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 تنش خشكي و محلول پاشي متانول بر مقدار پروتئين و روغن  اثرارزيابي

  L17)(سرعت و دوره پر شدن دانه سويا ، دانه
  

  ، 1 پريسا ناظري،4عليرضا پازكي ،3، محمد رضا اردكاني2نژاد، فرزاد پاك1مجتبي ميرآخوري 
  5محمد اسماعيل پور جهرمي

 ؛ دانشكده كشاورزي ومنابع طبيعي دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج.وهشگران جوان دانشجوي كارشناسي ارشد زراعت و عضو باشگاه پژ.1
عي  ومنابع طبي دانشيار دانشكده كشاورزي.3عي دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج؛  استاديار دانشكده كشاورزي ومنابع طبي.2

  ؛ دانشكده كشاورزي ومنابع طبيعي دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهر ري استاديار. 4دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج؛ 
  .ئت علمي مجتمع آموزش آلي جهرمي و عضو ه كرج، دانشگاه تهران،كشاورزي و منابع طبيعيپرديس  دانشجوي دكتري زراعت .5

  15/12/88 :پذيرش؛ تاريخ 3/3/88: تاريخ دريافت

  چكيده
 مدت و روند پر شدن دانـه در  ,سرعت , به منظور بررسي اثر خشكي و متانول بر عملكرد دانه و مقدار پروتين و روغن دانه 

 در مزرعـه  1387 تكرار در سال زراعـي  3سويا ، آزمايشي بصورت فاكتوريل و درقالب طرح پايه بلوكهاي كامل تصادفي در       
وتيمارهاي ) بدون مصرف متانول (M0سطح كه يك تيمار شاهد 6 فاكتور اول. د اسلامي كرج اجرا شدپژوهشي دانشگاه آزا

M1  ،M2  ،M3  ،M4  ،M5     روز 12 بار در فصل رشـد بـا فواصـل           3 درصد حجمي و با      35،28،21،14،7 به ترتيب محلولهاي 
تخليه رطوبت قابل   %  40و% 70 سطح   2در  بي  آتنش كم   . يكبار بر روي قسمتهايي هوايي بوته هاي سويا محلول پاشي شدند          

ين دانه و روند پر شدن  مورد ارزيابي         ئصفاتي نظير عملكرد دانه ،وزن هزار دانه، درصد روغن و پروت          . دسترس اعمال گرديد  
 ـ                   .  قرار گرفتند    ال نتايج نشان داد كه بين اثر رژيمهاي مختلف آبياري بر، وزن هزار دانه، و عملكرد پروتئين در سـطح احتم

.  وجـود دارد   %1و  بر عملكرد دانه ، عملكرد روغن  و درصد روغن و پـروتئين تفـاوت معنـي داري در سـطح احتمـال                          % 5
ين دانـه و    ئهمچنين نتايج نشان داد كه بين اثر محلول هاي مختلف بر عملكرد دانه، وزن هزار دانه، درصد و عملكرد پـروت                    

مقايسه ميانگين خصوصيات مـورد بررسـي نـشان داد كـه            . وجود دارد % 5معني داري در سطح      مدت پر شدن دانه تفاوت    
در صد روغن  نتايج همبستگي نشان داد كه عملكرد دانه با .به دست دادند را اين صفات  بيشترين مقاديرM2 ,M3سطوح 

 اثـر متقابـل       . دانه همبستگي منفي دارد    پر شدن دانه همبستگي مثبت و با سرعت       هزار   و وزن    و عملكرد پروتئين و روغن    
  . متانول و رژيم آبياري معني دار نشد

                . روغن،  تنش ، متانول،پرشدن دانه ،سرعت و مدت پر شدن دانه ، پروتئين:واژهاي كليدي
  

 مقدمه
 درصـد پـروتئين و   40در حدود (Glycin Max)سويا
ــا  20 ــراورده40 درصــد روغــن و تقريب ــاي  درصــد ف ه

. كندروغن نباتي دنيا را توليد مي      درصد   30پروتئيني و   
 ميلادي،  1996طبق آمار منتشره از سوي فائو در سال         

 ميليون هكتار سطح زير كشت سـويا در         5/62از حدود   
فـائو،   ( ميليون تن دانه توليـد شـده اسـت         130جهان،  
1996.(   

ايران كشوري اسـت كـه داراي آب و هـواي گـرم و              
مبود بارنـدگي   هايي كه احتمال ك   خشك بوده و در سال    

و ايجاد تنش خشكي براي گياهـان وجـود دارد، ايـن            
ش كليه صفات كيفـي وكمـي محـصول    امر باعث كاه 

جانـسون و  ). 1377وزارت جهاد كشاورزي،   (ود  مي ش 
انـد كـه تـنش        نيز گـزارش كـرده      )1995 (همكاران

