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و

دانشگاه صنعتي شاهرود نويسنده كشاورزي دانشكده زراعت رشته كارشناسي ارشددانشجوي دوره يوسف محمدياينجانب

كمطيو مرفولوژيك سويا تحت شراكيولوژيزيفاتيآسكوربيك بر خصوصدياسيمحلول پاشريتاث پايان نامه

فيدكتر مهدجناب آقاي راهنمائيتحتياريآب .متعهد مي شوميروزآباديبرادران

و اصالت برخوردار است تحقيقات در اين پايان نامه• و از صحت .توسط اينجانب انجام شده است

.در استفاده از نتايج پژوهشهاي محققان ديگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است•

تاكنون توسط خود يا فرد ديگري براي دريافت هيچ نوع مدرك يـا امتيـازي در هـيچ جـا ارائـه مطالب مندرج در پايان نامه•

.نشده است 

و مقـالات مسـتخرج بـا نـام• دانشـگاه صـنعتي« كليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مـي باشـد

يا» شاهرود  .خواهد رسيد به چاپ» Shahrood  University  of  Technology«و

ازن نتايح اصلي پايان نامهحقوق معنوي تمام افرادي كه در به دست آمد•  پايـان نامـه تأثيرگذار بوده اند در مقالات مستخرج

.رعايت مي گردد

، در مواردي كه از موجود زنده• و اصـول) يا بافتهاي آنها(در كليه مراحل انجام اين پايان نامه استفاده شـده اسـت ضـوابط

.خلاقي رعايت شده استا

در كليه مراحل انجام اين پايان نامه، در مواردي كه به حوزه اطلاعات شخصي افراد دسترسي يافته يا استفاده شده است•

و اصول اخلاق انساني رعايت شده است  ، ضوابط .اصل رازداري

تاريخ

 ضاي دانشجوام

.ان نامه وجود داشته باشديپامتن اين صفحه نيز بايد در ابتداي نسخه هاي تكثير شده*

 تعهد نامه

و حق نشر  مالكيت نتايج

آن• و محصولات و(كليه حقوق معنوي اين اثر ، نرم افزار ها ، برنامه هاي رايانه اي ، كتاب مقالات مستخرج
در اين مطلب بايد به نحو مقتضي. متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد) تجهيزات ساخته شده است 

. توليدات علمي مربوطه ذكر شود

و نتايج موجود در پايان نامه• .بدون ذكر مرجع مجاز نمي باشد استفاده از اطلاعات



ز

 چكيده

تنش خشكي مهمترين عامل غير زنده است كه توليد،از بين عوامل محدود كننده رشد گياهان

يها تنش كنترلدر سازگاريها محلول كاربرد امروزه.محصولات كشاورزي را محدود مي سازد

يداراكيآسكوربدياس موادنيانيباز. است گرفته قرار توجه مورديخشك تنش جملهازيطيمح

ايسواهيگاتيخصوصبركيآسكوربدياسريتاثيبررسيبرا. باشديمياژهيويدانياكسيآنتتيخاص

.شد اجرا شاهروديصنعت دانشگاهيكشاورز دانشكدهدر 1389در ساليشيآزما تنش،طيشرا در

 سطح6وياصل فاكتور عنوانبه) باركي روز20و10،15(ياريآب سطح3 شاملشيآزمايمارهايت

 طرح قالبدريفرع فاكتور عنوانبه) مولاريليم25و5،10،15،20 صفر،(كيآسكوربدياس

كم.شدنديسازمانده تكرار3دريتصادف كامليها بلوكهيپا طرحبا پلاتتياسپليشيآزما تنش

و تعداد دانه در  و برگ، وزن خشك كل، عملكرد، تعداد غلاف آبي موجب كاهش وزن خشك ساقه

روز آبياري تاثير معني داري نسبت به ساير سطوح آبياري20غلاف شد كه البته اين كاهش در تنش 

و وزن هزار دانه معني دار نگرديد. داشت آب. اثر تنش كم آبي بر ارتفاع بوته ي به ويژه تنش تنش كم

و و همچنين درصد خسارت وارده به غشاي پلاسمايي شديد موجب افزايش درصد پروتئين دانه

كاهش قطر ساقه، مقدار نسبي آب برگ، درصد پايداري غشاي پلاسمايي، عملكرد پروتئين دانه، درصد 

و كلروفيل برگ شد غ.و عملكرد روغن دانه ميلي25لظت محلول پاشي با اسيد آسكوربيك به ويژه

و عملكرد  و كل گياه، كلروفيل، درصد مولار افزايش ارتفاع بوته، قطر ساقه، وزن خشك برگ، ساقه

و  ، پايداري غشاي پلاسمايي و اجزاي عملكرد، مقدار نسبي آب برگ و پروتئين دانه، عملكرد روغن

بر. كاهش خسارت غشا را به دنبال داشت و تنش شديد آبياري بر شاخص نسبت وزن گ اثر افزايشي

در اكثر صفات مورد بررسي تركيب. در ساير شاخص هاي رشد اندازه گيري شده اثر كاهشي داشت

و عدم تنش آبياري بيشترين اثر مثبت را از خود نشان داد25تيماري  . ميلي مولار اسيد آسكوربيك

ايسو،يآبكمتنشك،يآسكوربدياس:يديكل كلمات



ح

 نامه مقالات مستخرج از پايان

دومين- ارييآبكمطيشرا تحتايسو صفاتيبرخبركيآسكوربدياسيپاش محلولريتاث-1

.1390ارديبهشت8-9-دانشگاه يزد-كنفرانس ملي فيزيولوژي گياهي ايران

دوازدهمين- تاثير محلول پاشي اسيد آسكوربيك بر شاخص هاي رشد سويا در شرايط كم آبياري-2

و .1391شهريور14-16-دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج- اصلاح نباتات ايران كنگره علوم زراعت



ط

ها فهرست  مطلب

صفحه عنوان
1 مقدمه: فصل اول

5 بررسي منابع: فصل دوم

6 سويا-2-1

6 تاريخچه-2-1-1
2-1-2-و مصارفاهم 7 يت
8 گياهشناسي-2-1-3
و نمو-2-1-4 9 مراحل رشد
10 سازگاري-2-1-5
13 آبياري-2-1-6
14 تركيب دانه-2-1-7

15 دانه روغنتيفيكو زانيم-2-1-7-1
16ايسونيپروتئو كنجاله-2-1-7-2
17يمعدن موادوهانيتاميو كربن،يها دراتيه-2-1-7-3

2-2-17 يت آب در گياهاهم

18تنش خشكي-2-3

18 تعريف تنش خشكي-2-3-1
20ايسويشيرو رشدبريخشك تنشريتاث-2-3-2
23ايسو عملكردويشيزا رشدبريخشك تنشريتاث-2-3-3

26اسيد آسكوربيك-2-4

27 زندهريغيها تنشبركيآسكوربدياسريتاث-2-4-1

ها: فصل سوم و روش 33 مواد

34 محل اجراي آزمايش زمان ومشخصات-3-1

36 خصوصيات خاك محل اجراي آزمايش-3-2

37 مشخصات طرح آزمايشي-3-3

37 عمليات اجرايي-3-4

37 آماده سازي زمين-3-4-1
38 كاشت-3-4-2
38 داشت-3-4-3
38 اعمال تيمارها-3-4-4
40 برداشت-3-4-5
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40 جهت صفات مرفولوژيك نمونه برداري-3-5

و مرفولوژيك-3-6 40 صفات زراعي

و ساقه-3-6-1 40 وزن خشك برگ
كل-3-6-2 40 وزن خشك
41 ارتفاع ساقه-3-6-3
41 قطر ساقه-3-6-4
41 سطح برگ-3-6-5

و اجزاي عملكرد-3-7 41 عملكرد

41صفات فيزيولوژيك-3-8

41 كلروفيل-3-8-1
42 مقدار نسبي آب برگ-3-8-2
و خسارت غشاي برگ-3-8-3 42 پايداري
و عملكرد روغن-3-8-4 44 سنجش درصد
و عملكرد پروتئين-3-8-5 44 سنجش درصد

46 محاسبه برخي از پارامترهاي رشد-3-9

ها-3-10 و تحليل داده 47 تجزيه

و بحث: چهارم فصل 48 نتايج

49صفات مرفولوژيك-4-1

49 ارتفاع بوته-4-1-1
50 قطر ساقه-4-1-2
52 وزن خشك برگ-4-1-3
55 وزن خشك ساقه-4-1-4
كل-4-1-5 58 وزن خشك

و-4-2 59 اجزاي عملكردعملكرد

59 در بوته تعداد غلاف-4-2-1
61 تعداد دانه در غلاف-4-2-2
62 وزن هزار دانه-4-2-3
63 عملكرد-4-2-4

65صفات فيزيولوژيك-4-3

65 كلروفيل-4-3-1
65 كلروفيل برگ هاي بالاي كانوپي-4-3-1-1
66 كانوپي كلروفيل برگ هاي مياني-4-3-1-2
68 كلروفيل برگ هاي پايين كانوپي-4-3-1-3
ها-4-3-1-4 69كلروفيل كل برگ

و عملكرد روغن دانه-4-3-2 71 درصد
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و عملكرد پروتئين دانه-4-3-3 72 درصد
75 مقدار نسبي آب برگ-4-3-4
76 پلاسماييپايداري غشاي-4-3-5
77 پلاسماييخسارت غشاي-4-3-6

79شاخص هاي رشد-4-4

79 شاخص سطح برگ-4-4-1
81 نسبت سطح برگ-4-4-2
82 نسبت وزن برگ-4-4-3
83 سطح ويژه برگ-4-4-4
85 سرعت رشد محصول-4-4-5
87 سرعت رشد نسبي-4-4-6
88 سرعت جذب خالص-4-4-7

91 نتيجه گيري-4-5

92 پيشنهادها-4-6
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 فهرست شكل ها

صفحه شكل
و تخريمس-1-2شكل 28)2004و همكاران، باراتا سورس(يكآسكوربيداسيبر سنتز
29 ساختار مولكولي اسيد آسكوربيك-2-2شكل
34 ميانگين حداقل رطوبت نسبي1-3شكل
34 حداكثر رطوبت نسبيميانگين2-3شكل
35 ميانگين ساعات آفتابي3-3شكل
35 ميانگين حداقل دما4-3شكل
35 ميانگين حداكثر دما5-3شكل
35 ميزان بارندگي6-3شكل
37نقشه كاشت طرح آزمايشي مورد استفاده-7-3شكل
از 150در آسكوربيكمقايسه ميانگين ارتفاع بوته تحت تاثير سطوح مختلف اسيد-1-4شكل  روز پس

 كاشت
50

از 150در مقايسه ميانگين قطر ساقه تحت تاثير سطوح مختلف تنش كم آبياري-2-4شكل  روز پس
 كاشت

51

از 150در مقايسه ميانگين قطر ساقه تحت تاثير سطوح مختلف اسيد آسكوربيك-3-4شكل  روز پس
 كاشت

51

53 روند تغييرات وزن خشك برگ تحت تاثير سطوح مختلف تنش كم آبي-4-4 شكل
53 روند تغييرات وزن خشك برگ تحت تاثير سطوح مختلف اسيد آسكوربيك-5-4شكل
 105درياريآبكم تنش مختلف سطوحريتاث تحت برگ خشك وزننيانگيمسهيمقا-6-4 شكل

 كاشتازپس روز
53

 135درياريآبكم تنش مختلف سطوحريتاث تحت برگ خشك وزننيانگيمسهيمقا-7-4 شكل
 كاشتازپس روز

54

 105دركيآسكوربدياس مختلف سطوحريتاث تحت برگ خشك وزننيانگيمسهيمقا-8-4 شكل
 كاشتازپس روز

54

 135دركيآسكوربدياس مختلف سطوحريتاث تحت برگ خشك وزننيانگيمسهيمقا-9-4 شكل
 كاشتازپس روز

54

56 روند تغييرات وزن خشك ساقه تحت تاثير سطوح مختلف تنش كم آبي-10-4شكل
56 آسكوربيكروند تغييرات وزن خشك ساقه تحت تاثير سطوح مختلف اسيد-11-4شكل
 105درياريآبكم تنش مختلف سطوحريتاث تحت ساقه خشك وزننيانگيمسهيمقا-12-4 شكل

 كاشتازپس روز
56

 135درياريآبكم تنش مختلف سطوحريتاث تحت ساقه خشك وزننيانگيمسهيمقا-13-4 شكل
 كاشتازپس روز

57

 105دركيآسكوربدياس مختلف سطوحريتاث تحت ساقه خشك وزننيانگيمسهيمقا-14-4 شكل
 كاشتازپس روز

57

57 135دركيآسكوربدياس مختلف سطوحريتاث تحت ساقه خشك وزننيانگيمسهيمقا-15-4 شكل



م

 كاشتازپس روز
كل تحت تاثير سطوح مختلف تنش كم آبي-16-4شكل 58 روند تغييرات وزن خشك
كل تحت تاثير سطوح مختلف اسيد آسكوربيك-17-4شكل 59 روند تغييرات وزن خشك
و-18-4شكل  مقايسه ميانگين تعداد غلاف در بوته تحت تاثير تركيبات تيماري حاصل از تنش كم آبياري

 غلظت هاي مختلف اسيد آسكوربيك
60

و مقايسه ميانگين-19-4شكل تعداد دانه در غلاف تحت تاثير تركيبات تيماري حاصل از تنش كم آبياري
 غلظت هاي مختلف اسيد آسكوربيك

61

63 اسيد آسكوربيكمقايسه ميانگين وزن هزار دانه تحت تاثير سطوح مختلف-20-4شكل
64ياريآبكم تنش مختلف سطوحريتاث تحت دانه عملكردنيانگيمسهيمقا-21-4 شكل
64 مقايسه ميانگين عملكرد دانه تحت تاثير سطوح مختلف اسيد آسكوربيك-22-4شكل
66 روند تغييرات كلروفيل برگهاي بالايي تحت تاثير سطوح مختلف تنش كم آبي-23-4شكل
66 روند تغييرات كلروفيل برگهاي بالايي تحت تاثير سطوح مختلف اسيد آسكوربيك-24-4 شكل
67 روند تغييرات كلروفيل برگهاي مياني تحت تاثير سطوح مختلف تنش كم آبي-25-4شكل
67 روند تغييرات كلروفيل برگهاي مياني تحت تاثير سطوح مختلف اسيد آسكوربيك-26-4شكل
68 روند تغييرات كلروفيل برگهاي پاييني تحت تاثير سطوح مختلف تنش كم آبي-27-4شكل
69 روند تغييرات كلروفيل برگهاي پاييني تحت تاثير سطوح مختلف اسيد آسكوربيك-28-4شكل
كل برگهاي كانوپي تحت تاثير سطوح مختلف تنش كم آبي-29-4شكل 70 روند تغييرات كلروفيل
كل برگهاي كانوپي تحت تاثير سطوح مختلف اسيد آسكوربيك-30-4شكل 70 روند تغييرات كلروفيل
وياريآبكم تنشاز حاصليماريت باتيتركريتاث تحت دانهنيپروتئ درصدنيانگيمسهيمقا-31-4 شكل

كيآسكوربدياس مختلفيها غلظت
74

مقايسه ميانگين مقدار نسبي آب برگ تحت تاثير تركيبات تيماري حاصل از تنش كم آبياري-32-4شكل
و غلظت هاي مختلف اسيد آسكوربيك

76
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و و فنون پيشرفت هاي افزايش سريع جمعيت به ويژه در روزگار كنوني توام با پيشرفت علوم

و بهتر از تماقابل توجه در زمينه  آباستفاده هرچه بيشتر و نيروي،خاك، مي منابع از قبيل گياه

و مرغوبيت آن در  و حيوان و تنوع فرآورده هاي غذايي براي انسان انساني، هرچند به حجم توليد

و عرضه انواع فرآورده هاي غذايي گرديد و موجب پيدايش با اين حال هر روز. سطح جهاني انجاميد،

).1384 كريمي،( نياز به توليد بيشتر غذا احساس مي گردد

ال حاضر يكي از چالش هاي موجود در جهان امروز، كمبود مواد مورد نياز حاصل از گياهانحدر

و تامين اين كمبود دغدغه بسياري از كشورها  و(ويژه از ديدگاه امنيت غذايي است به است پيمنتل

 ميليون نفر زندگي مي كنند كه براي توليد محصولات مورد70دركشور ما بيش از ). 2006 پيمنتل،

و توليد كشاورزي، نياز اين جمعيت در بخش كشاورزي يكي از عوامل مهم محدود كننده توسعه

و نمو گياهان را محدود  شرايط محيطي حاكم است كه به نوعي با ايجاد تنش هاي محيطي، رشد

و همكاران،(نموده است   ). 1388 توكلي

ا ز يك عامل محيطي كه موجب افت تنش عبارت است از قرار گرفتن گياه تحت تاثير شدتي

و يا ارزش آن مي شود و همكاران،(ظاهري، بازده در امروزه.)2000مك كريس محصولات كشاورزي

و شواهد موجود90حدود  درصد اراضي جهان به نوعي در شرايط تنش كم تا زياد توليد مي شود

و فولاد، 2006 او،.ام.آي.آر.آي( دلالت بر تشديد اين تنش ها در آينده دارد و ب، اشرف ).2007 الف

گياهان همواره در طول زندگيشان در معرض تنش هاي مختلفي قرار مي گيرند كه اثرات مهمي را

و توليد محصول مي گذارد ها(اين تنش ها شامل تنش هاي زنده. بر رشد ، رقابت با ديگر پاتوژن

. مي باشند)و غيره آلودگي هاي محيطي،اخشكي، شوري، دماي بالا، سرم(و غير زنده) ارگانيسم ها

ساير را در بين) درصد26(در ميان تنش هاي غير زنده روي كره زمين تنش خشكي بالاترين درصد

و همكاران،(تنش ها تشكيل مي دهد  ).2006 رامپينو
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مي گيرديزماني كه از دست دادن آب به صورت تعرق بر ميزان آب جذب شده از خاك پيش

ب)2007و همكاران، سنكار بيمارو( رخ وسيلهه، يا وقتي جذب آب ريشه مشكل مي شود، تنش آب

و نيمه خشك رخ مي دهند  و(مي دهد، كه اين دو شرايط اغلب در محيط هاي خشك مانيوانان

و در تمام واكنش هاي).2007 همكاران، آب فراوان ترين تركيب كره زمين به حساب مي آيد

عملكرد محصولات كمبود آن مهمترين عامل محدود كننده اهميتي حياتي دارد، ولييمياييش

).1374،و همكاران هاشمي دزفولي( كشاورزي در سراسر جهان به شمار مي رود

و بيوشيميايي بر جنب تنش رطوبتي از طريق ه ايجاد تغييرات آناتوميك، مرفولوژيك، فيزيولوژيك

گذهاي مختلف رشد و مرحله شدت خسارت به محصول بسته به طول مدت. اردگياه تاثير مي تنش

و شاو(گياه متفاوت است رشد  و همكاران ). 1960،دنميد گزارش كردند كه تنش) 1999(سيديك

كليه فرآيندهاي گياه روي رل كننده عملكرد محصولات، تقريباخشكي به عنوان مهمترين فاكتور كنت

و تنش خشك.موثر است ي در مقايسه با ساير تنش هاي محيطي به طور ناگهاني اتفاق نمي افتد

در انتهاي دوره رشد گياه بروز خشكي شدت مي يابد معمولا گسترش آن تدريجي است، به طوري كه

و همكاران،( ها ). 1389 جاويد ي فتوسنتزي، كاهش مقدار تنش كم آبي موجب تخريب رنگدانه

و تخريب تشكي و همكاران،اك(لات فتوسنتزي مي گردد كلروفيل برگ تنش همچنين ). 2001 يرناك

و استقرار گياهچه تاثير مي گذارد خشكي يكي از مهمترين  عوامل محيطي است كه بر جوانه زني

در،در سطح گياه كامل اثرات تنش خشكي به صورت كاهش فتوسنتز).1994 فالري،( و كاهش رشد

و همكاران،(نهايت كاهش عملكرد گياه ظهور پيدا مي كند  كاهش فتوسنتز گياه در ). 1952 فويار

و غير روزنه اي است شرايط تنش  تنش خشكي ). 2002 لاولور،(خشكي ناشي از عوامل روزنه اي

. تز مي شوددر نهايت كاهش ميزان فتوسنوبه برگCO2بسته شدن روزنه ها وكاهش ورود موجب

.)2000كرنيك،(محدوديت هاي روزنه اي به عنوان عامل اصلي كاهش فتوسنتز شناخته مي شوند
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و اين سببتنش خشكي در مرحله پرشدن دانه كاهش تجمع ماده خشك در دانه مي گردد

و(تاثير در نتيجه كوتاه شدن دوره رشد موثر دانه صورت مي گيرد  ازيك).1992،رايتچاينسميت ي

و ديگر تنش ها خسارت اكسيداتيو به سلولاتاثر اسميرونف،(ها مي باشد رايج تنش كم آبي،

1998.(

هاي مختلفي براي جلوگيري يا تخفيف خسارت اكسيداتيو ايجاد هاي گياهي از مكانيسم سلول

ب از طريق يك سيستم اين عمل ممكن است. استفاده مي كنند گونه هاي فعال اكسيژنواسطهه شده

و غير آنزيمي آنتي اكسيداني ايجاد شده شامل متابوليت و موارد ديگر مانند هاي آسكوربات گلوتاتيون

و)Eويتامين(ها توكوفرول و فلاونوئيدها شامل سوپر يا سيستم آنزيمي آنتي اكسيداني، كاروتنوئيدها

و پلي فنول اكسيدا و پاندي،(ز اكسيد ديسموتاز، كاتالاز، پراكسيداز .انجام شود) 2004آگارال

رويبا توجه به كاهش بارندگي هاي سال و و انه به به اتمام بودن منابع آبي زيرزميني نياز مبرم گياهان

ا و اثرات زيانبار ناشي و خشكسالي پژوهشگران درصدآب با هستنددز خشكي  كاربرد خارجيكه

و همكاران،( تركيبات اين اثرات زيانبار را به حداقل برسانند يكسري در اين تحقيق ). 1388 يزدانپناه

به عنوان يكي از اين تركيبات آنتي اكسيداني به بررسي نقش احتمالي محلول پاشي اسيد آسكوربيك

.پرداخته شده است سويا در كاهش اثرات مخرب تنش كم آبياري در گياه

:اهداف اين پژوهش شامل موارد زير مي باشد

و مرفولوژيك سويا در هر دو شرايط تنش-1 بررسي تأثيرآسكوربيك اسيد برخصوصيات فيزيولوژيك

و عدم تنش .كم آبي

و كيفي مقايسه تأثير محلول پاشي آسكوربيك اسيد در غلظت-2 هاي مختلف بر پارامترهاي كمي

.و عدم تنشسويا درشرايط تنش كم آبي 

و عملكرد سويا رقم-3 . DPXبررسي كلي تأثير تنش كم آبي بر رشد
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 سويا-2-1

 تاريخچه-2-1-1

كه در ايران آن را با نام سويا يا سوژا نيز مي شناسند، از دانه هاي ) Soybean( لوبيا روغني

و حداقل از حدود  در 2800روغني است كه از قديم الايام چين كاشته مي سال قبل از ميلاد مسيح

ب شد از.ه شمار مي رفتو در آنجا از گياهان مقدس اهلي سازي احتمال مي رود كه لوبيا روغني

Glycin ussuriensis (G.soja Sieb and Zucc)كه در آسياي شرقي رشد مي كندحاصل شده باشد .

و در اوايل قرن نوزدهم به آمريكا برده شد امروزه ايالات متحده. لوبيا روغني در قرن هيجدهم به اروپا

و توليد كننده لوبيا روغني در جهان به شمار مي رود ساير كشورهاي. آمريكا بزرگترين اصلاح كننده

و چينلوبيا روغني در جهان مهم توليد كننده  بر اساس گزارش فائو، مقدار. مي باشند برزيل، آرژانتين

كيلوگرم 2170تن با ميانگين عملكرد يليونم 161حدود 2000توليد لوبيا روغني در جهان در سال 

).1386خواجه پور،( در هكتار بوده است

لوبيا روغني در دهه دوم قرن اخير به ايران آورده شد، ولي بررسي هاي انجام شده روي اين گياه

بذ 1341در سال. موفقيت آميز نبود و به گروه صنعتي بهشهر مقداري توسعهر لوبيا روغني وارد كرد

و روغن بسيار با ارزش با اينكه لوبيا روغني از لحاظ توليد پروت. كشت آن در شمال كشور پرداخت ئين

و طيف وسيعي از لح و تنوع زيادي از نظر ارقام  ولي به دليلخاكي دارد،- سازگاري اقليمياظاست

و حساسيت شديد فرآيند،سطح زير كشت آن در ايران به پائيني كيفيت بذر توليدي استقرار گياه

و شوري خاك توسعه زيادي نيافته است استان هاي توليد كننده).1386خواجه پور،( كيفيت بستر

و مازندران مي باشند ميزان توليد سويا در سال زراعي. سويا شامل اردبيل، خوزستان، گلستان، لرستان

ج( هزار تن گزارش شده است 163در حدود 89-1388 ).هاد كشاورزيآمار نامه وزارت
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و مصارف-2-1-2 اهميت

ا و ولي اصولا سه بازار عمده.ستمسئله اقتصاد صنعت سويا بسيار پيچيده براي دانه، روغن

به. كنجاله موجود است و براي خوراك انسان روغن سويا يكي از اجزاي اصلي بازار روغن خوراكي است

مي روغن جامدو مارگارين خصوصبه مختلفي شكل هاي قابل نظر اينازكه گردد تبديل

كنجاله سويا به عنوان يك منبع پروتئين جهت اختلاط با ساير.ساير روغن هاي نباتي استبا رقابت

و  را تشكيل درصد كل دانه سويا79كنجاله حدود.به شدت مورد تقاضا است طيورخوراك هاي دام

كنجاله سويا به عنوان يك منبع پروتئيني. درصد مي باشد50 كه مقدار پروتئين آن حدود دهدمي

و گلوتن حدود  را10مانند كنجاله پنبه دانه، آشغال گوشت، پودر ماهي درصد نياز حيوان به پروتئين

مي. تأمين مي كند روغن سويا پس از تصفيه در توليد فرآورده هاي گوناگون براي تغديه انسان مصرف

در. شود و روغن جامد مي باشدفرم روغن مايع براي آشپزي، سالا مصارف اصلي  لطيفي،( د، مارگارين

1372(.

