مدل صورت 

 (2-1)مدل 

Y=13.52+439.48x1+6.88x2-672.78x4-61.54x1x2-2043.89x1x3-2363.88x1x4-

18.62x2x4+375.35x1x2x3+359.87x1x2x4+15253x1x3x4-2333.51x1x2x3x4-

212.18x1²+4847.75x4²+122.71x1³-9451.36x4³ 
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 رابطه بین تعداد متغیرهای مستقل در مدل با ضریب تبیین در تابع مطلوبیت – 58-1شکل 

آمین آبیاری با استفاده از پلیبررسی مدل رگرسیونی چندگانه نشان داد که در شرایط کم

قاومت به تنش از طریق تاثیر بر اسپرمیدین تاثیر آنزیم کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز بر ایجاد م

-عملکرد ماده خشک وشاخص برداشت مثبت بوده و این در حالی است که اثرات متقابل دوگانه آنزیم

سازی و تواند برای مدلاین مدل میاکسیدانت و میزان پرولین برگ رابطه منفی نشان داد.  های آنتی

 مطالعات مربوطه بعدی مورد استفاده قرار گیرد.

 گیری:نتیجه -0-9

زنی جوانه صفاتآمین اسپرمیدین در شرایط تنش خشکی باعث بهبود تیمار پلیاستفاده از پیش -

 .  گردیدچه و وزن گیاهچه زنی، طول ریشهزنی، یکنواختی جوانهزنی، سرعت جوانهدرصد جوانه شامل

زنی گیاه داشته، هدر افزایش تحمل به تنش خشکی غلظت اسپرمیدین نقش مهمی در بهبود جوان -

 مولار( افزایش نسبی بیشتری نسبت به غلظت دو )یک میلی غلظت کمتردر این آزمایش  طوری کهبه

 مولار نشان داد.میلی
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های متفاوت آبیاری بر صفات مرفولوژی و بیوشیمیایی گیاه منفی بوده و استفاده از غلظتتاثیر کم -

ردید. نتایج نشان داد که استفاده از اسپرمیدین در اسپرمیدین باعث بهبود صفات مورد بررسی گ

میزان بیشتری در افزایش درصد نیاز آبی یا کمتر( به 18)آبیاری بر اساس  های متوسط به بالاتنش

 تحمل گیاه به تنش خشکی موثر بوده است.

از اسپرمیدین اکسیدانت کاهش یافت اما استفاده های آنتیهای متوسط به بالا، فعالیت آنزیمدر تنش -

های آمین در غلظتها گردیده است. با این وجود بررسی نقش پلیباعث افزایش فعالیت این آنزیم

 اکسیدانت نیاز به تحقیق بیشتری دارد.های آنتیمتفاوت و تاثیر آن بر فعالیت آنزیم

میزان پرولین اکسیدانت و های آنتیهای رگرسیونی چندگانه نشان داد که رابطه آنزیمبررسی مدل -

ای پیچیده و غیر خطی است. در آمین اسپرمیدین رابطهبرگ در شرایط تنش خشکی و استفاده از پلی

های کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز با افزایش تحمل به تنش در گیاه این میان نقش مثبت آنزیم

 مشخص گردید.

 پیشنهادات: -0-6

بهبود  در آمین اسپرمیدین در شرایط تنش خشکیپلیهای مورد بررسی غلظتبا توجه به تأثیر  -

و صفات بیوشیمیایی مورد بررسی در این پژوهش، پیشنهاد ماده خشک  ، عملکردعملکرد دانه

 فنولوژیزنی و جوانه مراحلآمین در شرایط تنش خشکی در های کمتر پلیشود که غلظتمی

 گیاه در مزرعه مورد بررسی قرار گیرد.