-ترين فاكتورهايي است كه مـي     خشكي، يكي از مهم   
انه اثر گذاشـته و آن      تواند به طور موثري بر عملكرد د      

  . را كاهش دهد
در زمينه افزايش مقـدار روغـن دانـه و همچنـين            
 همبستگي آن با ديگر صفات در سويا، برتـون و بـريم           
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توانستند با انتخاب دوره اي مقدار روغـن را بـا      ) 1981(
   . درصد برسانند9/19 به 8/18 از 35/0افزايش ساليانه 

بين درصد  اكثر پژوهشگران وجود همبستگي منفي      
پـاكنژاد و  ( روغن و پروتئين دانه را گـزارش نمـوده انـد          

ــاران،  ــي، 1386همك ــافظ1989؛ داون ــاران  ؛ ح و همك
سـويا   وزن دانه يكي از اجـزاي مهـم عملكـرد            .)1983،

-است و بوسيله سرعت و مدت پرشدن دانه تعيين مـي          
شود و اثرات آن بر عملكرد و ساير صفات فيزيولـوژيكي           

. ددي مورد آزمون قرار گرفته اسـت      توسط محققان متع  
سرعت پرشدن به مقدار زيادي بوسيله ژنوتيـپ كنتـرل          

  ولي مدت پرشـدن تحـت تـاثير محـيط اسـت            ،شودمي
  ).1386پاكنژاد و همكاران، (

 بسته به اين كه در      گياهاناثر تنش رطوبت بر روي      
تـنش اول    . كدام مرحله از رشد رخ دهد متفاوت اسـت        

ي و رسـيدگي فيزيولوژيـك را بـه         افشانفصل زمان گرده  
بندي  ولي تنش در مراحل گلدهي و دانه       ،تاخير انداخته 

 سـانگ ( دنكمي روز كوتاهتر    11 تا   10دوره پر شدن را     
خشكي در طي مرحلـه پـر شـدن          .)1996،  و همكاران   

توانـد موجـب    دانه به ويژه اگر با گرما همراه باشـد مـي          
كـاهش وزن   تسريع پيري، كاهش دوره پر شدن دانـه و          

نتـايج آزمـايش    ). 1386پاكنژاد و همكـاران،     ( دشودانه  
نيز نشان داد كه اعمال تـنش رطوبـت         ) 1376( شريفي

در مرحله پر شدن دانه سبب كاهش طـول دوره گـرده            
دانــه و افـشاني تــا رســيدگي، تعــداد ســنبله، وزن هــزار 

  .شودميدر گندم عملكرد دانه 
يگموئيدي روند پر شدن دانه بوسيله يك منحني س       

شود و در اين منحني سه مرحله رشد بطئي،         توجيه مي 
 رشد خطي و رسيدگي فيزيولوژيـك قابـل تمـايز اسـت           

محققان بر اين باورند    برخي  ). 1979،  و همكاران    داي(
ب آكه يكي از عوامل رشـد و نمـو در گياهـان، ميـزان               

مـصرفي اســت و وجـود آن بــراي ادامـه رشــد گياهــان    
ن در هـر مرحلـه از       آد و كمبـود      ولي زيـا   ،ضرورت دارد 

گياهـان   .رشد ممكن است براي گياهان زيان آور باشـد        
اي به كمبـود آب     در مرحله زايشي رشد حساسيت ويژه     

  ).1376شريفي، ( دارند
هـاي رشـد جهـت بهبـود         استفاده از تنظيم كننده   

يادي رشد گياهان زراعي و افزايش توليد آنها محققين ز        
 محلـول   بـين  در اين    . است را به سمت خود جلب كرده     

هايي اسـت كـه باعـث افـزايش        پاشي متانول يكي از راه    

-مـي   در گياهان زراعي در واحد سـطح       CO2تثبيت  
افزايش عملكرد گياهان زراعي    هاي اخير    درسال .شود

تحقيقات و  مورد توجه محققين قرار گرفته      سه كربنه   
-لتحقيقـات سـا   . استشده  انجام   اين باره زيادي در   

خير نشان داده است كه رشد و عملكرد گياهان         هاي ا 
3C        كنـد و   مـي   با محلول پاشي متانول افـزايش پيـدا

متانول به عنوان يك منبع كربن بـراي ايـن گياهـان            
فـال و    ؛1997 بنـسون،  نـانومورا و  ( شودمحسوب مي 

به علت متفاوت بودن     4Cدر گياهان   ) . 1996بنسون،
در ســلول CO2ســازيســاختار درونــي بــرگ و غنــي

پاشـي متـانول    از طريق محلول  CO2 افزايش ،مزوفيل
بطور كلـي نقـش    .اثر زيادي در عملكرد نداشته است

ايي كه اين مواد دارند، جلوگيري از كـاهش اثـر             عمده
هاي القا شده به گياهان زراعي در انجام تـنفس          تنش