و براي سويا قرن هاست كه در كشور چين به عنوان يك ماده غذايي با ارزش براي انسان ودام

فرآورده هاي ديگري كه از سويا به دست مي آيند شامل آشاميدني.استخراج روغن كشت مي شود

وهايي  يا مواد افزودني به شير جهت تغليظ آن، جوانه هاي پخته نظير شير كامل يا مخلوط آن با شير

س شده سويا، س سويا، فرآورده هاي منعقد شده نظير پنير توفو، دانه فرآورده هاي تخمير شده نظير

سهاي برشته وو يا سرخ شده و كيك  مدي،اح( مي شوند شكلات سوياويا، غذاهايي نظير بيسكويت

1378.(

ر تغذيه مي تواند جانشين شير گاو شود به عنوان يك غذاي شير سويا با توجه به اينكه از نظ

ليسيتين كه يك فسفاتيد است توسط حلال از روغن. مناسب براي تغذيه نوزادان محسوب مي شود

مي مي شودخام سويا استخراج  و مرطوب كننده مصرف قادر سويا. شودو در توليد مواد تثبيت كننده
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اين عمل توسط همزيستي ريشه هاي گياه با باكتري. بيولوژيكي نيتروژن هوا مي باشد به تثبيت

).1372 لطيفي،(ريزوبيوم انجام مي شود كه از ديدگاه حاصلخيزي خاك بسيار مهم مي باشد 

 گياه شناسي-2-1-3

باقلاو يكساله از تيره)n2=40( گياهي ديپلوئيد Glycine maxلوبيا روغني يا سويا با نام علمي

)Fabaceae ( و ميانگين ارتفاع بوته و پربرگ است  135تا60است كه به صورت بوته اي استوار

و تاريخ كاشت دارد ولي. سانتي متر است در به طور طول دوره رشد بستگي به رقم، طول روز متوسط

داراي ريشه اي نسبتا مستقيم با توسعه جانبي زياد. روز دوره رشد كامل مي شود 120تا90 فاصله

و گرم تا عمق كه است  روي ريشه هاي گياه. متري نفوذ مي كند5/1در خاك هاي نفوذپذير، مرطوب

رگره هاي تثبيت  )Rhizobium japonicum( ژاپونيكوم يزوبيومكننده نيتروژن حاوي باكتري هاي

شومشاهد كه از گره هاي پايين آن تعدادي ساقه هاي سويا توليد يك ساقه اصلي مي كند.دنه مي

كم. جانبي مستقيم انشعاب مي يابد و فراواني آبياري زياد، مگر در تراكم بالا، اتفاق مي افتدترورس

).1386 خواجه پور،( كه ساقه نازك توليد مي شود نيتروژن خاك

و در گره بالاي لپه ها به ظهور مي رسد تك برگچه اي اولين جفت برگي كه  استكه در گياهچه

ها.و با آرايش متقابل قرار گرفته اند ايي بعديبرگ به كه دمبرگ بلندي دارند هستند سه برگچه و

ها با رسيدن محصول برگ. گياه داراي كرك هاي ريزي است. طور متناوب روي ساقه قرار مي گيرند

و بنفش با گل آذين خوشه ها به رنگ سفيدگل. كنند يعني بوته رسيده برگ نداردريزش پيدا مي 

در است اي ميكه كه ميزان دگر گشني است گياهي خود گشنسويا.شوند زاويه داخلي برگ ظاهر

، تراكم بوتهبه رقابت قسمت هاي رويشي با زايشي تعداد نيام در بوته. به فعاليت حشرات بستگي دارد

اي،خاكستري، نيام هاي رسيده به رنگ هاي زرد. محيط بستگي دارد توليدي ظرفيتو يا قهوه و

و ميانگين تعداد دانه در نيام به ندرتكه به طوري دانه مشاهده مي شود5تا2هر نيام در سياه است

).1386 خواجه پور،( بيشتر مي شود7/2از 
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و به رنگ دانه ها گرد و يا زرد با لكه تا قهوه اي تيرهزرد،سبز كم رنگهاي تا لوبيايي شكل

و حبوبات.مي باشند قهوه اي تا سياه هاي  ارقام سويا از لحاظ مصرف در سه گروه علوفه اي، روغني

اي. قرار مي گيرند) مصرف به صورت دانه( و ارقام روغني به رنگ زرد، ارقام علوفه به رنگ قهوه اي

م با ميانگينگر 200تا60وزن هزار دانه. كاهي يا سبز زيتوني مي باشند ارقام خوراكي به رنگ زرد

و پروتئين در لپه ها ذخيره شده اند. گرم است 150حدود ).1386 خواجه پور،(روغن

و نمو-2-1-4  مراحل رشد

خاص دوران رشد سويا را از كاشت تا رسيدگي فيزيولوژيك بر اساس پيدايش اندام يا فرآيندهاي

و كاونيس. تقسيم بندي نموده اند كه براي ارقام رشد استفاده از طبقه بندي ارائه شده توسط فهر

.)1386،خواجه پور( بسيار معمول است،محدود مي باشد

و كاونيس در طبقه بندي و زايشي تقسيم) 1977(فهر و نمو سويا به دو دوره رويشي مراحل رشد

و زاي است شده ).1-2جدول(شي نيازمند تشخيص گره ها مي باشد كه تعيين مراحل رشد رويشي

و. قسمتي از ساقه است كه برگ ها روي آن رشد مي كنند گره گره ها به صورت يك زائده برگ ها

و كاونيس،(كوچك مشخص مي شوند  ).1977فهر

ز و رشد و تا رشد رويشي از ابتداي جوانه زدن تا ظهور گل ها ايشي از ابتداي ظهور گل ها شروع

در2تا1ريشه چه حدود. رسيدن دانه ها ادامه خواهد داشت  روز بعد از كشت از شكاف ايجاد شده

ب مي شودپوسته بذر نزديك ميكروپيل از بذر خارج  ). 1950،ويليامز(ه طرف پايين رشد مي كندو

م3تا2پس از آن كه ريشه اصلي به طول ظاتر رشد كردسانتي وه، ريشه هاي جانبي ر مي شوند

و به محض خروج از خاك. گياه جوان در خاك محكم مي شود محور هيپوكوتيل پوسته بذر را شكافته

از. راست مي شود و تشكيل كلروفيل در لپه ها بعد خروج آنها از خاك به سرعت آغاز مي شود

و نمو قسمت هاي هوايي.ز جايگزين مي كندانرژي ذخيره شده در لپه ها را با فتوسنت گياهچه رشد
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ا گياه افزايش وزن خشك.و با تكامل دانه پايان مي يابد مي شود شروعخاكزبا خروج محور لپه ها

با.و سپس با گذشت زمان ادامه مي يابد مي گيردابتدا به آهستگي صورت  رشد رويشي تقريبا كاملا

).1372 في،لطي( تكامل دانه متوقف مي گردد

و پائيني دماي هوا و در شرايط فراواني رطوبت مراحل نمو سويا به خصوص ارقام رشد نا محدود

يا.ممكن است با يكديگر تداخل پيدا كنند و مثلا شروع نيام بندي قبل از مرحله گل دهي كامل باشد

تص. شروع دانه بندي قبل از نيام كامل باشد ميم گيري هاي در چنين شرايطي معيار مناسب براي

).1386 خواجه پور،( زمان شروع هر مرحله از نمو باشد زراعي ممكن است

 سازگاري-2-1-5

فعاليت هاي به نژادي روي سويا منجر به توليد ارقام بسيار متفاوتي از نظر طول دوره رشد گرديده

و طيف سازگاري اقليمي اين گياه را افزايش داده است سو. است يا از عرض جغرافيايي در حال حاضر

از 40 تا50درجه جنوبي تا بيش و از ارتفاع صفر به(متر از سطح دريا 2100درجه شمالي بسته

سويا گياهي روز كوتاه است كه بيش از هر گياه زراعي ديگر نسبت. كاشته مي شود) عرض جغرافيايي

سويا گياهي.ت مي باشدبه طول روز حساسيت نشان مي دهد ولي عكس العمل ارقام بسيار متفاو

و در همان مناطقي كه ذرت كشت مي شود، قابل كشت است و نور فراوان. گرما دوست است به گرما

و به سايه اندازي علف هاي هرز حساسيت دارد   ). 1386خواجه پور،(احتياج دارد

ر. سويا سرماي خفيف را در مرحله گياهچه بهتر از ذرت تحمل مي كند 10شد سويا حداقل دما براي

و دماي كشنده از. درجه سانتي گراد مي باشد-2درجه سانتي گراد است 35دماهاي حداكثر بالاتر

به طور كلي، دماهاي بالا سبب تسريع. درجه سانتي گراد براي رشد سويا نامطلوب به شمار مي روند

و افت كيفيت روغن مي و روغن رشد مطلوب. گردندنمو، كاهش رشد رويشي، نقصان عملكردهاي دانه

درجه سانتي گراد باشد25تا22سويا هنگامي به دست مي آيد كه ميانگين شبانه روزي دما بين 

).1386خواجه پور،(
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و كاونيس-1-2 جدول و نمو سويا بر اساس تقسيم بندي فهر )1977(مراحل رشد

توصيفعنوان مرحلهمراحل رشد

)V(رويشي

Veسطح خاك ظاهر مي شوندلپه ها در سبز شدن.

Vcبرگ ساده گره به اندازه كافي باز شده است لپه اي.

V1برگ هاي ساده گره به اندازه كافي بازشده اند، زيرا لبه هاي برگ به هم اولين گره
.متصل نيستند

V2برگ هاي سه برگچه اي در بالاي گره برگ هاي ساده به اندازه كافي دومين گره
.اندتوسعه يافته 

V3با برگ هاي كاملا توسعه يافته وجود دارد، شمارش سه گره در ساقه اصلي سومين گره
.از گره برگ هاي ساده آغاز مي شود

Vnگرهnتعدادامnگره با برگ هاي توسعه يافته روي ساقه اصلي وجود دارد .nمي
تواند هر شماره اي را شامل گردد در صورتي كه از مرحله اولين گره

.شمارش شده باشد

)R(زايشي

R1حداقل يك گل باز شده در يكي از گره هاي ساقه اصلي ديده مي شود شروع گلدهي.

R2گل باز شده در يكي از دو گره انتهايي ساقه اصلي با برگ توسعه يافته پايان گلدهي
.ديده مي شودكامل 

R3از5نيامي با طول شروع نيام دهي گره انتهايي ساقه اصلي داراي برگ4ميلي متر در يكي
.توسعه يافته ديده مي شود

R4يافته ديده گره انتهايي ساقه اصلي داراي برگ توسعه4نيامي در يكي از پايان نيام دهي
.مي شود

R5د گره انتهايي ساقه اصلي داراي برگ4متر در يكي از ميلي3بذري با طول انهشروع تشكيل
.توسعه يافته ديده مي شود

R6و در يكي از پرشدن كامل نيام ها گره4نيام حاوي يك بذر سبز است كه حفره نيام را پر كرده
.انتهايي ساقه اصلي داراي برگ توسعه يافته ديده مي شود

R7در ساقه اصلي ديده مي شود يك نيام داراي رنگ رسيدگي شروع رسيدگي.

R8درصد از نيام ها رسيده اند 95 رسيدگي كامل.
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بهو همانند استمقاومت سويا به خشكي كمي از آفتابگردان كمتر ذرت در گروه گياهان حساس

به.ترند ظاهرا ارقام پر كرك به خشكي مقاوم. قرار مي گيردخشكي  حداكثر عملكرد سويا زماني

. درصد حد ظرفيت مزرعه پائين تر نرود50از دست مي آيد كه رطوبت خاك طي تمامي فصل رشد 

مقدار آب مورد نياز براي رشد. نياز سويا به رطوبت خاك از شروع گلدهي تا شروع رسيدگي زياد است

كشت ديم سويا در نواحي ساحل. متر مكعب در هكتار تخمين زده اند 8250تا 4500سويا را بين 

يا 1000د خزر با حدو واضح است كه كليه عوامل.بيشتر امكان پذير مي باشد ميلي متر باران ساليانه

).1386 خواجه پور،( خاكي بر اين تصميم گيري موثرند- اقليمي

ب.سويا بر خلاف تصور، مقاومت زيادي به خشكي هوا دارد ا رطوبت واضح است كه در مناطق

مقاومت سويا به باد خوب. درصد گياه نبايد با كمبود رطوبت در خاك روبرو گردد30نسبي كمتر از

و نا محدود مورد كاشت در ايران.است به ندرت دچار خوابيدگي مي گردند، مگر ارقام رشد محدود

و تراكم بوته موجب ارتفاع بيش از حد بوته ها گردد .)1386خواجه پور،( اينكه فراواني رطوبت خاك

و تراكم خاك بسيار حساس است به همين جهت گياه مناسبي براي خاك هاي. سويا به سله

باآنبهترين رشد. سنگين نيست و سيلتي  در بافت هاي متوسط مانند لوم، لوم شني ريز، لوم سيلتي

متوسط به شمار مي رود با مقاومت سويا به كمبود اكسيژن در خاك. زه كش خوب به دست مي آيد

مي وقوع چند روز آب ايستادگي طي دوران رشد رويشي.اين حال به آب ايستادگي حساس است

مرطوب ماندن لايه سطحي. درصد گردد40تا30تواند موجب نقصان عملكرد دانه به ميزان حدود

و ريشه مانند بوته ميري مي شو خواجه پور،(دخاك موجب توسعه بيماري هاي پوسيدگي طوقه

1386.(

در خاك هاي با اسيديته كمتر. خنثي تا كمي اسيدي براي سويا مناسب مي باشداسيديته حدود

به5/5از  و منيزيم سويا در گروه گياهان حساس.رسانده شود6لازم است با مصرف تركيبات كلسيم
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حس. به شوري قرار دارد و عملكرد آن حتي با مقادير سويا به فراوني عنصر بر در خاك بسيار اس است

).1386خواجه پور،(گرم در كيلوگرم خاك كاهش مي يابد ميلي1حدود 

 آبياري-2-1-6

و نيز فراواني رطوبت خاك حساس است و سبز شدن به كمبود . سويا طي دوران جوانه زني

كمبود وقوع تنش. زياد استحساسيت سويا به تنش رطوبتي از شروع گلدهي تا تكميل دانه بندي نيز

و حساسيتل از رشد سبب در اين مراح رطوبت . كاهش عملكرد دانه مي شودگياه به خوابيدگي ساقه

از سوي ديگر، فراواني رطوبت خاك طي دوران رشد رويشي تا تكميل نيام بندي سبب تحريك رشد

ن و در هايت كاهش عملكرد دانه مي رويشي، افزايش ارتفاع بوته، حساسيت گياه به خوابيدگي ساقه

به.شود و آسيب شديد به سويا خيس ماندن لايه سطحي خاك سبب توسعه بيماري هاي طوقه اي

د. مي گرددخصوص در هواي گرم  و در اكثر شرايط به خصوص ر صورت پائيني كيفيت بستر بذر

و كاشت به صورت وجود مشكلاتي در سبز شدن محصول بهتر است آبياري قبل از كاشت به عمل آيد

و پس از پيدايش امكان ورود به زمين انجام گيرد در غير اين صورت كاشت به صورت خشكه. نم كاري

).1386 خواجه پور،( مناسب خواهد بود) آبياري پس از كاشت( كاري

و شرايط اقليمي، در فاصله زماني بين تكميل دانه بندي تا ظهور علائم بسته به تيپ رشدي رقم

بنابراين. درصد نيام ها ممكن است به يك تا سه دفعه آبياري نياز باشد50يدگي فيزيولوژيك در رس

چنانچه اقتصاد آب آبياري. لازم است بعد از تكميل دانه بندي به تدريج به فاصله بين آبياري ها افزود

ك و فقط حصول حداكثر عملكرد دانه مورد نظر باشد، مي توان ليه آبياري هاي اهميت زيادي نداشته

پتانسيل آب در خاك( درصد تخليه رطوبت قابل استفاده از خاك50بعد از استقرار را بر اساس حدود 

در. انجام داد) اتمسفر-5/0حدود  و تعرق محيط بالاتر باشد، دقت بيشتري هرچه پتانسيل تبخير

).1386 خواجه پور،( تامين آب مورد نياز محصول ضرورت دارد
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او سويا درامي تواند به وسيله توليد گل بيشتر در خر دوره گلدهي جبران خسارت كمبود آب را

و غلاف بوده است در.جبران نمايد،اوايل گلدهي كه نتيجه آن ريزش گل كه البته بايد رطوبت كافي

و هارت ويگ،( اواخر دوره گلدهي در دسترس گياه باشد كمبود آب در مرحله.)1973 پندلتون

و همكاران،( يل دانه از وزن دانه مي كاهدتشك ).1971 داسك

 تركيب دانه-2-1-7

و درصد8دانه سويا شامل. ها تشكيل مي شود لپهدانه سويا از دو قسمت اصلي پوسته بذر

و60حدود. درصد هيپوكوتيل است2و لپهدرصد90پوست،  و پروتئين 30درصد دانه از روغن

دامنه. درصد است5مواد كاني موجود در دانه سويا حدود. درصد آن از كربوهيدرات تشكيل مي گردد

و دامنه ميزان پروتئين آن بين14-23ميزان روغن دانه سويا بين  و32-52درصد درصد متغير

م و ژنوتيپ گياه استمبتني بر اثرات پروتئين سويا بيشتر از روغن آن است، اهميت اقتصادي. حيطي

ارائه2-2تركيب تقريبي دانه سويا در جدول. زيرا بخش عمده دانه سويا را پروتئين تشكيل مي دهد

.)1378 احمدي،(شده است 

)1378 احمدي،(تركيب تقريبي دانه سويا-2-2جدول

پوستكوتيلدوندانه كامل)درصد(تركيب

429-3943-42پروتئين خام

201-1824-22روغن خام

2386-3127-37هيدرات هاي كربن

2/45/4-9/45/4-5خاكستر
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و كيفيت روغن دانه-2-1-7-1  ميزان

. متاثر از دماستميزان روغن. درصد است20ميانگين ميزان روغن سويا به طور طبيعي زير

به21درصد در دماي19موجب افزايش ميزان روغن از دماهاي بالا در23درجه سانتي گراد درصد

و درصد فسفوليپي10درصد چربي خنثي،88روغن در حدود. درجه سانتي گراد مي شود29دماي  د

. روغن سويا با استفاده از پرس يا استخراج توسط حلال ها به دست مي آيد. درصد گليكوليپيد دارد2

و تحت شرايط قليايي در هنگام تصفيه به رنگ زرد روشن كهربايي رنگ است وغن خام مرغوبر

از. در مي آيد يكي از فرآورده هاي فرعي حاصل از فرآوري روغن سويا، ليستين است كه در بسياري

3-2تركيب اسيدهاي چرب روغن سويا در جدول. توليدات به عنوان امولسيون كننده كاربرد دارد

).1378 احمدي،( ئه شده استارا

)1378 احمدي،( تركيب اسيدهاي چرب روغن سويا-3-2جدول

)درصد(مقداراسيد چرب

7-12پالميتيك

2-5/5استئاريك

19-30اولئيك

48-58لينولئيك

5-8/8لينولنيك



16 

و پروتئين سويا-2-1-7-2  كنجاله

يك.از دانه هاي روغني به دست مي آيدكنجاله سويا عمده ترين كنجاله اي است كه كنجاله سويا

و گوساله است كه خوب عمل فرآورده هاي پروتئيني سويا. مكمل پروتئين عالي براي گاوهاي شيري

و پروتئين ماهي هستند به.آوري شده باشند جايگزين مناسبي براي گوشت با افزودن پروتئين سويا

زيادي دانه سويا مقدار نسبتا. بهبود تغذيه افراد اقدام نمودغذاهاي مبتني بر غلات مي توان براي 

و بنابراين مي توان از آن مي توان مكمل غذاهاي مبتني بر غلات استفاده كرد مقدار اسيد. ليزين دارد

و سيستئين در سويا ناچيز است آمينه هاي متيو تركيب اسيدآمينه هاي).1378 احمدي،(نين

ج .ذكر گرديده است4-2دول ضروري پروتئين سويا در

).1378ي،احمد( تركيب اسيد آمينه هاي ضروري موجود در پروتئين سويا-4-2جدول

در(مقدار اسيد آمينه )گرم16گرم

4/6 ليزين
1/1 متيونين
4/1 سيستئين
4/1 تريپتوفان
9/3 ترئونين

6/4 ايزولويسين
8/7 لويسين

5 فنيل آلانين
6/4 والين

3/7 آرژينين
6/2 هيستيدين
8/3 تيروزين
5/5 سرين

8/11 اسيدگلوتاميك
3/4 گليسين
5/5 پرولين
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و مواد معدني-2-1-7-3  هيدرات هاي كربن، ويتامين ها

هيدرات هاي كربن. درصد متغير است18-30دانه سويا در حدود مقدار كل هيدرات هاي كربن

و2/13دانه سويا  آرد بدون چربي. حصول دارنددرصد قند غير قابل6/17درصد قند قابل حصول

و حدود يك درصد رافينوز است، كه دو ماده5-6درصد ساكارز،7-8داراي عمدتا درصد استاچيوز

).1378 مدي،اح(مي باشند نفخ آورقندي آخر 

2-2-يت آب در گياهاهم 

و درصد مي باشد كه بسته به سن گياه، گونه گياه، باف90تا70محتوي آب گياه بين ت مورد نظر

بس.محيط، متفاوت است :اري از فعاليت هاي گياهي لازم استيآب براي

.و محيطي مناسب براي واكنش هاي شيميايي فراهم مي نمايد حلال است-1

و معدني مي باشد-2 .محيطي مناسب براي انتقال مواد آلي

.مي شود موجب تورم سلول هاي گياهي-3

و خنثي سازي بار الكتريكي روي مولكول هاي كلوئيدي مي شود موجب-4 در مورد آنزيم. آبگيري

و تسهيل فعاليت هاي كاتاليزوري آن مي گردد .ها، آبگيري موجب حفظ ساختمان آنزيم

و سرمدنيا،(موجب خنك شدن گياه مي گردد طريق تعرقاز-5 ).1384 كوچكي

و نمو به دليل و همچنين به علت اهميت آب، گياه به يك منبع مستمر آب براي رشد تقاضاي شديد

آبخود نياز دارد،  از.و عملكرد كاهش مي يابد رشد در اثر محدوديت مقدار كاهش عملكرد متاثر

و مرحله نمو گياه مي باشد  و سرمدنيا،(ژنوتيپ، شدت كمبود آب ).1384 كوچكي
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 تنش خشكي-2-3

 تنش خشكيتعريف-2-3-1

تنش عبارت است از قرار گرفتن گياه تحت تاثير شدتي از يك عامل محيطي كه موجب افت

و يا ارزش آن مي شود  و همكاران،(ظاهري، بازده تنش هاي محيطي مهمترين ). 2000مك كريس

چنانچه تنش هاي محيطي. عوامل كاهش دهنده عملكرد محصولات كشاورزي در سطح جهان هستند

كردهاي واقعي بايد برابر با عملكردهاي پتانسيل گياهان مي بود؛ در حالي كه حادث نمي شدند، عمل

ازيدر بس درصد پتانسيل عملكرد آنان10-20اري از گياهان زراعي متوسط عملكرد گياهان كمتر

و دامغاني،(است  ).1379كافي

در توليد محصولات در نقاط خاصي از كره زمين به دليل موقعيت خاص جغرافيايي، عوامل تنش زا

و بازده كمتر  و كشاورزي در آن مناطق با تحمل هزينه بيشتر كشاورزي تاثير منفي بيشتري دارند

ايران يكي از اين كشورهاست كه در اكثر نقاط آن تنش هاي مهم غير زنده نظير. صورت مي گيرد

ه، خشكي، شوري و تنش هاي زنده شامل قارچ ها، باكتري ها، ويرس و حشرات موجب دما، باد ا

و در مواردي عدم امكان تداوم كشاورزي گرديده است كاهش عملكرد، از بين رفتن حاصلخيزي خاك

و دامغاني،( ).1379كافي

ب و هوايي دره خشكي در اثر وجود يك يا چند عامل آب وجود مي آيد كه موجب كمبود آب

هر. داخل گياه مي شود دو كه مانع دستيابي گياه به آب كافي جهت شرايط محيطي خاك يا هوا يا

و تكرار آن موجب از دست رفتن  خشكي ناميده،آب بافت گياه مي شودانجام اعمال حياتي مي شود

كهييك تنش چند بعدياظهار داشته است كه خشك) 1996(بلوم).1980لويت،(مي شود  است

ميگياهان را در سطوح مختلف سازمان .ددهيتحت تاثير قرار
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و نشانگر دوره بدون بارندگي است كه طي آن و محيطي واژه خشكي بيانگر يك رويداد اقليمي

و همكاران،(مقدار رطوبت خاك تا حدي كاهش مي يابد  مي) 1983(كرامر).1389 اسكوئي نيز بيان

مي دارد كه خشكي عبارت است از فقدان يا كمبود نزولات در محيط گياه كه بر اثر آن گياه آسيب

و شرايط جوي موثر بر تبخير. بيند ميزان خسارت وارده تابع نوع گياه، ظرفيت نگه داري آب در خاك

.مي باشدو تعرق 

و محيطي، فراهمي آب در محيط خشكي هنگامي ايجاد مي شود كه مجموعه اي از عوامل فيزيكي

اين كاهش ممكن.و در نتيجه ميزان محصول را كاهش مي دهند ريشه يا ساختار گياه را كاهش دهند

است حاصل تاخير يا عدم استقرار بوته ها، ضعيف ماندن يا از بين رفتن بوته هاي استقرار يافته، 

و بيوشيميايي در سوخت  و تغييرات فيزيولوژيك و آفات مستعد شدن گياه نسبت به حمله بيماري ها

و(و ساز گياهان باشد  ).1383نيك نژاد، امام

و حداقل حاصل تلاقي تنش7از ديدگاه فيزيولوژي خشكي چيزي فراتر از فقدان بارندگي است

كاهش رطوبت قابل دسترس در خاك، تبخير زياد، افزايش دماي اندام هاي گياهي، تابش( محيطي

وق هاي بالايي خاكخورشيدي زياد، افزايش سختي خاك، غير قابل دسترس شدن مواد غذايي در اف

و مهدوي دامغاني،(مي باشد) تجمع نمك ).1379 كافي

و فوير،(تنش خشكي رشد گياه زراعي و نيك(، فتوسنتز برگ)1374و امام، 2002 گاربريلا امام

و همكاران، 1383نژاد،  و پيري برگ،)1979و لگ و ثقه الاسلامي،(تنفس را نيز تحت) 1384امام

هر.ر مي دهدتاثير قرا و نمو گياهان زراعي در مرحله اي از زندگي گياه هرچند تنش خشكي بر رشد

و اثر آن بر محصول نهاييتاثير گذ و شدت خسارت، ظرفيت جبران خسارت  ار است، ليكن مقدار

مقاومت به خشكي ). 1374امام،(كه گياه تحت تنش قرار گرفته است است به مرحله نمويوابسته

ع درواژه اي  برگيرنده دامنه اي از مكانيزم هاي مختلف مي باشد كه گياهان زراعي مومي است كه
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و خواجه حسيني،(در مناطق خشك قادر به تحمل شرايط خشكي مي شوند توسط آنها  كوچكي

1387.(

:در اين زمينه از پنج اصطلاح براي بررسي مقاومت به خشكي استفاده مي شود

و عملكرد رضايت بخش، هنگامي كه در توانايي گياه براي زنده ماندن: مقاومت به خشكي-1 ، رشد

.معرض دوره هايي از تنش خشكي قرار گيرد

توانايي گياه در كامل كردن چرخه زندگي خود پيش از اينكه با شرايط كمبود: فرار از خشكي-2

.رطوبتي شديد روبرو گردد

گياه براي تحمل دوره هاي توانايي):ب بافتي بالاآتحمل خشكي با پتانسيل( اجتناب از خشكي-3

.كمبود بارندگي، در حالي كه پتانسيل آب بافتي بالايي را در خود حفظ مي كند

توانايي گياه براي مقاومت در مقابل ): پايينتحمل خشكي با پتانسيل آب بافتي(تحمل خشكي-4

و دوام پتانسيل آبي  .پايين در گياه اندازه گيري مي شودكمبود آب كه بر مبناي مقدار

و توليد، پس از برطرف شدن توانايي گياه ): بهبود پس از خشكي(التيام-5 براي از سر گرفتن رشد

و خواجه حسيني،كو( مي باشد تنش خشكي، با حداقل كاهش غير قابل جبران در عملكرد  چكي

1387.(

بر-2-3-2  سويا رشد رويشيتاثير تنش خشكي

به رشد محدودكننده مهم عواملاز يكي كمبود رطوبت آب فراهمي چنانچه رود،مي شمار سويا

 خواهد تجربهرا تنش خشكي گياه باشد، بالا بسيار تعرق سرعتياو شود مشكل مواجهبا ريشه براي

به.)2003 شارپ،و اوبر( كرد رطوبتودارد وزن خود آب نياز درصد50سويا جهت جوانه زدن،
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تنش رطوبت در سويا از زمان.)2001 جان،( اضافي براي بالا آمدن از سطح خاك، مورد نياز مي باشد

).2001 جان،(ندارد اهميت زيادي استقرار گياه تا گلدهي

نهال هاي در حال خروج از خاك در مقابل خشكي خاك به دليل برقراري تعادل اسمزي در محور

به. زير لپه مقداري مقاومت نشان خواهند داد و تنظيم فشار اسمزي محور زير لپه بستگي اين تعادل

 سببانتقال محلول هاي توليدي لپه ها به سلول هاي در حال رشد محور زير لپه دارد كه در نتيجه 

در. حفظ فشار ثابت در داخل سلول در مواقع كمبود آب در سلول ها مي شود رشد آهسته ولي مداوم

و باير،(بار مشاهده شده است-9اندام هاي بي آب تا حدود  ).1972 ماير

و نمو گياه مي شود موجبكمبود رطوبت در مرحله رشد رويشي سويا در. كاهش ميزان رشد باير

حدمت 1970سال  به-4وجه شد كه كمبود آب در درصد حداكثر رشد كاهش25بار رشد برگ را

حس. داد و همكاران.اسيت كمتري به كمبود آب نشان دادفتوسنتز در مقايسه با رشد برگ قريشي

كه) 1971( كاهش ميزان فتوسنتز شود ميزان موجبكمبود آب چنانچه طور كليهبگزارش كردند

مي ريشه نيتروژنتثبيت  كاهش عوارض كمبود آب در زمان رشد رويشي به صورت.دهد را نيز كاهش

و كوتاهي رشد (بوته ظاهر مي شود ارتفاعبرگ ها، لاغري ساقه ).1372لطيفي،.

