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  مقدمه
 انرژي تأمين مهم منبع دومين غلات از بعد روغني هايدانه

 از حاصل كنجاله. رودمي به شمار انساني جوامع موردنياز
 تئينپرو از بودن سرشار لحاظ به روغن توليد صنعتي فرآيند
. شودمي محسوب آبزيان و طيور، دام تغذيه مهم اقلام از يكي
 به دليل كه است سالهيك گياهي) Glycin max( سويا

؛ ددار را نيتروژن تثبيت توانايي، هاباكتري با همزيستي
 اين هايدانه از ديگر طرف از و بوده پروتئين از غني، بنابراين

 60 داراي درمجموع سويا دانه. شودمي استخراج روغن گياه

 غذايي ارزش دهندهنشان كه است روغن و پروتئين درصد
 و آهن، كلسيم وجود دليل به، اين بر علاوه. است آن بالاي

 رد زيادي اهميت گياه اين، سويا دانه در مختلف هايويتامين
 ;Malek et al., 2013( دارد دام و انسان تغذيه

Wijewardana et al., 2019.(  
 هايتنش با خود رشدي دوره طول در زراعي گياهان

 زا يكي خشكي تنش كه شـوندمـي مواجه بسياري محيطي
 ميزان خاك رطوبتي وضعيت. آيدمي به شمار هاآن ترينمهم
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، تحقيق در. كندمي تعيين را اقتصادي عملكرد و گياه رشد
 وضعيت در خاك رطوبت حفظ منظوربه نيز مزارع آبياري
 راعيز گياه به رطوبتي تنش اثرات رساندن حداقل به و مطلوب

 ,.Kobraee et al( گيردمي صورت رشد فصل طول در

 مختلـف مراحـل در آب كمبود بـه نسبت گياهان). 2011
 آبيكم. دهندمي نشان خود از متفاوتي هايالعملعكس رشـد

، دهدمي كاهش را گياه عملكرد سويا نمو مراحل از بسياري در
 و بـذر تشـكيل، گلـدهي مراحل در تنش منفي اثـرات امـا
 ;Kobraee et al., 2011( است بيشتر دانـه شـدن پـر

Wijewardana et al., 2019 .(مرحله، ديگرعبارتبه 
 ـنشت بـه رشـد دوره تـرينبحراني عنـوانبـه سويا در گلدهي

 زا خشكي تنش، مرحله اين در زيرا؛ آيدمي به شمار آبـيكم
 كاهش موجب صد دانه وزن و گياه در دانه تعداد كاهش طريق

 زمان و خشكي تنش بنابراين؛ شودمي سويا دانه عملكـرد
 رارق تحت تأثير را دانه عملكرد كه اين بر علاوه تنش وقوع
 هساق در هانيام موقعيـت و سـويا دانـه كيفيـت روي، دهدمي
 ,.Maleki et al., 2013; Jovic et al( است تأثيرگذار نيز

2014; Tripathi et al., 2015.( 

 با زراعي گياهان يتغذيه، محيطي نامساعد شرايط در
 تواندمي پرمصرف و مصرفكم غذايي عناصر از كافي مقدار
 همه از و كشاورزي محصولات توليد افزايش در مهمي نقش
 داشته محيطي هايتنش به گياهان تحمل افزايش ترمهم
 برگي تغذيه). Kohnaward et al., 2012( باشد

، گياه ازني سريع تأمين به دليل مغذي تركيبات) پاشيمحلول(
 عناصر تجمع از ناشي سميت كاهش، آن اجراي بودن ترآسان

 در مناسبي روش تواندمي، تثبيت از جلوگيري و خاك در
، بنابراين. باشد نامناسب pH با هاييخاك و خشك مناطق
 اريتأثيرگذ، محصول كيفي و كمي بهبود موجب پاشيمحلول
 خطرات كاهش و زراعي گياهان عملكرد بر بيشتر
 Rahaman( گرددمي كودها خاكي مصرف محيطيزيست

Hera et al., 2018; Draie, 2019 .(نقش بهتر شناخت 
 اهميت از خشكي تنش به گياهان مقاومت در غذايي عناصر
 مانند پرمصرف عناصر برگي كاربرد. است برخوردار زيادي

 و نتزفتوس فرايند بهبود طريق از پتاسيم و فسفر، نيتروژن
 طشراي در تنهانه، فتوسنتزي مواد انتقال توانايي افزايش
 نيز محيطي هايتنش وقوع صورت در بلكه محيطي مساعد

 ياهيگ تودهزيست افزايش و دانه عملكرد بهبود سبب تواندمي
 عناصر، ريزمغذي عناصر). Shabber et al., 2015( گردد
 هستند گياهان نمو و رشد براي اساسي و لازم بسيار غذايي

 و شده زراعي گياهان عملكرد افزايش باعث كم مقادير در كه
 ار محيطي و زيستي هايتنش به هاآن مقاومت موارد اكثر در

 Rahaman Hera et al., 2018; Elemike( دهندمي بهبود

et al., 2019.(  
 هايمكانيسم از خشكي تنش با مقابله براي گياهان

 سمزيا تركيبات تجمع و توليد ازجمله مختلفي فيزيولوژيكي
 نندكمي استفاده هاآمينپلي و محلول هايقند، پرولين مانند
 هگيا مقاومت زيادي حدي تا تواندمي تنش شرايط تحت كه
 ;Vuosku et al., 2018( دهد افزايش خشكي تنش به را

Bardel et al., 2016 .(آلي هايكاتيونپلي، هاآمينپلي 
 و نمو، رشد مانند فيزيولوژيك فرآيندهاي در كه هستند
 عالي گياهان در. دارند مهمي نقش هاتنش به تحمل افزايش

 افتي اسپرمين و اسپرميدين، پوتريسين فرم به هاآمينپلي
 وليدت زيادي مقدار به خشكي به پاسخ در هاآمينپلي. شوندمي
 فسفريلاسيون و DNA همانندسازي در و شوندمي انباشته و

 بقاي و يكپارچگي حفظ و هاآنزيم فعاليت تغيير، پروتئين
 Chen( دارند نقش سلولي هاياندامك و سيتوپلاسمي غشاي

et al., 2019 .(از موجب ملايم تنش شرايط در هاآمينپلي 
 در ولي، شودمي دياكسسوپر  آزاد هايراديكال رفتن نيب

 ايهژن مثبت يكنندهتنظيم عنوانبه شديد تنش شرايط
 كاربرد). Ebeed et al., 2017( كنندمي عمل اكسيدانيآنتي
 شافزاي سبب نيز هاآمينپلي مانند آلي تركيبات زايبرون

 خشكي تنش ازجمله محيطي هايتنش به گياهان مقاومت
 طريق از غشاء حفاظت سبب هاآن زايبرون كاربرد. شودمي
 اتيواكسيد تنش صدمه كاهش و ليپيدها پراكسيداسيون مهار
 سيستم فعاليت افزايش و غشاء هايويژگي حفظ. گرددمي

 توانديم آبيكم تنش به تحمل افزايش در گياه اكسيدانيآنتي
 ,.Mustafavi et al., 2018; Pal et al( باشد مهم بسيار

 ,.Amin et al( پياز مانند متعددي گياهان در). 2015

 Khan et( فلفل و) Ebeed et al., 2017( گندم)، 2011

al., 2012 (تنش تحت هاآمينپلي كاربرد با كه شدهمشاهده 
 و افتهيشيافزا اكسيدانآنتي هايآنزيم فعاليت، محيطي

 و هدان شدن پر كيتحر، رويشي رشد افزايش موجب جهيدرنت
  .است گرديده عملكرد اجزاي و عملكرد بهبود
 ئينپروت و روغن تأمين ازنظر سويا گياه اهميت به توجه با

 از استفاده، كشور در خشكي تنش وجود نيز و موردنياز
 رد سويا عملكردي و زراعي هايويژگي دهندهبهبود هايتيمار

 امري آب تأمين ازنظر مساعد شرايط و آبيكم وجود شرايط
 دهش كوشش پژوهش اين در بنابراين؛ رسدمي به نظر ضروري
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 زراعي يهاويژگي بر آمينپلي با همراه مغذي تركيبات تأثير تا
  .ودش بررسي خشكي تنش شرايط در سويا فيزيولوژيكي و
  

  هامواد و روش
 بدون و آمينپلي داراي مغذي تركيبات تأثير بررسي منظوربه

 عملكردي و زراعي، فيزيولوژيكي هايشاخص بر آمينپلي
 آزمايشي 1398 زراعي سال در، خشكي تنش تحت سويا

 كامل هايبلوك طرح قالب در خردشده هايكرت صورتبه
 و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز در تكرار 3 با تصادفي

 2 فاصله در مزرعه اين. شد اجرا اردبيل استان طبيعي منابع
 درجه 47 جغرافيايي طول با( آبادپارس شهرستان كيلومتري

 به دقيقه 30 و درجه 39 جغرافيايي عرض و دقيقه 20 و
 ميانگين داراي و شدهواقع) دريا سطح از متري 45 ارتفاع

 حرارت درجه ميانگين و مترميلي 1/271 ساليانه بارندگي
 41 حرارت درجه حداكثر و گرادسانتي درجه 9/14 روزانه
 اين در. درصداست 72 نسبي رطوبت و گرادسانتي درجه

 رقم اين. شد استفاده سويا) L17( صبا رقم بذرهاي از پژوهش
، هكتار در تن 4 دانه عملكرد، روز 120 رشد دوره طول داراي
 وزن ،طلايي كرك رنگ، سفيد گل رنگ، نامحدود رشدي تيپ
 درصد، ريزش و خوابيدگي به مقاومت، گرم 150 دانه هزار
 و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز از كه است 22 روغن
 تكش مورد منطقه اقليم. شد تهيه آبادپارس طبيعي منابع

 ،شيب بدون طرح اجراي محل زمين. است معتدل خشكمهين
 شوري بدون و متوسط نفوذپذيري با خوب زهكشي وضعيت

 مزرعه خاك شيميايي و فيزيكي هايويژگي از برخي. است
  .است شده آورده 1 جدول در آزمايشي

  
  مزرعه آزمايشي خاك يمياييو ش يزيكيف هايويژگي .1جدول 

Table 1. Soil physical and chemical properties of experimental field  
 بافت خاك

Soil texture 

 شن

Sand 

 سيلت

Silt 

 رس

Clay 

 نيتروژن

N

 فسفر

P

 پتاسيم

K

 اسيديته خاك

pH

 الكتريكيهدايت 

EC 
 -----------------%-------------------- ----------mg kg-1-----------  dS m-1 

Clay loam 36 27 37 0.12 9.5 416.7 8.12 1.91 

  
 گاوآهن از استفاده با، قبل سال محصول برداشت از پس 

 و شد زده شخم مترسانتي 30 عمق به زمين داربرگردان
 ينزم سازيآماده عمليات از پس. گرديد تسطيح زمين سپس