؛ داونـي   2002و همكاران،   رامبرگ  ( ست ا هانوري آن 
عمده ترين منبع توليـد متـانول   . )2004و همكاران، 

ايـن  . در گياهان، دمتيلاسيون پكتين سلولي آنهاست     
هـا خـارج    هـاي بـرگ   تركيب آلي فرار از طريق روزنه     

؛ گالبـالي وكريـستين،     1995 ،مارشال-نمك(شود  مي
تـوان  و بطور قطع مـي    ) 1945، وهمكاران آرتور؛2002

-هاي گياهي متـانول را متـابوليزه مـي        بافتگفت كه   
 پس از محلـول     14متانول داراي كربن نشاندار      .كنند

هاي آنهـا شـده و      پاشي روي گياهان سريعا وارد بافت     
 ،متابولسيم گياه  پس از تاثير گذاشتن بر    كربن مذكور   

 گـوت و همكـاران،    ( دشـو در ساختار سرين يافت مي    
ــانول  ب. )2000 ــي مت ــول پاش ــي از محل ــط رخ  توس

بـر روي بـادام     ) 1386( وهمكارانصفرزاده ويشگاهي   
حجمـي متـانول    % 20پاشـي   زميني نشان داد محلول   

سبب افزايش سرعت رشـد غـلاف، افـزايش عملكـرد           
 دانـه، افـزايش تعـداد       100غلاف و دانه، افزايش وزن      

ي بادام زمينـي    غلاف رسيده و مقدار پروتئين در دانه      
متـانول سـبب    پاشـي   همچنـين محلـول   . شده اسـت  

شود كه علت   عملكرد در سويا مي   % 22 تا   16افزايش  
اين افزايش عملكرد، افزايش ظرفيت فتوسنتزي گيـاه    

 است  CO2ي رشد زايشي با افزايش مقدار       در مرحله 
 و  جانسوننتايج تحقيقات   ). 1997ون،  سنانومورا و بن  (

ت كــه روي ســويا نــشان داده اســ) 1995( همكــاران
تيمار متانول نسبت به ديگر مواد غذايي اضـافه شـده           

 آنـدرس و    طبـق گزارشـات   . اثر بسيار مفيـدتري دارد    
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پاشي متـانول سـبب افـزايش       محلول) 1990(همكاران  
ي هاي مهم كنترل كننـده     كه از آنزيم   FBPaseآنزيم    

در نتيجه اين تحقيق بـا هـدف        . شود مي ،فتوسنتز است 
نـه و مقـدار پـروتين و روغـن       بررسي واكنش عملكرد دا   

سرعت و دوره پر شدن و روند رشد دانه سـويا بـه              ،  دانه
تنش خشكي و محلول پاشي متانول به مرحله اجـرا در           

  .آمد
 

  هامواد و روش
پاشـي متـانول و    اين مطالعه جهت بررسـي اثـر محلـول        

رقـم  (تنش خشكي بر عملكرد و اجزاي عملكـرد سـويا           
L17 (  ــي ــال زراع ــاتي  در  1387در س ــه تحقيق مزرع

بـه مرحلـه    ) ماهدشت،  كرج(دانشگاه آزاد اسلامي كرج     
ــد ــرا در آم ــق از   .اج ــن تحقي ــراي انجــام اي ــايش آب زم

 كامل تصادفي در سه     يهافاكتوريل در قالب طرح بلوك    
 يك   شامل  سطح كه  6فاكتور اول در    . تكرار استفاده شد  

 تيمـار پـنج   بدون مصرف متـانول و      ) M0( تيمار شاهد 
- به ترتيب محلـول    شي متانول بود كه در آنها     محلول پا 

.  درصد حجمي استفاده شـد     35 و   28،  21،  14،  7 هاي
 آبيـاري پـس از    سـطح   در دو   بي  آفاكتور دوم تنش كم     

به هـر   . درصد رطوبت قابل دسترس بود     40 و 70 تخليه
 گرم در ليتر گليسين 2هاي متانول مقدار   يك از محلول  

هـاي  سويا بـا محلـول   هاي  محلول پاشي بوته  . اضافه شد 
روز 12متانول، سه بار در طي فصل رشـد و بـه فاصـله              

اولين محلـول پاشـي در       .نسبت به يكديگر انجام گرفت    
هـاي   و محلول پاشـي ،روز پس از كاشت 60 ، تيرماه 25

-نحوه. ند روز پس از كاشت انجام شد   90 و   75 ديگر در 
 كه بر روي تمام بوته      بودي محلول پاشي به اين صورت       

 ـ،ويا قطرات محلول جـاري شـد    س تمـام  كـه   طـوري  ه ب
-سعي شد تا نـازل سـم   و هاي هوايي خيس شدنداندام

هـا قـرار داده     متري بالاي بوته   سانتي 40پاش در ارتفاع    
 در روزهاي تعيين    16-20پاشي در ساعت    محلول. شود