چ. سويا داراي ريشه اي حجيم است و سورگوم توان ارثي سويا در توليد ريشه مانند لوبيا شم بلبلي

و(دانه اي است  در 180تا150جذب آب توسط ريشه از عمق ). 1973 ميلر، هندرسون سانتي متر

در. گزارش شده است،خاك هايي كه مانعي در مسير نفوذ ريشه وجود ندارد بنابر اين آبياري سويا

و عدم وجود مانع در مسير رشد  ابتداي فصل در صورت وجود رطوبت كافي در خاك در زمان كاشت

مح موجبريشه چندان   ). 1372 لطيفي،(صول نخواهد شد ازدياد

و وزن مشاهده شده است كه و وزن خشك ريشه به اندازه رشد طولي ساقه تنش آب بر رشد طولي

و سطح برگ اثر نداشت از. خشك تاج گياه در اثر تنش، عملكرد قسمت هاي رويشي گياه بيشتر
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و همكاران،(عملكرد دانه كاهش يافت و نيلسن).1976 مياكي كه) 2006(بنجامين نيز بيان داشتند

.كمبود آب تاثير معني داري بر توزيع ريشه سويا نداشت

و همكاران بر) 1388(به گزارش دانشيان تعداد گره، ارتفاع بوته، تنش كم آبي تاثير معني داري

داو تعداد شاخه، تعداد غلاف در متر مربع، تعداد دانه در متر مربع بر.نه داشتعملكرد اثر كمبود آب

و مرحله رشد گياه بستگي دارد تنش خشكي سبب كاهش وزن.رشد رويشي گياه به شدت تنش

و شاخص سطح برگ مي گردد روي اين حوادث.خشك اندام هاي هوايي، تعداد برگ در گياه

و رشد  و تنفس اثر مي گذارد را كاهش مي فرآيندهاي فيزيولوژيكي از قبيل فتوسنتز، انتقال، جذب

و همكاران،(دهد  .)2002 كمودايني

شكاهش تثبيت نيتروژن در پاسخ به تنش كم . ده استآبي در پژوهش هاي متعددي گزارش

و القاء مي شودخشكي از طريق افزايش مقاومت گره ها در برابر گازها موجب ايجاد شرايط غير هوازي

و موجب غير فعال و آيگور،(شدن آنزيم نيتروژناز مي شود پيري را در گره ها تسريع ).2005 گالوس

و همكاران نشان داد كه با افزايش فواصل آبياري) 1389(نتايج حاصل از اجراي آزمايش رزمي

كه تنش رطوبتي در هر مرحله مشاهده كرد) 2006(ايزانلو.ارتفاع بوته كاهش يافتو طول دوره رشد

و همكارانمطالعه. از نمو گياه مي تواند عملكرد بذر سويا را كاهش دهد كه نشان داد) 1389( جنوبي

.ارتفاع گياه تحت تاثير تنش كم آبي كاهش يافتو تعداد گره ساقه

زمييها پژوهش مياسو ينهكه در  يتراتنيخشكيطدهد كه تحت شرايصورت گرفته است نشان

ز ر يادبه مقدار مها يشهدر و انباشت برخينپروتئيبتخر). 1973 يساو،ه( يابديتجمع يها

و تنظ ينواسيدهايآم مشاهده شده استيزنيتنش خشك شرايطدرينپروتئيمآزاد در جهت حفظ

و همكاران، 1973 يساو،ه( ن مطالعات).1994و موران يآبيلپتانس كاهشيردر مورد تاثيزمتعددي

 آبي به عنوان مثال تنش. هاي موجود در كلروپلاست صورت گرفته است يزهو رنگينخاك روي پروتئ

ه تينپروتئ يدروليزسبب و همكاران،( است شده يلاكوئيديهاي و همكاران، ينريسو 1988كورنوي
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 به محض يتروژنن براي اشكال قابل تحركيمنبع با ارزشيهاي كلروپلاست پروتئينيهتجز.)1993

).1992و تورس،ينمارت( است تنشيطورود به شرا

بر-2-3-3 و عملكرد رشد تاثير تنش خشكي  سويا زايشي

و نمو و اجزاي عملكرد) پيش از رسيدگي فيزيولوژيك(زايشي تنش خشكي طي رشد  عملكرد

و زماني دارد كه و هكاران،(گرفته است تنش صورت دانه را كاهش مي دهد كه بستگي به شدت  ويرا

اثرات منفي تنش مي دهد ولينموي سويا عملكرد را كاهش كمبود آب در بسياري از مراحل). 1992

و پرشدن دانه بسيار مهم مي باشد و تشكيل بذر و( در گلدهي وقوع تنش).1977،كرامرسايونيت

گل سببخشكي در مراحل اوليه نمو زايشي ممكن است  و(و غلاف شود افزايش ريزش كارت

 تحت تاثير كمبود رطوبت در زمان پر شدن غلاف ميزان محصول سويا شديدا.)1983 همكاران،

و همكاران(است) تشكيل دانه( و همكاران 1971،دوسك  ). 1974،و داس

دراثر  استآبياري در طول فصل مشابه اثرازدياد محصول آبياري در مرحله آغاز گلدهي

و(در صورت عدم بارندگي نياز حتمي به آبياري خواهد بود ). 1961و اسپونر، 1964،ماستون( داس

د وليوشمي كاهش عملكرد موجبكمبود آب در تمام طول فصل رشد سويا ). 1974 همكاران،

شدكمبود آب در زمان تشكيل دانه حداكثر كاهش در ميزان محصول را سبب  لطيفي،( خواهد

1372.(

و كپسول هاي موجبكمبود آب در زمان گلدهي سويا جوان مي شود افزايش گل هاي عقيم

و همكاران). 1372لطيفي،( تا) 1971( داسك مشاهده نمودند كه كمبود رطوبت از زمان گلدهي

با وجود آبياري در زمان تشكيل دانه ميزان عملكرد گياه را در اثر كاهش تعداد غلاف در تشكيل غلاف 

ب آب. وته كاهش دادهر و وزن بذر در اثر كمبود .ددر دوره مذكور تغييري نكرتعداد بذر در هر غلاف

سبب اندكي كاهش در تعداد غلاف در بوته مي شودل گلدهي معمولاكمبود آب به مدت كوتاه در اواي

بسويا لذا.زيرا گلدهي سويا طي يك دوره طولاني انجام مي شود وسيله توليد گل بيشتره مي تواند
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و غلاف بوده استكهخسارت كمبود آب را در اوايل گلدهي،در اواخر دوره گلدهي جبران،ريزش گل

و هارت ويگ،(نمايد كه البته بايد رطوبت كافي در اواخر دوره گلدهي در دسترس گياه باشد   پندلتون

و همكاران،(كمبود آب در مرحله تشكيل دانه از وزن دانه مي كاهد ). 1973 و ويت، 1971 داسك

و ). 1954 كاهش در وزن دانه به دليل كمبود آب در دوره تشكيل دانه ممكن است در اثر ريزش برگ

به).1372 لطيفي،(دانه باشد يا كوتاه شدن دوره تشكيل  همچنين كاهش تثبيت نيتروژن در پاسخ

و پروتئين سويا مي شود در بين ارقام موجود حساسيته البت. خشكي موجب كاهش عملكرد دانه

و پورسل،(تثبيت نيتروژن به تنش متفاوت مي باشد  ).2001كينگ

از در سويا مرحله پرشدن نيام ها و نسبت به ساير مراحل رشد گياه يك مرحله بحراني است

برخوردار است، كمبود آب مورد نياز گياه در مرحله تشكيل نيام به تنش خشكي حساسيت بيشتري 

و همكاران،(سبب ريزش تعداد زيادي از نيام ها مي گردد  نتايج حاصل از اجراي).2002 كمودايني

و همكاران  نشان داد كه با افزايش فواصل آبياري اجزاي عملكرد شامل تعداد) 1389(آزمايش رزمي

و عملكرد دانه كاهش يافت،غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته ه.وزن صد دانه و  مكارانخشوعي

در) 1389( و تعداد دانه نيز اظهار داشتند كه عملكرد دانه، تعداد غلاف در گياه، تعداد دانه در غلاف

و همكارانپژوهش.گياه تحت تاثير تنش خشكي كاهش يافتند كه تعداد نشان داد) 1389( جنوبي

و درصد روغن دانه تحت تاثير تنش كم آبي كاهش يافت .غلاف، تعداد دانه در غلاف، عملكرد دانه

ب سوياثر تنش خشكيدر بررس) 1389(و همكاران يگيمحسن كهيابر با افزايش مشاهده نمودند

و پروتئ يزانم تنش خشكي وليدانه كاهش معنينعملكرد دانه يداريمعنشيروغن دانه افزايدار

.را نشان داد

تع)1381(و همكاران يزانلوا تر يين، به منظور يطي،هاي تحمل به خشك شاخصينمناسب

كلنديافتدر سويا،يروي ارقام تجارت يقيتحق نسبت به تنشياكثر صفات مورد بررسيكه به طور

ميعكس العمل منفيخشك اينشان د ميانيندهند كه در آس يگرعملكرد دانه نسبت به يبصفات
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 عملكرد دانه خشكي گزارش نمودند كه بر اثر تنش) 1381(و همكاران ياندانش.يندبيم يشتريب

گيكه ناش يافتكاهش سويا  يافتنددرينآنها همچن.و وزن هزار دانه بود ياهاز كاهش تعداد دانه در

يرتنش تاثيتاما در نها يافت،دانه كاهشينو مقدار پروتئيشتنش افزايدمقدار روغن دانه با تشد كه

و پروتئدريمنف .دانه داشتينعملكرد روغن

د غ ياهگ يتروژننيتاز عوامل موثر بر تثب يكييتنش خشك يگر،از طرف يراست كه به طور

طريممستق گيدتول يدراتبر مقدار كربوهيرتاثيقاز ب ياهشده در رو انتقال آن يتبر تثب يشه،ه

دريميرتاث يتروژنن و ن يجهنت گذارد گ يتروژنكمبود ر ياهدر اصفات مختلف از جمله عملكرد دانه

ميرتحت تاث و هوم،(دهديقرار .)2003 راواري

و مقـدار تنش خشكي موجب كاهش وزن دانه مي گردد كه به دليل تأثير بر فتوسنتز جاري گياه

و همكاران،ادورد(مواد انتقال يافته به دانه است  از.)1993و حسـاس بـه تـنش اي عملكـرد اجزيكي

 Bradyrhizobium نژاد بـاكتريو سويا باتوجه به حساسيت ارقام. غلاف در بوته است تعداد خشكي،

ف هاي توليد شده و غلا و عملكردبه تنش خشكي، تعداد گل هاي ريزش يافته دانه بـه متفاوت است

مـك( همچنين عملكرد دانه همبستگي نزديكي بـا شـدت تـنش خشـكي دارد.شدت كاهش مي يابد

و همكاران، وR1مرحله.)2000 كلوم مانند جوانه زني جزء مراحل بحراني رشـد در سـويا مـي باشـد

،و همكـاران پالمر(شود سبببالقوه مي تواند كاهش شديدي را در عمكرد در اين مرحله خشكيبروز 

و همكاران البته ). 1995 در معرض تـنشR1 گزارش كردند كه گياهاني كه در مرحله) 1979(مؤمن

.ز تنش به طور كامل بهبود يافتنداپس قرار گرفتند،

و همكاران R2 گزارش كردند كه تنش خشكي اعمال شده در مرحله)1992( سمي سيكلاس

و موجب كاهش تعداد در مي شودنمو زايشي دانه در مراحل بعدي رشد وزنR2 به علاوه اعمال تنش

خشكي در ارقام اين دوره يك مرحله بحراني نسبت به تنش.كاهش داد به شاهدخشك بوته را نسبت 

و نامحدود محسوب مي شود  و همك( محدود به وقوع). 1985 ران،اكادهم خشكي طي رشد زايشي،
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 كاهش هاي شديدي را در عملكرد دانه به وجود مي آورد معمولا غلاف دهي كامل،ويژه در مرحله

و( و همكاران.)1977،كرامرسايونيت در) 1984(مكل وزنR5مرحله بيان كردند كه تنش شديد

و عملكرد را به ترتيب به ميزان و50تا20 بوته طبق بررسي. كاهش داددرصد50تا46درصد

.استبذور چروكيده توليدشكي در مرحله پر شدن دانه،خ تنشنتيجه) 1980(ديلاچ 

 اسيد آسكوربيك-2-4

و محلول در آب ) AsA(اسيد آسكوربيك يك تركيب آنتي اكسيداني قوي با وزن مولكولي كم

و غير سمي كردن است كه مي تواند نقش عمده اي را در خنثي كردن فعاليت راديكال هاي آزاد

).2005اسميرونف،( هيدروژن داشته باشد پراكسيد

به صورت پودر يا كريستالي بي رنگ، سفيد، كمي)C6H8O6( با فرمول شيميايي اسيد آسكوربيك

و بدون بو، داراي نقطه ذوب و دانسيته درجه سانتي 192تا 190 مايل به زرد كمرنگ گرم65/1گراد

و تخريب.بر سانتي متر مكعب مي باشد نشان داده شده1-2آسكوربيك در شكل اسيد مسير سنتز

يك.است ساختار مولكولي اسيد.و با اكسيد كننده ها واكنش دارد استاحيا كننده قوي اين ماده

و فيزيولوژيكي تنش كم آبي واكنش.ارائه شده است2-2آسكوربيك نيز در شكل  هاي بيوشيميايي

و(زيادي را در گياهان القا مي كند  و ديگر رايج تنش كم آبياتاثرازييك).1999ميدور، پاتانگوال

در).1998اسميرونف،(ها مي باشد تنش ها خسارت اكسيداتيو به سلول ايجاد انواع اكسيژن فعال

در سنتزيريتغ،) 2000،و همكارانچن(ليپيدها منجر به پراكسيداسيون ) ROS( شرايط تنش

و تجز و هانگ،(آنهايهپروتئين ) 1996و همكاران،رهيگ(و خسارات اسيد نوكلئيك) 2002جيانگ

. مي شود

و ديگر تنش در و هاي محيطي راديكال شرايط خشكي هاي آنيوني سوپراكسيد، پراكسيد هيدروژن

هاي مختلفي هاي گياهي از مكانيسم سلول). 2000زوو،(هاي هيدروكسيل ايجاد مي شوند راديكال

ببراي  اين عمل. استفاده مي كنند ROSواسطهه جلوگيري يا تخفيف خسارت اكسيداتيو ايجاد شده
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هاي از طريق يك سيستم غير آنزيمي آنتي اكسيداني ايجاد شده شامل متابوليتتممكن اس

و موارد ديگر مانند توكوفرول و)Eويتامين(ها آسكوربات وگلوتاتيون و فلاونوئيدها يا، كاروتنوئيدها

و پلي فنول اكسيد شامل سوپر اكسيد ديسموتاز، سيستم آنزيمي آنتي اكسيداني ازكاتالاز، پراكسيداز

و پاندي،( .انجام شود) 2004آگارال

وجود آسكوربات بـه. باشد غلظت بالاي آسكوربات در كلروپلاست بيانگر نقش مهم آن در فتوسنتز مي

و چندين آنتي اكسيدان آنزي مي ديگر براي غير فعال كردن سـوپر اكسـيدهاي توليـد اندازه گلوتاتيون

ب و تنفس نوري مفيد است وسيله واكنشه شده و فويار،(هاي مهلر بر). 1998ناكتور اين است اعتقاد

و راديكـال كه آسكوربات دفع مسمويت راديك  هـددهـاي هيدروكسـيل را انجـام مـي ال آزاد اكسـيژن

و گالي1999، آسادا( يك)2000( يرونفاسم).2004،، چن معتقد است كه اسيدآسكوربيك به عنوان

ت فرمولكول كوچك ولي با و به ويژه ساخت قنـدهاآوان فيزيولوژيك زياد مي تواند يندهاي ماده سازي

 نيز بر اين عقيده اند) 2007(همكارانو نواب پور.را در جهتي القا كند كه در نهايت رشد تامين گردد

ژنك كه حضور عوامل جارو هـاي ويـژه اي القـا ننده راديكالي مانند اسيدآسكوربيك سبب مي شود تا

و سايرين كمتر ساخته شوند نندو مواد دگرآسيبي هما وندش .تركيبات فنلي

 تاثير اسيد آسكوربيك بر تنش هاي غير زنده-2-4-1

و همكاران در شرايط آسكوربيك اسيد يمارت) 2009(در پژوهش انجام شده توسط دولت آباديان

و تنش و كلروفيل در گياه ذرت جلوگيري كرداز كاهش محتواي پروتئين و موجب افزايش پرولين

و از اين طريق اثر مخرب تنش را كاهش داد كه. مالون دي آلدهيد گرديد همچنين گزارش شده است

ا كورباتكاربرد خارجي آس و تنش هاي ايش كسيداتيو را افزمي تواند مقاومت در برابر تنش شوري

و سبب بقاي بهتر گياهچه هاي گوجه فرنگي شود  و نيومن،(دهد ).2001 شالاتا

و همكاران مي) 1388( يزدان پناه و اسيد سالسيليك نيز نشان دادند كه تركيب توام اسيد آسكوربيك

ق، پـرولو موجب افزايش مقدار پـروتئين كنندناشي از تنش خشكي را برطرف تواند اثرات و نـد در ين
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و اسيد آسكوربيك بر تشـكيل پـروتئين است گزارش شده. گياه مرزه گردد  هـاي كه اسيد سالسيليك

و روبيسكو اثر مي گذارددفاعي، انواع پروتئين و.كينازها گـزارش) 1388( همكـاران غلامي پـور فـرد

صد5/0با غلظت آسكوربيكاسيد كردند كه  مات ناشي از تنش ميلي مولار مي تواند در جهت كاهش

.در گياه گوجه فرنگي موثر واقع شود) كم آبي( خشكي

و تخريمس-1-2شكل )2004و همكاران، باراتا سورس(يكآسكوربيداسيبر سنتز



 آسكوربيك اسيد اثرات مضر واكنش

. آبي بهبود مي بخشد

اسيدو آسكوربيكاسيد تركيب

Echium amoenomسعيدي.افزايش دهد

 يك آنتي اكسيدان بسيار قوي در

 كه اسيد آسكوربيك از يك طرف با

هاي آنتي اكسيدان شاملت آنزيم

ب هاي اكسيداتيو ناشي از نيكل را

 اسيد آسكوربيك به همراه يون نيكل

و كاهش مالون دي آلدئيد  ليپوكسي ژناز

. باشد

 آسكوربيك بر گياهچه هاي باقلا تحت

آ و دروني اسيد سكوربيك، گلوتاتيون

. اسيد آسكوربيك افزايش مي يابد

و اثرات دادو تعرق اين گياه نشان

29 

و همكاران نتيجه گرفتند كه كاربرد آس) 2009(ن

آ مي دهد را كاهش و مقاومت گياهان را به تنش كم

و همكاران كردند كه تر گزارشزني) 2009(ه

moenomدر گياه تواند تحمل به تنش كم آبي را

در بررسي اثر اسيد آسكوربيك به عنوان) 1385(

ا كزر مقابله با تنش اكسيداتيو ناشي نيكل دريافتند

و از طرف ديگر با افزايش همه جانبه فعاليت  ريشه ها

و برگها تا حد زيادي آسيب و كاتالاز در ريشه ها  پراكسيداز

كاربرد اسيدر تيمارهاي كلروفيلهمچنين مقدار.د

تعديل فعاليت آنزيم ليپوكس. كلروفيل گياهان شاهد بود

 حفاظتي اسيد آسكوربيك بر غشاهاي سلولي مي باش

ن زاي اسيد آسكواثرات كاربرد برو)2010( همكاران

آنها نتيجه گرفتند كه مقادير درو. را بررسي نمودند

اكسيداني در اثر خيساندن بذور باقلا در اس آنتي

اثرات مطلوبي روي رشد گندم در اسيد آسكوربيك

و خنثي ).2001 حمدا،و الحكيمي(كردي اثر

ساختار مولكولي اسيد آسكوربيك-2-2شكل

دولت آباديان

ر هاي اكسيداتيو

سعدي زاده

مي ساليسيليك

و همكاران سار

گياه سويا از نظر

ر توقف نيكل در

آسكوربات پراكس

دهد كاهش مي

مشابه مقدار كلر

ح نيز بيانگر نقش

و هم يانيس

ر شرايط شوري

هايساير آنزيم

گ خيساندن بذور

سوء شوري را بي
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و همكاران كه) 1389(قربانلي و اسيد آسكوربيك دريافتند كه گياهاني در بررسي اثر تنش شوري

و اسيد آسكوربيك قرار داشتند دردر معرض همزمان كلريد سديم در، مقايسه با گياهاني كه تنها

معرض شوري بودند، در غلظت هاي يكسان كلريد سديم، پارامترهاي رشد، مقدار رنگيزه هاي 

و پروتئين بيشت و مقدار قندهاي محلول كه همچنين. ري را نشان دادندفتوسنتزي نتايج نشان دادند

ا) به عنوان يك آنتي اكسيدان(اسيد آسكوربيك محلول پاشي و سبب فزايش بردباري به تنش شوري

.كلريد سديم در گياه سياه دانه گرديدكاهش اثرهاي مضر 

و همكاران،(تنش شوري سبب كاهش ميزان پروتئين در گياهان مي شود ، 2004 آندره دياس

و همكاران، و همكاران، 2008 سورباهي مي تواند به علتّ كاهش اين كاهش ). 2009و خسروي نژاد

پ گزارش هايي مبني بر افزايش ). 1987 پاراشر،(روتئين يا به دليل افزايش هيدروليز آن باشد سنتز

واقع شده تنش شوري در شرايط اسيد آسكوربيك محلول پاشيمقدار پروتئين در گياهاني كه تحت 

از،بودند  دولت(، كلزا)2007 شتياوي،(روي سويا آن جمله مي توان به گزارش هايي وجود دارد كه

و همكاران، .اشاره كرد) 2008 بلتاگي،(و نخود) 2008 آباديان

و عملكرد افزايش قندهاي محلول در شرايط تنش با تاثير بر پتانسيل اسمزي در حفظ سلامت

د ). 2000و همكاران، كائور(چار آسيب مي شوند، نقش دارد غشاهاي سلولي كه در شرايط تنش

و تنش شوري واقع اسيد آسك تحت محلول پاشيافزايش بيشتر قندهاي محلول در گياهاني كه  وربيك

 Khayaنسبت به گياهاني كه تنها در معرض تنش شوري قرار داشتند در گياهاني چون شده بودند، 

sensgalinsis )،و همكاران .گزارش شده است) 2007 شتياوي،(و سويا) 2006 عبدالعزيز

اسيد آسكوربيك نقش تعيين كننده اي در جاروب كردن راديكال هاي آزاد اكسيژن توليد شده

و همچنين در پراكندگي فوتون هاي مازاد بازي مي كند  و داس).1999 نايوگي،(در فتوسنتز پاريدا

و كاروتنوئيدهاي گياهان تحت شرايط شوري كاهش پيدا) 2005( بيان كردند كه محتواي كلروفيل

و مي شودپلاست ها راديكال هاي آزاد اكسيژن در كلرو تنش شوري منجر به افزايشدر واقع.ي كندم
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و(و قابليت حياتي خود را از دست مي دهد نتيجه غشاي كلروپلاستي آسيب مي بيند در ژانگ

از سوي ديگر كاهش در محتواي كلروفيل ممكن است كه در اثر افزايش فعاليت ). 2003 همكاران،

و يا اثر مستقيم سميت يوني ناشي از  بآنزم كلروفيلاز و( آيدوجوده غلظت بالاي سديم نيز خان

و).2006 همكاران، و محلول پاشي محتواي كلروفيل كاروتنوئيدها در گياهاني كه تحت تنش شوري

و همكاران، در گياه سويا، 2007 شتياوي،(افزايش پيدا كرد، كوربيك قرار داشتنداسيد آس  عبدالعزيز

و همكاران، در گياه نخود 2008 بلتاگي،، Khaya sensgalinsisدر گياه 2006  2010و عبدالحميد

 ). در گياه سويا

برهمچنين  گياهانيپارامترهاي رشد افزايش اسيد آسكوربيك اثر جبران كننده قابل ملاحظه اي

و 2007ي،القرين( كه در معرض تنش شوري واقع شدند داشته است و باقلا، عبدالعزيز در نخود

).در نخود 2008و بلتاگي، Khaya sensgalinsisدر 2006 همكاران،

و همكاران و يك چهارم ظرفيت مزرعه(اثر خشكي) 1389(قربانلي وربيكو اسيد آسك) يك دوم

و مشاهده كردندروي كلزا را حضور اسيد آسكوربيك سبب تخفيف اثرات منفي تنش بررسي كردند

و اندام هاي هوايي، سرعت رشد نسبي، سطح ويژه برگ، محتواي  و خشك ريشه خشكي نظير وزن تر

و همچنين اندازه گيري فعاليت هاي. كلزا گرديداحد سطح برگ، سرعت رشد نسبي برگ آب در

درمي در بذرهاي رويش يافته سويا تحت اثر عصاره گياهان كلزا آنزي يك تيمار آبياري قرار گرفته

در ميزان فعاليت آسكوربات نشان دهند، افزايش معني دارو اسيد آسكوربيكچهارم ظرفيت مزرعه

.و پراكسيداز گياهان سويا بودپراكسيداز، كاتالاز 

و سطح تحمل گياهان به تنش شوري گزارش شده همبستگي بالايي بين نشت يوني از سلول ها

و سالاما،(است  همزمان با افزايش غلظت نمك نشت يوني از سلول هاي برگي افزايش.)2009 كاريما

و همكاران،(مي يابد  و همكاران، 2010 تايواري بين). 2003و كايا شتر در گياهان تحت شت يوني

و يا پراكسيده شدن چربي هاي غشا باز به تجمع مولكول هاي تنش شوري عموما پراكسيد هيدروژن
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و فويار،(مي گردد و سالاما).1998 ناكتور و هلال) 2009(كاريما و امام در) 2008(در گياه پياز

اسيد آسكوربيك مي تواند با افزايش ظرفيت آنتي اكسيداني گياه به نحو گياه كتان گزارش كردند كه

و مولكول موثري راديكال هاي آزا و پايداري بيشتر غشاي هاي پراكسيد هيدروژن را خنثي كندد

ب .وجود آورده پلاسمايي را خصوصا در در سطح بالاي تنش شوري

و ساير تنش هاي محيطي پرولين به عنوان يك ماده محافظت كننده غير سمي در شرايط شوري

و همكاران،(مطرح است  افزايش موجباز سوي ديگر پرولين تجمع يافته در گياهان ). 1992 كايلل

و خنثي سازي راديكال هاي آزاد هيدروكسيل مي گردد  و(ظرفيت آنتي اكسيداني اسميرونف

و هلال ). 1989 كوميس، گزارش كردند كه اعمال سطوح متفاوت از اسيد آسكوربيك) 2008(امام

د سبب .ر كتان گرديدافزايش غلظت اسيد آمينه پرولين

و همكاران نتايج حاصل از مطالع روي گياه مرزنجوش نشان داد كه تنش) 1390(ه سلاح ورزي

و يا افزايش شد اين بنابر. يد نشت الكتروليتي مي شودشوري سبب كاهش مقدار رنگدانه هاي گياهي

فنوليك، اسيد آمينه ساير تغييرات متابوليكي گياه نظير افزايش كربوهيدرات هاي كل، تركيبات 