بررسی رگرسیونی چندگانه رابطه عملکرد ماده خشک و شاخص برداشت با  شود درپیشنهاد می -

های مورد سازی جهت تعیین مقادیر بهینه آنزیماکسیدانت و پرولین، از بهینههای آنتیآنزیم

 بررسی و پرولین استفاده گردد.
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 مازندران -های سینوپتیک ایستگاه هواشناسی شمالاساس دادهانه منطقه موردآزمایش برات مجموع بارش ماهاطلاع-5ضمیمه

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست ژولای ژوئن مه آوریل مارس فوریه ژانویه سال

1984 55.5 75 50.7 13.5 44.9 59.4 7.7 120 18.3 123 96.3 89.5 

1985 62.1 125.8 38.4 13.4 2.1 3.1 20 44.7 41.1 110.3 22.4 64.6 

1986 81.7 51.2 66.2 18.3 9.7 10.2 12.2 35.6 69.2 127 139.3 90.9 

1987 18.3 60.7 97.4 39.3 7.9 3.8 37.5 92.7 65.8 288.7 67.6 103.4 

1988 114.7 34.6 54.3 31.8 28.2 24.4 105.5 95.8 37.2 122.7 42.3 43 

1989 59.6 47.7 126.5 13.2 24.2 4.6 8.8 79.2 136.4 99.1 27.6 78.7 

1990 81.9 38 88.3 40.3 31.8 22.5 28.7 45 34.7 93.9 83.9 72.6 

1991 61.8 110.4 44.8 19.8 44.5 7 27.8 8.8 26.5 38.4 67.9 93.1 

1992 105.4 110.1 106.1 83.4 71.4 17.6 16.9 67.3 70.5 76.8 161.3 53.6 

1993 70.4 82.5 62.8 25.9 28.8 68.1 36 34.6 115.8 19 108.8 21.4 

1994 76.3 50.1 39.5 22.8 49.7 160 3.2 6.4 106 118.3 87.4 125.6 

1995 33 41.4 22.7 47.2 2.2 17.9 18.6 27.3 135.5 78.3 81.3 105.5 

1996 27.1 88.6 52.4 59.6 17 41.7 7.5 11.8 162.9 130.9 199.4 22.5 

1997 67.8 65.6 115.8 24 18.7 40.4 101 29.2 139.5 93.6 99.1 123.6 

1998 119.2 52.3 20 73 21.6 22.7 22.8 52.9 98.8 68.7 20.8 35.7 

1999 92.5 8.9 59.7 43.5 46.4 4.3 126.7 14.8 92 45.1 75.3 49.6 

2000 85.5 57 41.6 0 33.8 39.2 6.8 26.4 103.5 122.1 107.1 84.1 

2001 24.9 34.9 47.1 11.5 61.4 8.2 10.2 76.6 38.9 64.1 161.6 73.5 

2002 56.9 50.7 76.2 90.7 47.1 17.8 18.8 28.7 9.5 181.1 189.6 117.3 

2003 28.8 66.8 62.4 56.8 32.4 49.6 11.8 67.2 105.5 70 158.6 92.3 

2004 30 10.8 116.8 106.6 45 78.9 64.1 7 74.9 75.2 143.4 133.6 

2005 94 59.9 90.9 30.4 66.8 40 8.6 31.5 51.3 67.6 146.7 45.8 

2006 81.2 28.3 41.8 17.9 29.7 8 11.9 2.3 78.7 85.2 117.2 165.4 

2007 58.6 104.8 166.1 40.6 6.1 39.2 63.9 2.2 58.6 54 141 54.6 

2008 52.6 45.7 26 3.9 19.6 19.4 19.4 19 93.7 161.7 43.6 73.6 

2009 74.1 66.5 100.3 76.4 24.4 20.2 4.9 80.1 186.4 52 206.5 44.2 

2010 85.7 79.4 37.9 49.4 17.2 9.1 8 61.8 7 67.3 12 28.4 

2011 141.5 113 80.3 19.9 13.8 44.6 5.3 100 68.3 186.6 82.5 49.9 

2012 77.4 87.8 78.4 3 1.8 22.5 16.5 43.7 84.4 51.3 145 114.9 

2013 64.1 46.6 75 40.7 19.9 16.4 20.5 33.4 40.5 109.8 101.7 115.8 

2014 32.7 26.9 70.8 17.7 9.1 32 23.3 4.1 74.6 132.9 41.8 47.9 

2015 63.1 51.7 69.3 18.3 7.7 8.5 50.9 26.5 64.1 155.6 69.7 65.5 

2016 64.1 124.6 77.8 62.2 41.1 52.6 68.1 0 113.1 51.2 82.2 39.4 

2017 68.4 61.2 33.3 66.9 8.8 8.7 3.2 0.1 38.2 101.9 62 39.5 
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 مازندران -های سینوپتیک ایستگاه هواشناسی شمالماهانه منطقه مورد آزمایش بر اساس داده میانگین دمایاطلاعات  -2ضمیمه 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست ژولای ژوئن مه آوریل مارس فوریه ژانویه سال