جهت اعمال فاكتور دوم يعني تنش كم       . شده انجام شد  
بــا توجــه بــه منحنــي  قــبلاًچــي كــه گآبــي از بلــوك 

توسط پاك نـژاد  ) 1شكل( هاي گچي كاليبراسيون بلوك 
 مورد آزمون واسـنجي قـرار گرفتـه         )1386(و همكاران   

 كـه   50--90در زمـان قرائـت اعـداد         . استفاده شد  ،بود
 نشان داده شد، اقـدام  Soil Moisureتوسط دستگاه 

آبيـاري بـه روش     . آبياري تيمارهاي مربوطـه گرديـد     به  

را و تمـامي تيمارهـا تـا ظهـور پنجمـين و             كرتي اج ـ 
  . بياري شدندآطور كامل ه ششمين برگ ب

تهيه زمين شامل شخم اصلي، دو ديسك عمود بر 
ماده نمودن زمين بر اسـاس      آپس از   . هم و لولر بودند   

 50مقـدار   ) متر سانتي 0-30عمق(نتايج تجزيه خاك    
 كيلوگرم كود اوره    60كيلوگرم سوپرفسفات تيريپل و     

. يك مرحله ودر زمان قبل از كاشـت مـصرف شـد           در  
 14/2/87بذرهاي سويا ضد عفـوني شـده، در تـاريخ           

در . متري كشت شـدند    سانتي 5بطور دستي در عمق     
 بذر قرار داده شد و پس از سـبز      2-3محل كاشت   هر  

 بـر اسـاس     ، گياهـان  ي سه برگي  شدن بذر در مرحله   
 كليـه . شـدند  بوته در متر مربـع تنـك         20-15تراكم  
 بـه   .برداشـت شـدند   1387 مهر مـاه     3 و 4ها در   كرت

 برداري بار نمونه  7منظور بررسي روند رشد دانه جمعاً       
هـر كـرت    3 و 2 وطاز خط  روز از يكديگر   4 فاصله   به
يك بوتـه از هـر      در هر بار نمونه برداري      . عمل آمد ه  ب

 جـدا   ها از بوته  تمام غلاف سپس   برداشت شد و  كرت  
. شـدند جـدا   ن  آها از   انهپس از خشك شدن د     وشده  
تــوزين وزن دانــه شــمارش و  هــا جهــت تعيــيندانــه

آغـاز رشـد    هـا مرحلـه     يرآغاز نمونـه بـردا    . ندگرديد
تمـام  سعي شد كـه     بدين ترتيب   .  بود (R5) هاغلاف

ود ها از مرحله رشد خطي دانه انجام ش ـ       نمونه برداري 
 كه در قـسمت رشـد خطـي پـر           ييهانمونه برداري و  

سپس معادله رگرسـيون    . ند حذف شد  شدن دانه نبود  
ها نـسبت بـه زمـان بـرازش گرديـد و      خطي وزن دانه 

بعنوان معيار سرعت پرشدن ) b(شيب خط رگرسيون 
از هـا   طول دوره پرشدن دانـه    .  دانه درنظر گرفته شد   

 اصلي در زمان رسـيدگي  ساقهتقسيم وزن نهايي دانه     
 ارزيـابي عملكـرد     . سرعت پرشدن دانه محاسبه شد     رب
انه و وزن هزار دانه در سطحي معادل سه متر مربـع            د

استخراج روغن توسط دستگاه سوكـسله و       . انجام شد 
 لارنس( مقدار پروتين به روش كجلدل انجام پذيرفت      

تجزيـه واريـانس و محاسـبات       ) .  1976،    جيبونس و
آماري صفات مورد مطالعـه بـا اسـتفاده از نـرم افـزار              

SAS  تيمارهـا از نظـر     مقايـسه ميـانگين     .  انجام شد
 در سطح احتمال    LSDصفات مورد بررسي به روش      

براي رسم شـكل از نـرم افـزار         .  درصد انجام گرفت   5
Excel استفاده شد . 
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 )1386 ،پاك نژاد و همكاران (هاي گچي منحني رطوبتي خاك و تغييرات هدايت الكتريكي بلوك.1شكل 
  

  نتايج و بحث
خشكي بر صفات مـورد     اثر تنش   نتايج تجزيه واريانس    

درصـد  ،  عملكرد دانـه  كه   نشان داد ) 1 جدول( بررسي
در سـطح احتمـال      عملكرد روغـن      و ،و روغن  ينئپروت

در ســطح  ينئو عملكــرد پــروت وزن هــزار دانــهو %  1
 در صـورتي  ند،  داري داشـت   معنـي  تغييرات% 5احتمال  

 دوره موثر پـر شـدن        و 1سرعت رشد دانه  بر  آبياري  كه  
طبق نتايج بدست آمده از      .شتداري ندا ياثر معن  2دانه