و حتي ظرفيت آنتي اكسيداني گياه به عنوان پاسخي موقتي تحت شرايط تنش شوري مطرح  پرولين

در. مي باشند و به گونه اي كه با افزايش بيشتر غلظت هاي نمك، گياه توانايي اعمال اين تغييرات

آسكوربيك مي تواند حتي اما كاربرد برون زاي اسيد. نتيجه تنظيم اسمزي خود را از دست مي دهد

.در سطوح شوري بالا نيز با حفظ مكانيسم هاي مذكور، به بقاي بيشتر گياه منجر گردد



 فصل سوم
و روش ها  مواد
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و-3-1  مشخصات محل اجراي آزمايش زمان

د 1389آزمايش در سال ر در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي شاهرود، واقع

شد) آزادشهر-جاده شاهرود8كيلومتر(شهر بسطام 36شهرستان شاهرود در عرض جغرافيايي. اجرا

و و طول جغرافيايي42درجه دقيقه شرقي از نصف النهار گرينويچ واقع96درجه54دقيقه شمالي

و ميانگين ارتفاع آن از سطح دريا  و خشك. متر است 1366شده است منطقه بسطام داراي اقليم سرد

فص بارندگي ها عمدتا. است و زمستان رخ مي دهددر بر اساس89سال آمار هواشناسي.ل پاييز

.ارائه شده است6-3تا1-3 در اشكالاطلاعات ثبت شده در ايستگاه هواشناسي شاهرود 

1389در منطقه شاهرود در ماههاي مختلف سالميانگين حداقل رطوبت نسبي-1-3شكل

1389رطوبت نسبي در منطقه شاهرود در ماههاي مختلف سالكثرميانگين حدا-2-3شكل
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1389در منطقه شاهرود در ماههاي مختلف سالساعات آفتابيميانگين-3-3شكل

1389در منطقه شاهرود در ماههاي مختلف سالدماميانگين حداقل-4-3شكل

1389در منطقه شاهرود در ماههاي مختلف سالحداكثر دماميانگين-5-3شكل

1389در منطقه شاهرود در ماههاي مختلف سالميزان بارندگي-6-3شكل
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 خصوصيات خاك محل اجراي آزمايش-3-2

و شيميايي خاك مزرعه در عمق صفر تا تجزيه نتايج 3-1سانتي متري در جدول30فيزيكي

.نشان داده شده است

و شيميايي خاك محل آزمايش-1-3جدول  نتايج تجزيه فيزيكي

 واحد مقدار پارامترهاي اندازه گيري شده

 درصد7/29 درصد اشباع

 دسي زيمنس بر مترEC*103(2/1(هدايت الكتريكي

-7 اسيديته گل اشباع

 درصد25/17 مواد خنثي شونده

 درصد5/0 كربن آلي

 درصد04/0 ازت كل

ام4/14 فسفر قابل جذب  پي پي

ام 210 پتاسيم قابل جذب  پي پي

 درصد19 رس

 درصد42 لاي

 درصد39 شن

 درصد5/1 رطوبت

 ميلي اكي والان بر ليتر4/80 مجموع كاتيون ها

Na+4/21ميلي اكي والان بر ليتر 

Mg2+8/25ميلي اكي والان بر ليتر 

Ca2+2/33بر ليترميلي اكي والان 

 ميلي اكي والان بر ليتر2/79 مجموع آنيون ها

SO4
 ميلي اكي والان بر ليتر2-8/27

Cl-7/46ميلي اكي والان بر ليتر 

HCO3
 ميلي اكي والان بر ليتر7/4-

CO3
 ميلي اكي والان بر ليتر2-0/0
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 مشخصات طرح آزمايشي-3-3

در پلات اسپليتآزمايش به صورت شد3با طرح پايه بلوك هاي كامل تصادفي . تكرار انجام

روز يك بار1a(،15( عدم تنشروز يك بار به عنوان10، شامل سطح تنش كم آبياري3فاكتور اصلي

غلظت6ر فرعي نيزو فاكتو)3a( تنش شديدروز يك بار به عنوان20و)2a( تنش ملايمبه عنوان 

ميلي مولار)6b(25و)1b(،5)2b(،10)3b(،15)4b(،20)5b(صفر، شامل غلظتاسيد آسكوربيك

نقشه. كرت بود54و تعداد كل كرت هاي آزمايشي18تعداد تيمارها در مجموع).2-3 جدول( بودند

و ترسيم گرديد SASبا استفاده از نرم افزار)7-3شكل(شتاك . تصادفي

a2a2a2a2a2a2a1a1a1a1a1a1a3a3a3a3a3a3
3تكرار

b6b4b1b5b3b2b3b5b4b2b1b6b2b3b5b6b4b1

a1a1a1a1a1a1a3a3a3a3a3a3a2a2a2a2a2a2
1تكرار

b2b3b1b4b6b5b6b1b2b3b5b4b3b4b2b1b6b5

a3a3a3a3a3a3a2a2a2a2a2a2a1a1a1a1a1a1
2تكرار

b1b6b3b2b5b4b4b2b5b6b1b3b2b6b5b4b3b1

LP

 نقشه كاشت طرح آزمايشي مورد استفاده-7-3 شكل

 عمليات اجرايي-3-4

 آماده سازي زمين-3-4-1

و سال قبل از آن زير كشت گندم بود در12.زمين در سال قبل به صورت آيش روز قبل از كاشت

و ديسك 1389ارديبهشت25تاريخ  اقدام به آماده سازي زمين با استفاده از گاوآهن برگردان دار

شد.گرديد و4خط كاشت به طول4هر كرت شامل. سپس ابعاد كرت ها تعيين فاصله بين متر
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و خط كناري به عنوان حاش2. سانتي متر بود60خطوط هاي خط وسط جهت تعيين پارامتر2يه

شددر نظر آزمايش شد2بين كرت هاي اصلي نيز. گرفته .خط نكاشت قرار داده

 كاشت-3-4-2

و 1389خرداد5عمليات كاشت در تاريخ شد5در عمق با دست دو. سانتي متري انجام فاصله

شد5بوته روي رديف  چند دقيقه قبل از كاشت DPX)(بذر هاي سويا رقم. سانتي متر در نظر گرفته

.آغشته شدند1همزيست با سويابه باكتري 

 داشت-3-4-3

و پشته اي انجام شد به. آبياري به صورت جوي از هنگام كاشت تا استقرار كامل بوته ها آبياري

مقادير آب مصرفي بر اساس مدت زمان ورود آب براي تمام تيمارها يكسان. صورت هفتگي انجام شد

شدطي دوران داشت، وجين كامل علف.بود و هفتگي توسط دست انجام . هاي هرز به طور مرتب

 اعمال تيمارها-3-4-4

براي اعمال.پس از استقرار كامل بوته ها اقدام به اعمال تيمارهاي تنش كم آبياري گرديد

و تنش شديد دور آبياري به ترتيب  روز يك بار در نظر20و10،15تيمارهاي عدم تنش، تنش ملايم

پس70و54به ترتيب مرداد ماه13و تير28يهايخدر تارتيمار اسيد آسكوربيك. گرفته شد روز

ها از كاشت و به همراه تيمار بدون اسيد25و5،10،15،20يبا غلظت ميلي مولار تهيه

استفاده از آب خالص. در زمان هاي ذكر شده روي گياه محلول پاشي گرديد) آب خالص(آسكوربيك 

به عنوان يكي از سطوح محلول پاشي به منظور حذف اثر آب در كاهش تنش وارده به گياه در 

و مشخص شدن اثر واقع محلول.ي اسيد آسكوربيك به تنهايي در شرايط تنش انجام گرفتمحاسبات

و و در هواي صاف شد ملايم نسيم پاشي ها در ابتداي صبح سويا كاملا به نحوي كه برگ هاي اعمال

.خيس شدند

1- Bradyrhizobium japonicum
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 تيماري مورد استفاده در آزمايشاتتركيب-2-3 جدول

a1b1 محلول پاشي با آب در شرايط عدم تنش

a1b2 ميلي مولار اسيد آسكوربيك در شرايط عدم تنش5 پاشي با غلظتمحلول

a1b3 ميلي مولار اسيد آسكوربيك در شرايط عدم تنش10محلول پاشي با غلظت

a1b4 ميلي مولار اسيد آسكوربيك در شرايط عدم تنش15محلول پاشي با غلظت

در20با غلظت محلول پاشي a1b5 شرايط عدم تنشميلي مولار اسيد آسكوربيك

a1b6 ميلي مولار اسيد آسكوربيك در شرايط عدم تنش25محلول پاشي با غلظت

a2b1 محلول پاشي با آب در شرايط تنش ملايم

a2b2 ميلي مولار اسيد آسكوربيك در شرايط تنش ملايم5محلول پاشي با غلظت

در10محلول پاشي با غلظت a2b3 شرايط تنش ملايمميلي مولار اسيد آسكوربيك

a2b4 ميلي مولار اسيد آسكوربيك در شرايط تنش ملايم15محلول پاشي با غلظت

a2b5 ميلي مولار اسيد آسكوربيك در شرايط تنش ملايم20محلول پاشي با غلظت

a2b6 ميلي مولار اسيد آسكوربيك در شرايط تنش ملايم25محلول پاشي با غلظت

a3b1 در شرايط تنش شديدمحلول پاشي با آب

a3b2 ميلي مولار اسيد آسكوربيك در شرايط تنش شديد5محلول پاشي با غلظت

a3b3 ميلي مولار اسيد آسكوربيك در شرايط تنش شديد10محلول پاشي با غلظت

a3b4 ميلي مولار اسيد آسكوربيك در شرايط تنش شديد15محلول پاشي با غلظت

a3b5 ميلي مولار اسيد آسكوربيك در شرايط تنش شديد20محلول پاشي با غلظت

a3b6 ميلي مولار اسيد آسكوربيك در شرايط تنش شديد25محلول پاشي با غلظت
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 برداشت-3-4-5

. متفاوت بود، لذا عمل برداشت در دو زمان متفاوت صورت گرفترسيدگي تيمارهاي تنش

و تنش ملايم در تاريخ و تيمار8تيمارهاي عدم تنش 29در تاريخ روز تاخير21با تنش شديد آبان

. برداشت گرديد 1389آبان

 مرفولوژيك صفاتاندازه گيري نمونه برداري جهت-3-5

و75ازينمونه بردار 5از هر كرت. انجام گرديدروزه15 فواصلبا روز پس از كاشت شروع شد

قبيصفات.نماينده آن كرت برداشت گرديد به عنوانپس از در نظر گرفتن حاشيه بوته سطحيلاز

سپس از داده.، قطر ساقه اندازه گيري شدندساقه، ارتفاع ساقه، وزن خشك برگ، وزن خشك برگ

و عدد  شدهاي به دست آمده ميانگين گيري شده .آن ثبت

و مرفولوژيك-3-6  صفات زراعي

و ساقه-3-6-1  وزن خشك برگ

ص و به ورت مجزا نمونه هاي برداشت شده پس از جدا كردن برگ ها از ساقه به آزمايشگاه منتقل

ساعت48درجه سانتي گراد به مدت75و توسط دستگاه آون در دماي پاكت قرار داده شدند در

مقادير به دست. شدندوزن01/0پس از اين مدت نمونه ها با ترازوي ديجيتالي با دقت.خشك شدند

.گرديد محاسبه آمده بر حسب گرم در متر مربع

كل-3-6-2  وزن خشك

صساقهت از مجموع وزن خشك برگ، اين صف هر نمونه بر حسب گرم در ورت وجود غلافو در

.به دست آمدمتر مربع 
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 ارتفاع ساقه-3-6-3

.گرديدو پس از ميانگين گيري ثبت بر حسب سانتي متر اندازه گيري بوته5ارتفاع

 قطر ساقه-3-6-4

بر حسب ميلي متر01/0با دقت گاه كوليستدس قطر ساقه تمام بوته هاي برداشت شده توسط

. اندازه گيري شد

 سطح برگ-3-6-5

سپس بر حسب متر مربع. سطح برگ نمونه ها پس از جداسازي توسط كاغذ شطرنجي تعيين شد

.در متر مربع سطح زمين محاسبه گرديدسطح برگ 

و اجزاي عملكرد-3-7  عملكرد

مساحت. براي تعيين عملكرد برداشت گرديد بوته با در نظر گرفتن حاشيه16از هر كرت تعداد

شداشغال شده توسط اين بوته ها  و عملكرد نهايي بر حسب متر مربع محاسبه اجزاي. محاسبه

و وزن هزار دانه عملكرد در گياه سويا  مي باشد كه شامل تعداد غلاف در گياه، تعداد دانه در غلاف

.زه گيري قرار گرفتاندا مورد

 ولوژيكيصفات فيز-3-8

 كلروفيل-3-8-1

هروز پس از كاشت75از اندازه گيري كلروفيل برگ تا7اي زماني با فاصله و  109روزه آغاز

و علامت3از هر كرت تعداد.ادامه يافت روز پس از كاشت گذاري بوته به عنوان معيار انتخاب

و برگ3 برگ بالا،3(برگ9تعداد در هر اندازه گيري. گرديدند از هر بوته) رگ پايينب3مياني
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آنتعيين SPAD 502و كلروفيل آن توسط دستگاه انتخاب شد ميانگين.شدها محاسبهو ميانگين

و برگ هاي پايين(عدد3شامل در هر كرت بوته3كلروفيل  بر)برگ هاي بالا، برگ هاي مياني

و ايسراليستام،( SPADحسب واحد .براي محاسبات ثبت گرديد) 1978هيسكوكس

1مقدار نسبي آب برگ-3-8-2

بر حسب درصـد انـدازه گيـري)R5مقارن با مرحله(روز پس از كاشت 140 مقدار نسبي آب برگ

و2براي اين منظور از هر تركيب تيماري. شد  از هر بوته سـه بـرگ بوته به طور تصادفي انتخاب شد

از.قطع گرديد هم سن در2هريك نظر گرفته شـد بوته انتخاب شده به عنوان يك واحد نمونه گيري

001/0ترازوي با دقتباوخل فلاسك يخ به آزمايشگاه منتقلو هركدام در يك پوشش پلاستيكي دا

تر(وزن شدند و) 1372 حبيبـي،(سـاعت24و سپس به مـدت) وزن و در يخچـال در در آب مقطـر

آ ). 1983 كرامـر،(درجه سانتي گراد قرار داده شدند4دماي نهـا بـا كاغـذ صـافي سـپس آب روي

و مجددا سـاعت در آون در دمـاي48پس از آن به مـدت ). وزن اشباع(وزن شدند خشك شد

خشك(و سپس وزن شدند درجه سانتي گراد قرار داده شدند 70 نسـبي محاسبه مقـدار ). وزن

).1378توحيدلو،(صورت گرفت1-3آب برگ با استفاده از رابطه 

( وزن اشباع–وزن خشك({× 100)1-3رابطه( / تر–وزن خشك)  مقدار نسبي آب برگ=})وزن

و خسارت غشاي پلاسمايي-3-8-3  پايداري

مقارن با مرحله( روز پس از كاشت 135 غشاي پلاسماييپايداري وخسارت اندازه گيري شاخص

R5(واب و همكاران) 2001( اسويراستاوااستفاده از روش سايرام شد)1994(و ريزا بدين. انجام

بهوبرگ انتخاب9منظور از هر تركيب تيماري تعداد  و در يك پوشش پلاستيكي قطع گرديد

.آزمايشگاه منتقل شدند

1- Relative water content
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در براي تعيين هدايت الكتريكي برگ توسط پانچ ديسك برگييگرم1/0 نمونه3سپس از هر تيمار

.تهيه شدندو دماي معمولي آزمايشگاهدرجه سانتي گراد40و 100دماي

زمايشآلوله هاي،درجه سانتي گراد 100براي اندازه گيري هدايت الكتريكي نمونه ها در دماي

و1/0حاوي   100دقيقه در دماي15ميلي ليتر آب مقطر به مدت10گرم نمونه هاي ديسك برگي

پس از اتمام اين زمان، نمونه ها از اتوكلاو خارج.نددرجه سانتي گراد در دستگاه اتوكلاو قرار داده شد

شدو هدايت الكتريكي آنها . اندازه گيري

ه درجه سانتي گراد، ابتدا آب مقطر لازم براي لول40به منظور اندازه گيري هدايت الكتريكي دماي

شددرجه سانتي گراد40در دماي هاي آزمايش آب ميلي ليتر10به مقدار. قرار داده درجه40از

شد1/0لوله هاي آزمايش حاوي سانتي گراد در  به. گرم ديسك برگي ريخته سپس لوله هاي آزمايش

گ40دقيقه در دماي30مدت  محلول بعد از اين مدت هدايت الكتريكي. گرفتندراد قرار درجه سانتي

شدها  .اندازه گيري

و1/0اندازه گيري هدايت الكتريكي در دماي معمولي آزمايشگاه نيز با ريختن 10گرم ديسك برگي

بلافاصله پس از آماده شدن لوله هاي آزمايش. ميلي ليتر آب مقطر در لوله هاي آزمايش صورت گرفت

شدهدايت  پس10نمونه ها دومين اندازه گيري هدايت الكتريكي. الكتريكي نمونه ها ارزيابي ساعت

كه10اندازه گيري ها با فاصله. از اولين اندازه گيري انجام شد عدد2ساعت از يكديگر تا زماني

.ادامه يافت،هدايت الكتريكي نمونه ها ثابت شد

هدايت الكتريكيو دماي معمولي40، 100كي در دماهاي در تمام اندازه گيري هاي هدايت الكتري

مح3-3و2-3از رابطه هاي. آب مقطر نيز اندازه گيري گرديد و خسارت غشا براي اسبه پايداري غشا

.استفاده شد

(C2 100)2-3رابطه( ×/C1-1(=شاخص پايداري غشاي پلاسمايي 
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C2()3-3رابطه( – CW) / (C3 – CW(=خسارت غشاي پلاسمايي 

و40هدايت الكتريكي در دمايC1كه درجه 100هدايت الكتريكي در دمايC2 درجه سانتي گراد

وC3 سانتي گراد، .هدايت الكتريكي آب مقطر بودندCWهدايت الكتريكي در دماي معمولي

و عملكرد-3-8-4  روغن سنجش درصد

 Soxtherm 2000 automaticبا استفاده از دستگاه سوكسله تمام اتوماتيك دانهروغن موجود در

Gerhardt آنرا بالنبراي اين منظور. تعيين گرديد و داخل سنگ جوش ريختـه عدد2خوب شسته

ها النب.شد مد 105آون در دمايدرو سنگ جوش شد5/1ت درجه سانتي گراد به . ساعت قرار داده

خاسپس آن و خشكج كردهرها را از آون شد،، داخل دسيكاتور تميز مقـدار يـك گـرم نمونـه.ندسرد

و همگن آسياب  شديك كاغذ صافي مناسبدرشده وص دسـتگاه قـرار كـارتوش مخصـدرو پيچيده

) اتـر(ميلي ليتر حلال آلي 140مقدار.شد قرار دادهدر نگهدارنده فلزي بالن وش درونكارت. داده شد

شد به بالن آزتاو اضافه شدتكميل فرآيند به در انتهاي كار، بالن. مايش صبر و نگهدارنده بدون نمونه

 بـه سـپس بـالن. حرارت داده شـدند به مدت يك ساعتو منتقل گرديددرجه سانتي گراد 105آون 

و پس از سرد شدن توزين گرديددسيكاتور ها. منتقل شد براي محاسبه درصد روغن موجود در نمونه

شد4-3از رابطه  .استفاده

 درصد روغن موجود در نمونه=) وزن ثانويه بالن– وزن اوليه بالن/ وزن نمونه(× 100)4-3رابطه(

.استفاده گرديد ضرب عملكرد دانه در درصد روغن دانهاز حاصل دانهبراي محاسبه عملكرد روغن

 پروتئينو عملكرد سنجش درصد-3-8-5

براي مرحله هضم. تعيين گرديد1پس از برداشت به روش كجلدال دانهمقدار نيتروژن موجود در

از Vapodest 30و براي مرحله تقطير از دستگاه Gerhardtاز شركت كجلدال از اجاق هضم كننده 

.نيز به صورت دستي انجام گرفتمرحله تيتراسيون. همان شركت استفاده شد

1- Kjeldahl 
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وشد درون تيوپ هاي دستگاه ريختهدانه پودر شده گرم از نمونه5/0مقدار براي انجام عمل هضم

مس4و گرم سولفات سديم يا پتاسيم96گرم كاتاليزور شامل8 مقدار به هر تيوپ گرم سولفات

و تيوپ ها درون درصد98ميلي ليتر اسيد سولفوريك20سپس به هر تيوپ.اضافه گرديد افزوده شد

هاي سمي وارد آن تا گازشدبه دستگاه هضم روشن اسكروبر متصل. اجاق مخصوص قرار داده شدند

و خنثي شود گر 250روي دماي دستگاه ابتدا.شده بهوشدنظيمتاد درجه سانتي  پس از رسيدن

بهدرجه 250بهيدما شددقيقه30مدت عمل هضم به در اين دما انجام  380و بعد از آن دما

يك به مدت ثابت شد، درجه سانتي گراد 380از زماني كه دما روي.شد درجه سانتي گراد رسانده

و نيم ديگر هضم ادامه  .داشتساعت

و با تبديل محلول سياه ها پايان عمل هضم پس از اين مدت زلال به محلولي نسبتارنگ درون تيوپ

ها. به رنگ سبز بسيار كمرنگ مشخص مي شد و انجام عمل تقطير بايستي نمونه بعد از اتمام كار

ا20شاهد نيز كه حاوي، دو تيوپنمونه هاي مورد آزمايشكناردر. سرد شوند سيد ميلي ليتر

و  شدقرار، در دستگاهبود گرم كاتاليزور8سولفوريك ه هاي حاصل از مرحلهننمو در مرحله بعد.داده

.گرفتنددر دستگاه تقطير قرار هضم پروتئين

كه قطره معرف5تا3به همراه درصد2ميلي ليتر اسيد بوريك60در ارلن جمع آوري كننده گازها

در1/0(وكروزول سبز ميلي ليتر بروم 100از تركيب و) ميلي ليتر الكل 100گرم بروموكروزول سبز

در1/0( ميلي ليتر متيل قرمز 70 شدتشكيل شده بود) ميلي ليتر الكل 100گرم متيل قرمز .، ريخته

و رنگ)NH3(طي مرحله تقطير نيتروژن موجود در نمونه به صورت گاز آمونياك متصاعد شده

گاز آمونياك حاصل به ارلن حاوي محلول. قهوه اي سوخته تبديل مي گرددبه محلول حاوي نمونه 

و به همراه اسيد بوريك بورات آمونيوم را تشكيل مي دهد كه معرف هاي،دريافت كننده منتقل شده

.نمايان مي سازنددريافت كننده آن را به صورت رنگ سبز موجود در محلول
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طي اين عمل بورات آمونيوم حاصل در محلول. رت گرفتعمل تيتراسيون به صورت دستي صو

تا رسيدن به رنگ نرمال1/0دريافت كننده توسط مقدار كافي از محلول تيتريزول اسيدكلريدريك 

در. ارغواني تيره تيتر شد مقدار نيتروژن موجود در نمونه بر اساس اسيد كلريدريك مصرف شده

مولار1/0به منظور تبديل مقدار اسيد كلريدريك5-3از رابطه.تيتراسيون دستي مشخص گرديد

.استفاده گرديدمصرف شده در تيتراسيون به نيتروژن نمونه 

(گرم(وزن نمونه)5-3رابطه( / (14/0A ×=  درصد نيتروژن نمونه)

به دست اسيد مصرفي براي شاهدتفاضل مقدار اسيد مصرفي براي نمونه از مقدار ازAدر اين رابطه

.استفاده گرديد5-3به درصد پروتئين از رابطه بر اي تبديل درصد نيتروژن.آمد

 درصد پروتئين نمونه= درصد نيتروژن× پروتئينضريب تبديل)6-3رابطه(

شد25/6ضريب تبديل پروتئين از حاصلضرب عملكرد عملكرد پروتئين براي تعيين.در نظر گرفته

. دانه در درصد پروتئين استفاده شد

 محاسبه برخي از پارامترهاي رشد-3-9

و سرمدنيا،(پارامترهاي زير با استفاده از روابط موجود محاسبه گرديدند ):1384كوچكي

 ):LAI(1 شاخص سطح برگ-1

 LAI= (LA) * (1/GA))7-3رابطه(

:)LAR(2نسبت سطح برگ-2

LAR = (LA2)8-3رابطه( / W2 + LA1 / W1) 2

1- Leaf area index 

2- Leaf area ratio 
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 ):LWR(3نسبت وزن برگ-3

LWR= ( LW2)9-3رابطه( / W2 + LW1 / W1) / 2

 ):SLA(4سطح ويژه برگ-4

SLA= (LA2)10-3رابطه( / LW2 + LA1 / LW1) / 2

 ):CGR(5سرعت رشد محصول-5

CGR=(W2)11-3رابطه( – W1) / GA (T2 – T1)

 ):RGR(6سرعت رشد نسبي-6

ln W2))12-3رابطه( – ln W1) / (T2 – T1)RGR= 

 ):NAR(7سرعت جذب خالص-7

NAR= (W2)13-3رابطه( – W1) / (T2 – T1) * (lnLA2 – lnLA1) / (LA2 – LA1)

 LWوزن خشك كل،Wمساحت زمين، GAمساحت يك طرف برگ، LAدر روابط فوق منظور از

و .زمان نمونه گيري مي باشدTوزن خشك برگ

ها-3-10 و تحليل داده  تجزيه

و تحليل داده ها با استفاده از نرم افزارهاي و رسم نمودارها توسط نرم MSTATCو SAS تجزيه

شد EXCELافزار درصد5در سطح احتمال LSDمقايسه ميانگين ها با استفاده از آزمون. انجام

.گرفتصورت 

3- Leaf weight ratio 

4- Specific leaf area 

5- Crop growth rate 

6- Relative growth rate 

7- Net assimilation rate 



 فصل چهارم
و بحث  نتايج
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 صفات مرفولوژيك-4-1

 ارتفاع بوته-4-1-1

علي رغم غير معني دار بودن،.)1 جدول پيوست( تاثير تنش كم آبي بر ارتفاع بوته معني دار نشد

 در آخرين نمونه برداري ارتفاع ساقه بيشترين. ارتفاع ساقه در شرايط تنش كمتر از عدم تنش بود

به سانتي39/81مربوط به تيمارهاي عدم تنش با ارتفاع و كمترين آن مربوط تيمارهاي تنش متر

حد سانتي15/53با ارتفاع حدود شديد سانتي متري را نشان28ود متر بود كه اختلاف ارتفاعي در

زارشگراتحت تنش كم آبي سويا ساير محققين نيز كاهش ارتفاع بوته.)2 جدول پيوست( مي دهد

و همكاران،(كردند  و همكاران،،1388 دانشيان وكو دسكلا 1383 كارگر .)1996، رومتس

گياهاني.)1 جدول پيوست( معني دار بودمحلول پاشي اسيد آسكوربيك بر ارتفاع گياه تاثير غلظت

بودند كه از ارتفاع بيشتري برخوردار ميلي مولار اسيد آسكوربيك را دريافت كرده بودند25كه غلظت 

آس20البته با غلظت  در آخرين).1-4شكل(كوربيك اختلاف معني داري نداشتند ميلي مولار اسيد

ميلي25عدم محلول پاشي با محلول پاشي تيمار اختلاف ارتفاع اندازه گيري شده بين نمونه برداري 

هيچ كدام از اثرات متقابل در اين آزمايش بر ارتفاع بوته معني دار.بودسانتي متر20مولار حدود 

و همكاران.نگرديد تحت نيز نشان داد ارتفاع بوته هاي گوجه فرنگي) 1388(مطالعه غلامي پور فرد

افزايش.به طور معني داري بيشتر بوده است در بوته هاي تيمارشده با اسيد آسكوربيكتنش خشكي 

تنش با كاربرد اسيد آسكوربيك در مطالعه ساير محققين نيز گزارش شده است رشد گياهان تحت 

و همكاران( و در گوجه فرنگي، الحكيمي 2001و نيومن، گياه سويا، شالاتادر 2010، عبدالحميد

اسيد آسكوربيك با افزايش ميزان قند در گياهان).در گياه گندم 2001الحكيمي،و 2001، حمدا

شد تحت تنش از كاهش و سبب افزايش ارتفاع بوته ها خواهد غلامي پور(فتوسنتز جلوگيري نموده

و همكاران،  ).1388فرد
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 قطر ساقه-4-1-2

كه. تاثير تنش كم آبياري بر قطر ساقه معني دار گرديد اثر متقابل غلظت محلول پاشي در حالي

ك شدن به پايان فصل رشد با نزدي).3 جدول پيوست(ربيك با تنش كم آبي معني دار نشد اسيد آسكو

و عدم تنش اختلاف ميزان كه).4 جدول پيوست( بيشتر بودبين تيمارهاي تنش  150در به نحوي

متر اندازه گيري ميلي4تفاوت بين سطح عدم تنش آبياري با تنش شديد حدود روز پس از كاشت

متر ميلي1/8حدود روز يك بار15آبياريدر روز پس از كاشت 150در قطر اندازه گيري شده. شد

از البته اين.داشت ميلي متر6/5شديد با قطر حدود بود كه اختلاف معني داري با تنش  دور سطح

).4و جدول پيوست2-4شكل(آبياري اختلاف معني داري نداشتند با عدم تنش آبياري

شداثر كاربرد اسيد آسكوربيك نيز بر افزايش غلظت اسيد).3 جدول پيوست( اين صفت معني دار

نمونه برداري ها در همه. افزايش معني دار قطر ساقه گرديد سببميلي مولار25تا5آسكوربيك از 

كمترين قطر ساقه).3-4شكل(ميلي مولار به دست آمد25بيشترين قطر ساقه از محلول پاشي 

قطر بيشترين اختلاف. بود عدم كاربرد اسيد آسكوربيكتيمارهاي اندازه گيري شده نيز مربوط به 

در25وغلظت صفر ساقه بين 9/1در حدود روز پس از كاشت 150ميلي مولار اسيد آسكوربيك

 روز پس از كاشت 150اسيد آسكوربيك در مقايسه ميانگين ارتفاع بوته تحت تاثير سطوح مختلف-1-4شكل
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با كاربرد اسيد آسكوربيك در گياه افزايش قطر بوته.)4 جدول پيوست( ميلي متر مشاهده گرديد

و همكاران گوجه فرنگي تحت تنش خشكي در مطالعه  شدنيز) 1388(غلامي پور فرد كه.مشاهده

و افزايش ميزان در ناشي از خاصيت آنتي اكسيداني اسيد آسكوربيك در تخفيف اثرات تنش فتوسنتز

.گياهان مي باشد

 روز پس از كاشت 150در تحت تاثير سطوح مختلف تنش كم آبياري قطر ساقهمقايسه ميانگين-2-4شكل

 روز پس از كاشت 150اسيد آسكوربيك در تحت تاثير سطوح مختلف قطر ساقهمقايسه ميانگين-3-4شكل
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 وزن خشك برگ-4-1-3

در ساير نمونه برداري روز پس از كاشت75 اثر تنش بر وزن خشك برگ به جز در نمونه برداري

شدها  گياه در برگ خشك سبب كاهش تجمع مادهتنش كم آبي.)5 جدول پيوست( معني دار

به).4-4شكل(گرديد  و كمترين آن در تيماربيشترين وزن خشك برگ مربوط تنش تيمار عدم تنش

شدشديد مشاهد در 818در تيمارهاي عدم تنش با وزن حدود روند افزايش وزن خشك برگ.ه گرم

و شديد متر مربع در آخرين نمونه برداري  به ترتيب از شيب بالاتري نسبت به تيمارهاي تنش ملايم

ها. برخوردار بود گرم در متر مربع 470و 590با وزن حدود  در در تمام نمونه برداري روز 150به جز

و شديد وجود نداشتاختلاف معني داري بين تيمارهاي پس از كاشت   جدول پيوست( تنش ملايم

6(.