 تراكم با متريسانتي 5 عمق در سويا بذرهاي، بهار اوايل در
 شامل آزمايشي كرت هر. شدند كشت مترمربع در بذر 40

 هايرديف بين فاصله. بودند متر 5 طول به كاشت خط چهار
 رد كاشت هايرديف روي هابذر فاصله و مترسانتي 75 كاشت
 اشتك از بعد بلافاصله آبياري. بود مترسانتي نيم و دو حدود
 ازني و محيطي شرايط بر اساس بعدي هايآبياري و شد انجام
 باريك روز 20 هر تقريباً، منطقه عرف بر اساس آبياري( گياه

 بارندگي وجود به دليل رشد فصل اوايل در اما؛ گرفت صورت
 براي. گرفت صورت) شد انجام تأخير با آبياري، هوا سردي و

 پنج ارتفاع به رسيدن با هانگيا، مناسب تراكم به دستيابي
 اعمال مترمربع در بوته 27 نهايي تراكم و تنك، مترسانتي

 هايعلف با مبارزه جهت سويا گياه رشد دوره طول در. شد
 آزمايش. گرفت صورت دستي وجين بار چندين، مزرعه هرز
 كامل يهابلوك طرح پايه بر خردشده هايكرت صورتبه

 ود در آبياري شامل هاتيمار آزمايش اين در. شد اجرا تصادفي
 هايانت تا گلدهي مرحله در آبياري قطع و كامل آبياري( سطح

 صليا كرت عنوانبه) فصل انتهاي خشكي تنش( رشدي فصل
 نآميپلي داراي مغذي تركيبات( سطح سه در پاشيمحلول و
 تركيبات)، Diethylenetriamine سينتتيك آمينپلي(

 عنوانبه) پاشيمحلول عدم( شاهد و آمينپلي بدون مغذي
 رد آبياري، خشكي تنش تيمار اعمال براي. بود فرعي كرت

، تنش عدم تيمار در ولي، شد قطع گلدهي درصد 50 مرحله
 روز 20( منطقه عرف بر اساس رشدي دوره پايان تا آبياري

. گرفت انجام گياه نياز و هوايي و آب شرايط)، باريك
 زا بعد ماه يك( رويشي مرحله در سويا هايبوته پاشيمحلول
 منظوربه. شد انجام خشكي تنش اعمال از قبل و) كاشت
 بر اساس پاشيمحلول ابتدا، پاشيمحلول هايتيمار اعمال
. آمد دستبه  هاكرت كامل پوشش براي آب مصرف ميزان

 كود و آمينپلي فاقد مغذي كود شامل مورداستفاده تركيبات
 سبز دانش بسپار شركت از كه بود آمينپلي داراي مغذي
 حاوي آمينپلي داراي مغذي كود. بود شدههيته بنيان
)، ppm 500( مس)، درصد 2( آمونيوم، شده سنتز آمينپلي
)، درصد 2( آهن)، ppm 2000( منگنز)، درصد 2( روي

 و) درصد 1( منيزيم)، درصد 5( گوگرد)، درصد 1( كلسيم
 داراي آمينپلي فاقد مغذي كود و) درصد 15( آلي كربن
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، گوگرد، كلسيم، آهن، منگنز، روي، مس، آمونيوم تركيبات
 .بودند كود دو هر در مساوي نسبت به يكربن آل و منيزيم

 يك، غذايي مكمل اين تركيب در مورداستفاده آمينپلي
) DETA) Diethylenetriamine بنام سينتتيك آمينپلي
. ستا طبيعي هايآمينپلي به شبيه ساختاري داراي كه است
 بر اساس) آمينپلي فاقد و آمينپلي داراي( مغذي كود تيمار
 اعمال سويا هايبوته روي هكتار در ليتر 2 شدة توصيه مقدار
 و نقطه يك در محلول شدن جمع از جلوگيري جهت. گرديد
 پاشيمحلول. شد استفاده 20 تويين از، سوختگي برگ ايجاد

 انجام پاشيمحلول عدم تيمار اعمال جهت مقطرآب با
، غذايي عناصر جذب راندمان افزايش براي. پذيرفت
 در يعني هوا نسبي رطوبت بودن بالا به هنگام پاشيمحلول
  .شد انجام صبح

 شاخص، آبياري قطع تيمار اعمال از بعد هفته يك
 محتواي)، SPAD دستگاه از استفاده با( هابرگ كلروفيل

 هدايت و )RWC) (Eric et al., 2005( برگ آب نسبي
) ISTA, 2017( هابرگ از يافته نشت مواد )EC( الكتريكي

 با)، RWC( هابرگ آب نسبي محتواي. گرديد گيرياندازه
  ):Eric et al., 2005( آمد به دست زير فرمول از استفاده

RWC= (Fw-Dw/Tw-Dw)×100                           [1] 
 تر وزن wF ،برگ آب نسبي محتواي RWCفرمول  اين در

  .است برگ آماس وزن wT و برگ خشك وزن wD، برگ
 زا يافته نشت مواد الكتريكي هدايت آزمون انجام براي

 كرت الگوي كه بوته سه تعداد آزمايشي واحد هر از، هابرگ
 ديسك 10، آزمايشگاه به هابوته انتقال از پس و برداشت بودند
 تهيه مترميلي 10 قطر به دستي كنسوراخ از استفاده با برگي
 رد جداگانه طوربه، توزين از پس تكرار هر هايديسك. گرديد
 20 دماي با مقطر آب ليترميلي 50 محتوي ارلن يك داخل
 از جلوگيري براي آن درب و شده ريخته، گرادسانتي درجه
 در ساعت 24 مدت به هاارلن اين. شد بسته گردوغبار ورود

 در. شدند نگهداري گرادسانتي درجه 20 دماي با انكوباتوري
 ادهد انتقال تميزي يشيآزمالوله به هاارلن در موجود آب پايان
 گيرياندازه متر EC از استفاده با هاآن الكتريكي هدايت و شد

 شد استفاده زير فرمول از EC گيرياندازه براي. گرديد
)ISTA, 2017(:  
]2[                         w/F0EC-sEC =)1-g1-EC (μS cm 

، اهبرگ از يافته نشت مواد الكتريكي هدايت EC، آن در كه
0EC شاهد عنوانبه( مقطر آب الكتريكي هدايت ،(sEC 

  .بود نمونه تر وزن wF و هانمونه از شدهقرائت الكتريكي هدايت

 رديف دو( هاحاشيه حذف از بعد، رسيدگي مرحله در
 بوته 10 كرت هر از)، هاآن انتهاي و ابتدا از متر نيم و كناري

 فاتيص، آزمايشگاه به انتقال از پس و برداشت تصادفي طوربه
، وتهب در غلاف تعداد، جانبي شاخه تعداد، بوته ارتفاع قبيل از

 هنگام در. شد تعيين صد دانه وزن و بوته در دانه تعداد
 يك در واقع هايبوته، حاشيه حذف از بعد، نهايي رسيدگي

 و بيولوژيك عملكرد و برداشت آزمايشي واحد هر از مربعمتر
 دستگاه از استفاده با روغن درصد. شد تعيين دانه عملكرد
 ليهك. شد محاسبه نيز روغن عملكرد و گيرياندازه سوكسله
 از پس هاداده هايميانگين مقايسه و آماري هايتجزيه

 SAS افزارنرم از استفاده با، هاداده بودن نرمال از اطمينان

 آزمون از هاميانگين مقايسه براي. شد انجام SPSS و 9.1
 رسم. شد استفاده %5 احتمال سطح در دانكن اييدامنهچند
 انجام Excel افزارنرم از گيريبهره با نمودارها و شكل

 .پذيرفت

 
  نتايج و بحث

  كلروفيل شاخص
 داد نشان) 2 جدول( هاداده واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 سطوح تحت تأثير داريمعني طوربه كلروفيل شاخص كه

 قرار پاشيمحلول×  آبياري متقابل اثر و پاشيمحلول و آبياري
 انجام با كامل آبياري شرايط در). 3 جدول( گرفت
 بدون و آمينپلي داراي مغذي تركيبات( پاشيمحلول

 داريمعني طوربه سويا برگ كلروفيل شاخص) آمينپلي
 در كلروفيل شاخص بيشترين شرايط اين در. يافت افزايش

 آمينپلي بدون مغذي تركيبات با شده پاشيمحلول هايبوته
 پاشيمحلول هايبوته با داريمعني اختلاف كه آمد به دست

. داشت شاهد و آمينپلي داراي مغذي تركيبات با شده
 عدم( شاهد هايبوته در كلروفيل شاخص كمترين
 ايرس از كمتر داريمعني طوربه كه آمد به دست) پاشيمحلول
 نور كنندهدريافت اصلي منبع هابرگ). 3 جدول( بود تيمارها
 و پرمصرف عناصر با هابرگ پاشيمحلول صورت در هستند

 رد مناسب ايتغذيه شرايط نمودن فراهم به دليل مصرفكم
 مناسب هايمادهپيش توليد ظرفيت بهبود موجب، هابرگ
 اب پاشيمحلول همچنين. شودمي كلروفيل بيوسنتز جهت

 ضروري هايآنزيم از بسياري شدن فعال باعث ييعناصر غذا
 به منجر نهايتاً و شده كلروپلاست در كلروفيل سنتز براي

 Kohnaward( شودمي هابرگ در كلروفيل شاخص افزايش

et al., 2012; Ihsan et al., 2013 .(خشكي تنش اعمال با 
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 هاارتيم تمام در كلروفيل شاخص اگرچه، رشد فصل انتهاي در
؛ تياف كاهش داريمعني طوربه كامل آبياري تيمار به نسبت

 و آمينپلي داراي مغذي تركيبات با پاشيمحلول انجام با اما
 فيلكلرو شاخص نيز خشكي تنش شرايط در آمينپلي بدون
. يافت افزايش داريمعني طوربه شاهد تيمار به نسبت

 هايبوته در برگي كلروفيل شاخص افزايش بيشترين
 كه مدآ به دست آمينپلي داراي تركيبات با شده پاشيمحلول

 بدون مغذي تركيبات تيمار از بيشتر داريمعني طوربه

 در). 3 جدول( بود شاهد تيمار از بيشتر همآن و آمينپلي
 آمينپلي داراي مغذي تركيبات كاربرد خشكي تنش شرايط

 افزايش موجب به ترتيب آمينپلي بدون مغذي تركيبات و
 جدول( گرديد شاهد تيمار به نسبت درصدي 6/4 و 06/10
 مرحله در خشكي تنش اثر بررسي با تحقيق اين در ).3

 اسوي هايبرگ كلروفيل شاخص روي دانه پر شدن و گلدهي
 در صفت اين دارمعني كاهش باعث خشكي كه شد مشخص