ــانگين ــسه مي  بيــشترين ،)2جــدول  (هــاجــدول مقاي
تخليـه  % 40آبيـاري در   (T1عملكرد مربوط به تيمـار      

ــود ) رطــوبتي ــار ب ــاري در( T2و تيم ــه  %70آبي تخلي
را داشـت، بـه     كمترين مقـدار عملكـرد دانـه        ) يرطوبت

 T2 %4/16نــسبت بــه تيمــار  T1 تيمــار نحــوي كــه
اين نتـايج بـا نتـايج       . ش عملكرد از خود نشان داد     افزاي

ــاران  ــشيان و همك ــت دارد  )1381(دان ــه در مطابق ك
مطالعات خود اعلام نمودنـد بـا افـزايش شـدت تـنش             

 امـا عامـل     ،كنـد مقدار عملكرد سويا كاهش پيـدا مـي       
اصلي در كاهش عملكرد در شرايط تنش،كاهش مقدار        

 گلـدهي   دانه در غلاف به علت ريزش گـل بـه هنگـام           
تنش خشكي ضعيف در مرحلـه      به نظر مي رسد     . است

زارع و  (دهـد   رويشي دانه سويا را تحت تاثير قرار نمـي        
نتايج بدست آمده از ميانگين درصد       .)1383همكاران،  

 درصــد  و كمتــرينكــه بيــشترين ين نــشان دادئپــروت
و   درصد 9/36 با   T1مربوط به تيمار    به ترتيب   پروتين  

. )2جـدول   (بـود   درصـد    7/34ن  ميـانگي با   T2تيمار  
نتــايج بدســت امــده بــا  نتــايج جانــسون و همكــاران  

                                                 
1. grain growth rate 
2. effective filling duration 

مطابقت دارد كه در طي تحقيق خود گزارش        ) 2002(
ترين فاكتورهـايي   كردند كه تنش خشكي يكي از مهم      

ين دانـه اثـر     ئتواند به طور موثري بر پـروت      است كه مي  
  . گذاشته و آن را كاهش دهد 

% T1 )40ط بـه تيمـار   بيشترين درصد روغن مربو 
ــوبتي  ــه رط ــود ) تخلي ــار  ب ــه  T2 )70%و تيم تخلي

ــت ــن را دارا  )رطوب ــد روغ ــرين درص ــوكمت ــر . دب اكث
ران وجود همبستگي منفي بين درصـد روغـن       گپژوهش

 ،و جيبـونس   لارنـس (اند  وپروتين دانه را گزارش نموده    
 جانسون و همكـاران،   ؛  1983، وهمكاران حافظ؛  1976
رد پروتين و روغن دانه مربـوط       عملك بيشترين). 2002

بـا افـزايش   . بـود ) تخليه رطـوبتي % T1 )40به تيمار 
 تنش خشكي، عملكرد پروتين و روغـن دانـه بـه         حسط

 .كـاهش پيـدا كردنـد     % 7/31 و% 7/9 ميـزان ترتيب به 
گزارش نمودند كه بر اثـر      ) 1381(دانشيان و همكاران    

تنش خشكي در سويا عملكرد دانه كـاهش يافـت كـه            
.  از كاهش تعداد دانه در گياه و وزن هزاردانه بود          ناشي

آنها هم چنين دريافتند كه مقدار روغن دانه با تـشديد       
تنش افزايش و مقدار پروتئين دانه كاهش يافت، اما در  
نهايت به علت كاهش عملكرد، تـنش تـاثير منفـي در            

كيفيت دانه  البته  . عملكرد روغن و پروتئين دانه داشت     
- قـرار مـي     ديگري نيز   عوامل مختلف  سويا تحت تاثير  

  ). 1381،و همكاران  دانشيان؛ 1376شريفي(گيرد 
در حالي كه سرعت و دوره پـر شـدن دانـه تحـت              

 داراي  T2تاثير تنش خشكي قـرار نگرفـت امـا تيمـار            
 .بـود دانـه   پرشـدن   كمترين مدت و بيشترين سـرعت       

افزايش سرعت رشد دانه در اين تيمار احتمالا به دليل          
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 فرار از خشكي گياهان در تكميل چرخه زندگي        شرايط
 بيـشترين كـه  T1 تيمـار   .باشدو پر كردن دانه ها مي

ين كمتـر داراي  ،  عملكرد دانه را به خود اختـصاص داد       
 دوره موثر پر شـدن دانـه        بيشترينسرعت رشد دانه و     

 پر شـدن    طولانيدوره  رسد  به نظر مي  . )2جدول   (دبو
دانـه و وزن هزاردانـه      حداكثر وزن   افزايش  دانه موجب   
 مقادير  بيشتريناين تيمار   به همين دليل    شده است و    

باشـد و   وزن هزار دانه، و دوره پر شدن دانه را دارا مـي           
ر عملكرد  داين نشان دهنده اهميت دوره پر شدن دانه         