و براي توضيح بيشتر . روز پس از كاشت انتخاب گرديد 135و 105دو نمونه برداري به عنوان مثال

روز يك بار آبياري شدند، تنش كم آبي20در گياهاني كه هر در اين نمونه برداري ها مشاهده شد كه

روزه به طور معني10ميزان تجمع وزن خشك برگ را نسبت به گياهان آبياري شده در دوره هاي 

39و33روز پس از كاشت به ترتيب 135و 105كه درصد كاهش در به نحوي. داري كاهش داد

تدرصد در تي شدمار تنش شديد نسبت به عدم افزايش غلظت.)7-4و6-4شكل( نش اندازه گيري

و جدول(زن خشك برگ تاثير معني داري داشت محلول پاشي با اسيد آسكوربيك بر روند افزايش

ب25از محلول پاشي بيشترين وزن خشك برگ).5-4شكلو5 پيوست به.دست آمده ميلي مولار

از 150در كه اختلاف بين اين سطح از غلظت اسيد آسكوربيك با عدم محلول پاشي طوري روز پس

شد 260حدود كاشت  در.گرم در متر مربع اندازه گيري از 135و 105به عنوان نمونه روز پس

اس25كاشت محلول پاشي با غلظت  به ترتيب نسبت به عدم محلول پاشيد آسكوربيكيميلي مولار

.)9-4و8-4شكل(درصدي وزن خشك برگ را در پي داشت50گرم، افزايش 240و 194حدود 

ازو در گياهان تحت تنش را افزايش مي دهداسيد آسكوربيك تقسيم سلولي گزارش شده است كه

و همكاران،(موجب افزايش وزن خشك برگ مي شود اين طريق ).1388غلامي پور فرد
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 تنش كم آبيتحت تاثير سطوح مختلف خشك برگروند تغييرات وزن-4-4شكل

 اسيد آسكوربيكتحت تاثير سطوح مختلف روند تغييرات وزن خشك برگ-5-4شكل

روز پس از كاشت105تنش كم آبياري درتحت تاثير سطوح مختلفوزن خشك برگمقايسه ميانگين-6-4شكل
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روز پس از كاشت105اسيد آسكوربيك درتحت تاثير سطوح مختلفوزن خشك برگمقايسه ميانگين-8-4شكل

روز پس از كاشت135تنش كم آبياري درتحت تاثير سطوح مختلفوزن خشك برگمقايسه ميانگين-7-4شكل

روز پس از كاشت135اسيد آسكوربيك درتحت تاثير سطوح مختلفوزن خشك برگمقايسه ميانگين-9-4شكل
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 وزن خشك ساقه-4-1-4

در نيز همانند وزن خشك برگ تاثير تنش كم آبي بر وزن خشك ساقه از75 به جز روز پس

و.)7 جدول پيوست( كاشت معني دار شد بيشترين تجمع وزن خشك ساقه در تيمارهاي عدم تنش

بكمترين آن از  در).10-4شكل( دست آمده تيمارهاي تنش شديد افزايش وزن خشك ساقه

و شديد از مقادير بالاتري برخوردار بود كه.تيمارهاي عدم تنش نسبت به سطوح تنش ملايم به طوري

گرم در متر 213و 166و عدم تنش در حدود اختلاف وزن خشك ساقه بين تيمارهاي تنش شديد

شد 135و 105در به ترتيب مربع  در طول).13-4و12-4 شكل(روز پس از كاشت اندازه گيري

و تنش ملايم75مدت نمونه برداري به جز در  روز پس از كاشت بين تيمارهاي عدم تنش آبياري

.اختلاف معني داري مشاهده نشد

1سطح احتمالدر محلول پاشي با اسيد آسكوربيك بر وزن خشك ساقهدر همه نمونه برداري ها اثر

و با افزايش غلظت اسيد آسكوربيك. درصد معني دار بود به ازاي با نزديك شدن به پايان فصل رشد

شداين اثر ميلي مولار5هر  با).11-4 شكل( بيشتر نمايان يلي مولارم25گياهان محلول پاشي شده

در.يشترين وزن خشك ساقه را دارا بودندباسيد آسكوربيك در تمام اندازه گيري ها  به طوري كه

درصد وزن خشك65روز پس از كاشت محلول پاشي اسيد آسكوربيك حدود 135و 105زمان هاي 

خش).15-4و14-4 شكل(ساقه را نسبت به عدم محلول پاشي افزايش داد  ك ساقه البته ميزان وزن

ا پس75در ميلي مولار20محلول پاشي اسيد آسكوربيك با غلظتزدر اين غلظت از كاشت روز

نيز مشاهده كردند كه كاربرد اسيد محققين ديگر).8جدول پيوست(اختلاف معني داري نداشت 

م و باكتري آزوسپريليوم به طور و همچنين كاربرد توام اسيد آسكوربيك عني آسكوربيك به تنهايي

و اسيد آسكوربيك لبتها. سويا تحت تنش شوري را افزايش دادوزن خشك ساقه داري  تركيب باكتري

و همكاران،( داراي اثر بيشتري بودگرم3/11با ميانگين حدود  اسيد آسكوربيك.)2010عبدالحميد

و به ويژه ساخت قندها شودمي تواند موجب فرآيند ما پي ده سازي و در نهايت افزايش رشد را در
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اثرات متقابل هيچ كدام از تركيبات تيماري معني دار نگرديد).2000اسميرونف،(خواهد داشت 

).7جدول پيوست(

 روند تغييرات وزن خشك ساقه تحت تاثير سطوح مختلف اسيد آسكوربيك-11-4شكل

روند تغييرات وزن خشك ساقه تحت تاثير سطوح مختلف تنش كم آبي-10-4شكل

روز پس از كاشت105تنش كم آبياري درتحت تاثير سطوح مختلفوزن خشك ساقهمقايسه ميانگين-12-4شكل
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روز پس از كاشت135اسيد آسكوربيك درتحت تاثير سطوح مختلفوزن خشك ساقهمقايسه ميانگين-15-4شكل

روز پس از كاشت135تنش كم آبياري درتحت تاثير سطوح مختلفوزن خشك ساقهمقايسه ميانگين-13-4شكل

روز پس از كاشت105اسيد آسكوربيك درتحت تاثير سطوح مختلفوزن خشك ساقهمقايسه ميانگين-14-4شكل
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كل-4-1-5  وزن خشك

و وزن خشك ساقه به دست آمد هيچ يك از اثرات. وزن خشك كل از مجموع وزن خشك برگ

روي اين صفت در كم آبي اثر تنش.)9 جدول پيوست( وزن خشك كل معني دار نگرديدبرمتقابل 

كل. موجب كاهش وزن خشك كل گرديدتنش.تمام نمونه برداري ها معني دار شد  گياه ماده خشك

داشت كه البته شيب اين افزايش در شرايطيافزايش روندروز پس از كاشت 150تا75در فاصله بين

ب تر. يشتر بودعدم تنش ماده خشك توليدي در گياه در شرايط تنش شديد به طور قابل توجهي پايين

و از  به 170روز پس از كاشت تنها حدود 150تا75از دو سطح ديگر آبياري بود گرم در متر مربع

در وزن خشك گياه در اين تيمار اضافه شد در حالي كه در اين فاصله زماني ماده خشك كل گياهان

).16-4شكل( گرم در متر مربع افزايش نشان داد 500يمار عدم تنش حدودت

غلظت اسيد افزايشباوشد اثر اسيد آسكوربيك در تمام نمونه برداري ها بر اين صفت معني دار

شدتجمع وزن خشك كل آسكوربيك  برتري در غلظت هاي بالاي اسيد آسكوربيك. در گياه نيز بيشتر

ازكه به طوري خشك در كل فصل رشد وجود داشتاز نظر تجمع ماده  كه بيشترين وزن خشك كل

بمي25محلول پاشي  ).17-4 شكل(دست آمده لي مولار اسيد آسكوربيك
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و-4-2  اجزاي عملكردعملكرد

 در بوته تعداد غلاف-4-2-1

اثر متقابل تركيب تيماري. بر تعداد غلاف معني دار گرديدو اسيد آسكوربيك تاثير تنش كم آبي

و محلول پاشي  آستنش معني دار درصد5 احتمال در سطح بر تعداد غلاف در بوته نيز كوربيكاسيد

و شديدتر شدن.)10 جدول پيوست( شد صفت تعداد غلاف در بوته به شدت تحت تاثير تنش كم آبي

به22و35غلاف در شرايط عدم تنش به حدود52به طوري كه از حدود. آن كاهش يافت غلاف

و تنش شديد رسيد ترتيب  با).11و جدول پيوست18-4شكل(در شرايط تنش ملايم محلول پاشي

تاثير معني داري بر تعداد) روز آبياري10(تلف اسيد آسكوربيك در شرايط عدم تنش سطوح مخ

يك20و15در حالي كه در دو سطح ديگر آبياري يعني. غلاف در بوته نداشت با روز بار كه معادل

و تنش شديد بود، افزايش غلظت اسيد آسكوربيك به طور قابل توجهي اين صفت را بهبود  تنش ملايم

هر.دبخشي ميلي مولار25روز يك بار آبياري مي شدند، محلول پاشي با غلظت15در گياهاني كه

اسيد آسكوربيك تاثير تنش بر گياه را به حدي تخفيف داد كه تعداد غلاف توليد شده در بوته اين 

تعداد غلاف در غلظت ذكر شده در شرايط. گياهان اختلاف معني داري با شرايط عدم تنش نداشت

كل تحت تاثير سطوح-17-4شكل  مختلف اسيد آسكوربيكروند تغييرات وزن خشك
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در. درصد بيشتر بود 120نش ملايم نسبت به عدم محلول پاشي در همين شرايطت بوته هايي كه

و اسيد آسكوربيك دريافت نكردند به طور متوسط  غلاف در بوته13شرايط تنش شديد قرار داشتند

آس25و20توليد نمودند كه اين مقدار در اثر محلول پاشي با غلظت هاي   كوربيكميلي مولار اسيد

و حدود در شرايط تنش شديد تقريبا به حدي كه حتي تعداد. يافت افزايش درصد 110به يك اندازه

عدم محلول پاشي× غلاف توليد شده در اين تركيبات تيماري بيشتر از تركيب تيماري تنش ملايم 

و همكاران).18-4شكل(بود  تانيز كاهش تعداد غلاف در بوته) 1383( كارگر ثير هاي سويا تحت

با كاربرد اسيد تحت تنش شوري تعداد غلاف در بوته سوياافزايش. تنش خشكي را گزارش كردند

و باكتري آزوسپريليوم  و همچنين كاربرد توام اسيد آسكوربيك در مطالعه آسكوربيك به تنهايي

و همكاران  .ده گرديدهنيز مشا) 2010(عبدالحميد
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و غلظت هاي-18-4شكل مقايسه ميانگين تعداد غلاف در بوته تحت تاثير تركيبات تيماري حاصل از تنش كم آبياري

 مختلف اسيد آسكوربيك
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 تعداد دانه در غلاف-4-2-2

و محلول پاشي اسيد آسكوربيك درصد1 احتمال در سطح تعداد دانه در غلاف از تنش كم آبي

و غلظت متقابلاثر.تاثير پذيرفت در نيز محلول پاشي اسيد آسكوربيك تنش كم آبياري بر تعداد دانه

٠۵/٠P( غلاف بر خلاف تعداد غلاف در بوته، صفت تعداد.)10 جدول پيوست( معني دار گرديد)>

دانه در غلاف تحت تاثير تنش ملايم قرار نگرفت ولي تحت تاثير تنش شديد به طور معني داري 

دانه در غلاف از تركيب تيماري عدم بيشترين تعداد).11و جدول پيوست19-4شكل(يافت كاهش 

و  و25تنش و همچنين تنش ملايم هبميلي مولار اسيد آسكوربيك25ميلي مولار اسيد آسكوربيك

ميلي مولار اسيد10و20،15دست آمد كه اين سطح از غلظت اسيد آسكوربيك با كاربرد

و  با افزايش البته به طور كلي. دو تنش فوق از نظر آماري اختلاف معني داري نداشتندآسكوربيك

به.غلظت اسيد آسكوربيك تعداد دانه در غلاف افزايش پيدا كرد كمترين تعداد دانه در غلاف مربوط

و عدم محلول پاشي با اسيد آسكوربيك با تعداد حدود تركيب تيماري در4/1تنش شديد آبياري دانه

شدغلاف  از.اندازه گيري روز يك بار20تا آبياري) عدم تنش(روز يك بار10افزايش تنش كم آبي

از را در پي داشت كاهش تعداد دانه در غلاف  كاهش پيدا كرد6/1به1/2به نحوي كه ميزان آن

.)11 جدول پيوست(
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و غلظت هايمقايسه ميانگين-19-4شكل تعداد دانه در غلاف تحت تاثير تركيبات تيماري حاصل از تنش كم آبياري

 مختلف اسيد آسكوربيك
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 وزن هزار دانه-4-2-3

جدول( معني دار نشدبر وزن هزار دانهو اثر متقابل آن با اسيد آسكوربيك اثر تنش كم آبياري

ده مي گردد كه اعمال تنش كم آبي مقدار اينهمشا11با اين وجود در جدول پيوست.)10 پيوست

يك20گرم در آبياري 4/140روز يك بار به حدود10گرم در آبياري 4/156را از حدود صفت  روز

معني در سطح يك درصد يك بر وزن هزار دانه تاثير غلظت محلول پاشي اسيد آسكورب.دادبار كاهش 

غل).10جدول پيوست( دار شد نيز افزايش يافت به ظت اسيد آسكوربيك وزن هزار دانه با افزايش

ليمي25گرم از محلول پاشي با غلظت 74/160كه بيشترين وزن هزار دانه با ميانگين حدود طوري

 17/136و كمترين مقدار آن از عدم محلول پاشي اسيد آسكوربيك در حدود مولار اسيد آسكوربيك

شدگرم تر.)20-4شكل( حاصل ميلي مولار اسيد آسكوربيك25تيب محلول پاشي با غلظت به اين

غلظت هاي.نسبت به شرايط عدم محلول پاشي گرديددرصدي در وزن هزار دانه18موجب افزايش 

.ميلي مولار از نظر آماري اختلاف معني داري با يكديگر نداشتند20و15و همچنين15و5،10

ودر مطالعه با كاربرد اسيد آسكوربيك افزايش وزن يكصد دانه در گياه) 2010(همكاران عبدالحميد

و باقري.نيز مشاهده شده استسويا تحت تنش شوري  در مطالعه خود) 1389(محمد علي پور

و همچنين  بالاترين وزن صد دانه بوته هاي سويا را مربوط به سطح شوري صفر دسي زيمنس بر متر

ده نمودند كه اين سطوح تفاوت معنيهمشاميلي مولار اسيد ساليسيليك1و25/0،5/0غلظت هاي 

.اري با هم نداشتندد
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 عملكرد-4-2-4

ب× تنش متقابل اثر كم.ر عملكرد سويا معني دار نشداسيد اسكوربيك در حالي كه اثر اصلي تنش

٠۵/٠P(آبي  ٠١/٠P(و اسيد آسكوربيك)> .)10 جدول پيوست( بودبر اين صفت معني دار)>

تنش. روز يك بار اندازه گيري گرديد10آبياري تن در هكتار در تيمار3/5 معادلبيشترين عملكرد

و شديد موجب  بتهال. تن در هكتار گرديدند5/3و5/1كاهش عملكرد دانه به ترتيب به ميزان ملايم

ش كاهش عملكرد.)21-4شكل(از لحاظ آماري معني دار بود ديدتنها كاهش مشاهده شده در تنش

قاجار سپانلو(و اجزاي عملكرد ناشي از تنش كم آبي در مطالعات محققين ديگر نيز گزارش شده است 

و همكاران،، 1388و بهمنيار،  دا 1389محسن بيگي و همكارانو ).1388 نشيان

د ري بهبود يافت، به طوري كه بالاترينابا افزايش غلظت اسيد آسكوربيك عملكرد دانه به طور معني

به دست آمد تن در هكتار5در حدود ميلي مولار25غلظت عملكرد از گياهان محلول پاشي شده با 

از)تن در هكتار4/2( كه نسبت به كمترين ميزان آن در تيمار عدم محلول پاشي درصد 108بيش

و همچنين15و5،10البته بين غلظت هاي).22-4شكل( افزايش داشت 20و15ميلي مولار

و).22-4شكل(لار اختلاف معني داري مشاهده نشد ميلي مو در گياه 2010همكاران، عبدالحميد

و همكاران،، سويا و همكاران، 2011رأفت ازه گندم نيز در گيا 2008و فارگهال افزايش عملكرد
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 مقايسه ميانگين وزن هزار دانه تحت تاثير سطوح مختلف اسيد آسكوربيك-20-4شكل
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بهكيآسكوربدياس.طريق كاربرد خارجي اسيد آسكوربيك در گياهان تحت تنش را مشاهده نمودند

ازبايدانياكسيآنت خواص بودن دارا علت  مواد شتريبديتول موجبليكلروف زانيم كاهشجلوگيري

دگياه عملكردو شدهيفتوسنتز .استهدارا در شرايط تنش افزايش

 مقايسه ميانگين عملكرد دانه تحت تاثير سطوح مختلف اسيد آسكوربيك-22-4شكل

 مقايسه ميانگين عملكرد دانه تحت تاثير سطوح مختلف تنش كم آبياري-21-4شكل



۶۵ 

 صفات فيزيولوژيك-4-3

 كلروفيل-4-3-1

 كانوپييبالا كلروفيل برگ هاي-4-3-1-1

شددرصد5در سطح احتمال ميزان كلروفيل برگ هاي بالايي كانوپي اثر تنش بر  معني دار

بالايي روز افزايش يافت، ميزان كلروفيل برگ هاي5هنگامي كه فاصله آبياري.)12جدول پيوست(

آن. كاهش يافت ولي اين كاهش از لحاظ آماري معني دار نبود و رسيدن  با بيشتر شدن فاصله آبياري

اين وضعيت در كل بازه زماني. روز يك بار كاهش معني داري در اين صفت مشاهده گرديد20به

).13و جدول پيوست23-4شكل(وجود داشت) روز پس از كاشت 110تا75(مطالعه كلروفيل 

اين ماده به عنوان پيش ماده سنتز پرولين نيز. پيش ماده سنتز كلروفيل اسيد گلوتاميك مي باشد

قبيل پرولين براي توليد تركيباتي از در شرايط تنش به ويژه تنش هاي شديد. نقش ايفا مي كند

شر. كاهش اثرات ناشي از تنش افزايش مي يابد ايط توليد پرولين است كه به لذا ترجيح گياه در اين

از اين رو ميزان كلروفيل در شرايط تنش كاهش مي يابد. ضرر توليد كلروفيل تمام خواهد شد

).1381برادران فيروز آبادي،(

شد كلروفيل برگ هاي بالاييوربيك بر محلول پاشي اسيد آسكاثر ).12جدول پيوست( معني دار

بالاترين، درآخرين اندازه گيريبرگ افزايش يافتك ميزان كلروفيلبا افزايش غلظت اسيد آسكوربي

واحد(38حدوددرميلي مولار25مربوط به گياهان محلول پاشي شده با غلظت برگ ميزان كلروفيل

جدولو24-4شكل(دبو) واحد اسپد(24در حدودو كمترين آن مربوط به عدم محلول پاشي)پداس

اين نتيجه بيانگر كاهش تنش وارد شده به گياه در اثر محلول پاشي با اسيد آسكوربيك.)13 پيوست

شايان ذكر است با توجه به اينكه برگ هاي بالايي گياه دريافت كننده.و افزايش غلظت آن مي باشد

بالا بودن. تز گياه ايفا مي كنندننور بيشتري در سطح كانوپي هستند، نقش مهمتري نيز در فتوس

.كلروفيل اين برگ ها مي تواند در افزايش ظرفيت فتوسنتزي گياه موثر باشد
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 كانوپي كلروفيل برگ هاي مياني-4-3-1-2

جدول( دار گرديد بر كلروفيل برگ هاي مياني معنيگيري ها تاثير تنش كم آبي در تمام اندازه

كم.)25-4شكل( گيري ميزان كلروفيل روند افزايشي داشتدر بازه زماني اندازه.)14 پيوست تنش

و  كه را در پي داشت افزايش شدت تنش كاهش كلروفيل برگآبي كمترين مقدار كلروفيل به نحوي

ببر كلروفيل اندازه گيري.)15 جدول پيوستو25-4شكل( دست آمدهگ از تيمارهاي تنش شديد

 روز يك بار آبياري10تيمارهاي از درصد كمتر48 اين سطح از تنش به طور ميانگين حدوددرشده 

و تنش كم آبياري اثر متقابل محلول پاشي).25-4شكل( بود ولي اثر. معني دار نشداسيد آسكوربيك
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روند تغييرات كلروفيل برگهاي بالايي تحت تاثير سطوح مختلف تنش كم آبي-23-4شكل

 روند تغييرات كلروفيل برگهاي بالايي تحت تاثير سطوح مختلف اسيد آسكوربيك-24-4شكل
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شد1در سطح كلروفيل برگ هاي مياني بر غلظت محلول پاشي اسيد آسكوربيك  درصد معني دار

هر.)14جدول پيوست( هر6در ميلي مولار افزايش در غلظت5اندازه گيري انجام شده به ازاي

معني داري در ميزان كلروفيل برگ هاي مياني اتفاق اسيد آسكوربيك محلول پاشي شده، افزايش 

در. افتاد بيشترين ميزان روز پس از كاشت، 110به طور مشخص در آخرين اندازه گيري انجام شده

و كمترين آن از عدم) واحد اسپد(5/48 با ميانگين حدود ميلي مولار25تيمارهاي كلروفيل از 

و26-4شكل( دست آمدهب) واحد اسپد(2/35 حدودمحلول پاشي اسيد آسكوربيك با ميانگين

).15جدول پيوست
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 روند تغييرات كلروفيل برگهاي مياني تحت تاثير سطوح مختلف تنش كم آبي-25-4شكل

 روند تغييرات كلروفيل برگهاي مياني تحت تاثير سطوح مختلف اسيد آسكوربيك-26-4شكل
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 كانوپي پايينكلروفيل برگ هاي-4-3-1-3

و مياني كانوپي نشان دا ند به طوريدبرگ هاي پاييني كانوپي رفتاري مشابه با برگ هاي بالايي

 ان كلروفيل برگ مربوط به تيماربيشترين ميزكه در اين اشكوب نيز در مقايسه بين تيمارهاي آبياري 

روز يك بار10البته گياهان بود كه روز يك بار20 فاصله آبياريو كمترين آن مربوط به عدم تنش

.)17جدول پيوستو27-4شكل( نداشتند اختلاف معني داري با تيمارهاي تنش ملايمآبياري شده 

داشتيمعني دار كلروفيل برگ هاي پاييني تاثيرغلظت محلول پاشي اسيد آسكوربيك بر همچنين

در همه. لروفيل برگ افزايش يافتكميزان كه با افزايش غلظت محلول پاشي)16جدول پيوست(

مربوط به تيمارهاي بدون محلول پاشي اسيد گيري شده اندازهكلروفيل كمترينگيري ها اندازه

با ميلي مولار25و بيشترين آن مربوط به غلظت)واحد اسپد(32با ميانگين حدود آسكوربيك

).17و جدول پيوست28-4كلش( بوداندازه گيري6بين)واحد اسپد(44ميانگين حدود

 روند تغييرات كلروفيل برگهاي پاييني تحت تاثير سطوح مختلف تنش كم آبي-27-4شكل
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ها-4-3-1-4  كلروفيل كل برگ

ه بهو اي بالا، ميانيكلروفيل كل از ميانگين كلروفيل برگ نتايجي مشابه.دست آمدپايين كانوپي

و اسيد آسكوربيك بر  و پاييني از لحاظ تاثير گذاري تنش كم آبي با كلروفيل برگ هاي بالايي، مياني

ابل ملاحظهق19و18و جداول پيوست30-4و29-4كلروفيل كل مشاهده شد كه در شكل هاي 

و همكاران. است روي در مطالعات خود) 1390(و موحدي دهنويشش بهرهو) 1386( پور موسوي

و همكاران.گزارش نمودند در اثر تنش خشكي گياه سويا كاهش كلروفيل برگ را سلاح ورزي

ده كردند كه با كاربرد اسيدهطي مطالعه اي روي گياه مرزنجوش در شرايط تنش شوري مشا) 1390(