  .شودمي سويا
  
  

  سويا هايبرگ RWC و EC، كلروفيل شاخص بر پاشيمحلول و آبياري تيمارهاي تأثير واريانس تجزيه. 2 جدول
Table 2. Analysis of variance the effects of irrigation and foliar spray of nutrient elements treatments on 
chlorophyll index, RWC and EC of soybean leaves 

درجه  Mean of Squares                            ميانگين مربعات
 آزادي

df  منابع تغيير S.O.V. 
 هدايت الكتريكي

EC 

 نسبي آب برگمحتواي 
RWC 

  شاخص كلروفيل
Chlorophyll index 

ns 3.97  ns3.22 ns0.57 2 بلوك Block 
 Irrigation (I) آبياري 1 203.01** 118.02* 827.95**

 Error a خطاي اصلي 2 0.24 0.71 7.99
Spraying (S) پاشيمحلول  2 19.6** 123.72** 157.14 **

S× I  پاشيمحلول×آبياري  2 11.04** 12.77** 72.32 **

Error b خطاي فرعي 8 0.36 1.65 4.91

 (%) CV ضريب تغييرات  1.35 1.79 6.21
 داراختلاف معني درصد و نبود 1 و 5دار در سطح احتمال اختلاف معني به ترتيب ns:و ** ،*

 *, ** and ns: significant at a probability level of 5% and 1% and non-significant, respectively  
  
  

 تنش تحت كلروفيل شاخص كاهش رسدمي نظر به
 اشدب اكسيژن آزاد هايراديكال توليد افزايش علتبه  خشكي

 و هاليپيد پراكسيداسيون باعث آزاد هايراديكال اين كه
 تخريب و فتوسنتزي هايرنگيزه تجزيه درنتيجه

 كاهش موجب درنهايت امر اين كه گرددمي هاكلروپلاست
 شوديم فتوسنتز فرايند در هاكلروپلاست و كلروفيل كارايي

)Hajiboland et al., 2012 .(هابرگ كلروفيل ميزان كاهش 
 گندم رد خشكي تنش اثر در كلروفيل تجزيه افزايش درنتيجه

)Bahari et al., 2013 ،(ريحان )Ocimum basilicum( 
)Golpayegani and Gholami, 2011( تنباكو و 
)Hajiboland et al., 2012 (است شده گزارش نيز.  

 نشت شرايط تحت برگ كلروفيل حفظ و فتوسنتز دوام
 هايشاخص عنوانبه خشكي تنش ازجمله محيطي

 ديدگاه از. شودمي گرفته نظر در تنش به تحمل فيزيولوژيكي
 طي در) Hajiboland et al., 2012( همكاران و بلند حاجي

 فادهاست با اسمزي تنظيم در سعي گياهان خشكي تنش بروز
 ات تركيبات اين. دارند را آمينپلي همانند آلي هايتركيب از

 گياهان براي فتوسنتز و رشد ادامه براي را لازم شرايط حدي
 نآميپلي كردن اضافه خشكي شرايط تحت. كنندمي فراهم
 باعث درنتيجه و شده قوي اسموليت يك تجمع به منجر

 نآميپلي خارجي كاربرد. گرددمي كلروفيل شاخص افزايش
 و) Paul and Roychoudhury, 2016( برنج در

 تنش تحت به ترتيب) Zhang et al., 2013( يفرنگگوجه
 هايرنگيزه افزايش به منجر نيز شوري تنش و خشكي

. اردد مطابقت تحقيق اين هاييافته با كه شده فتوسنتزي
 گزارش نيز) Babaeian et al., 2009( همكاران و بابائيان
 رفمصكم عناصر پاشيمحلول خشكي تنش شرايط در كردند
 كارايي و كلروفيل ميزان افزايش موجب، روي و آهن مانند

 افزايش سبب اثر اين كه گرديد II فتوسيستم فتوشيميايي
  .شد آفتابگردان عملكرد
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هاي آبياري و تيمار تحت تأثيرهاي سويا و هدايت الكتريكي برگ RWCمقايسه ميانگين شاخص كلروفيل،  .3جدول 
 پاشيمحلول

Table 3. Mean comparison of chlorophyll index, RWC and EC of soybean leaves affected by irrigation 
and foliar spray treatments 

هدايت 
  الكتريكي

EC 

محتواي نسبي
  آب برگ
RWC

  شاخص كلروفيل
Chlorophyll 

index
  پاشيمحلول

Foliar application 

 آبياري
Irrigation 

μS cm-1g-1 %   

b 31.23  b 70.52  c 45.47 
 شاهد

Control 

  آبياري نرمال
Normal 

irrigation  

a26.18  a75.17  b47.15  
 آمينتركيبات مغذي داراي پلي

Nutrient elements containing 
polyamine 

a 27.41  a 76.54  a 50.42  
 آمينپليتركيبات مغذي بدون 

Nutrient elements without 
polyamine  

d52.03  c62.08  f39.05  
 شاهد

Control 

  تنش خشكي
Drought stress  

c 39.13  b 72.18  d 42.98  
 آمينتركيبات مغذي داراي پلي

Nutrient elements containing 
polyamine 

c 36.35  b72.61   e 40.85  
 آمينتركيبات مغذي بدون پلي

Nutrient elements without 
polyamine 

  .)p≤ 0.05ندارند ( دارمعني اختلاف يكديگر با آماري ازنظر مشترك حرف يك كمدست داراي هايميانگين ستون هر در تيماري گروه هر براي 
In each column, means which followed by the same letter(s) are not significantly different (p ≤ 0.05) 
 
 

  برگ آب نسبي محتواي
 داد نشان) 2 جدول( هاداده واريانس يتجزيه از حاصل نتايج
 × آبياري متقابل اثر نيز و پاشيمحلول، آبياري اثرات كه

 برگ آب نسبي محتواي بر داريمعني تأثير پاشيمحلول
 ،خشكي تنش اعمال با موردمطالعه هايتيمار تمام در. داشت

 كرد پيدا كاهش داريمعني طوربه برگ آب نسبي محتواي
 Moradi et( ماش در شدهانجام مطالعات با كه) 3 جدول(

al., 2008 ،(لوبيا )Rosales et al., 2013; Mohajerani 

et al., 2016 (گندم و )Sodeifi et al., 2000 (مطابقت 
 اهگي آب وضيعت از خوبي معرف برگ آب نسبي محتواي. دارد

 آب ميزان چه هر كه رسـدمي نظر به. آيدمي به شمار
 اعدنامس شرايط در كمتر گياه، باشد بيشتر گياهي هاياندام

 كاهش با اما؛ گيردمي قرار آزاد هايراديكال توليد و محيطي
 ،افتهيرييتغ سلولي متابوليسم، هابرگ در آب نسبي محتواي
 ,Talukdar( يابدمي افزايش تنفس و كاهش فتوسنتز

 و سلولي آماس بر تأثير با، آب كمبود تنش زيرا). 2013
 تنفس ،فتوسنتز فرآيندهاي، هاروزنه شدن بسته و باز درنتيجه

 منفي اثر گياه رشد بر و داده قرار تأثير تحت را تعرق و
 ;Madeh Khaksar et al., 2014( گذاردمي

Sadeghipour, 2019 .(داراي مغذي تركيبات كاربرد 

 تتح و كامل آبياري شرايط در، آمينپلي بدون و آمينپلي
 نسبي محتواي دارمعني افزايش موجب خشكي تنش تيمار
 اريآبي( آبياري سطوح تمام در. گرديد سويا گياه در برگ آب

 در برگ آب نسبي محتواي بيشترين) خشكي تنش و كامل
 آمينپلي بدون مغذي تركيبات با شده پاشيمحلول هايبوته

 عدم تيمار از بيشتر داريمعني طوربه كه آمد به دست
 بآ نسبي محتواي با داريمعني اختلاف اما، بود پاشيمحلول
 يدارا مغذي تركيبات با شده پاشيمحلول هايبوته در برگ
 كاربرد، كامل آبياري شرايط در). 3 جدول( نداشت آمينپلي

 يدرصد 54/8 افزايش موجب آمينپلي بدون مغذي تركيبات
؛ دش شاهد تيمار به نسبت سويا برگ آب نسبي محتواي در
 درصد 96/16 حدود در افزايش اين خشكي تنش اعمال با اما
 ماش گياه در شدهانجام تحقيقات). 3 جدول( بود

)Sadeghipour, 2019 (ترمس و )Lupinus luteus L. (
)Juzoń et al., 2017( طريق از آمينپلي كه داده نشان 

، رگب آب نسبي محتواي افزايش و سلولي آب وضعيت بهبود
 و داده كاهش را رشد بر خشكي تنش كننده محدود اثرهاي
 وندشمي نيز گياه نمو و رشد بهبود موجب شرايط اين در حتي
  .دارد مطابقت حاضر تحقيق نتايج با كه
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  برگ از يافته نشت مواد الكتريكي هدايت
 نشت مواد الكتريكي هدايت، 2 جدول از حاصل نتايج طبق
، اريآبي هايتيمار تحت تأثير داريمعني طوربه برگ از يافته

. رفتگ قرار پاشيمحلول ×آبياري متقابل اثر نيز و پاشيمحلول
 شتن ميزان بيشترين كامل آبياري شرايط در، 3 جدول مطابق

 طوربه كه گرديد مشاهده شاهد تيمار در هاالكتروليت
 انجام با. بود پاشيمحلول هايتيمار از بيشتر داريمعني

 آمينپلي داراي مغذي تركيبات با سويا هايبوته پاشيمحلول
 از تهياف نشت مواد الكتريكي هدايت ميزان آمينپلي بدون و

 درصد 23/12 و 17/16 حدود در به ترتيب سويا هايبرگ
 تمام در. يافت كاهش پاشيمحلول عدم تيمار به نسبت
 ميزان در داريمعني افزايش، خشكي تنش اعمال با، هاتيمار
 طشراي اين در، حالنيباا. گرديد مشاهده هاالكتروليت نشت

 بدون و آمينپلي داراي تركيبات( پاشيمحلول انجام با
 79/24( داريمعني طوربه هاالكتروليت نشت ميزان) آمينپلي
. يافت كاهش شاهد تيمار به نسبت) درصد 13/30 تا
 تنش شرايط در الكتريكي هدايت ميزان بيشترين كهطوريبه

 داريمعني اختلاف كه آمد به دست شاهد هايبوته در خشكي
 هايآسيب از يكي). 3 جدول( داشت پاشيمحلول هايتيمار با

 به سلول از هايون رهاسازي و غشا به خسارت خشكي تنش
 هايراديكال تجمع نتيجه پديده اين. است سلوليبين فضاي
 ،ليپيدها پراكسيداسيون به منجر كه است اكسيژن آزاد

 هاآمينپلي. شودمي سلول به خسارت و غشا نفوذپذيري
 هايتنش برابر در پلاسمايي غشاي براي محافظي عنوانبه