ميزان محصولات سويا شـديدا تحـت تـاثير          .دانه است 
تـشكيل  ( هـا كمبود رطوبت در زمان پـر شـدن غـلاف         

تحـت  . )1381،وهمكاران   دانشيان( گيردقرار مي ) انهد
اكثر  شرايط تنش در مراحل گل دهي و پرشدن غلاف،        

كـه بيـشترين   بنـد   يامـي كـاهش   اجزاء عملكرد   صفات  
هـا  خسارت وارده به عملكرد دانه ناشي از ريـزش گـل          

 و پس از آن كاهش وزن صددانه بر اثـر تـنش در              ودهب
پترسـون و   .ظـه بـود  مرحله پر شدن غلاف، قابل ملاح

اظهـار  ) 1386، بـه نقـل از پـاكنژاد،         1979(همكاران  
داشتند كه اگر قبل از مرحله شروع پر شدن دانـه هـا              

بر اثـر   دانه هاي باقي مانده     تنش خشكي مرتفع گردد،     
فتوسنتز بازيابي شده و ادامه رشد، به نمو خـود ادامـه            

   .داده و اندازه مناسب خود را به دست مي آورند
 حساس ترين مرحله رشدي     FAO گزارشات   طبق

-دهي و اوايـل غـلاف     سويا در مقابل كم آبي اواخر گل      
دهي است و اگـر در منـاطقي فقـط بـه يـك آبيـاري                
تكميلي نياز باشد بهتر خواهد بود كه در همين زمـان           

ها در شرايط آب و هوايي مختلف       بررسي .صورت پذيرد 
شكي هاي بهاره تحت شرايط تنش خ     و همچنين گندم  

دهد كه سرعت پر شدن دانه به طور مثبت با          نشان مي 
وزن نهايي دانه مرتبط بوده و به طور غيـر مـستقيم از             
طريق افزايش وزن دانه سبب افزايش عملكرد در واحد         

د و گزينش براي سرعت پر شدن دانه بالا         شوسطح مي 
از طريق گزينش براي وزن دانـه بيـشتر امكـان پـذير             

  پـاكنژاد و همكـاران،     ؛1983 ،وهمكـاران  حافظ( است
هايي كه فصل رويـش بـه       همچنين در محيط  ). 1386

هاي شديد كوتاه شده اسـت، بـا توجـه بـه            خاطر تنش 
عدم همبستگي ژنتيكي سرعت پر شدن دانه بـا طـول           
دوره پر شدن دانه، دستيابي به عملكرد بـالا از طريـق            
افزايش سرعت پر شدن دانه و كـاهش طـول دوره پـر             

 پــاكنژاد و همكــاران،( پــذير اســت امكــانشــدن دانــه
 نـد  اعـلام نمود   نيز) 1386( وهمكاران پاكنژاد. )1386

 ،دوره پـر شـدن دانـه      كه تنش خشكي باعـث كـاهش        
 و باعث افزايش سرعت پـر       وزن هزار دانه  ،  عملكرد دانه 
  .شوددر گندم مي شدن دانه

 تاثير محلول پاشي متانول بر سرعت و دوره پـر شـدن           
نتـايج   : عملكـرد پـروتئين و روغـن دانـه         دانه، درصد و  

اثر محلول پاشي متانول بر صفات مورد       تجزيه واريانس   
درصـد  عملكـرد دانـه،     نشان دادكه   ) 1 جدول( بررسي

در   وزن هزار دانـه     و 1دوره موثر پر شدن دانه    ،  ينئپروت
و عملكرد روغـن   ينئعملكرد پروتو % 5سطح احتمال 

در ند،   داشـت  داري معنـي  تفـاوت % 5در سطح احتمال    
  و2سرعت رشد دانهبر محلول پاشي متانول كه  صورتي

  .شتداري ندادرصد روغن اثر معني
 و  21نتايج بدست آمده نشان داد كـه تيمارهـاي           

 1623 درصد حجمي متانول به ترتيب با ميـانگين        14
ــدار  ك 1811و  ــشترين مق ــار داراي بي ــوگرم در هكت يل

ري بـا عملكـرد     و اختلاف معنـي دا    ند  بودعملكرد دانه   
كـاربرد  . )2جدول( شاهد و ساير تيمارها داشتند     تيمار

 درصد حجمي به ترتيب 21و  14تيمارهاي  متانول در
ملكرد نسبت  افزايش ع  درصد 11/26  و 02/13موجب  

افزايش مقدار عملكرد دانه ناشي از       .به تيمار شاهد شد   
 تعـداد شـاخه     ،ارتفاع، بيومـاس   افزايش وزن هزار دانه،   

نتايج نشان داده   ( باشدغلاف در بوته مي    و تعداد فرعي  
نكته قابل توجه اين است كه بـا افـزايش          ). نشده است 