در65ميزان كلروفيل كل به آسكوربيك ميزان  همچنين. مقايسه با شاهد افزايش مي يابد درصد

و همكاران  و باكتري نمودندنيز مشاهده) 2010(عبدالحميد كه كاربرد توام اسيد آسكوربيك

ه ميلي گرم21/0 در گياه سويا تحت تنش شوري آزوسپريليوم ميزانر گرم وزن بوتهبه ازاي

گياهان تحت تنش با كاربرد افزايش ميزان كلروفيل.كلروفيل كل را نسبت به تيمار شاهد افزايش داد

و همكاران،(در مطالعه ساير محققين نيز گزارش شده است اسيد آسكوربيك  و 2006عبدالواحد ، هانا

اسيد آسكوربيك ميزان قند را در گياهان به شرايط نرمال باز مي ). 2006، الگاباسو 2001همكاران،

 روند تغييرات كلروفيل برگهاي پاييني تحت تاثير سطوح مختلف اسيد آسكوربيك-28-4شكل
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و  و بدين ترتيب از كاهش ميزان كلروفيل جلوگيري مي كند سببگرداند تنظيم اسمزي مي شود

و همكاران،( ).1388غلامي پور فرد

كم آبيروند تغييرات كلروفيل كل برگهاي كانوپي تحت تاثير سطوح مختلف تنش-29-4شكل

كل برگهاي كانوپي تحت تاثير سطوح مختلف اسيد آسكوربيك-30-4شكل  روند تغييرات كلروفيل



٧١ 

و عملكرد روغن دانه-4-3-2  درصد

ك جدول( معني دار نشدل آن با اسيد آسكوربيك بر درصد روغن دانهو اثر متقابم آبي اثر تنش

كه كمترين درصد ولي با افزايش شدت تنش از درصد روغن دانه كاسته شد، به طوري.)20 پيوست

تاثير غلظت).1-4جدول(دست آمدهبدرصد14به ميزان حدود تنش شديده از تيمارروغن دان

جدول(درصد معني دار بود1سطح احتمالدر درصد روغن دانهمحلول پاشي با اسيد آسكوربيك بر 

بيشترين).1-4جدول( درصد روغن دانه افزايش يافتا افزايش غلظت اسيد آسكوربيكب).20پيوست 

بود04/17ميلي مولار با ميانگين25 محلول پاشي شده با غلظترصد روغن دانه مربوط به تيمارد

دانه سويا درصد روغن كاهش.درصد بيشتر از تيمار عدم محلول پاشي با اسيد آسكوربيك بود9/3كه 

شد)1388(و همكاران دانشياندر مطالعه در اثر تنش كم آبي درصد افزايش در مقابل.نيز گزارش

شد) 1383(و همكاران كارگرمطالعهدر در شرايط تنشروغن  خلاف نتايج به دستبركه مشاهده

.آمده از اين تحقيق مي باشد

رعملكرد روغن دانه از حاصلضرب بعملكرد در درصد اثر محلـول پاشـي اسـيد. دست آمده وغن دانه

بر عملكرد روغن دانـه معنـي درصد5تنش كم آبي در سطحو درصد1آسكوربيك در سطح احتمال 

از. كـاهش عملكـرد روغـن دانـه گرديـد موجب تنش كم آبي. دار بود كمتـرين عملكـرد روغـن دانـه

اين كاهش عملكرد البته.دست آمدهبو بيشترين مقدار آن از عدم تنش آبياري شديدتيمارهاي تنش 

20بـا تيمـار روز آبيـاري10اختلاف عملكرد روغن در تيمار.شد تنش شديد معني دارفقط در تيمار 

.درصد بود7/68حدود روز يك بار

و عملكرد دانه، اسيد آسكوربيك به دليل تاثير مثبت محلول پاشي با غلظت ايش افزبر درصد روغن

دانه شد كه بيشترين مقدار آن مربوط به گياهان افزايش عملكرد روغن اسيد آسكوربيك موجب

 160كه حدود گرم در متر مربع86با ميانگين حدود ميلي مولار25محلول پاشي شده با غلظت 

عدم محلول پاشي در تيمار) گرم در متر مربع33با ميانگين(ثبت شده كمترين مقدار درصد بيشتر از
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با.بود و در مطالعاتاسيد آسكوربيك كاربرد افزايش درصد روغن دانه گياهان تحت تنش عبدالحميد

آر 2010اران، همك و و ساكر .در كلزا نيز گزارش شده است 2009فا،ادر گياه سويا

 درصد روغن دانه تيمار
 عملكرد روغن دانه

)كيلوگرم در متر مربع(
 درصد پروتئين دانه

 عملكرد پروتئين دانه
)كيلوگرم در متر مربع(

 تنش كم آبياري
520/15a083/0a471/33a156/0 روز 10
073/15a057/0b428/31ab119/0 روز 15
045/14b026/0c085/29b061/0 روز 20

LSD5% 029/0551/1065/0
)ميلي مولار(اسيد آسكوربيك
e167/13e033/0e564/28e067/0 صفر
5d010/14d044/0d950/29d090/0
10 cd410/14cd049/0c227/31cd102/0
15 bc942/14c055/0bc973/31c113/0
20 b704/15b065/0ab696/32b133/0
25 a042/17a086/0a560/33a168/0

LSD5% 805/0008/0921/0019/0

و عملكرد پروتئين دانه-4-3-3  درصد

و غظت محلول پاشي اسيد آسكوربيك بر درصد پروتئين دانه در سطح 5اثر متقابل تنش كم آبي

در1درصد، تاثير تنش كم آبي در سطح و همچنين اثر غلظت هاي مختلف اسيد آسكوربيك درصد

شد1سطح  افزايش ميزان پروتئين دانه تنش كم آبي سبب).20جدول پيوست(درصد معني دار

اين در حالي است كه درصد روغن در اين شرايط كاهش يافته.)31-4و شكل1-4 جدول( گرديد

بيشترين درصد پروتئين دانه مربوط به تركيب تيماري تنش از بين تركيبات تيماري مورد مطالعه. بود

و محلول پاشي  كه25شديد البته اختلاف معني داري با اين سطح از ميلي مولار اسيد آسكوربيك بود

و غل نيز از تركيب تيماري دانه پروتئينكمترين درصد. ميلي مولار نداشت15و20ظت هاي تنش

و-1-4 جدول و پروتئين بذر تحت تاثير تيمارهاي مختلف تنش كم آبي و عملكرد روغن مقايسه ميانگين درصد

محلول پاشي اسيد آسكوربيك
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و غلظت صفر از محلول بعدم تنش فاصله بين.)31-4شكل( دست آمده پاشي اسيد آسكوربيك

و كمترين درصد پروتئين ثبت شده حدود  ده مي گرددهمشا31-4در شكل. درصد بود10بيشترين

كه در هر سه سطح آبياري افزايش در غلظت اسيد آسكوربيك موجب بهبود درصد پروتئين دانه 

يكر20و10،15به طوري كه در سه سطح. گرديد ميلي25بار آبياري، محلول پاشي با غلظت وز

درصدي در پروتئين دانه3/5و8/6،8/2مولار نسبت به عدم محلول پاشي به ترتيب موجب ارتقاء 

و همكاران. گرديد نيز افزايش درصد پروتئين دانه را در گياهان تحت تنش خشكي) 1383(كارگر

مط. نمودند گزارش و همكاران بر خلاف اين نتايج در كاهش درصد پروتئين) 1389(العه محسن بيگي

شدحت تنش خشكيت سويا در بوته هايدانه  و همكاران. مشاهده با كاربرد اسيد)2010(عبدالحميد

درصد پروتئين دانه سويا تحت تنش شوريو باكتري آزوسپريليوم بيشترين) ppm 200(آسكوربيك 

گيدرصد19/34با ميانگين را  و همكاران. نمودندري اندازه در نيز) 1388(نتايج تحقيق يزدانپناه

و اسيد ساليسيليك سبب  گياه مرزه تحت تنش خشكي نشان داد كه تركيب توام اسيد آسكوربيك

كه. افزايش پروتئين گياه مي شود گزارش هاي مشابهي مبني بر افزايش مقدار پروتئين در گياهاني

و( در شرايط تنش شوري واقع شده بودند نيز وجود داردتحت محلول پاشي اسيد آسكوربيك  قربانلي

و همكاران، در گياه سويا 2007شتياوي، در گياه سياه دانه، 1389همكاران،  در 2008، دولت آباديان

يكي از دلايل كاهش محتواي پروتئين در گياهاني كه تحت.)در گياه نخود 2008و بلتاگي، گياه كلزا

د و همكاران،(ارند، توليد راديكال هاي آزاد اكسيژن مي باشد تنش خشكي قرار ). 1388يزدانپناه

آنتي اكسيدان هاي بسيار قوي مي باشد كه با احياي راديكال هاي آزاد موجب اسيد آسكوربيك از

و همكاران،(بازدارندگي آن ها مي شود  و به عنوان يك آنتي اكسيدان مهم) 2003فچ كريستوفرز

و از آسيب هاي ناشي از افزايش آن ها گياهي مي تو اند با انواع مختلف اكسيژن هاي فعال تركيب شده

و ويلرز،ياسم(بكاهد  ).2000رونف

ب بر خلاف درصد پروتئين دانه. آمد دسته عملكرد پروتئين از حاصلضرب عملكرد در درصد پروتئين

و غلظت5در سطح ولي تاثير تنش كم آبي. معني دار نشدتيمارهاي مورد بررسي متقابل اثر درصد
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جدول پيوست( معني دار گرديد بر عملكرد پروتئين درصد1محلول پاشي اسيد آسكوربيك در سطح

عدم تنش در تيمار 156 از حدود كاهش عملكرد پروتئين دانه افزايش شدت تنش موجب.)20

شدر20گرم در متر مربع در آبياري61به حدود آبياري  كاهش عملكرد پروتئين اختلاف. وز يك بار

و تنش ملايم معني دار نبود عدمدر تيمار  كه تنش كم آبي سبب اين نتيجه در حالي رقم خورد. تنش

كه پروتئين دانه شده بود ولي ظاهرا افزايش درصد كاهش عملكرد ناشي از تنش به حدي بوده است

در بر افزايش درصد پروتئين در اين شرايط غلبه و در مجموع سبب كاهش عملكرد پروتئين كرده

. واحد سطح گرديد

و نيز عملكرد دانه به دست آمد، اسيد با محلول پاشي همانند نتايجي كه براي درصد پروتئين

شد آسكوربيك سبب ميلي مولار اسيد5محلول پاشي با غلظت. افزايش عملكرد پروتئين دانه

كه. درصد افزايش داد3/34را آسكوربيك عملكرد پروتئين دانه  برابر شدن غلظت محلول5در حالي

شد 7/150موجب افزايش)ميلي مولار25(پاشي  ).1-4جدول(درصدي در اين صفت

j

gh fgh

i

efgh cdef
h

efgh
bc

gh
defg

ab

efg cde
a

cdef bcd
a

5

10

15

20

25

30

35

40

روز 10 روز 15 روز 20

ين
وتئ

پر
صد

در

تنش آبياري

صفر ميلي مولار

ميلي مولار5

ميلي مولار10

ميلي مولار 15

ميلي مولار 20

ميلي مولار25

و غلظت هاي-31-4شكل مقايسه ميانگين درصد پروتئين دانه تحت تاثير تركيبات تيماري حاصل از تنش كم آبياري

كمختلف اسيد آسكوربي
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)RWC(مقدار نسبي آب برگ-4-3-4

٠۵/٠P(اثر كليه منابع تغيير شامل تنش كم آبي ٠١/٠P(، اسيد آسكوربيك)> و اثر)>

٠١/٠P(متقابل آنها شد)> آب.)21 جدول پيوست(بر مقدار نسبي آب برگ معني دار مقدار نسبي

،45/77روز آبياري به طور متوسط20و10،15برگ در زمان اندازه گيري اين پارامتر در تيمارهاي 

دهههمان طور كه در مورد كليه صفات اندازه گيري شده مشا. درصد به دست آمد15/65و89/76

و افزايش غلظت آن توانست تنش وار د شده به گياه را در هر گرديد، محلول پاشي با اسيد آسكوربيك

و شديد تخفيف دهد آب به دست آمدهاين مورد در نتايج. دو تيمار تنش ملايم از صفت مقدار نسبي

در. مشهود است برگ كاملا حتي در شرايط عدم تنش محلول پاشي با اسيد آسكوربيك وضعيت آب

با ميانگين مقدار نسبي آب برگ بيشترين بين تركيبات تيماري مورد مطالعهدر. گياه را بهبود بخشيد

و غلظت درصد43/96 . به دست آمد ميلي مولار اسيد آسكوربيك25از تركيب تيماري تنش ملايم

عدرصد94/57نيز با ميانگين كمترين آن و دم محلول پاشي مربوط به تركيب تيماري تنش شديد

).32-4شكل( اسيد آسكوربيك بود

م است گزارش شدهدر مطالعه ساير محققين نيز نسبي آب برگ قداركه تنش خشكي موجب كاهش

و حاجيلويي( مي شود و، 1389، سادات اسيلان و همكاران 1997، پائولكاندو ).1998،و سانچز

و بالايي با محتواي كاهش محتواي رطوبت نسبي برگ در اثر تنش خشكي، داراي همبستگي مثبت

و همكارا(رطوبتي خاك مي باشد  و تقليل، RWCاز عوامل دخيل در كاهش ). 2002ن، نوتيال رشد

و تعرق جامعه گياهي شناخته شده اند  و افزايش ميزان تبخير و كوتو،(فعاليت ريشه تارومينگ كنگ

و در نهايتكه،)2003 و همكاران،(عملكرد گياه مي گردد موجب كاهش فتوسنتز ). 2007لك

لعه تحت تنش با كاربرد خارجي اسيد آسكوربيك در مطاافزايش مقدار نسبي آب برگ در گياهان 

و  و همكاران)2007(، القريني)2012(نماكارااكمكسي نيز گزارش) 2004(و آزوز) 2008(، آدار

ا .ستشده
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 پلاسماييپايداري غشاي-4-3-5

 درصد معني دار گرديد1 احتمال سطحكليه منابع تغيير بر پايداري غشاي پلاسمايي در اثر

هر.)22 جدول پيوست( به5به ازاي و تنش شديد روز افزايش در فاصله آبياري در تنش ملايم

شد3/23و7/7ترتيب  ولي محلول.)23جدول پيوست( درصد از پايداري غشاي پلاسمايي كاسته

و افزايش غلظت آن در هر يك از سطوح آبياري پايداري غشا را بهبود  پاشي با اسيد آسكوربيك

و محلول پاشيدر مجموع. بخشيد 25با بالاترين پايداري غشا از تركيب تيماري عدم تنش آبياري

و كمترين آن از تركيب تيماري تنش شديد درصد86با ميانگين حدود كوربيكميلي مولار اسيد آس

مواجه شدن).33-4 شكل( دست آمدهب درصد47به ميزان لول پاشي اسيد آسكوربيكو عدم مح

و چربي هاي ديواره موجبگياه با تنش خشكي  افزايش ميزان نسخه برداري از ژن هاي اكسيد كننده

و همكاران،(نهايت اين امر سبب تخريب ديواره سلولي خواهد شد سلولي مي شود، كه در  مكارون

و همكاران ). 1995 و)2004(هينگ و همكاران در گياه لوبيا علف نيزار تحتدر) 2004(سانوكا

در برخي پژوهش هاي انجام شده نتايج متفاوتي. تنش خشكي نيز نتيجه مشابهي را گزارش كردند

و غلظت هاي-32-4شكل مقايسه ميانگين مقدار نسبي آب برگ تحت تاثير تركيبات تيماري حاصل از تنش كم آبياري

ا  سيد آسكوربيكمختلف
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و همكارانبيان شده است به طوري كه   كاهش ميزان پايداري غشا در اين مطالعه با نتايج پور موسوي

و ابركنو در گياه سويا)1386( . مطابقت نداردتحت تنش خشكي در گياه گندم)1981( بلوم

اس25روز يك بار، محلول پاشي با غلظت20و10،15در هر يك از سطوح آبياري يد ميلي مولار

درصدي6/21و2/7،5/6آسكوربيك در مقايسه با عدم محلول پاشي اين ماده به ترتيب موجب بهبود 

و همكاران).33-4شكل(در پايداري غشاي پلاسمايي گرديد  نيز) 1390(نتايج تحقيق سلاح ورزي

يي گياه اسيد آسكوربيك ضمن محافظت از غشاي پلاسما ميلي گرم در ليتر 200كاربرد نشان داد كه 

درصد52ميلي مولار نمك 150در غلظت مرزنجوش از تاثير منفي شوري، نشت الكتروليتي را

.كاهش داد

 پلاسماييخسارت غشاي-4-3-6

و1غلظت محلول پاشي اسيد آسكوربيك در سطح احتمال تنش كم آبياري، تاثير درصد

و اسيد آسكوربيك در سطح احتمال   جدول پيوست(شد درصد معني دار1همچنين اثر متقابل تنش

و محلول پاشي.)22 ميلي مولار25كمترين خسارت غشا مربوط به تركيب تيماري عدم تنش آبياري

و غلظت هاي-33-4شكل مقايسه ميانگين درصد پايداري غشا تحت تاثير تركيبات تيماري حاصل از تنش كم آبياري

 مختلف اسيد آسكوربيك
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و درصد21با ميانگين حدود اسيد آسكوربيك و بيشترين آن مربوط به تركيب تيماري تنش شديد

).34-4 شكل( بود درصد88با ميانيگن حدود محلول پاشي با اسيد آسكوربيكعدم

كه بيشترين خسارت به غشا به طوريجب افزايش خسارت غشاي سلولي شد تنش كم آبياري مو

 پلاسماييكه اختلاف درصد خسارت به غشاي بود روز يك بار آبياري20ي تركيبات تيماربه متعلق

و عدم تنش به ترتيب حدود 39و23در تركيبات تيماري اين سطح از تنش با تنش هاي ملايم

شد درصد كاهش خسارت سببنيز افزايش غلظت اسيد آسكوربيك).23جدول پيوست(اندازه گيري

25كمترين خسارت وارده به غشا مربوط به بوته هاي محلول پاشي شده با غلظتكهبه غشا گرديد 

آن ميلي مولار بود مربوط به غلظت صفر اسيد آسكوربيك در سطوح مختلف آبياريو بيشترين مقدار

و برگرداندن ميزان).34-4 شكل( اسيد آسكوربيك با كاهش صدمات ناشي از راديكال هاي اكسيژن

و از آسيب غشاهاي سلولي جلوگيري مي كند  قند گياه به شرايط نرمال سبب تنظيم اسمزي شده

).1388و همكاران، غلامي پور فرد(
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و غلظت هاي مقايسه ميانگين درصد خسارت غشا تحت تاثير تركيبات-34-4شكل  تيماري حاصل از تنش كم آبياري

 مختلف اسيد آسكوربيك
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 شاخص هاي رشد-4-4

)LAI(شاخص سطح برگ-4-4-1

و تكامل گياهي از روش هاييك تجمع مواد فتوسنتزي برآورد،تجزيه عوامل موثر در عملكرد

تنها اندازه گيري دو عامل سطح. خالص مي باشد كه در طول زمان به طور طبيعي جمع شده است

و تحليل رشد است و وزن خشك در فواصل مكرر لازمه تجزيه شاخص سطح برگ بيان كننده. برگ

شاخص سطح برگ. به سطح زمين اشغال شده توسط محصول است) فقط يك طرف(سطح برگ 

يكم ميساوي تواند تمام نور برخورد كرده به خودش را دريافت نمايد، ولي با توجه به به طور نظري

و مقدار عمودي بودن برگ ها، به ندرت تمام نور را دريافت)نور عبور كرده(شكل برگ، نازكي  ، زاويه

با. مي كند اغلب جهت توليد حداكثر ماده خشك براي5تا3 معمولا شاخص سطح برگ مساوي

و سرمدنيا،(محصولات كاشته شده لازم است  ، غلظت محلول تاثير تنش كم آبي). 1384كوچكي

و غلظت محلول پاشي اسيد آسكوربيك در سطح و همچنين اثر متقابل تنش پاشي با اسيد آسكوربيك

بر1احتمال  بيشترين مقدار شاخص.)24 جدول پيوست( معني دار گرديد شاخص سطح برگدرصد

جدول(و كمترين آن از تيمار عدم محلول پاشي به دست آمد ميلي مولار25برگ از تيمار سطح

و با نزديك شدن به پايان فصل).25پيوست  ميزان سطح برگ در طول زمان روند افزايشي داشته

بر اساس بهترين خطوطي كه از بين نقاط اندازه گيري شده عبور. رشد از مقدار آن كاسته مي شود

دربالاترين مقدار شاخص سطح شد، داده پس از كاشت روز 110تا 105كليه تيمارها در حدود برگ

در. مشاهده شد از 110اين صفت به شدت تحت تاثير تنش كم آبي قرار گرفت به طوري كه روز پس

و سپس به حدود4به6كاشت مقدار اين پارامتر با افزايش شدت تنش از حدود  5/2در تنش ملايم

برگ البته با نزديك شدن به پايان فصل كاهش مشاهده شده در شاخص سطح.ر تنش شديد رسيدد

د كه در كل فصل مشاهده مي گرد36-4در شكل).35-4شكل(در تيمار عدم تنش شديدتر بود 

رفتن افزايش غلظت محلول پاشي اسيد آسكوربيك موجب بالا) در محدوده نمونه برداري(رشد
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گ در25از تيمار5 در حدود بالاترين شاخص سطح برگ. رديدشاخص سطح برگ  110 ميلي مولار

.روز پس از كاشت به دست آمد
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 تنش كم آبيسطوح روند تغييرات شاخص سطح برگ تحت تاثير-35-4ل شك

 سطوح مختلف اسيد آسكوربيكروند تغييرات شاخص سطح برگ تحت تاثير-36-4ل شك



٨١ 

10

20

30

40

50

60

70

75 90 105 120 135 150 165

گ 
بر

طح
س

ت
سب

ن
)

رم
رگ

عد
مرب

تر
يم

انت
س

(

روز پس از كاشت

عدم تنش
تنش ملايم
تنش شديد
عدم تنش
تنش ملايم
تنش شديد

)LAR(نسبت سطح برگ-4-4-2

نسبت بين سطح پهنك يا بافت هاي فتوسنتزكننده به كل بافت نسبت سطح برگ بيان كننده

نسبت سطح برگ نشان دهنده پر برگي يك گياه مي باشد ولي. هاي تنفس كننده يا وزن گياه است

و سرمدنيا،(مقادير ميانگين آن دقيق نيستند  اثر محلول پاشي اسيد آسكوربيك در ). 1384كوچكي

و همچنين اثر تنش كم آبي بر نسبت سطح به بعد روز پس از كاشت 120از درصد1سطح احتمال 

شدبرگ در تم اي عدم تنش كم البته بين تيماره.)26 جدول پيوست( ام نمونه برداري ها معني دار

و تيمار  ا 150تنش ملايم به جز در آبياري  ختلاف معني داري مشاهده نگرديدروز پس از كاشت

ملاحظه مي گردد كه نسبت سطح38-4و37-4در شكل هاي.)27و جدول پيوست37-4 شكل(

در. كاهشي برخوردار بوديروز پس از كاشت از روند 110برگ از حدود  شرايط مقدار اين شاخص

و داراي كمترين تغييرات  در مقايسه اي كه بين).37-4شكل(بود تنش شديد به شدت پايين بود

بههسطوح مختلف محلول پاشي اسيد آسكوربيك انجام شد، مشا ده گرديد كه افزايش غلظت اين ماده

. موجب كاهش در نسبت سطح برگ گرديد)17-4شكل( واسطه افزايشي كه در وزن گياه ايجاد نمود

ك ه توسط اسيد آسكوربيك از اين رو بيشترين نسبت سطح برگ در كل دوره از گياهاني به دست آمد

).38-4شكل(محلول پاشي نشده بودند

سطوح تنش كم آبيسطح برگ تحت تاثيرنسبتروند تغييرات-37-4لشك
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)LWR(نسبت وزن برگ-4-4-3

و پس از آن روند افزايشي داشـت 120تا حدود نسبت وزن برگ .روز پس از كاشت روند كاهشي

و هم وزن از مي 120دليل اين امر توسعه بيشتر برگ ها هم از لحاظ سطح روز پس از كاشت به بعد

بـه اثر محلول پاشي با اسيد آسكوربيك بر نسبت وزن بـرگ).29و جدول پيوست40-4شكل( باشد

پس90جز در  درب.)28جـدول پيوسـت(از كاشت معنـي دار شـد روز يشـترين نسـبت وزن بـرگ

.اسيد آسكوربيك بود عدم كاربرد مربوط به تيمار) روز پس از كاشت 150تا75(محدوده اندازه گيري 

اين شاخص گرديد كـه البتـه اخـتلاف ميلي مولار اسيد آسكوربيك سبب كاهش25تا5غلظت هاي

م آب.شاهده نشدمعني داري بين آن ها جـدول(وزن برگ معنـي دار نبـودي بر نسبت تاثير تنش كم

و كمترين مقدار آن روز يك بار20آبيارين ميزان نسبت وزن برگ از تيمارولي بيشتري،)28پيوست 

دليل آن تاثير بيشتر تنش كـم آبـي بـر تجمـع.)39-4شكل( به دست آمدروز يك بار15ياريبآّاز

.در مقايسه با ماده خشك كل گياه مي باشد ماده خشك در برگ

 سطوح مختلف اسيد آسكوربيكسطح برگ تحت تاثير نسبتروند تغييرات-38-4ل شك
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)SLA(سطح ويژه برگ-4-4-4

و،هرچه اين شاخص بزرگتر. باشد سطح ويژه برگ نشان دهنده ضخامت برگ مي برگ نازك تر

تر،هرچه كوچكتر آن. استبرگ ضخيم و توان فتوسنتزي بنابراين برگ ضخيم تر پرت نوري كمتر

و سرمدنيا،(بيشتر خواهد بود  و همچنين اثر ). 1384كوچكي تاثير تنش كم آبي بر سطح ويژه برگ
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 سطوح تنش كم آبيبرگ تحت تاثير وزن نسبتروند تغييرات-39-4ل شك

 سطوح مختلف اسيد آسكوربيكبرگ تحت تاثير وزن نسبتروند تغييرات-40-4ل شك
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و محلول م متقابل تنش شدپاشي با اسيد آسكوربيك كم.)30 جدول پيوست( عني دار اعمال تنش

يعني ضخيم ترين كه كمترين ميزان اين صفت آبي سبب كاهش سطح ويژه برگ گرديد به طوري

شدبرگ ها در تيمار  و تنش البته.)41-4 شكل( تنش شديد مشاهده بين سطوح عدم تنش آبياري

ك 150ملايم به جز در  افزايش).31جدول پيوست(مشاهده نشد اشت اختلاف معني داري روز پس از

چرا كه گياه در اين. ضخامت برگ در شرايط تنش شديد واكنشي مناسب از سوي گياه مي باشد

و در مقابل افزايش ضخامت براي جلوگيري از هدر رفت آب گياه شرايط سعي در كاهش سطح برگ

عد. مشاهده مي گردد41-4همان طور كه در شكل. دارد و تنش ملايم روند در دو سطح م تنش

و با شيبي ملايم اتفاق افتاده است در حالي 110كاهشي سطح ويژه برگ از حدود روز پس از كاشت

و  كه گياهان قرار گرفته در شرايط تنش شديد به صورت خطي با شيب بيشتر اقدام به كاهش سطح

. افزايش ضخامت برگ هاي خود كردند

آ جدول پيوست(اين صفت معني دار نبود يي بر سكوربيك به تنهاتاثير غلظت محلول پاشي اسيد

با غلظت) غلظت صفر ميلي مولار(كه بين عدم محلول پاشي نيز ديده مي شود42-4در شكل.)30

.هاي مختلف اسيد آسكوربيك اختلاف قابل توجهي وجود نداشت
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 آبيسطوح تنش كم برگ تحت تاثير سطح ويژهروند تغييرات-41-4ل شك
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)CGR( سرعت رشد محصول-4-4-5