 كاهش موجب غشا پايداري حفظ با كه نموده عمل محيطي
 در). Todorova et al., 2015( شودمي الكتريكي هدايت
 شكيخ تنش شرايط در آمينپلي برگي كاربرد، حاضر تحقيق
 وياس گياه در هاالكتروليت نشت كاهش سبب، فصل انتهاي
 Amri( شهسوار و امير هايپژوهش با كه) 3 جدول( گرديد

and Shahsavar, 2010 (و پائل، سيتروس گياه در 
 ارقام در) Paul and Roychoudhury, 2016( رويچودهاري

 در) Zang et al., 2013( همكاران و زانگ و برنج مختلف
  .دارد مطابقت فرنگيگوجه

  
  بوته ارتفاع

) 4 جدول( هاداده واريانس تجزيه از حاصل نتايج بر اساس
 ايهتيمار تأثير تحت داريمعني طوربه، بوته ارتفاع صفت

 × آبياري متقابل اثر اما، گرفت قرار پاشيمحلول و آبياري
 اعارتف، خشكي تنش شرايط در. نبود دارمعني پاشيمحلول

 با ).5 جدول( يافت كاهش داريمعني طوربه سويا هايبوته
 درصد 41/13 حدود در بوته ارتفاع خشكي تنش اعمال
 ودكمب تنش كه است آن از حاكي موضوع اين كه يافت كاهش

 كاهش. دهدمي كاهش را هوايي هاياندام رشد معمولاً، آب
 Rahaman Hera( گندم در خشكي تنش اثر در بوته ارتفاع

et al., 2018 (نخود و )et al., 2009 Ghasemi-

Golezani (گياه ارتفاع كاهش. است شده گزارش نيز 
 كاهش جهيدرنت تواندمي آبيكم تنش افزايش موازاتبه

 تنسب پروتوپلاسم در موجود آب رفتن بين از و تورژسانس
 و برگ آب نسبي محتواي كم شدن سبب امر اين كه داد

 گرددمي سلولي تقسيم و رشد كاهش سبب تيدرنها
)Rahaman Hera et al., 2018 .(پاشيمحلول انجام با 

 بدون و آمينپلي داراي مغذي تركيبات با سويا هايبوته
 افتي افزايش داريمعني طوربه سويا هايبوته ارتفاع، آمينپلي

  ).5 جدول(
 دونب مغذي تركيبات كاربرد با بوته ارتفاع بيشترين

 يرسا از بيشتر داريمعني طوربه كه آمد به دست آمينپلي
 داراي مغذي تركيبات كاربرد. بود موردمطالعه هايتيمار
 ارتفاع) درصدي 11/14( دارمعني افزايش موجب آمينپلي
 كهييازآنجا). 5 جدول( گرديد شاهد تيمار به نسبت سويا بوته
 گبزر و تقسيم در، هستند نيتروژن منبع يك هاآمينپلي

 ار گيـاه رشـد توانندمي درنتيجه دارند دخالت سلول شدن
 و بـرگ تعـداد، بوته ارتفاع افـزايش باعـث و كرده تحريك

 Ebeed et( شوند گياهان در هوايي اندام خشـك و تـر وزن

al., 2017 .(بدون مغذي تركيبات كاربرد با همچنين 
 به نسبت درصد 66/19 حدود در سويا بوته ارتفاع، آمينپلي

 تحقيقات بر اساس). 5 جدول( يافت افزايش شاهد تيمار
 ,.Teixeira et al( لوبيا در منگنز پاشيمحلول، شدهانجام

 شنبليله در منگنز و روي، آهن پاشيمحلول)، 2004
)Mohammadzadeh Toutounchi and Amirinia, 

 نخود در منگنز و روي، نيتروژن پاشيمحلول و) 2016
)Shirani et al., 2015 (بوته ارتفاع دارمعني افزايش سبب، 

 ردعملك، دانه صد وزن، بوته در دانه تعداد، بوته در غلاف تعداد
 .است گرديده بيولوژيك عملكرد و دانه
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 گياه سويا يزراع صفاتبر  پاشيمحلولهاي آبياري و تيمار تأثير انسيوار هيتجز .4جدول 

Table 4. Analysis of variance the effects of irrigation and foliar spray treatments on agronomic traits of soybean 

S.O.V منابع تغيير 

درجه 
آزادي 

df 

 Mean of Squares                 ميانگين مربعات

  ارتفاع بوته
Plant height 

تعداد شاخه
  فرعي

Number 
of branch

تعداد نيام در
  بوته

Pad per 
plant

تعداد دانه در
  بوته

Grain per 
plant  

  وزن صد دانه
100 grain 

weight 
Block  2 بلوك ns11.85 ns 0.011 ns5.55 ns68.77   ns 0.1  
Irrigation (I)  422.18** 3023.83** 433.16** 6.12* 837.62* 1 آبياري 

Error a  0.12 16.734 4.77 0.082 27.55 2 خطاي اصلي 

Spraying (S) 4.64** 219.75** 261.88** 0.95** 465.03**  2 پاشيمحلول 

 S× I 2 پاشيمحلول×آبياري  ns7.36 **0.33 **89.8 ns 5.82 **0.84 

Error b 0.05 10.78 7.85 0.02 9.55 8 خطاي فرعي 

CV (%)  1.39 4.06 4.89 4.66 3.19  ضريب تغييرات 

 
  

  Table 4. Continuation                                                                                                         . ادامه4جدول 

S.O.V. منابع تغيير 

درجه 
  آزادي

df 

 Mean of Squares              ميانگين مربعات
 عملكرد بيولوژيك
Biological yield

 عملكرد دانه
Grain yield 

 درصد روغن
Oil percentages

  روغن عملكرد
Oil yield  

Block  2 بلوك ns23440 ns8526.4 ns 0.08 ns821.22  

Irrigation(I) 248798.81**  46.75** 2070612.5** 16435555** 1 آبياري 

Error a  650 0.308 1654.2 31894.4 2 خطاي اصلي 

Spraying(S) 54282.46** 2.94 ** 977526.4* 4900684.2**  2 پاشيمحلول  

 S× I 2 پاشيمحلول×آبياري  ns314033.6 ns46404.2 ns 0.41 ns1533.51  

Error b 412.06 0.17 6023.6 33701 8 خطاي فرعي 

CV (%)  3.29 1.94 2.74 2.59  ضريب تغييرات 
 داراختلاف معني درصد و نبود 1 و 5سطح احتمال دار در ترتيب اختلاف معنيبه ns:و ** ،*

*, ** and ns: significant at a probability level of 5% and 1% and non-significant, respectively  
  

  
 پاشي با تركيبات مغذيهاي آبياري و محلولتيمار تحت تأثير. مقايسه ميانگين صفات زراعي در گياه سويا 5جدول 

Table 5. Mean comparison of agronomic traits of soybean affected by irrigation and foliar spray of nutrient elements 
treatments 

  عملكرد روغن
Oil yield  

  درصد روغن
Oil percentage 

  تعداد دانه در بوته
Grains per plant 

  ارتفاع بوته
Plant height تيمارها  Treatments 

kg ha-1% cm  
a734.37 a 23.14 a93.9 a103.83 آبياري نرمال  Normal irrigation 
b499.23  b 19.91 b67.98 b89.9 تنش خشكي  Drought stress 

b507 b 20.99 b74.33 c87.08 شاهد  Control

a 672.6  b 21.26  a 82.27  b 99.37  آمينتركيبات مغذي داراي پلي  
Nutrient elements containing polyamine

a 670.9  a 22.32  a86.22   a 104.2  آمينتركيبات مغذي بدون پلي  
Nutrient elements without polyamine

  .(p≤ 0.05ندارند ( دارمعني اختلاف يكديگر با آماري ازنظر مشترك حرف يك كمدست داراي هايميانگين ستون هر در تيماري گروه هر براي
In each column, means which followed by the same letter(s) are not significantly different (p ≤ 0.05) 

 



 603  . . . خشكي تنش شرايط در آمينپلي و مغذي تركيبات كاربرد با سويا عملكردي و فيزيولوژيكي صفات بهبود :همكاران وزاده شيخ 

 

 
 

  جانبي شاخه تعداد
 طوحس تحت تأثير داريمعني طوربه جانبي شاخه تعداد صفت
 اشيپمحلول×  آبياري متقابل اثر نيز و پاشيمحلول، آبياري

 كه داد نشان هاداده ميانگين مقايسه). 4 جدول( گرفت قرار
 تعداد كمترين و بيشترين موردمطالعه هايتيمار تمام در

 عمالا و كامل آبياري تيمار به مربوط به ترتيب جانبي شاخه
 شاخه تعداد خشكي تنش شرايط در، است خشكي تنش

 درصد 66/38 حدود) پاشيمحلول عدم( شاهد تيمار در جانبي
 كمترين كامل آبياري شرايط در). a1 شكل( يافت كاهش
 طوربه كه آمد به دست شاهد تيمار در جانبي شاخه تعداد
 پاشيمحلول هايبوته جانبي شاخه تعداد از كمتر داريمعني
 تيمار اگرچه. بود آمينپلي داراي مغذي تركيبات با شده

 زايشاف موجب آمينپلي بدون مغذي تركيبات با پاشيمحلول
 ازنظر اما گرديد درصد 66/5 حدود در جانبي شاخه تعداد
  ).a1 شكل( نداشت شاهد تيمار با داريمعني اختلاف آماري

  
 

  (b) بوته در غلاف تعداد و (a) يشاخه جانب تعداد بر مغذي تركيبات با پاشيمحلول و آبياري هايتيمار تأثير. 1 شكل
Fig. 1. The effects of foliar spray of nutrient elements treatments on Number of branches (a) and number of pods per 
plant (b) of soybean. 