1984 8.3 5.4 9.4 14.9 18.1 21.9 26 23.9 22.2 17.1 13.7 6.2 

1985 6.6 7.5 7.1 15.6 21 24.3 24 25 23.3 16.6 13.6 8.5 

1986 7.7 7.7 7.2 14.9 19 23.4 25.5 25.8 24 18.3 12.2 7.5 

1987 8.9 8.4 9.5 13.1 20.3 24.1 25.2 25.6 21.3 14.5 12.3 8.9 

1988 6.5 7.3 10 15 18.9 25 25.4 24.3 22.3 18.3 13.2 9.8 

1989 5.1 5.2 10.8 15.8 20.2 24 26.7 26.4 22.7 19.4 13.9 9.4 

1990 5.6 7.4 9.8 14.7 18.5 23.9 25.7 24.1 23.3 18 14 8.4 

1991 7.2 6.2 8.4 15.3 18.7 23.3 26.2 25.9 22.2 19.6 12.6 7.6 

1992 4.9 6.3 8 13.2 17 23.3 24.6 23.2 21.7 17 12.7 8.5 

1993 6.3 5.6 9.5 14.9 19.4 22.6 24.4 25.3 22.3 16.3 9.8 7.8 

1994 7.2 5.3 9.5 15.6 19.8 21.3 24.2 24.7 21.1 17.5 14.2 6.9 

1995 8.1 8.2 10.8 15.7 21 24 25.4 26 23.4 16.3 13.8 7.5 

1996 6.2 7.5 7.9 12.8 20.8 22.3 26.2 25.8 23.6 17.9 12.4 10.4 

1997 8.3 6.7 8.3 15.4 20.6 24.8 25.4 26.4 21.5 20.2 12.2 8.8 

1998 6.5 6.2 10.4 16.5 20.7 25.8 26.1 27 23 18 14.7 11 

1999 7.9 10 10.6 14.7 18.6 23.3 25.3 28.1 22.8 19.3 11.7 9.4 

2000 7.3 8.2 9.4 18 19.9 23.1 26.5 27.4 24 17.4 11.7 9.3 

2001 6.7 9.2 12.3 16.2 20.3 23.4 25.6 26.5 23.8 17.8 13.4 10.5 

2002 7.7 9 12.3 13.9 18.1 23.4 26.4 26.2 25 21.5 14.4 6 

2003 7.7 8 8.2 12.5 19 22.2 25 26.1 23 20.6 12.7 9.5 

2004 9.1 10 11.7 13.9 19.6 23.8 24.4 27.2 22.8 18.3 13.9 7.7 

2005 7.2 6.6 10.9 15.2 19.8 23.3 26.8 26.4 24 19.3 12.8 10.4 

2006 5 8.4 11.8 15.5 19.4 25.7 25.7 28.2 23.7 21 13.6 7.2 

2007 7.2 7.9 9.7 13.8 20.4 24.6 24.8 27.6 24.7 18.9 13.6 7.9 

2008 2.9 6.1 14.2 16.8 20 23.3 26.2 27.3 24.8 18.8 12.7 8.1 

2009 6.4 9.2 11.4 12 19.8 23.9 26.7 24 22.7 19.1 13.7 9.9 

2010 9.3 8.9 10.6 14.2 20.5 26.9 28.2 27.7 24.4 20.5 13.7 11.4 

2011 8.3 7.6 9.5 15 20.1 24.7 27.8 26 22.9 17.5 9.3 7 

2012 7.1 5.2 8.4 17.4 23 25.2 26.2 27.9 23.1 20.3 14.6 9.2 

2013 8.6 9 12.4 15.1 20.8 24.3 26.2 25.2 24.6 18 14.4 7.6 

2014 7.8 6 11 15.5 22.4 24.9 26.6 28.1 25.2 17.4 11.5 9 

2015 7.7 8.9 9.9 14.6 20.9 25.8 26.7 26.8 24.2 19.4 11.9 8.4 

2016 8.7 8.8 12.5 15.7 20.9 24.9 25.7 27.8 23.9 17.6 10.2 8 

2017 7.1 6.5 10.9 14.7 21.5 24.8 27.3 28.8 25.9 18.5 14.7 9.4 
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  Netwatساس برنامه جویبار، استان مازندران ا-شهردشت قائم درنیاز خالص آبیاری زراعت سویا تابستانه  -9ضمیمه 