و سرعت رشد محصول افزايش وزن يك اجتماع گياهي در واحد سطح در واحد زمان مي باشد

و تحليل رشد محصولات به كارگرفته شده است براي اندازه گيري سرعت.به طور وسيعي در تجزيه

و افزايش ماده خشك در  رشد محصول در جامعه گياهي در فواصل زماني كم نمونه برداري كرده

سرعت رشد محصول در هر گونه معمولا به ميزان. دو نمونه گيري را محاسبه مي كنيمفاصله بين 

و سرمدنيا،( دريافت تشعشع نور خورشيد بستگي دارد  ). 1384كوچكي

در سطح احتمال بر سرعت رشد محصولغلظت محلول پاشي با اسيد آسكوربيكو تنش كم آبياثر

روند تغييرات سرعت رشد محصول تحت تاثير.)32 جدول پيوست( گرديدندمعني دار درصد1

ملاحظه مي گردد كه با گذشت.آورده شده است44-4و43-4 تيمارهاي آزمايش در شكل هاي

زمان بر سرعت رشد محصول افزوده شد تا اينكه بر اساس بهترين منحني هاي عبور داده شده از بين 

تا 110نقاط اندازه گيري شده، مقدار اين پارامتر در  و سپس روز پس از كاشت به اوج خود رسيد

با هم براي گياه مفيد مي باشد چرا كه امكان CGRو LAIانطباق اوج. پايان فصل روند نزولي داشت
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 سطوح مختلف اسيد آسكوربيكبرگ تحت تاثير سطح ويژهروند تغييرات-42-4ل شك
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در،بهينه از نور محيط فراهم مي شوداستفاده و تجمع ماده خشك كه نتيجه آن افزايش فتوسنتز

افزايش. قابل مشاهده است48-4و47-4افزايش فتوسنتز در اين شرايط در شكل هاي. گياه است

و اعمال تنش روي گياه سبب كاهش قابل توجه در سرعت رشد محصول شد به طوري. فاصله آبياري

از 110كه مقدار اين صفت در  در روز در تيمار عدم گرم بر متر مربع10حدود روز پس از كاشت

و7تنش به حدود  اختلاف بين).43-4شكل( در شرايط تنش شديد رسيد5/3در تيمار تنش ملايم

).33جدول پيوست(سطوح تنش در كل فصل رشد معني دار بود 

و افزايش غلظت آن از طريق تخفيف اثرات تنش سبب اف زايش سرعت محلول پاشي اسيد آسكوربيك

و. رشد محصول گرديد ميلي مولار در محدوده25بيشترين اختلاف مشاهده شده بين غلظت صفر

اين اختلاف با نزديك شدن به انتهاي. گرم بر متر مربع در روز بود4روز پس از كاشت حدود 110

و به حداقل مقدار خود رسيد ).44-4شكل( فصل رشد به مرور كاهش يافت
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 سطوح تنش كم آبيتحت تاثير سرعت رشد محصولروند تغييرات-43-4ل شك
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)RGR(سرعت رشد نسبي-4-4-6

 سرعت رشد نسبي بيان كننده وزن خشك اضافه شده نسبت به وزن اوليه در يك فاصله زماني

جسرعت رشد نسبي. است معين ، وانه زني معمولا به كندي آغاز مي شودگياهان زراعي درست بعد از

و سرمدنيا،(، سپس كند مي شود عاقب آن منحني به سرعت بالا مي رودمت كليه اثر ). 1384كوچكي

و اثر متقابل آنها بر سرعت رشد نسبي  سطح در منابع تغيير شامل تنش كم آبي، اسيد آسكوربيك

شد1احتمال  .)34 جدول پيوست( درصد معني دار

رش موجبتنش كم آبي شدكاهش سرعت تنش كمترين سرعت رشد نسبي مربوط به تيمار.د نسبي

و بيشترين آن مربوط به تيمارشدي تاثير تنش ملايم بر سرعت رشد نسبي.عدم تنش آبياري بودد

پس 105سرعت رشد نسبي تا حدود. زياد نبود و پس از آن به شدت روز از كاشت افزايش يافت

سرعت رشد نسبي تاثير كمي بر محلول پاشي با اسيد آسكوربيك).45-4شكل(كاهش نشان داد 

به ويژه اختلاف بين.ي مولار اختلاف چشمگيري ديده نشدميل25تا5بين داشت به طوري كه 

).46-4شكل(به بعد ناچيز بود وز پس از كاشتر 120غلظت هاي اسيد آسكوربيك از حدود 
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 سطوح مختلف اسيد آسكوربيكتحت تاثير سرعت رشد محصولروند تغييرات-44-4ل شك
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)NAR( سرعت جذب خالص-4-4-7

سرعت جذب خالص يا سرعت اسميلاسيون واحد سطح عبارت است از مقدار مواد ساخته شده

در واحد سطح برگ در واحد زمان كه معمولا به صورت گرم در متر مربع) غالبا فتوسنتزي(خالص 

در. در روز بيان مي گردد) سطح برگ( سرعت جذب خالص معياري از مدل كارايي فتوسنتزي برگ ها

گ براي هرCO2سرعت جذب خالص شاخص متوسط سرعت تبادل خالص. ياهي مي باشديك جامعه
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 سطوح تنش كم آبيتحت تاثير سرعت رشد نسبيروند تغييرات-45-4ل شك

 سطوح مختلف اسيد آسكوربيكتحت تاثير سرعت رشد نسبيروند تغييرات-46-4ل شك



٨٩ 

سرعت جذب خالص ميزان فتوسنتز انجام شده.واحد سطح برگ گياه واقع در جامعه گياهي است

و گل آذين كه مي توانند سهم قابل  توسط اندام هاي غير از برگ، نظير دمبرگ ها، ساقه ها، غلاف ها

و سرمدنيا،(بيان مي كند نيز ملاحظه اي در عملكرد محصول را داشته باشند را  تاثير ). 1384كوچكي

بر درصد1نيز در سطح آنهاو اثر متقابل آسكوربيك لظت محلول پاشي با اسيدغ،تنش كم آبي

شدسرعت جذب خالص  تنش كم آبي ميزان اين شاخص در كمترين.)36 جدول پيوست( معني دار

س تن مقدار اين شاخص مربوط به تيماربيشترين. رعت جذب خالص را در پي داشتكاهش و عدم ش

شد15ي كه هر در شرايط.تنش شديد بودكمترين آن مربوط به تيمار روز يك بار آبياري انجام

طور لذا همان. شدت تنش به حدي نبود كه سبب كاهش چشمگير در فتوسنتز شود،)تنش ملايم(

در محدوده اندازه گيري در تيمار تنش ملايم NARمشاهده مي شود تغييرات47-4كه در شكل 

. نزديك به شرايط عدم تنش بود

خا موجبمحلول پاشي با اسيد اسكوربيك شدلافزايش سرعت جذب سرعت جذب خالص نيز.ص

روز 110از حدودو با نزديك شدن به انتهاي فصل رشد ابتداي فصل رشد روند رو به افزايش داشت

و10روز پس از كاشت محلول پاشي با دو غلظت 135تا حدود.گذاشتبه كاهشرو پس از كاشت

م 15 اوخر فصل رشد مقدار. اسيد آسكوربيك سرعت جذب خالص بيشتري را نشان دادندولار ميلي

NAR شد25و20اندازه گيري شده در دو غلظت شكل(ميلي مولار كمي بيشتر از دو غلظت مذكور

).37و جدول پيوست4-48
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 سطوح تنش كم آبيتحت تاثير سرعت جذب خالصروند تغييرات-47-4ل شك

 سطوح مختلف اسيد آسكوربيكتحت تاثير سرعت جذب خالصروند تغييرات-48-4ل شك
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 نتيجه گيري-4-5

: نتايج به دست آمده از اين مطالعه به اختصار شامل موارد زير مي باشد

قطر ساقه، ارتفاع بوته، افزايشبر ميلي مولار25با غلظت اسيد آسكوربيك به ويژهمحلول پاشي-1

و كل گياه پ، وزن خشك برگ، ساقه و و عملكرد روغن روتئين دانه، مقدار نسبي آب كلروفيل، درصد

و  .موثر بود برگ پايداري غشايبرگ

از-2 و افزايش ميلي مولار سبب25خصوصا اسيد آسكوربيك غلظت هاي مختلف استفاده عملكرد

.گرديداجزاي عملكرد 

كه بالاترين درصد ناشي از تنش كم آبي را كاهش دادخسارت غشاي برگ اسيد آسكوربيك درصد-3

و كمترين ميزان آن از  . ميلي مولار به دست آمد25خسارت از غلظت صفر

سطح برگ، سرعت رشد محصول، نسبت وزن رشد شامل اسيد آسكوربيك بر شاخص هاي تاثير-4

س كه.شد رعت جذب خالص، سرعت رشد نسبي معني داربرگ، سطح ويژه شاخص هايبر در حالي

.معني دار نشدهمچنين نسبت سطح برگو برگ

و همچنين وزن خشك كل را كاهش داد تنش كم آبي-5 و برگ در وزن خشك ساقه كه اين تاثير

.تنش شديد مشهود تر بود

شد-6 و تعداد دانه در غلاف روز20تنش كه البته تنش كم آبي سبب كاهش عملكرد، تعداد غلاف

.آبياري تاثير معني داري نسبت به ساير سطوح آبياري داشت

بر-7 و اثر تنش كم آبي .وزن هزار دانه معني دار نگرديدارتفاع بوته

غشاي برگ درصد پايداريمقدار نسبي آب برگ، قطر ساقه، به ويژه تنش شديد تنش كم آبي-8

و عملكرد روغن عملكرد پروتئي ون دانه، درصد . كاهش دادرا كلروفيل برگ دانه
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و در سايرشاخصبرشديد آبياري تنش-9 شاخص هاي رشد اندازه نسبت وزن برگ اثر افزايشي

.گيري شده اثر كاهشي داشت

به درصد خسارتو همچنين افزايش درصد پروتئين دانهتنش كم آبي موجب-10  غشاي برگ وارده

.شد

 پيشنهادها-4-6

شدروي اين تحقيق در يك سال زراعي،-1 و در يك مكان انجام اين آزمايش در تكرار. يك رقم

و مكان و همچنين سالها روي ارقام ديگر به منظور مشخص شدن اثرات آنتي اكسيداني هاي متفاوت

.نتايج مفيدي را دربر خواهد داشت تنش كم آبي شرايطاسيد آسكوربيك در 

دتاثير محلول پاشي-2 مورد مطالعهو ساير گياهانر مراحل مختلف رشدي سويااسيد آسكوربيك

.قرار گيرد

يك كمبوددر اين تحقيق-3 ازآب به عنوان مي وامل محدود كننده رشد مطرحعي - گرديد، پيشنهاد

و غير زنده در گياهان مورد اسيد آسكوربيك به عنوان تخفيف دهند تاثيرشود ه ساير تنش هاي زنده

و پژوهش قرار گيردمطال .عه

 اثرات از نظر...و متانول،نظير گلايسين بتائين، اسيد ساليسيليكمواد ساير اثر پيشنهاد مي شود-4

ممكن است تاثير.شود بررسي از جمله تنش كم آبي محيطيتنش هاي برابر آنتي اكسيداني آنها در

.كاربرد توام دو يا چند ماده بيشتر از تاثير هر يك از آنها به تنهايي باشد



 پيوست
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در مربعات ميانگين-1جدول پيوست و غلظت محلول پاشي اسيد آسكوربيك ارتفاع بوته تحت تاثير تنش كم آبياري

 نمونه برداري هاي مختلف

.درصد مي باشد1و5به ترتيب معني دار در سطح**و*

در مقايسه ميانگين ارتفاع بوته تحت-2جدول پيوست و غلظت محلول پاشي اسيد آسكوربيك تاثير تنش كم آبياري

 نمونه برداري هاي مختلف

)سانتي متر(ارتفاع بوته
روز پس از كاشت7590105120135150تيمار

تنش كم آبياري
900/54944/61546/68150/75742/76390/81روز10
756/43567/52653/55740/58388/61000/62روز15
386/37412/42204/44980/45909/50150/53روز20

LSD 5% 
)ميلي مولار(اسيد آسكوربيك
f932/38e297/44e127/47f956/49e173/54d232/55صفر
5e999/41d430/49d211/52e990/54d853/58c408/60
10d221/44cd097/51d380/54d658/57d720/60c112/63
15c466/46cb786/53c707/57c624/61c670/63b814/67
20b932/48b897/55b640/60b377/65b218/68ab556/71
25a532/51a341/59a743/64a139/70a444/72a963/74

LSD 5%129/2798/2259/2611/2578/2759/3

 بوتهميانگين مربعات ارتفاع

روز پس از كاشت7590105120135150درجه آزاديمنابع تغيير

2671/81035/370109/683917/1123580/657213/831تكرار

2593/1414689/1717452/2669944/3847506/3038299/3754تنش

4896/357194/455074/691489/992887/595325/929خطاي اول

550/483**912/390**458/478**692/353**224/249**779/190**5اسيد آسكوربيك

10686/2397/3547/4492/10097/5628/5اسيد آسكوربيك*تنش

30891/4451/8508/5355/7170/7245/15خطا

877/4557/5181/4523/4249/4959/5)درصد(ضريب تغييرات
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در مربعات ميانگين-3جدول پيوست و غلظت محلول پاشي اسيد آسكوربيك قطر ساقه تحت تاثير تنش كم آبياري

 نمونه برداري هاي مختلف

.درصد مي باشد1و5به ترتيب معني دار در سطح**و*

در-4جدول پيوست و غلظت محلول پاشي اسيد آسكوربيك مقايسه ميانگين قطر ساقه تحت تاثير تنش كم آبياري

 برداري هاي مختلفنمونه 

)ميلي متر(قطر ساقه
روز پس از كاشت7590105120135150تيمار

تنش كم آبياري
a821/6a917/7a714/8a230/9a491/9a662/9روز10
a028/6a926/6a521/7a839/7a996/7a100/8روز15
b311/4b006/5b402/5b516/5b574/5b614/5روز20

LSD 5% 691/1688/1683/1679/1673/1675/1
)ميلي مولار(اسيد آسكوربيك
e057/5e870/5f382/6f613/6f730/6f806/6صفر
5d422/5d267/6e813/6e078/7e211/7e302/7
10cd264/5c498/6d074/7d366/7d514/7d611/7
15c790/5c704/6c318/7c653/7c820/7c931/7
20b088/6b037/7b684/7b053/8b238/8b361/8
25a338/6a322/7a003/8a406/8a610/8a743/8

LSD 5%209/0210/0211/0213/0214/0214/0

 ميانگين مربعات قطر ساقه

روز پس از كاشت7590105120135150درجه آزاديمنابع تغيير

2343/0395/0454/0513/0548/0575/0تكرار

012/75**337/70**367/63**635/50*445/39*635/29*2تنش

4340/3328/3309/3293/3280/3275/3خطاي اول

487/4**223/4**830/3**108/3**476/2**908/1**5اسيد آسكوربيك

10034/0028/0025/0025/0026/0028/0اسيد آسكوربيك*تنش

30047/0047/0048/0049/0049/0049/0خطا

794/3296/3051/3941/2898/2863/2)درصد(ضريب تغييرات
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و غلظت محلول پاشي اسيد وزن خشك برگ مربعات ميانگين-5جدول پيوست تحت تاثير تنش كم آبياري

 آسكوربيك در نمونه برداري هاي مختلف

.درصد مي باشد1و5به ترتيب معني دار در سطح**و*

و غلظت محلول پاشي اسيد وزن خشك برگ ميانگينمقايسه-6جدول پيوست تحت تاثير تنش كم آبياري

 آسكوربيك در نمونه برداري هاي مختلف

)گرم در متر مربع(وزن خشك برگ
روز پس از كاشت7590105120135150تيمار

تنش كم آبياري
a00/465a54/530a64/607a24/701a83/761a80/818روز10
ab51/357b87/391b93/446b58/518b23/557b26/592روز15
b18/348b00/375b13/403b76/447b00/461c20/471روز20

LSD 5% 4/10848/1084/1083/108108/5412/109
)ميلي مولار(اسيد آسكوربيك
e35/328e10/358e58/397f55/453f76/479f84/502صفر
5de68/344e32/379e50/425e18/488e86/517e59/544
10cd18/366d37/408d12/462d36/532d61/569d23/603
15c75/393c20/439c21/496c71/569c22/610c10/647
20b79/432b53/481b82/541b60/618b39/662b55/702
25a62/475a12/528a18/592a74/672a29/720a22/764

LSD 5%04/2969/2854/2846/2833/2820/28

 ميانگين مربعات وزن خشك برگ

روز پس از كاشت7590105120135150درجه آزاديمنابع تغيير

266429062/67437036/68316246/69293678/70514500/71850تكرار

004/560415**083/424883**825/307898**342/208715**979/131191*2562/75863تنش

4876/13717330/13738018/13718801/13697921/13573658/13900خطاي اول

780/85880**061/72596**805/60097**730/47776**017/36968**042/28075**5اسيد آسكوربيك

10302/674950/667325/632527/609270/632480/694اسيد آسكوربيك*تنش

30856/909600/888301/87974/873422/866487/858خطا

729/7893/6102/6318/5960/4669/4)درصد(ضريب تغييرات
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و غلظت محلول پاشي اسيد ساقهوزن خشك مربعات ميانگين-7جدول پيوست تحت تاثير تنش كم آبياري

 آسكوربيك در نمونه برداري هاي مختلف

.درصد مي باشد1و5به ترتيب معني دار در سطح**و*

و غلظت محلول پاشي اسيد وزن خشك ساقه ميانگينمقايسه-8جدول پيوست تحت تاثير تنش كم آبياري

 آسكوربيك در نمونه برداري هاي مختلف

)گرم در متر مربع(وزن خشك ساقه
روز پس از كاشت7590105120135150تيمار

تنش كم آبياري
a73/254a18/293a41/351a50/428a68/423a08/414روز10
b22/212ab79/239a16/281a31/336a86/332a97/325روز15
b08/152b31/165b16/185b61/211b96/209b65/206روز20

LSD 5% 32/9301/9378/9229/9231/9239/92
)ميلي مولار(اسيد آسكوربيك
d95/158d37/177e11/206f35/243f01/241f43/236صفر
5dc17/176d71/198d52/232e60/277e79/274e15/269
10bc78/196c65/223c96/263d70/317d35/314d63/307
15b57/211c08/240c83/282c84/339c27/336c15/329
20a58/236b72/266b94/311b23/372b46/368b92/360
25a00/258a03/290a07/338a13/402a13/398a12/390

LSD 5%92/2168/2148/2122/2123/2127/21

 ميانگين مربعات وزن خشك ساقه

روز پس از كاشت7590105120135150درجه آزاديمنابع تغيير

2456/4499456/4740170/5174458/8566026/5819558/5724تكرار

 537/195071**977/207079**038/213268**546/125370*573/74237*2309/47878تنش

4080/10168962/10101505/10051671/9944998/9949013/9967خطاي اول

174/29303**350/30608**715/31256**287/21673**657/15835** 12345//254**5اسيد آسكوربيك

10122/73929/92570/153652/273464/264432/248اسيد آسكوربيك*تنش

30791/518220/507160/498927/485410/486148/488خطا

038/11675/918/8772/6845/6001/7)درصد(ضريب تغييرات
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كل ميانگين-9جدول پيوست و غلظت محلول پاشي اسيد آسكوربيك مربعات وزن خشك تحت تاثير تنش كم آبياري

 در نمونه برداري هاي مختلف

.درصد مي باشد1و5به ترتيب معني دار در سطح**و*

و اجزاي عملكرد ميانگين-10جدول پيوست و غلظت محلول پاشي اسيد مربعات عملكرد تحت تاثير تنش كم آبياري

 آسكوربيك در نمونه برداري هاي مختلف

عملكردوزن هزار دانهتعداد دانه در غلافتعداد غلاف در بوتهدرجه آزاديمنابع تغيير

246/4790861/0891/97105/5تكرار

864/56*1849/1246/1147**30/4190*2تنش

456/4460166/0676/254293/4خطاي اول

202/7**031/645**1375/0**37/243**5اسيد آسكوربيك

آ*تنش 0136/0954/59385/0*29/55*10كسكوربياسيد

3067/190049/0909/53346/0خطا

13/12560/3945/4184/16)درصد(ضريب تغييرات

.درصد مي باشد1و5ترتيب معني دار در سطحبه**و*

 ميانگين مر بعات وزن خشك كل

روز پس از كاشت7590105120135150درجه آزاديمنابع تغيير

2971/104788334/106922608/109647576/113060618/114803464/116511تكرار

 420/1394531**075/1200180**500/1005059**016/631050**701/376695*830/216372*2تنش

4276/26552861/26291810/25939345/25511527/25550950/25701خطاي اول

440/215152**956/197012**492/177451**045/133393**159/100835**218/77333**5اسيد آسكوربيك

10593/918580/863361/833967/901876/863710/850اسيد آسكوربيك*تنش

30712/2023498/1962853/1922580/1863156/1850158/1838خطا

540/7659/6766/5898/4698/4546/4)درصد(ضريب تغييرات
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و اجزاي عملكرد ميانگينمقايسه-11جدول پيوست و غلظت محلول پاشي اسيد عملكرد تحت تاثير تنش كم آبياري

 آسكوربيك در نمونه برداري هاي مختلف

و غلظت محلول پاشيي كانوپييمربعات كلروفيل برگ هاي بالا ميانگين-12جدول پيوست تحت تاثير تنش كم آبياري

 اسيد آسكوربيك در نمونه برداري هاي مختلف

.درصد مي باشد1و5به ترتيب معني دار در سطح**و*

 تعداد غلاف تيمار
 در بوته

 متوسط تعداد دانه
 در غلاف

 وزن هزار دانه
)گرم(

 عملكرد
)تن در هكتار(

 تنش كم آبياري
a376/52a134/2446/156 a3136/5 روز 10
ab372/35a098/2447/148 a7850/3 روز 15
b930/21b673/1479/140 b7906/1 روز 20

LSD5% 557/191194/09177/1
)ميلي مولار(اسيد آسكوربيك
d590/29e788/1d171/136 d484/2 صفر
5c142/34d882/1c677/143 c125/3
10 c754/34c956/1c444/146 c350/3
15 bc247/36bc002/2bc056/150 bc641/3
20 b941/39b041/2b650/153 b146/4
25 a683/44a142/2a744/160 a075/5

LSD5% 270/40675/00687/7566/0

 ميانگين مربعات كلروفيل بالايي كانوپي

روز پس از كاشت75828996103110درجه آزاديمنابع تغيير

2285/33599/43363/33825/31900/30244/40تكرار

8390/908*332/889*409/902*367/915*497/992*297/294*2تنش

4611/153223/145244/126578/113621/102775/101خطاي اول

089/225**459/171**353/139**599/110**145/92**210/59**5اسيد آسكوربيك

10201/0564/0507/0665/0851/0491/1اسيد آسكوربيك*تنش

30337/0573/0851/0364/1061/2788/2خطا

490/2050/3532/3260/4998/4527/5)درصد(تغييراتضريب
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و غلظت محلول پاشي اسيد برگ هاي بالايي كانوپي ميانگينمقايسه-13جدول پيوست تحت تاثير تنش كم آبياري

 آسكوربيك در نمونه برداري هاي مختلف

)اسپد(كلروفيل بالاي كانوپي
روز پس از كاشت75828996103110تيمار

تنش كم آبياري
a637/28a327/30a344/31a612/32a882/33a572/35روز10
a499/26a780/27a025/29a299/30a576/31a906/32روز15
b942/14b383/16b997/17b357/19b719/20b153/22روز20

LSD 5% 47/11153/11399/10863/9375/9336/9
)ميلي مولار(اسيد آسكوربيك
f107/20f856/20f792/21f592/22f393/23f140/24صفر
5e397/21e448/22e442/23e394/24e350/25e398/26
10d501/22d740/23d877/24d990/25d103/27d338/28
15c683/23c176/25c638/27c048/28c460/29c950/30
20b263/25b106/27b617/28b186/30b757/31b601/33
25a102/27a651/29a363/31a324/33a287/35a834/37

LSD 5%559/0729/0888/0124/1382/1607/1

و غلظت محلول پاشي مربعات كلروفيل برگ هاي مياني كانوپي ميانگين-14جدول پيوست تحت تاثير تنش كم آبياري

 اسيد آسكوربيك در نمونه برداري هاي مختلف

.درصد مي باشد1و5به ترتيب معني دار در سطح**و*

 كلروفيل مياني كانوپيميانگين مربعات

روز پس از كاشت75828996103110درجه آزاديمنابع تغيير

2324/33629/43363/33923/33900/30091/34تكرار

816/992*890/962*320/998*991/989*796/1069*980/973*2تنش

4697/153273/145244/126090/115621/102734/96خطاي اول

034/214**459/171**312/142**599/110**183/92**239/59**5آسكوربيكاسيد

10201/0563/0507/0726/0851/0214/1اسيد آسكوربيك*تنش

30337/0572/0851/0345/1061/2857/2خطا

752/1163/2517/2031/3611/3106/4)درصد(ضريب تغييرات
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و غلظت محلول پاشي اسيد برگ هاي مياني كانوپي ميانگينمقايسه-15جدول پيوست تحت تاثير تنش كم آبياري

 آسكوربيك در نمونه برداري هاي مختلف

)اسپد(كلروفيل مياني كانوپي
روز پس از كاشت75828996103110تيمار

تنش كم آبياري
a433/38a625/40a044/42a697/43a082/45a620/46روز10
a294/36a080/38a725/39a311/41a776/42a173/44روز15
b742/24b183/26b197/28b772/29b419/31b709/32روز20

LSD 5% 474/11155/11399/10928/9375/9102/9
)ميلي مولار(اسيد آسكوربيك
f907/29f990/30f325/32f380/33f426/34f240/35صفر
5e195/31e577/32e975/33e215/35e383/36e407/37
10d296/32d873/33d411/35d815/36d136/38d334/39
15c483/33c310/35c172/37c864/38c493/40c967/41
20b063/35b240/37b151/39b042/41b791/42b504/44
25a902/36a874/39a896/41a242/44a321/46a550/48

LSD 5%559/0728/0888/0116/1382/1627/1

و غلظت محلول پاشي مربعات كلروفيل برگ هاي پايين كانوپي ميانگين-16جدول پيوست تحت تاثير تنش كم آبياري

 اسيد آسكوربيك در نمونه برداري هاي مختلف

.درصد مي باشد1و5به ترتيب معني دار در سطح**و*

 ميانگين مربعات كلروفيل پايين كانوپي

از كاشت روز پس75828996103110درجه آزاديمنابع تغيير

2599/43287/55483/43961/43175/40711/43تكرار

948/1012*737/982*295/1018*570/1091130/1010*497/992*2تنش

4223/145310/139715/121564/112732/101869/97خطاي اول

469/273**029/225**427/191**356/154**464/132**145/92**5اسيد آسكوربيك

10564/0183/1048/1363/1492/1989/1اسيد آسكوربيك*تنش

30573/0035/1357/1988/1792/2744/3خطا

161/2792/2088/3625/3176/4718/4)درصد(ضريب تغييرات
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و غلظت محلول پاشي اسيد برگ هاي پايين كانوپي ميانگينمقايسه-17جدول پيوست تحت تاثير تنش كم آبياري

 آسكوربيك در نمونه برداري هاي مختلف

)اسپد(كلروفيل پايين كانوپي
روز پس از كاشت75828996103110تيمار

تنش كم آبياري
a537/40a319/42a328/43a571/44a546/45a674/46روز10
a990/37a411/39a646/40a822/41a876/42a864/43روز15
b593/26b614/27b221/29b388/30b623/31b506/32روز20

LSD 5% 153/11923/10210/10819/9334/9155/9
)ميلي مولار(اسيد آسكوربيك
f066/31f735/31f661/32f307/33f943/33f347/34صفر
5e658/32e627/33e616/34e446/35e204/36e818/36
10d950/33d113/35d242/36d237/37d146/38d936/38
15c386/35c800/36c252/38c537/39c753/40c820/41
20b316/37b080/39b582/40b062/42b404/43b705/44
25a861/39a330/42a034/44a970/45a637/47a457/49