 ينآمپلي بدون و آمينپلي داراي مغذي تركيبات كاربرد
 ياهگ جانبي شاخه تعداد، خشكي تنش شرايط در تا شد سبب
ه ب افزايش اين ميزان كه يابد افزايش داريمعني طوربه سويا

 شاهد تيمار به نسبت درصد 05/43 و 30/32 حدود ترتيب
 انميز افزايش طريق از مغذي تركيبات كاربرد). a1 شكل( بود

 ميزان افزايش سبب) 3 جدول( برگ كلروفيل شاخص
 تعداد و) 5 جدول( بوته ارتفاع افزايش آن به دنبال و فتوسنتز

 عدادت بر آمينپلي و مغذي مواد كاربرد اثر. گرديد جانبي شاخه
 همكاران و پوررضوان هاييافته با جانبي شاخه

)Rezvanypour et al., 2016 (كوهنورد، فريزيا گياه روي 
 و گلرنگ در) Kohnaward et al., 2012( همكاران و

 مطابقت كلزا در) et al., 2016 Habibi( همكاران و حبيبي
 رد گياه عملكرد اجزاي و رشد بهبود در آمينپلي نقش. دارد

 نآ محافظتي نقش از ناشي است ممكن خشكي تنش شرايط
 افتب در تجمع با تركيبات اين. باشد خشكي تنش برابر در

 طيمحي نامساعد شرايط برابر در گياهان سازگاري سبب گياه
  ).Talaat and Balbaa, 2010( گرددمي

  
  بوته در غلاف تعداد

 ×آبياري متقابل اثر نيز و پاشيمحلول، آبياري تيمار اثر
 جدول( بود دارمعني بوته در غلاف تعداد روي پاشيمحلول

 بوته در غلاف تعداد دارمعني كاهش موجب خشكي تنش). 4
 عدادت كمترين. گرديد كامل آبياري شرايط به نسبت سويا
). b1 شكل( بود خشكي تنش تيمار به مربوط بوته در غلاف
 قطع تيمار در غلاف تعداد كاهش در مؤثر دلايل از يكي

 تعداد كاهش درنتيجه و افشانيگرده دوره كاهش، آبياري
تنش  وقوع و رطوبت كاهش با درواقع. است بوته در غلاف
 تحت تأثير گل مولد هايجوانه، زايشي مراحل طي يخشك

 غلاف توليد كاهش باعث هاگل ريزش و قرارگرفته خشكي
، كامل آبياري شرايط در). Sachin et al., 2012( شودمي

b

c

a

b
ab

b

0

10

20

30

40

50

60

70

 Normal irrigation Drought stress

  
وته

در ب
ف 

غلا
داد 

تع
N

um
b

er
 o

f 
po

d 
pe

r 
pl

an
t

Irrigationآبياري    

Control

Nutrient elements containing polyamine

Nutrient elements without polyamine

b

d

a

c

b

c

0

1

2

3

4

5

 Normal irrigation Drought stress

عي
 فر

خه
شا

داد 
تع

N
um

be
r 

of
 b

ra
nc

h

Irrigationآبياري    

Control

Nutrient elements containing polyamine

Nutrient elements without polyamine

(a)



 1401، پائيز 15، جلد ي محيطي در علوم زراعيهاتنش  604

 

 شكل( بود شاهد تيمار به مربوط بوته در غلاف تعداد كمترين
b1 .(پاشيمحلول انجام با )و آمينپلي داراي مغذي تركيبات 

 هك يافت افزايش سويا بوته در غلاف تعداد) آمينپلي بدون
 حدود در آمينپلي داراي تركيبات كاربرد با افزايش اين
 حدود در آمينپلي بدون تركيبات كاربرد و درصد 45/11
 اگرچه). b1 شكل( بود شاهد تيمار به نسبت درصد 56/5

، دش بوته در غلاف تعداد دارمعني كاهش سبب خشكي تنش
 ار تنش اين از ناشي منفي تأثير يتا حدود پاشيمحلول اما

 از ناشي بوته در غلاف تعداد كاهش، مثال براي. داد كاهش
 15/31 حدود در پاشيمحلول عدم تيمار در خشكي تنش
 تركيبات با پاشيمحلول تيمار در كاهش اين اما، بود درصد
 تا 36/5 حدود در آمينپلي بدون و آمينپلي داراي مغذي

 هايبوته، خشكي تنش وجود شرايط در. بود 84/11
 ترينبيش داراي آمينپلي بدون تركيبات با شده پاشيمحلول
 تيمار زا بيشتر داريمعني طوربه كه بودند بوته در غلاف تعداد
 دهش پاشيمحلول هايبوته با داريمعني اختلاف اما بود شاهد

 بالاتر دليل). b1 شكل( نداشت آمين پلي داراي تركيبات با
 با شده پاشيمحلول گياهان يبوته در غلاف تعداد بودن

 اصرعن وجود از ناشي احتمالاً، آمينپلي بدون مغذي تركيبات
 وگردگ، روي مانند مصرفيكم عناصر و نيتروژن مانند پرمصرف

 طريق از آمينپلي با همراه غذايي عناصر كاربرد. است آهن و
 افزايش موجب، فتوسنتز فرايند و كلروفيل شاخص بهبود
 سبب خود موضوع اين كه شده گياهان اين در هابوته ارتفاع

 هاگره محل در هاغلاف زيرا. گرددمي هاگره تعداد افزايش
 واندتمي، باشد بيشتر گره تعداد چه هر و شوندمي تشكيل
 دهد افزايش را بوته هر در غلاف تعداد ياتااندازه

)Kohnaward et al., 2012; Sachin et al., 2012; 

Habibi et al., 2016.(  
  

  بوته در دانه تعداد
 تعداد) 4 جدول( هاداده واريانس تجزيه جدول نتايج طبق
 رارق پاشيمحلول و آبياري هايتيمار تحت تأثير بوته در دانه

 .نبود دارمعني پاشيمحلول×  آبياري اثرمتقابل اما گرفت
ه ب بوته در دانه تعداد بيشترين و كمترين، 5 جدول مطابق
. تاس كامل آبياري و خشكي تنش تيمار به مربوط ترتيب
 تعداد درصدي 06/27 كاهش باعث خشكي تنش تيمار اعمال
 از بوته در دانه تعداد). 5 جدول( گرديد سويا هايبوته در دانه

 به توجه با و شودمي محسوب سويا عملكردي مهم اجزاء
، پذيردمي صورت گلدهي مرحله در دانه تشكيل كهاين

 كاهش طريق از تواندمي مرحله اين در آب كمبود بنابراين
. شود بوته در دانه تعداد كاهش موجب بوته در غلاف تعداد

 بدون و آمينپلي داري مغذي تركيبات با پاشيمحلول
 اسوي يبوته در دانه تعداد دارمعني افزايش موجب آمينپلي

 با دهش پاشيمحلول هايبوته در دانه تعداد بيشترين. گرديد
 طوربه كه آمد به دست آمينپلي داراي مغذي تركيبات

 اب داريمعني اختلاف اما، بود شاهد تيمار بيشتر داريمعني
 دولج( نداشت آمينپلي بدون مغذي تركيبات كاربرد تيمار

 داراي تركيبات( سويا هايبوته پاشيمحلول انجام). 5
 تهبو در دانه تعداد تا شد موجب) آمينپلي بدون و آمينپلي
 افزايش شاهد تيمار به نسبت درصد 16 تا 68/10 حدود در

 ازجمله پرمصرف غذايي عناصر كاربرد). 5 جدول( يابد
 زمنگن و روي، آهن، گوگرد مانند مصرفكم عناصر و نيتروژن

 و دارند گياه فتوسنتزي هايفعاليت بهبود در مهمي نقش
 افزايش. برندمي بالا گياه در را پرورده شيره توليد ميزان

 رد گياهي هاياندام به فتوسنتزي مواد انتقال و فتوسنتز
 شودمي بوته در دانه تعداد افزايش باعث گلدهي مرحله

)Kohnaward et al., 2012; Mirzakhani and Sajedi, 

2015; Habibi et al., 2016.(  
  

  دانه صد وزن
، آبياري اثرات كه داد نشان 4 جدول از حاصل نتايج

 يرتأث پاشيمحلول×  آبياري متقابل اثر نيز و پاشيمحلول
 a2 شكل در كه طورهمان. داشت صد دانه وزن بر داريمعني

 كامل آبياري شرايط در سويا صد دانه وزن شودمي مشاهده
 شتن. بود خشكي تنش شرايط از بيشتر داريمعني طوربه

 وليدت كاهش موجب فتوسنتز ميزان بر تأثير طريق از خشكي
 ودشمي پر شدن حال در هايدانه به فتوسنتزي مواد انتقال و

 كاهش. گرددمي هادانه وزن كاهش موجب نيز موضوع اين كه
 و يكبراي هاييافته با خشكي تنش اثر در سويا صد دانه وزن

 قاسمي و سويا روي) Kobraee et al., 2011( همكاران
) Ghasemi-Golezani et al., 2009( همكاران و گلعذاني

 اثر در صد دانه وزن كاهش اگرچه. دارد مطابقت نخود روي
 يول بود دارمعني موردمطالعه هايتيمار تمام در خشكي تنش
 بود درصد 44/14 حدود در شاهد تيمار در كاهش اين

 در نآميپلي بدون مغذي تركيبات كاربرد تيمار در كهدرحالي
 آمينپلي داراي مغذي تركيبات تيمار در و درصد 6/6 حدود

 بود كامل آبياري شرايط به نسبت درصد 20/13 حدود در
 تتأثيرا پاشيمحلول كه دهدمي نشان نتايج اين). a2 شكل(
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، دهدمي كاهش را صفت اين بر خشكي تنش منفي
 ذيمغ تركيبات كاربرد خشكي تنش شرايط در كهطوريبه

 ببه ترتي آمينپلي بدون مغذي تركيبات و آمينپلي داراي
 حدود در به ترتيب( صد دانه وزن دارمعني افزايش موجب

 همچنين. گرديد شاهد تيمار نسبت) درصد 59/12 و 82/11
 اتتركيب با شده پاشيمحلول هايبوته صد دانه وزن افزايش
. ودب دارمعني و ملاحظهقابل نيز كامل آبياري شرايط در مغذي

 با يپاشمحلول تيمار در صد دانه وزن بيشترين شرايط اين در
 اريدمعني اختلاف كه آمد به دست آمينپلي داراي تركيبات

 از حاصل صد دانه وزن كهطوريبه داشت تيمارها ساير با
 آمينپلي داراي مغذي تركيبات با شده پاشيمحلول هايبوته

 يافت افزايش درصد 23/10 حدود در شاهد تيمار به نسبت
 چنـين در آمينپلي از استفاده، رسدمي به نظر). a2 شكل(

 أثيرت هابوته فتوسنتزي مواد مجدد و جاري انتقال بر شرايطي
 هاانهد به شدهمنتقل پـرورده مـواد درنهايت و گذاشته مثبتي

 هـادانـه وزن افـزايش باعـث موضـوع همـين و افتهيشيافزا
 كامل آبياري شرايط در). Khan et al., 2012( اسـت شـده

 ينترمهم از يكي عنوانبه صد دانه وزن صفت خشكي تنش و
 تقيممس اثر بيشترين كه است دانه عملكرد در درگير صفات

 عناصر اگر). Hashemi et al., 2010( دارد دانه عملكرد بر را
 رارق گياه اختيار در كافي اندازهبه مصرفكم و پرمصرف غذايي
 مواد دتولي و رويشي رشد افزايش طريق از تواندمي گياه، گيرد

 به ار فتوسنتزي مواد از بيشتري مقدار، بيشتر فتوسنتزي
 گردد دانه وزن هزار افزايش باعث و نموده ارسال هادانه سمت

)Yaghoobi et al., 2011; Mirzakhani and Sajedi, 

2015; Rahaman Hera et al., 2018(.  
  