 (سازی الگوی مصرف آب کشاورزیطرح بهینه -سازمان هواشناسی کشور -وزارت جهاد کشاورزی )

تبخیر  دهه ماه

 (mmتعرق)

باران 

 (mmموثر)

نیاز خالص 

 (mmآبیاری)

تبخیر و  دهه ماه

 (mmتعرق)

باران 

 (mmموثر)

نیاز خالص 

 (mmآبیاری)

 59 51 20 5 مهر - - - 5 فروردین

 2 - - -  2 29 28 9 

 9 - - -  9 28 28 8 

 8 59 59 5 آبان - - - 5 اردیبهشت

 2 - - -  2 0 0 8 

 9 - - -  9 - - - 

 - - - 5 آذر - - - 5 خرداد

 2 - - -  2 - - - 

 9 - - -  9 - - - 

 - - - 5 دی - - - 5 تیر

 2 51 1 3  2 - - - 

 9 55 1 52  9 - - - 

 - - - 5 بهمن 50 8 50 5 مرداد

 2 29 3 51  2 - - - 

 9 99 52 25  9 - - - 

 - - - 5 اسفند 28 52 92 5 شهریور

 2 99 0 21  2 - - - 

 9 99 21 3  9 - - - 

 

 

 نیاز خالص آبیاری باران موثر تبخیر و تعرق جمع

 511 511 230 مترمیلی

  5118 )مترمکعب در هکتار( ینیاز خالص آبیار

توان با توجه به شرایط خاک و در محاسبه نیاز آبی برای آبیاری اولیه خاک مقدار آب منظور نشده است، لذا می

 متر به مقدار نیاز خالص آبیاری افزود.میلی 18تا  98نوع زراعت 
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Abstract 

The water is restricted agent for growth and development for crops and development for 

crops and drought stress is a main agent of damages to crop in worldwide. Todays, 

polyamines including putricine (put), spermidine (spd),and spermine (spm) are organic 

polycations with low molecular weight that protect plants as regulators of physiological 

process against stresses. In order to evaluate the effect of spd on growth and some of 

characteristics of soybeanunder drought stresswas conducted an experiment with two 

stages including germination and seedling growth under experimental condition at Sari 

Agricultural Science and Natural Resources University and field experiment on soybean 

CV. Caspian in drought stress condition in 2016 and 2017 years in Mazandaran, Joybar. 

In germination experiment, treatments were including three level of drought stress (0, -

2, -4 bar), and three level of spemidine (0, 1, 2 mM) with 4 replicatins. For condition 

drought stress is used PEG 8000. The results showed that application of spd at rate of 1 

mM improved germination properties, significantly, including germination maximum, 

germination rate, germination uniformity,times 10, 50, 90% germination, radicle 

length,seedling weight and final germination under mild drought stress (-2 bar). High 

dose of spermidine couldnot improve the tolerance to intensive stress in evaluated traits 

the priming by spd led to increasing of tolerance to stress by improvement germination 

properties and increasing of activity of antioxidant enzymes in soybean seedlings. The 

field experiment was conducted based on randomized complete block design with three 

replication in chapakrood (Joybar, mazandaran province) in 2016 and 2017 years. The 

treatments were included four irrigation levels (100, 70, 50 and 30% of 

waterrequrement) as main plots and three spd levels (0, 0.5, 1 mM) as sub-plots. 

Evaluated parameters were leaf number, pod number per plant, plant height, seed 

number per plant, weight of 1000 seeds, dry matter yield per plant, seed yield per plant, 

membrane stability index (MSI), relative water content (RWC), electrolyte leakage 

(EL), malondealdehyde (MDA), and hydrogen peroxide (H2O2), photosynthetical 

pigments(cholorophyll a, cholorophyll b, and carotenoids), amount protein of leaf, 

activity of antioxidant enzymes including CAT, APX, POD, and amount leaf proline 

were significant (p˂0.05). The results showed with decreasing amount irrigation, 

application of spd specially in middle and high stresses (irrigation low 50% water 

requirement) could increase plant tolerance to stress with improvement of evealuated 

characteristics and increasing of antioxidant enzymes.. 

Keywords: Antioxidant enzymes, Desirability function, Multiple regression, Proline  
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