عملكرد دانه   درصد حجمي،    35 تا   28تانول از   مقدار م 
كاهش پيدا كرد بطوري كه عملكرد آنها حتي از شاهد          
هم كمتر بود كه احتمالا به دليل كاهش تعداد غـلاف           

بـين  عـلاوه بـر آن   . ت بوده استپر، ارتفاع و ديگر صفا  
درصد حجمـي متـانول تفـاوت        35 و   28،  7 تيمارهاي

اين نتايج با نتـايج صـفرزاده       . داري وجود نداشت  معني
 محلـول   ندكه اعلام نمود  ) 1386 (وهمكاران اهيگويش

 درصــدي 30 تــا 20 پاشــي متــانول موجــب افــزايش
لاي و  . مطابقت دارد  شود،عملكرد دانه بادام زميني مي    

نيز اعلام كردند كـه عملكـرد دانـه،         ) 1995( همكاران
هايي از سـويا كـه بـا        ها و تعداد غلاف در بوته     وزن دانه 

داري در مقايـسه   متانول تيمار شده بودند، بطور معنـي      
                                                 
1. Effective filling duration 
2. Grain growth rate 
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هاي ايـن محققـين     طي بررسي . با شاهد افزايش يافت   
 درصـد   25مشخص شـد كـه محلـول پاشـي متـانول            

 و افزايش عملكرد سويا     بيشترين اثر را بر رشد     حجمي

محققين ديگر نيـز بـه نتـايج مـشابهي دسـت            . داشت
، زبيـك و همكـاران     ،1997 و بنـسون،     نانومورا(يافتند  
  ). 2006 ،و همكاران زررامي؛ 2003
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 %21وزن هـزار دانـه مربـوط بـه تيمـار            بيشترين  
 و ساير تيمارهـا از نظـر آمـاري بـا            بودحجمي متانول   
ايـن   .)2 جـدول ( داري نداشـتند   معنـي  يكديگر تفاوت 

 و مــده بــا نتــايج صــفرزاده ويــشكاهيآنتــايج بدســت 
ــاران ــان، )1386( همكـ ــاران ماديـ  و )2006( وهمكـ
ــگ ــاران  و همين ــت دارد) 1995(همك ــايج . مطابق نت

ين ئبدست آمده از جدول مقايسه ميانگين درصد پروت       
 كه بيشترين درصد پروتين مربوط بـه تيمـار    نشان داد 

حجمـي متـانول    % 7 و تيمار     بوده حجمي متانول % 21
هر دوي ايـن    باشد و   ين را دارا مي   ئكمترين مقدار پروت  

داري بـا عملكـرد تيمارشـاهد و        اختلاف معني تيمارها  
  كـاربرد متـانول در     ).2جـدول  (ساير تيمارهـا داشـتند    

افـزايش   درصـد  39/5  درصد حجمي موجب   21تيمار  
ين نتايج بدست با    ا. ين نسبت به تيمار شاهد شد     ئپروت

 كـه در    )1386( و همكـاران     نتايج صفرزاده ويـشگاهي   
 محلول پاشـي متـانول      ندطي آزمايش خود اعلام نمود    

شـود،  ين بـادام زمينـي مـي      ئباعث افزايش مقدار پروت   
  . مطابقت دارد
داري بر روي مقدار     معني تاثيرپاشي متانول   محلول

همچنــين مقايــسه . )2جــدول (شــت روغــن دانــه ندا
) 2 جـدول (ين  ئانگين مقدار عملكرد روغـن و پـروت       مي

را داري  نشان داد كه محلول پاشي متانول تفاوت معني       
بـين تيمارهـاي مـورد بررسـي        % 5در سطح احتمـال     

% 21 و %14 بطوري كه تيمارهـاي      ،ورده است آبوجود  
ــرد    ــدار عملك ــشترين  مق ــانول داراي بي ــي مت  حجم

ين و روغن بوده و با عملكرد تيمار شاهد و سـاير            ئپروت
 جـدول (ند  داري داشت تيمارهاي آزمايشي تفاوت معني   

افـزايش   داري درصد روغـن،   با توجه به عدم معني    . )2
عملكرد دانه و تاثير متـانول بـر روي عملكـرد دانـه را              

توان يكي از علل تاثيرگذار در عملكرد روغـن بيـان          مي
 وجود همبـستگي منفـي بـين        رانگاكثر پژوهش . نمود

انــد ين دانــه را گــزارش نمــودهئمقــدار روغــن و پــروت
ــسون( ــاران و جان ــافظ ؛1995، همك ــاران و ح  ،همك

مطالعه جدول مقايسه ميانگين دوره پرشـدن       ). 1983
كه بيشترين مدت پرشدن دانـه مربـوط         دانه نشان داد  

حجمـي  % 28و تيمار    بود   حجمي متانول % 21به تيمار 
ين مدت پرشدن دانه را در بين تيمارهاي        متانول كمتر 
ــانول دارا  ــود مت در حــالي كــه ســرعت . )2جــدول (ب