  
 سويا )b) و عملكرد دانه (a( صد دانهبر وزن پاشي با تركيبات مغذي هاي آبياري و محلولتيمار تأثير .2شكل 

Fig. 2. The effects of foliar spray and irrigation treatments on 100 grain weight (a) and grain yield (b) of soybean 
 

  
  دانه عملكرد
 آبياري، سطوح تحت تأثير داريمعني طوربه دانه عملكرد
 رفتگ قرار پاشيمحلول ×آبياري متقابل اثر نيز و پاشيمحلول

 طوربه دانه عملكرد خشكي تنش اعمال با). 4 جدول(
 30 تا 16/15 در حدود كاهش اين. يافت كاهش داريمعني
 از يكي). b2 شكل( بود كامل آبياري تيمار به نسبت درصد
 تنش شرايط تحت دانه عملكرد كاهش دلايل نيترمهم

 عناصر و آب جذب جهت گياهان براي كافي آب نبود خشكي،
 هايرنگيزه ميزان كاهش باعث موضوع اين. است غذايي

 وادم توليد كاهش درنهايت و فتوسنتز فرايند فتوسنتزي،

 Malek et( گرددمي گياه در دانه پر شدن براي يفتوسنتز

al., 2014 .(گندم در )Rahaman Hera et al., 2018 (و 
 شده گزارش) Ghasemi-Golezani et al., 2009( نخود
 زنو بوته، در دانه تعداد كاهش سبب خشكي تيمار كه است

 هاييافته با كه شده دانه عملكرد درنهايت و صد دانه
 سطوح تمام در. دارد مطابقت حاضر پژوهش از آمدهدستبه

 و آمينپلي داراي تركيبات با پاشيمحلول انجام با آبياري،
 افزايش سويا دانه عملكرد آمين،پلي فاقد مغذي تركيبات

 كمترين. داد نشان كاربرد عدم تيمار به نسبت داريمعني
 )پاشيمحلول بدون( شاهد هايبوته به مربوط دانه عملكرد
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 شرايط در. داشت تيمارها ساير با داريمعني اختلاف كه بود
 هايبوته به مربوط دانه عملكرد بيشترين كامل، آبياري
 طورهب كه بود آمينپلي داراي تركيبات با شده پاشيمحلول
 و نآميپلي فاقد مغذي تركيبات تيمار از بيشتر داريمعني

  ).b2 شكل( بود شاهد تيمار از بيشتر همآن
 در دانه عملكرد خشكي، تنش اعمال شرايط در
 آمينپلي داراي مغذي تركيبات با سويا هايبوته پاشيمحلول

 با آماري ازنظر اما بود، شاهد تيمار از بيشتر داريمعني طوربه
 داريمعني اختلاف آمينپلي فاقد مغذي تركيبات تيمار

 تركيبات كاربرد كامل، آبياري شرايط در). b2 شكل( نداشت
 موجب به ترتيب آمينپلي داراي و آمينپلي بدون مغذي
 رتيما به نسبت دانه عملكرد درصدي 88/24 و 59/15 افزايش
 رتيببه ت خشكي تنش شرايط در افزايش اين كه گرديد شاهد
 در). b2 شكل( بود درصد 34/42 و درصد 09/40 حدود
 گزارش نيز) Amin et al., 2011( پياز در شدهانجام مطالعه
 با اهگي مطلوب كيفيت و عملكرد ميزان بيشترين كه شده

 Jalilian and( گلرنگ در. شد حاصل آمينپلي كاربرد

Heydarzadeh, 2016(، خيار )Draie, 2019 (آفتابگردان و 
)Mirzakhani and Sajedi, 2015 (كاربرد كه شده گزارش 

 طريق از مصرفكم و پرمصرف عناصر داراي غذايي تركيبات
 و هوايي اندام رشد افزايش موجب فتوسنتزي فرايند بهبود

 امر اين كه شودمي بوته در دانه تعداد افزايش درنهايت
  .شود بيشتر دانه عملكرد تا شودمي باعث درنهايت

  
  بيولوژيك عملكرد

 × آبياري متقابل اثر و پاشيمحلول آبياري، تيمار تأثير
 بود دارمعني بيولوژيك عملكرد صفت روي پاشيمحلول

) درصدي 50/32( كاهش موجب خشكي تنش). 4 جدول(
). 3 شكل( گرديد سويا هايبوته بيولوژيك عملكرد دارمعني

 et al., 2009( نخود ،)Soleimani et al., 2017( جو در

Ghasemi-Golezani (دوروم گندم و )Kiliç and 

Yağbasanlar, 2010 (بيولوژيك عملكرد ميزان كاهش نيز 
 اين نتايج با كه شده است گزارش خشكي تنش اعمال با

 و سنتز كاهش باعث خشكي تنش. است همسو تحقيق
 ايندفر كاهش آن پيامـد كه شودمي كلروفيل تخريب افزايش

 جانبي شاخه تعداد ،)5 جدول( بوته ارتفاع كاهش فتوسنتز،
 جدول( بوته در دانه و) a2 شكل( غلاف تعداد و) a1 شكل(
 لشك( بيولوژيك عملكرد كاهش سبب درنهايت كه است) 5
 مغذي تركيبات كاربرد كامل آبياري شرايط در. شودمي) 3

 تا دش سبب آمينپلي فاقد مغذي تركيبات و آمينپلي داراي
 رتيببه ت( داريمعني طوربه سويا هايبوته بيولوژيك عملكرد

 شاهد تيمار به نسبت) درصد 58/13 و 20/20 حدود در
 اب سويا هايبوته پاشيمحلول شرايط اين در. يابد افزايش

 ملكردع بيشترين توليد سبب آمينپلي داراي مغذي تركيبات
 عملكرد از بيشتر داريمعني طوربه كه گرديد بيولوژيك
 تركيبات با شده پاشيمحلول و شاهد هايبوته بيولوژيك

 ببس نيز مغذي تركيبات كاربرد. بود آمينپلي بدون مغذي
 كه گرديد سويا هايبوته بيولوژيك عملكرد دارمعني افزايش

 بين شرايط اين در. بود درصد 84/38 حدود در افزايش اين
 داريمعني اختلاف آماري ازنظر پاشيمحلول هايتيمار

  ).3 شكل( نشد مشاهده
 بدون و آمينپلي داراي مغذي تركيبات برگي مصرف

 ي،خشك تنش تحت هم و كامل آبياري شرايط در هم آمينپلي
 افزايش موجب كلروفيل شاخص افزايش طريق از احتمالاً
 غذايي عناصر وجود. گرددمي عملكرد اجزاي و عملكرد

 هايتيمار در آمينپلي همچنين و پرمصرف و مصرفكم
 بدون و آمينپلي داراي مغذي تركيبات( مورداستفاده

 اسوي هايبوته بيولوژيك عملكرد بهبود موجب) آمينپلي
 و فتوسنتزي فرايند بهبود طريق از افزايش اين كه گرديد

 اهگي در توليدي خشك ماده و بوته ارتفاع افزايش درنهايت
 اربردك اثر در بيولوژيك عملكرد افزايش. گرفت صورت سويا
 گندم و) Khan et al., 2012( فلفل گياه در آمينپلي

)Ebeed et al., 2017 (در مغذي تركيبات كاربرد و 
 گندم ،)Mirzakhani and Sajedi, 2015( آفتابگردان

)Shabber et al., 2015 (ذرت و )Jalilian and 

Heydarzadeh, 2016 (دانهاهيس در. است شده گزارش نيز 
)Bagheri Khoulenjani and Salamati, 2011 (و 

 عناصر پاشيمحلول) Ramroudi et al., 2011( اسفرزه
 گياهان اين در بيولوژيك عملكرد افزايش سبب ريزمغذي

 .گرديد
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 بيولوژيك سويابر عملكرد پاشي با تركيبات مغذي هاي آبياري و محلولتيمار تأثير .3شكل 

Fig. 3. The effects of foliar spray and irrigation treatments on biological yield of soybean 
 

  
  روغن عملكرد و روغن درصد

 و روغن درصد صفات بر پاشيمحلول و آبياري تيمار اثر
 رطوبه صفات اين اما بود دارمعني سويا يدانه روغن عملكرد
 رارق پاشيمحلول×  آبياري متقابل اثر تحت تأثير داريمعني

 و روغن درصد خشكي، تنش شرايط در). 4 جدول( نگرفتند
 يافت كاهش داريمعني طوربه سويا هايدانه روغن عملكرد

به  سويا هايدانه روغن عملكرد و روغن درصد كهطوريبه
 تيمار به نسبت درصد 01/32 و 93/13 حدود در ترتيب
 كاهش دلايل از يكي). 5 جدول( يافت كاهش كامل آبياري
 كلروفيل ميزان كاهش خشكي تنش اثر در روغن درصد

 ياهگ در فتوسنتزي مواد توليد كاهش يدرنتيجه ،)3 جدول(
 از ربيشت بسيار روغن ساختن براي لازم انرژي ازآنجاكه. است
 هنگام در گياه ،است هاكربوهيدرات ساختن براي لازم انرژي
 زسنت به را مواد اين از كمتري ميزان فتوسنتزي مواد كاهش
 بذر در روغن درصد كاهش باعث و دهدمي اختصاص روغن

 ,.Joshan et al( شودمي محيطي هايتنش وجود شرايط در

 و) Bellaloui et al., 2011( همكاران و بلالـويي). 2019
 نيز) Divsalarmary et al., 2017( همكاران و ديوسالار
 يدانه روغن درصد خشكي تنش اثـر در كه كردند گزارش
 يلدل پژوهشگران اين. يابدمي كاهش داريمعني طوربه سـويا
 شتن به نسبت ليپيدها تجمع زياد حساسيت را كاهش اين

 كاهش و جاري فتوسنتز كاهش زايشي، مرحله در خشكي
 همچنين و دانه پر شدن براي شدهعرضه فتوسنتزي مواد

  .نمودند ذكـر دانـه شدن پر دوره طول كاهش

 توليد موجب آمينپلي بدون مغذي تركيبات كاربرد
 داريمعني طوربه كه گرديد سويا يدانه روغن درصد بيشترين

 اتتركيب با پاشيمحلول هرچند،. بود شاهد تيمار از بيشتر
 اننش داريمعني اختلاف شاهد تيمار با آمينپلي داراي مغذي
 پاشيمحلول يهابوته از حاصل هايدانه روغن درصد اما نداد،
 وغنر درصد از بيشتر آمينپلي داراي مغذي تركيبات با شده
 كهييازآنجا). 5 جدول( بود شاهد يهابوته از حاصل هايدانه