LSD 5%729/0979/0121/1357/1608/1862/1

و غلظت محلول پاشي مربعات كلروفيل كل برگ هاي كانوپي ميانگين-18جدول پيوست تحت تاثير تنش كم آبياري

 اسيد آسكوربيك در نمونه برداري هاي مختلف

.درصد مي باشد1و5به ترتيب معني دار در سطح**و*

 ميانگين مربعات كلروفيل كل كانوپي

كاشت روز پس از75828996103110درجه آزاديمنابع تغيير

2572/36399/47600/36348/36836/33175/39تكرار

500/970*377/944*097/972*299/971*032/1051*088/980*2تنش

4516/150913/142394/124496/113108/102502/98خطاي اول

852/236**576/188**772/156**355/124**752/104**370/69**5اسيد آسكوربيك

10292/0742/0661/0878/0033/1544/1اسيد آسكوربيك*تنش

30389/0701/0993/0539/1283/2107/3خطا

046/2611/2975/2558/3178/4705/4)درصد(ضريب تغييرات
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و غلظت محلول پاشي اسيد برگ هاي كل كانوپي ميانگينمقايسه-19جدول پيوست تحت تاثير تنش كم آبياري

 آسكوربيك در نمونه برداري هاي مختلف

)اسپد(كلروفيل كل كانوپي
روز پس از كاشت75828996103110تيمار

تنش كم آبياري
a869/35a757/37a905/38a293/40a502/41a956/42روز10
a562/35a091/35a463/36a810/37a074/39a314/40روز15
b092/22b392/23b138/25b506/26b920/27b124/29روز20

LSD 5% 354/11064/11322/10859/9351/9185/9
)ميلي مولار(اسيد آسكوربيك
f026/27f861/27f925/28f761/29f585/30f243/31صفر
5e418/28e551/29e677/30e686/31e644/32e541/33
10d583/29d908/30d175/32d346/33d461/34d537/35
15c850/30c428/32c021/34c482/35c901/36c247/38
20b546/32b474/34b114/36b764/37b318/39b937/40
25a622/34a254/37a097/39a177/41a082/43a281/45

LSD 5%601/0806/0959/0194/1454/1697/1

و پروتئين دانه ميانگين-20جدول پيوست و عملكرد روغن و غلظت محلول مربعات درصد تحت تاثير تنش كم آبياري

 پاشي اسيد آسكوربيك در نمونه برداري هاي مختلف

 عملكرد پروتئين درصد پروتئين عملكرد روغن درصد روغن درجه آزادي منابع تغيير

 945/2250/4925 2518/0915/911 تكرار

 971/41208*706/86** 056/14818*2297/10 تنش

 809/2183/5079 4999/1820/998 خطاي اول

 482/11121**271/30** 093/3092**685/16**5 اسيد آسكوربيك

 103/2491/250*10108/1261/84 اسيد آسكوربيك* تنش

 30700/0129/85915/0657/425 خطا

623/5518/16054/3341/18)درصد(ضريب تغييرات

.درصد مي باشد1و5به ترتيب معني دار در سطح**و*
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و غلظت محلول پاشي اسيد مربعات مقدار نسبي آب برگ ميانگين-21جدول پيوست تحت تاثير تنش كم آبياري

 آسكوربيك در نمونه برداري هاي مختلف

 مقدار نسبي آب برگميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغيير

 2891/361 تكرار

 378/867*2 تنش

4493/87 خطاي اول

 709/450**5 اسيد آسكوربيك

754/51**10 اسيد آسكوربيك* تنش

30397/15 خطا

362/5)درصد( ضريب تغييرات

.درصد مي باشد1و5به ترتيب معني دار در سطح**و*

و پايداري غشاي پلاسمايي ميانگين-22جدول پيوست و غلظت محلول مربعات خسارت تحت تاثير تنش كم آبياري

 پاشي اسيد آسكوربيك در نمونه برداري هاي مختلف

.درصد مي باشد1و5به ترتيب معني دار در سطح**و*

و پايداري غشاي  پلاسماييميانگين مربعات خسارت

 پايداري غشا خسارت غشا درجه آزادي منابع تغيير

2812/53418/1 تكرار

797/2533** 259/7016**2 تنش

4533/7477/0 خطاي اول

046/164** 672/521**5 اسيد آسكوربيك

324/28**739/36**10 اسيد آسكوربيك* تنش

30172/3463/0 خطا

581/3938/0)درصد(ضريب تغييرات
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و پايداري غشاي پلاسمايي ميانگينمقايسه-23جدول پيوست و غلظت محلول خسارت تحت تاثير تنش كم آبياري

 پاشي اسيد آسكوربيك در نمونه برداري هاي مختلف

)درصد(پايداري غشا)درصد(خسارت غشا تيمار
 تنش كم آبياري

c527/31a848/82 روز 10
b953/46b072/75 روز 15
a719/70c545/59 روز 20

LSD5% 540/2639/0
)ميلي مولار(اسيد آسكوربيك
a753/60a126/78 صفر
5b321/55b525/75
10 c187/51c938/73
15 d117/47d582/71
20 e124/44e416/69
25 f897/39f343/66

LSD5% 714/1655/0

و غلظت محلول پاشي اسيد مربعات شاخص سطح برگ ميانگين-24جدول پيوست تحت تاثير تنش كم آبياري

 آسكوربيك در نمونه برداري هاي مختلف

.درصد مي باشد1و5به ترتيب معني دار در سطح**و*

 ميانگين مربعات شاخص سطح برگ

روز پس از كاشت7590105120135150درجه آزاديمنابع تغيير

2062/0149/0234/0148/0133/0193/0تكرار

962/34**150/34**682/43**082/65**409/40**279/22**2تنش

4013/0016/0027/0013/0016/0037/0خطاي اول

199/2**110/2**952/2**931/3**604/2**470/1**5اسيد آسكوربيك

364/0**337/0**186/0**276/0**227/0**101/0**10اسيد آسكوربيك*تنش

30005/0006/0009/0007/0005/0008/0خطا

655/2318/2145/2078/2391/2551/0)درصد(ضريب تغييرات
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و غلظت محلول پاشي اسيد شاخص سطح برگ ميانگينمقايسه-25جدول پيوست تحت تاثير تنش كم آبياري

 آسكوربيك در نمونه برداري هاي مختلف

)متر مربع در متر مربع(شاخص سطح برگ
روز پس از كاشت7590105120135150تيمار

تنش كم آبياري
a770/3a945/4a471/6a543/5a683/4a063/4روز10
b570/2b218/3b283/4b826/3b968/2b316/2روز15
c547/1c960/1c683/2c433/2c959/1c308/1روز20

LSD 5% 107/0120/0154/0108/0119/0180/0
)ميلي مولار(اسيد آسكوربيك
f172/2f745/2f692/3f264/3f637/2f994/1صفر
5e305/2e960/2e961/3e481/3e818/2e166/2
10d477/2d178/3d230/4d721/3d034/3d381/2
15c647/2c402/3c535/4c980/3c235/3c585/2
20b908/2b752/3b000/5b355/4b546/3b927/2
25a263/3a210/4a458/5a806/4a950/3a321/3

LSD 5%067/0075/0092/0078/0073/0078/0

و غلظت محلول پاشي اسيد مربعات نسبت سطح برگ ميانگين-26جدول پيوست تحت تاثير تنش كم آبياري

 آسكوربيك در نمونه برداري هاي مختلف

 ميانگين مربعات نسبت سطح برگ

روز پس از كاشت90105120135150درجه آزاديمنابع تغيير

163/84 308/163 547/339 772/495 2293/490تكرار

 247/582** 307/518* 702/1308* 683/2391** 773/2528**2تنش

212/81861/39299/21 375/123 4515/123خطاي اول

358/6*306/14**115/14*5924/1294/6اسيد آسكوربيك

575/20**686/17**529/22**999/22**10919/14اسيد آسكوربيك*تنش

30041/7356/7058/5673/2858/1خطا

684/5031/5406/4165/4512/4)درصد(ضريب تغييرات

.درصد مي باشد1و5به ترتيب معني دار در سطح**و*
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و غلظت محلول پاشي اسيد نسبت سطح برگ ميانگينمقايسه-27جدول پيوست تحت تاثير تنش كم آبياري

 آسكوربيك در نمونه برداري هاي مختلف

)سانتي متر مربع در گرم(نسبت سطح برگ
روز پس از كاشت90105120135150تيمار

تنش كم آبياري
a072/57a406/64a70/58a483/44a222/36روز10
a206/49a744/55a583/52ab522/39b483/29روز15
b772/33b572/41b856/41b761/33c917/24روز20

LSD 5% 286/1028/10340/8843/5271/4
)ميلي مولار(اسيد آسكوربيك
978/46178/55a244/53a533/41a488/31صفر
5800/46444/54ab689/51b788/39abc277/30
10478/46122/53b944/49bc311/38c333/29
15144/46011/53b989/49c211/38c344/29
20311/46556/53b578/50bc566/38bc011/30
25389/47133/54b833/50bc122/39ab788/30

LSD 5% 165/2574/1312/1

و غلظت محلول پاشي اسيد آسكوربيك مربعات نسبت وزن برگ ميانگين-28جدول پيوست تحت تاثير تنش كم آبياري

 در نمونه برداري هاي مختلف

 ميانگين مربعات نسبت وزن برگ

روز پس از كاشت90105120135150درجه آزاديمنابع تغيير

2017/00108/00095/00081/00071/0تكرار

20269/00251/00270/00243/00160/0تنش

40205/00176/00142/00125/00125/0خطاي اول

0015/0**00196/0**0018/0**0014/0*50014/0اسيد آسكوربيك

0015/0**0017/0**0016/0**0012/0*100011/0اسيد آسكوربيك*تنش

300007/00005/00004/00003/00003/0خطا

147/4759/3348/3097/3014/3)درصد(ضريب تغييرات

.درصد مي باشد1و5به ترتيب معني دار در سطح**و*
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و غلظت محلول پاشي اسيد آسكوربيك نسبت وزن برگ ميانگينمقايسه-29جدول پيوست تحت تاثير تنش كم آبياري

 در نمونه برداري هاي مختلف

)گرم در گرم(نسبت وزن برگ
روز پس از كاشت90105120135150تيمار

تنش كم آبياري
646/0639/0627/0631/0653/0روز10
620/0616/0609/0616/0635/0روز15
696/0689/0684/0686/0693/0روز20

LSD 5% 
)ميلي مولار(اسيد آسكوربيك
a676/0a672/0a667/0a672/0a685/0صفر
5ab662/0ab655/0ab647/0b651/0b665/0
10b647/0b642/0b633/0b637/0b654/0
15b649/0b643/0b634/0b638/0b655/0
20b644/0b639/0b629/0b634/0b651/0
25b646/0b641/0b632/0b636/0b653/0

LSD 5% 0261/00235/00206/00192/00192/0

و غلظت محلول پاشي اسيد آسكوربيك مربعات سطح ويژه برگ ميانگين-30جدول پيوست تحت تاثير تنش كم آبياري

 در نمونه برداري هاي مختلف

 ميانگين مربعات سطح ويژه برگ

روز پس از كاشت90105120135150درجه آزاديمنابع تغيير

2492/1715913/1912880/1449542/719070/338تكرار

083/1652**277/2018*595/4791*052/7448**025/7391**2تنش

4381/276741/363815/299793/159273/77خطاي اول

5167/7545/2955/4253/7587/6اسيد آسكوربيك

906/32**975/36**059/76**136/79**828/57*10اسيد آسكوربيك*تنش

30077/25566/25538/17713/8058/5خطا

911/6998/5193/5791/4874/4)درصد(ضريب تغييرات

.درصد مي باشد1و5به ترتيب معني دار در سطح**و*
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و غلظت محلول پاشي اسيد آسكوربيك سطح ويژه برگ ميانگينمقايسه-31جدول پيوست تحت تاثير تنش كم آبياري

 در نمونه برداري هاي مختلف

)سانتي متر مربع در گرم(سطح ويژه برگ
روز پس از كاشت90105120135150تيمار

تنش كم آبياري
a311/88a749/100a403/93a531/70a498/55روز10
a429/79a576/90a241/86a379/64b571/46روز15
b626/79b549/61b252/62b905/49c352/36روز20

LSD 5% 386/15651/17025/16699/11135/8
)ميلي مولار(اسيد آسكوربيك
346/71183/74653/81980/69648/46صفر
5990/71459/84983/80987/61016/46
10092/72092/84899/79870/60263/45
15063/72477/83648/79518/60170/45
20451/72442/84701/80271/61321/46
25909/73097/85907/80004/62422/47

و غلظت محلول پاشي اسيد مربعات سرعت رشد محصول ميانگين-32جدول پيوست تحت تاثير تنش كم آبياري

 آسكوربيك در نمونه برداري هاي مختلف

 ميانگين مربعات سرعت رشد محصول

روز پس از كاشت90105120135150درجه آزاديمنابع تغيير

2585/0695/0070/1175/0122/0تكرار

750/32**136/39**435/199**201/153**773/107**2تنش

4004/0017/0014/0001/0003/0خطاي اول

794/1**317/2**732/14**800/10**496/7**5اسيد آسكوربيك

046/0**028/0**243/0**210/0**039/0*10اسيد آسكوربيك*تنش

30016/0029/0034/0007/0005/0خطا

813/2745/2260/2639/3919/3)درصد(ضريب تغييرات

.درصد مي باشد1و5دار در سطح به ترتيب معني**و*
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و غلظت محلول پاشي اسيد سرعت رشد محصول ميانگينمقايسه-33جدول پيوست تحت تاثير تنش كم آبياري

 آسكوربيك در نمونه برداري هاي مختلف

)گرم بر متر مربع در روز(سرعت رشد محصول
روز پس از كاشت90105120135150تيمار
آبياريتنش كم
a933/6a021/9a380/11a717/3a156/3روز10
b745/4b434/6b453/8b347/2b875/1روز15
c048/2c198/3c738/4c771/0c460/0روز20

LSD 5% 063/0122/0111/0025/0052/0
)ميلي مولار(اسيد آسكوربيك
f211/3f547/4f214/6f590/1f233/1صفر
5e811/3e334/5e185/7e790/1e405/1
10d605/4d271/6d266/8d260/2d793/1
15c932/4c650/6c698/8c462/2c983/1
20b258/5b033/7b140/9b667/2b174/2
25a635/5a473/7a641/9a902/2a393/2

LSD 5% 123/0164/0178/0079/0069/0

و غلظت محلول پاشي اسيد مربعات سرعت رشد نسبي ميانگين-34جدول پيوست تحت تاثير تنش كم آبياري

 آسكوربيك در نمونه برداري هاي مختلف

 ميانگين مربعات سرعت رشد نسبي

روز پس از كاشت90105120135150درجه آزاديمنابع تغيير

20000134/00000145/00000140/00000006/00000003/0تكرار

0000191/0**0000220/0*0000706/0*0001190/0**0001445/0**2تنش

40000039/00000039/00000040/00000002/00000001/0خطاي اول

0000005/0**0000006/0**0000023/0**0000036/0**0000040/0**5اسيد آسكوربيك

0000001/0**0000001/0**0000021/0**0000030/0**0000018/0*10آسكوربيكاسيد*تنش

3000000031/000000034/000000034/000000003/000000002/0خطا

939/7900/6989/5191/7484/7)درصد(ضريب تغييرات

.درصد مي باشد1و5به ترتيب معني دار در سطح**و*
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و غلظت محلول پاشي اسيد سرعت رشد نسبي ميانگينمقايسه-35جدول پيوست تحت تاثير تنش كم آبياري

 آسكوربيك در نمونه برداري هاي مختلف

)گرم بر گرم در روز(سرعت رشد نسبي
روز پس از كاشت90105120135150تيمار

تنش كم آبياري
a0091/0a0103/0a0110/0a0032/0a0026/0روز10
a0080/0a0095/0a0108/0b0026/0b0020/0روز15
b0038/0b0055/0b0075/0c0011/0c006/0روز20

LSD 5% 0018/00018/00019/00004/00003/0
)ميلي مولار(اسيد آسكوربيك
c0058/0d0073/0c0089/0b0019/0c0014/0صفر
5b0066/0c0083/0ab0098/0b0020/0c0015/0
10a0076/0a0091/0a0103/0a0024/0b0018/0
15a0075/0ab0090/0a0102/0a0025/0ab0019/0
20a0073/0abc0086/0ab0098/0a0025/0a0020/0
25a0072/0bc0084/0b0096/0a0025/0a0020/0

LSD 5% 0005/00006/00006/00002/00001/0

و غلظت محلول پاشي اسيد مربعات سرعت جذب خالص ميانگين-36جدول پيوست تحت تاثير تنش كم آبياري

 آسكوربيك در نمونه برداري هاي مختلف

 ميانگين مربعات سرعت جذب خالص

روز پس از كاشت90105120135150درجه آزاديمنابع تغيير

20338/00141/00152/00048/00034/0تكرار

2152/1**8541/0**3175/0**6549/0**497/1**2تنش

40191/00146/00120/00017/00025/0خطاي اول

0691/0**0629/0**2335/0**2522/0**3150/0**5اسيد آسكوربيك

0352/0**0232/0**1616/0**1942/0**1663/0**10اسيد آسكوربيك*تنش

300064/00060/00074/00011/00014/0خطا

515/5997/4467/4913/5652/6)درصد(ضريب تغييرات

.درصد مي باشد1و5به ترتيب معني دار در سطح**و*
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و غلظت محلول پاشي اسيد سرعت جذب خالص ميانگينمقايسه-37جدول پيوست تحت تاثير تنش كم آبياري

 آسكوربيك در نمونه برداري هاي مختلف

)گرم بر متر مربع در روز(سرعت جذب خالص
روز پس از كاشت90105120135150تيمار

تنش كم آبياري
a636/1a719/1a081/2a731/0a728/0روز10
a611/1b603/1b911/1b686/0a702/0روز15
b124/1c346/1b820/1c333/0b266/0روز20

LSD 5% 128/0112/0101/0038/0046/0
)ميلي مولار(اسيد آسكوربيك
d128/1e256/1c656/1b465/0c442/0صفر
5c341/1d485/1b896/1b488/0c467/0
10ab587/1a703/1a108/2a618/0b591/0
15a606/1ab694/1a072/2a644/0ab625/0
20ab560/1bc621/1b973/1a642/0a627/0
25b518/1c577/1b917/1a644/0a640/0

LSD 5% 077/0074/0083/0033/0036/0



 منابع
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م-1 و كاربرد دانه هاي روغني.1378. احمدي، نشر(دفتر خدمات تكنولوژي آموزشي. چاپ اول). ترجمه(كيفيت
.صفحه 113). آموزش كشاورزي

ب-2 ع،.اسكوئي، عو.زارعيان، و لاين هاي گندم در مرحله.1389. خندان، اثر تنش خشكي بر برخي از ارقام
و اصلاح نباتات ايران. رشد رويشي مرداد پژوهشكده علوم محيطي دانشگاه شهيد4تا2. يازدهمين كنگره علوم زراعت
.3677– 3680صفحات.بهشتي ايران

ي-3 مو ثقه الاسلامي. امام، و فرآيندها.1384.، . انتشارات دانشگاه شيراز. شيراز. عملكرد گياهان زراعي، فيزولوژي
.صفحه 593

ي-4 م. امام، انتشارات. شيراز. چاپ دوم. مقدمه اي بر فيزيولوژي عملكرد گياهان زراعي.1383.و نيك نژاد،
.صفحه 571. دانشگاه شيراز

ي-5 .صفحه 305.ايران. شيراز. انتشارات دانشگاه شيراز. گرمسيري فيزيولوژي توليد گياهان زراعي.1374. امام،

ع-6 زا.ايزانلو، ع، حسين ن. ده، در. 1381.و مجنون حسيني، تعيين بهترين شاخص هاي مقاومت به خشكي
و اصلاح نباتات ايران، كرج. ارقام تجارتي سويا و. چكيده مقالات هفتمين كنگره علوم زراعت  موسسه تحقيقات اصلاح

و بذر كرج .تهيه نهال

م-7 و فيزيولوژيكي ارقام چغندر بررسي رابطه صفات مرفول.1381. برادران فيروزآبادي، . قند با تنش خشكيوژيكي
.دانشگاه تبريز. دانشكده كشاورزي. پايان نامه كارشناسي ارشد

و. امارنامه وزارت جهاد كشاورزي.1389. بي نام-8 فن. اقتصاديمعاونت برنامه ريزي و دفتر آمار
-http://www.maj.ir/portal/Home/Default.aspx?CategoryID=20ad5e49-c727-4bc9.آوري

9254-de648a5f4d52. 

سپو-9 م،.م.رموسوي، ج،.گلوي، ا،.دانشيان، نو.قنبري، و.1386. بصيراني، بررسي تاثير تنش خشكي
و محتواي كلروفيل برگ سويا كود دامي بر محتواي رطوبت، ميزان پايداري و منابع مجله علوم كشاورزي. غشاي سلول

.125– 134صفحات.4شماره.14جلد. طبيعي

ق-10 و برخي پارامترهاي زراعي فيز.1378. توحيدلو، يولوژيكي سه رگه چغندر قند در بررسي كارآيي مصرف آب
و تنش خشكي .دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج. دانشكده كشاورزي. پايان نامه كارشناسي ارشد. شرايط مطلوب

ح-11 م،.توكلي، م،.كاظمي، م،.ناظري، ا،.احمدي، م،.بهشتي، م،.الحسيني، خاوري،و.رمضاني مقدم،
اولين همايش ملي تنش هاي محيطي. راهبردهاي توليد محصولات زراعي در شرايط تنش هاي محيطي.1388.س

. بهمن دانشگاه بيرجند9و8. در علوم كشاورزي

ف-12 س،.جاويد، م،.ف.صادقي، ن،.اصفهاني، او.محمديان، بر.1389. احمديان، اثر مصرف سايكوسل
و صفات گياهي پنج ژنوتيپ بادام زميني در شرايط تنش خشكي و اصلاح نباتات. عملكرد يازدهمين كنگره علوم زراعت

.4668– 4670صفحات.مرداد پژوهشكده علوم محيطي دانشگاه شهيد بهشتي ايران4تا2. ايران
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پ-13 ج،.جنوبي، ب. دانشيان، و عملكرد گياه سويا.1389.و باهنر، . تاثير تنش كم آبي بر برخي صفات رويشي
و اصلاح نباتات ايران .مرداد پژوهشكده علوم محيطي دانشگاه شهيد بهشتي ايران4تا2. يازدهمين كنگره علوم زراعت

.4784– 4786صفحات

د-14 و شوري چغندر در مرحله.1372. حبيبي، پايان نامه. جوانه زني اوليه انتخاب پروژني هاي مقاوم به خشكي
. دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج. دانشكده كشاورزي. كارشناسي ارشد

س-15 ر،.خشوعي، م،.ضرغامي، م،.مشهدي اكبر بوجار، ا،.اويسي، م. مدني، .1389.و طريق الاسلامي،
و اجزاي عمل و تراكم بوته بر عملكرد يازدهمين كنگره علوم.در منطقه ورامينكرد دو رقم سويا بررسي تاثير كم آبي

و اصلاح نباتات ايران .4664-4667صفحات.مرداد پژوهشكده علوم محيطي دانشگاه شهيد بهشتي ايران4تا2. زراعت

م- 16  580. انتشارات جهاد دانشگاهي دانشگاه صنعتي اصفهان). چاپ سوم(گياهان صنعتي.1386.ر.خواجه پور،
.صفحه

جدانشيا-17 ح،.ن، پ. هادي، و كيفي ژنوتيپ هاي سويا در شرايط.1388.و جنوبي، ارزيابي خصوصيات كمي
.393– 409صفحات.4، شماره11جلد: مجله علوم زراعي ايران. تنش كم آبي

ج-18 ق،.دانشيان، پ. نورمحمدي، و مقادير مختلف.1381.و جنوبي، بررسي واكنش سويا به تنش خشكي
و اصلاح نباتات ايران، كرج. فسفر و. چكيده مقالات هفتمين كنگره علوم زراعت و تهيه نهال موسسه تحقيقات اصلاح

.بذر كرج

ن-19 م.1389.خو آقايي فرد،.ح خانزاده،،.رزمي، ختلف آبياري بر صفات رويشي، بررسي تاثير رژيم هاي
و عملكرد دانه ارقام سويا در منطقه مغانا و اصلاح نباتات ايران. جزاي عملكرد 4تا2. يازدهمين كنگره علوم زراعت

.3860– 3863صفحات.مرداد پژوهشكده علوم محيطي دانشگاه شهيد بهشتي ايران

ك-20 س. سادات اسيلان، و آناتوميك.1389.و حاجيلويي، بررسي اثر تنش كم آبي بر جنبه هاي فيزيولوژيك
و اصلاح نباتات ايران..)Medicago sativa L( ارقام يونجه مرداد پژوهشكده4تا2. يازدهمين كنگره علوم زراعت

.4921– 4924صفحات.علوم محيطي دانشگاه شهيد بهشتي ايران

س-21 ر.سعيدي سار، ح،.، خاوري نژاد، ا.م،، قربانلي.فهيمي، نقش حفاظتي اسيد.1385.و مجد،
و باغباني. آسكوربيك در مقابل تنش اكسيداتيو ناشي از نيكل در گياه سويا و سازندگي در زراعت .مجله پژوهش

.87-80صفحات.70شماره

عل.جي،نبات،.مي،گلدان،.يي،سلاح ورز-22 زايرتاث.1390.م يرضايي،و بريداسيكآسكوربيكاربرد برون
تغيبرخ يمجله علوم باغبان.يتحت تنش شور)Origanum majorana L(مرزنجوش يزيوشيمياييف ييراتاز
.159- 167صفحات،2، شماره42دوره. يرانا

م-23 م. شش بهره مرضيه، و فلورسانس.1390.و موحدي دهنوي، و آهن بذر بر فتوسنتز تاثير غلظت روي
. دانشگاه يزد ارديبهشت ماه. دومين كنفرانس ملي فيزيولوژي گياهي ايران. كلروفيل سويا تحت شرايط تنش خشكي

.138صفحه
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م-24 م. قاجار سپانلو، آب. 1388.و بهمنيار، و اثر تنش آبي در مراحل مختلف رشد بر عملكرد، كارايي مصرف
و منابع طبيعيهمايش ملي. شاخص برداشت سه رقم سويا در مازندران دانشگاه آزاد. آبان ماه. بحران آب در كشاورزي
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Effect of ascorbic acid foliar application on the physiological and morphological 
traits of soybean subjected to water deficit stress 

Abstract 

Among the limiting factors for plant growth, drought stress is an important non-living 

factor that limit agricultural production. Today, application of compatible solutions has 

been considered in reduction the effect of environmental stresses such as drought stress. 

Ascorbic acid has been special antioxidant effect. In order to analyze the foliar 

application of ascorbic acid on soybean traits in stress conditions, a trial was carried out 

at the Department of Agronomy and Plant Breeding of Shahrood University of 

Technology in 2010. Treatments including stress levels (10, 15 and 20 days interval 

irrigations) and ascorbic acid foliar application (0, 5, 10, 15, 20 and 25 mM) were 

organized in split plot experiment on the basis of completely randomized block design 

in three replications. Water deficit stress reduced leaf and stem dry weight, total dry  

weight, yield, number of  pods and seeds per pod. Of course, of  20 days interval 

treatment in water stress had a significant effect compared to other irrigation levels. 

Effect of water deficit on plant height and  1000 seed weight was non-significant. Water 

deficit stress, specially severe drought increased seed protein and plasma membrane 

damage and diminished stem diameter, leaf relative water content, percentage of plasma 

membrane stability, seed protein yield, percent and yield of seed oil and chlorophyll 

content in leaves. Ascorbic acid spraying, specially 25 mM concentration increased 

plant height, stem diameter, leaf dry weight, shoot and whole plant, chlorophyll, oil and 

protein percentage and yield, seed yield and yield components, leaf relative water 

content and stability of plasma membrane and decreased membrane damage. Leaf 

weight ratio was increased and the other measured indicators of growth were decreased 

by sever stress. The intraction between ascorbic acid foliar application with 25 mM 

concentration and non-stress condition has the highest effect on investigated traits. 

 

Keywords: ascorbic acid, water deficit strees, soybean 
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