 ملهازج گياه متابوليسـمي مختلف مسيرهاي در غذايي عناصر
 د،دارن مهمي فيزيولوژيك هاينقش چرب هاياسيد بيوسنتز
 ودبهب از ناشي سويا دانه روغن درصد افزايش رسدمي به نظر
 أثيرت. باشد آن غذايي نيازهاي تـأمين و گياه ايتغذيه شرايط

 در دانه روغـن درصد افزايش بر روي و بر گوگرد، عنصر سه
 ينيزمبادام در بر عنصر و )Habibi et al., 2016( كلزا

)Nasef et al., 2006 (افزايش علت. است شده گزارش 
 يناش بر، عنصر كاربرد پي در زمينيبادام دانه در روغن درصد

 در اساسي متابوليكي هايواكـنش در عنصـر اين نقش از
 و هاكربوهيدرات متابوليسـم تعـرق، قنـد، انتقـال مثـل گيـاه

 ,.Nasef et al( است شده گزارش اسيد استيك ايندول

 سـاختار در تيـول گـروه شـكل بـه نيز گـوگرد). 2006
 رد كوآنزيم اين كه كندمي شركت بيــوتين و آ كوآنزيم
 مسـير كنندهشروع عنوانبه آ كوآنزيم اسـتيل تشكيل

 Salwa( دارد ايويـژه اهميـت چرب اسـيدهاي بيوسـنتزي

et al., 2010 .(يهابوته از حاصل هايدانه روغن عملكرد 
 ونبد و آمينپلي داراي مغذي تركيبات با شده پاشيمحلول

 يهادانه روغن عملكرد از بيشتر داريمعني طوربه آمينپلي
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 عملكرد بيشترين). 5 جدول( بود شاهد هايبوته از حاصل
 مغذي تركيبات با پاشيمحلول تيمار در سويا يدانه روغن
 يمارت با مقايسه در افزايش اين كه شد مشاهده آمينپلي داراي
 اختلاف اما بود، درصد 66/32 حدود در پاشيمحلول عدم

 نداد نشان آمينپلي بدون مغذي تركيبات تيمار با داريمعني
 از حاصل هايدانه روغن عملكرد بودن بالا). 5 جدول(

 آمينپلي داراي مغذي تركيبات با شده پاشيمحلول هايبوته
 كلش( صد دانه وزن افزايش از ناشي تواندمي آمينپلي بدون و

a2(، بوته در دانه تعداد )شكل( دانه عملكرد و) 5 جدول b2 (
 نيز) Gholipour et al., 2020( همكاران و پورقلي. باشد

 اثر در را سويا يدانه روغن عملكرد و روغن درصد افزايش
 .اندكرده گزارش آمينپلي كاربرد

 
  نهاييگيري نتيجه
 در خشكي تنش اعمال كه داد نشان حاضر تحقيق نتايج
 شاخص دارمعني كاهش موجب دانه پر شدن و گلدهي مرحله

 نشت ميزان افزايش و برگ آب نسبي محتواي و كلروفيل
 موجب موضوع اين كه گرديد سويا هايبرگ در هاالكتروليت

 تنش وجود شرايط در. گرديد عملكرد اجزاي و عملكرد كاهش
 وجبم آمينپلي فاقد مغذي تركيبات برگي كاربرد خشكي،
 و برگ آب نسبي محتواي كلروفيل، شاخص دارمعني افزايش
 يهاويژگي موضوع، اين كه گرديد الكتريكي هدايت كاهش
 تنش باوجود حتي سويا هايبوته فيزيولوژيكي و زراعي

 دارمعني افزايش به منجر درنهايت و داده بهبود را خشكي
 به نظر. شودمي سويا هايبوته عملكرد اجزاي و عملكرد

 ردنك فراهم به دليل آمين،پلي فاقد مغذي تركيبات رسدمي
 هدور طول در سويا هايبوته براي ترمناسب ايتغذيه شرايط
 دعملكر اجزاي و عملكرد بهبود موجب دانه پر شدن تا گلدهي
 مغذي تركيبات كنار در آمينپلي كاربرد اما؛ است گرديده

 و رشدي هايويژگي بيشتر هرچه بهبود موجب مورداستفاده
 پاشيمحلول تيمار به نسبت كامل آبياري شرايط در عملكردي

 اثرات دهندهنشان كه شد آمينپلي بدون مغذي مواد با
 با وياس هايبوته پاشيمحلول بنابراين؛ است آمينپلي مضاعف
 رايطش در آمينپلي به همراه يا آمينپلي بدون مغذي تركيبات
 ودبهب در داريمعني و مثبت تأثير محيطي، نامساعد و مساعد
  .دارد سويا عملكردي و فيزيولوژيكي صفات

 
 

  منابع
Amin, A.A., Gharib, F.A.E., El-Awadi, M., 

Rashad, E.M., 2011. Physiological response of 
onion plants to foliar application of putrescine 
and glutamine. Scientia Horticulturae. 129, 
353-360. 

Amri, E., Shahsavar, A.R., 2010. Response of 
lime seedling (Citrus aurantifolia L.) to 
exogenous spermidine treatments under 
drought stress. Australian Journal of Basic and 
Applied Sciences. 4, 4483-4489. 

Babaeian, M., Heydari, M., Ghanbari, A., 2009. 
Effects of foliar micronutrient application on 
osmotic adjustments, grain yield and yield 
components in sunflower (Alster cultivar) 
under water stress at three stages. Journal of 
Water and Soil Science. 12, 119-129. [In 
Persian with English summary]. 

Bagheri-Khoulenjani, M., Salamati, M.S., 2011. 
Morphological reaction and yield of Nigella 
sativa L. to Fe and Zn. African Journal of 
Agricultural Research. 7, 2359-2362. 

Bahari, A., Pirdashti, H., Yaghoubi, M., 2013. 
The effects of amino acid fertilizers spraying on 
photosynthetic pigments and antioxidant 

enzymes of wheat (Triticum aestivum L.) under 
salinity stress. International Journal of 
Agronomy and Plant Production. 4, 787-793. 

Bardel, J., Ghanbari, A., Khajeh, M., 2016. 
Physiological response and polyamines content 
of cumin (Cuminum cyminum L.) to water 
irrigation quality in the application of chemical 
and organic fertilizers. Iranian Journal of 
Medicinal and Aromatic Plants. 32, 360-375. 
[In Persian with English summary]. 

Bellaloui, N., Ebelhar, M.W., Gillen, A.M., 
Fisher, D.K., Abbas, H.K., Mengistu, A., 
Reddy, K.N., Paris, R.L., 2011. Soybean seed 
protein, oil, and fatty acids are altered by S and 
S+N fertilizers under irrigated and non-
irrigated environments. Agricultural Sciences. 
2, 465-476. 

Chen, D., Shao, Q., Yin, L., Younis, A., Zheng, 
B., 2019. Polyamine Function in Plants: 
Metabolism, Regulation on Development, and 
Roles in Abiotic Stress Responses. Frontiers in 
Plant Science. 9, 1-13. 

Divsalar, M., Thamasbisarvestani, Z., 
Modaressanavi, A.M., Hamidi, A., 2017. Study 



 609  . . . خشكي تنش شرايط در آمينپلي و مغذي تركيبات كاربرد با سويا عملكردي و فيزيولوژيكي صفات بهبود :همكاران وزاده شيخ 

 

 
 

the effect of drought stress on oil, protein 
percent and fatty acids composition of soybean 
grain. Journal of Plant Ecophysiology. 8, 44-
55. [In Persian with English summary]. 

Draie, R., 2019. Effect of spraying with 
microelements on growth and productivity of 
top and elite cucumber varieties. International 
Journal of Information Research and Review. 
6, 6605-6611. 

Ebeed, H.T., Hassan, N.M., Aljarani, A.M., 
2017. Exogenous applications of Polyamines 
modulate drought responses in wheat through 
osmolytes accumulation, increasing free 
polyamine levels and regulation of polyamine 
biosynthetic genes. Plant Physiology and 
Biochemistry. 118, 438-448. 

Elemike, E.E, Uzoh, I.M., Onwudiwe, D.C., 
Babalola, O.O., 2019. The role of 
nanotechnology in the fortification of plant 
nutrients and improvement of crop production. 
Applied Sciences. 9, 1-32. 

Eric, S.O., Bloa, M.L., Clark, C.J.A., Royal, A., 
Jaggard, K.W., Pidgeon, J.D., 2005. Evaluation 
of physiological traits as indirect selection for 
drought tolerance in sugar beet. Field Crops 
Research. 91, 231-249. 

Ghasemi-Golezani, K., Sheikhzadeh Mosaddegh, 
P., Valizadeh, M., 2009. Effects of seed 
hydropriming on germination, seedling 
emergence and grain yield of chickpea. Journal 
of Agricultural Science and Sustainable 
Production. 19, 49-58. [In Persian with English 
summary]. 

Gholipour, S., Zamani, G.R., Jami Alahmadi, M., 
2020. Investigation the possibility of 
decreasing the damage protein and seed oil with 
putrescine and calcium nitrate foliar 
application under water deficit conditions. 
Scientific Journal of Crop Physiology, I.A.U. 
Ahvaz. 12, 5-24. [In Persian with English 
summary]. 

Golpayegani, A., Gholami-Tilebeni, H., 2011. 
Effect of biological fertilizers on biochemical 
and physiological parameters of basil 
(Ociumum basilicm L.) medicine plant. 
American-Eurasian Journal of Agricultural and 
Environmental Sciences. 11, 411-416. 

Habibi, M., Majidian, M., Shoja, T., Rabiee, M., 
2016. Effects of S, B and Zn, on seed yield, 
nutrient concentration and seed quality of 
rapeseed (Brassica napus L.). Journal of Oil 

Plants Production. 2, 1-12. [In Persian with 
English summary]. 

Habibi, M., Majidian, M., Rabiei, M., 2014. 
Effect of boron, zinc and sulfur elements on 
grain yield and fatty acid composition of 
rapeseed. Journal of Crops Improvement. 16, 
69-84. [In Persian with English summary]. 

Hajiboland, R., Ebrahimi, N., Poschenrieder, C., 
2012. Bound Putrescine, a distinctive player 
under salt stress in the natrophilic sugar beet in 
contrast to glycophyte tobacco. Journal of 
Sciences, Islamic Republic of Iran. 23, 105-
114. [In Persian with English summary]. 

Hashemi, A.S., Nematzadeh, G.A., Babaeian 
Jelodar, N., Ghasemi Chapi, O., 2010. Genetic 
evaluation of yield and yield components at 
advanced generations in rapeseed (Brassica 
napus L.). African Journal of Agricultural 
Research. 5(15), 1958-1964. 

Ihsan, M.Z., Shahzad, N., Kanwal, S., Naeem, 
M., Khaliq, A., El-Nakhlawy, F.S., Matloob, 
A., 2013. Potassium as foliar supplementation 
mitigates moisture induced stresses in mung 
bean (Vigna radiata L.) as revealed by growth, 
photosynthesis, gas exchange capacity and Zn 
analysis of shoot. International Journal of 
Agronomy and Plant Production. 4, 3828-3835. 

ISTA, 2017. International Rules for Seed 
Testing. International Seed Testing 
Association, Bassersdorf, Switzerland. 

Jalilian, J., Heydarzadeh, S., 2016. Effect of 
cover crops, organic and chemical fertilizer on 
the quantitative and qualitative characteristics 
of safflower (Carthamus tinctorius). Journal of 
Agricultural Science and Sustainable 
Production. 25, 71-85. [In Persian with English 
summary]. 

Joshan, Y., Sani, B., Jabbari, H., Mozafari, H., 
Moaveni, P., 2019. Effect of drought stress on 
oil content and fatty acids composition of some 
safflower genotypes. Plant, Soil and 
Environment. 65, 563-567. 

Jovic, J., Antunovic, M., Rastija, M., Varga, I., 
2014. Response of soybean and wheat to 
phosphorus fertilization calcareous alluvial soil 
of sava valley area in bosnia and herzegovina. 
Trakya University Journal of Natural Sciences. 
15, 37-39. 

Juzoń, K., Czyczyło-Mysza, I., Marcińska, I., 
Dziurka, M., Waligórski, P., Skrzypek, E., 
2017. Polyamines in yellow lupin (Lupinus 



 1401، پائيز 15، جلد ي محيطي در علوم زراعيهاتنش  610

 
luteus L.) tolerance to soil drought. Acta 
Physiologiae Plantarum. 39, 1-12. 

Khan, H.A., Ziaf, K., Amjad, M., Iqbal, Q., 2012. 
Exogenous application of polyamines improves 
germination and early seedling growth of hot 
pepper. Chilean Journal of Agricultural 
Research. 72, 429-433. 

Kiliç, H., Yağbasanlar, T., 2010. The Effect of 
Drought stress on grain yield, yield 
components and some quality traits of durum 
wheat (Triticum turgidum ssp. durum) 
cultivars. Notulae Botanicae Horti 
Agrobotanici Cluj-Napoca. 38, 164-170. 

Kobraee, S., Shamsi, K., Rasekhi, B., 2011. 
Soybean production under water deficit 
conditions. Annals of Biological Research. 2, 
423-434. 

Kohnavard, P., Jalilian, J., Pirzad, A., 2012. 
Effect of foliar application of micro-nutrients 
on yield and yield components of safflower 
under conventional and ecological cropping 
systems. International Research Journal of 
Applied and Basic. 3, 1460-1469.  

Madeh Khaksar, A., Naderi, A., Ayeneh Band, 
A., Lack, S., 2014. Simultaneous effect of 
deficit irrigation and irrigation-off on 
physiological traits related with yield of maize 
s.c 704. Journal of Crop Production Research. 
6, 63-79. [In Persian with English summary]. 

Malek, M.A., Rafii, M.Y., Afroz, M.S.S., Nath, 
U.K., Mondal, M.M.A., 2014. Morphological 
characterization and assessment of genetic 
variability, character association and 
divergence in soybean mutants. The Scientific 
World Journal. 2014, 1-12. 

Maleki, A., Naderi, A., Naseri, R., Fathi, A., 
Bahamin, S., Maleki, R., 2013. Physiological 
performance of soybean cultivars under 
drought stress. Bulletin of Environment, 
Pharmacology and Life Sciences. 2, 38-44. 

Mirzakhani, M., Sajedi, A., 2015. Evaluation of 
biological and chemical fertilizers on fertilizer 
use efficiency, grain yield and yield 
components of sunflower. Journal of 
Agricultural Science and Sustainable 
Production. 25, 139-153. [In Persian with 
English summary]. 

Mohajerani, S., Alavi Fazel, M., Madani, H., 
Lak, S., Madhaj, A., 2016. Effects of water 
shortage at different growth stages on 
physiological and biochemical traits in red bean 
genotypes (Phaseolous vulgaris L.). Journal of 

Plant Environmental Physiology. 10, 41-50. [In 
Persian with English summary]. 

 Mohammadzadeh Toutounchi, P., Amirinia, R., 
2016. Effect of foliar application of iron, zinc 
and manganese on yield and yield components 
of fenugreek. Journal of Crops Improvement 
(Journal of Agriculture).18, 69-78. [In Persian 
with English summary]. 

Moradia, A., Ahmadia, A., Hossain Zadeha, A., 
2008. The effects of different timings and 
severity of drought stress on gas exchange 
parameters of mungbean. Desert. 13, 59-66. 

Mustafavi, S.H., Naghdi Badi, H., Sekara, A., 
Mehrafarin, A., Janda, T., Ghorbanpour, M., 
Rafiee, H., 2018. Polyamines and their possible 
mechanisms involved in plant physiological 
processes and elicitation of secondary 
metabolites. Acta Physiologiae Plantarum. 40, 
1-19. 

Nasef, M.A., Badran, N.M., Abd El- Hamide, 
A.F., 2006. Response of peanut to foliar spray 
with boron and/or rhizobium inoculation. 
Journal of Applied Sciences Research. 2, 1330-
1337. 

Pal, M., Szalai, G., Janda, T., 2015. Speculation: 
Polyamines are important in abiotic stress 
signaling. Plant Science. 237, 16-23. 

Paul, S., Roychoudhury, A., 2016. Seed priming 
with spermine ameliorates salinity stress in the 
germinated seedlings of two rice cultivars 
differing in their level of salt tolerance. 
Tropical Plant Research. 3, 616-633. 

Rahaman Hera, M.H., Hossain, M., Alok Kumar 
Paul, A.K., 2018. Effect of foliar zinc spray on 
growth and yield of heat tolerant wheat under 
water stress. International Journal of Biological 
and Environmental Engineering. 1, 10-16. 

Ramroudi, M., Keikha Jaleh, M., Galavi, M., 
Seghatoleslami, M.J., Baradaran, R., 2011. The 
effect of various micronutrient foliar 
applications and irrigation regimes on 
quantitative and qualitative yields of isabgol 
(Plantago ovata Forsk.) Journal of 
Agroecology (Quarterly). 3, 219-226. [In 
Persian with English summary]. 

Rezvanypour, S., Hatamzadeh, A., Elahinia, 
S.A., Asghari, H.R., 2016. Effect of exogenous 
polyamines on growth, flowering and corm 
production of ‘Golden Wave’ and ‘Blue Sea’ 
cultivars of freesia. Journal of Soil and plant 
Interactions Isfahan University of Technology. 
7, 63-76. [In Persian with English summary]. 



 611  . . . خشكي تنش شرايط در آمينپلي و مغذي تركيبات كاربرد با سويا عملكردي و فيزيولوژيكي صفات بهبود :همكاران وزاده شيخ 

 

 
 

Rosales, M.A., Cuellar-Ortiz, S.M., Arrieta-
Montiel, M.P., Acosta-Gallegos, J., 
Covarrubias, A.A., 2013. Physiological traits 
related to terminal drought resistance in 
common bean (Phaseolus vulgaris L.). Journal 
of the Science of Food and Agriculture. 93, 
324-331. 

Sadeghipour, O., 2019. Polyamines protect mung 
bean (Vigna radiata (L.) Wilczek) plants 
against drought stress. Biologia Futura. 70, 71-
78. 

Salwa, A.I.E., Abass, M.M., Behary, S.S., 2010. 
Amelioration productivity of sandy soil by 
using Amino acids, sulphur and micronutrients 
for sesame production. Journal of American 
Science. 6, 250-257. 

 Shirani, B., Khodambashi, M., Fallah, S., 
Danesh-Shahraki, A., 2015. Effects of foliar 
application of nitrogen, zinc and manganese on 
yield, yield components and grain quality of 
chickpea in two growing seasons. Journal of 
Crop Production and Processing. 5, 143-152. 
[In Persian with English summary]. 

Soleimani, A., Valizadeh, M., Darvishzadeh, R., 
Aharizad, S., Hadi Alipour, H., 2017. 
Evaluation of yield and yield component of 
spring barely genotypes under late season 
drought stress. Journal of Crop Breeding. 9, 
105-116. [In Persian with English summary]. 

Talaat, I.A., Balbaa, L.K., 2010. Physiological 
response of sweet basil plants (Ocimum 
basilicum L.) to putrescine and trans-cinnamic 
acid. American-Eurasian Journal of 
Agricultural and Environmental Science. 8, 
438-445. 

Talukdar, D., 2013. Selenium priming selectively 
ameliorates weed-induced phytotoxicity by 
modulating antioxidant defense components in 
Lentil (Lens culinaris Medik.) and Grass Pea 
(Lathyrus sativus L.). Annual Research and 
Review in Biology. 3, 195-212. 

Teixeira, I.R., Borém, A., Araújo, G.A.A., 
Fontes, R.L.F., 2004. Manganese and zinc leaf 
application on common bean grown on a 
“Cerrado” soil. Scientia Agricola. 61, 77-81. 

Todorova, D., Katerova, Z., Alexieva, V., 
Sergiev, I., 2015. Polyamines-possibilities for 
application to increase plant tolerance and 
adaptation capacity to stress. Genetics and 
Plant Physiology. 5, 123-144. 

Tripathi, P., Rabara, R., Shulaev, V., Shen, Q.J., 
Rushton P.J., 2015. Understanding water-stress 
responses in soybean using hydroponics 
system- a systems biology perspective. 
Frontiers in Plant Science. 6, 1-5. 

Vuosku, J., Karppinen, K., Muilu-Mäkelä, R., 
Kusano, T., Sagor, G.H.M., Avia, K., 
Alakärppä, E., Kestilä, J., Suokas, M., 
Nickolov, K., Hamberg, L., Savolainen, O., 
Häggman, H., Sarjala,  T., 2018. Scots pine 
aminopropyltransferases shed new light on 
evolution of the polyamine biosynthesis 
pathway in seed plants. Annals of Botany. 121, 
1243-1256. 

Wijewardana, C., Alsajri, F.A., Irby, J.T., Krutz, 
L.J., Golden, B.R., Henry, W.B., Reddy, K.R., 
2019. Water deficit effects on soybean root 
morphology and early-season vigor. 
Agronomy. 9, 1-15. 

Yaghoobi, S.R., Aghaalikhani, M., Ghalavand, 
A., Zand, E., 2011. Evaluation of important 
growth parameters of lepyrodiclis 
(Lepyrodiclis holosteoides Fenzl.) under 
different light densities and nitrogen rates. 
Iranian Journal of Weed Science. 7, 31-43. [In 
Persian with English summary]. 

Zhang, C., Hung, Z., 2013. Effects of endogenous 
abscisic acid, jasmonic acid, polyamines, and 
polyamine oxidase activity in tomato seedlings 
under drought stress. Scientia Horticulturae. 
159, 172-177. 

 