 امـا تيمـار     ،پرشدن دانه تحت تاثير متانول قرار نگرفت      

حجمي متانول داراي كمترين سرعت پرشـدن و         14%
حجمي متانول داراي بيشترين سـرعت پـر         %28تيمار  

يـن   رشـد دانـه در ا      افـزايش سـرعت    .بودندشدن دانه   
 گياهـان   نامساعدبه دليل فرار از شرايط       تيمار احتمالا 

 .باشـد ها مـي  در تكميل چرخه زندگي و پر كردن دانه       
 بيـشترين  كـه    حجمي متـانول  % 21 و %14تيمارهاي  

ين كمتـر  داراي ندعملكرد دانه را به خود اختصاص داد      
 دوره موثر پر شـدن دانـه        بيشترينسرعت رشد دانه و     

 پـر شـدن دانـه       طـولاني دوره  د  رس ـبه نظر مـي   . بودند
به وزن هزاردانه شده است و اين تيمار        افزايش  موجب  

 مقادير وزن هزار دانه، و دوره پر        بيشترينهمين دليل   
باشد و اين نشان دهنـده اهميـت        شدن دانه را دارا مي    

 نتايج بدسـت    .دوره پر شدن دانه بر عملكرد دانه است       
) 1386( رانوهمكـا  امده با نتايج  صفرزاده ويـشگاهي      

كه در طي آزمايش خود اعلام نمود كه محلول پاشـي           
متانول باعث كاهش دوره موثر پر شـدن غلافهـا بـادام         

 .شود، مطابقت داردزميني مي

تاثير تنش خشكي و محلول پاشي متانول بـر رونـد           
روند پرشدن دانه بوسيله يك منحنـي        :رشد دانه سويا  

ي سـه   شـود و در ايـن منحن ـ      سيگموئيدي توجيه مـي   
مرحله رشد بطئي، رشد خطي و رسيدگي فيزيولوژيك        

در مرحلـه   ). 1979 ،همكـاران  و داي( قابل تمايز است  
 درصـد وزن دانـه تـشكيل        5رشد بطئي، اگرچه فقـط      

هر . شود، ولي نقش كليدي در وزن نهايي دانه دارد        مي
هاي محيطي كه اين دوره را      عاملي از جمله انواع تنش    

ــا  ــد، موجــب ك ــاهتر كن ــداد ســلولكوت ــاي هش تع ه
 شودآندوسپرم و در نتيجه موجب كاهش وزن دانه مي        

ــه،  ).1979 ،وهمكــاران داي( ــه دوم از رشــد دان مرحل
 روز  14 تـا    11از حـدود     كـه    مرحله رشد خطي اسـت    

 ،همكـاران  و گواري( شودافشاني شروع ميپس از گرده 
له سوم، مرحلـه رسـيدگي فيزيولـوژيكي         مرح ).1970

در وزن نهايي دانه نقش دارد، ولي از  درصد 5است كه 
ثر ؤجنبه هاي مختلف بـر وزن دانـه  و كيفيـت آن م ـ             

مهمترين فرآيند اين دوره كاهش سريع رطوبـت      . است
در . شـود دانه است كه سبب كاهش شديد تنفس مـي        

هـاي محيطـي نيـز كمتـر        اين مرحله تاثير ساير تنش    
ه  در ايـن مطالع ـ    ).1386 پاكنژاد و همكاران،  ( شودمي

روند تغييرات وزن دانه سويا بـر اسـاس تـاثير محلـول             
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. بي مورد ارزيابي قرار گرفت    آپاشي متانول و تنش كم      
 رونـد  ،ميايـد بـر  3 و 2ي همان گونه كـه از شـكل هـا        

هــا رونــد تغييــرات وزن دانــه در ابتــداي رشــد غــلاف
 روز پـس از گلـدهي       65افزايشي داشت و اين روند تـا        

 .ونـد نزولـي بـه خـود گرفـت     ادامه يافت و پس از ان ر   
الگوي تجمع وزن دانه در ايـن مطالعـه بـا بـسياري از              

هـاي روغنـي   مطالعات مشابه در مورد حبوبـات و دانـه       
 روند تجمع تغييرات وزن دانه را       2شكل  . مطابقت دارد 

رونـد  . دهـد س تاثير تنش خـشكي  نـشان مـي         بر اسا 
تغييرات وزن دانه در تمـام تيمارهـا در ابتـداي فـصل             

و يكساني داشت، ولـي بـا گذشـت         د روند افزايشي    رش
وجـود  ه تيمارهاي تنش خشكي ب    ي بين يهازمان تفاوت 

 T2 بيــشترين و تيمــار T1مــد، بطــوري كــه تيمــار آ
و ايـن رونـد تـا        كمترين تجمع وزن دانه را دارا بودنـد       

روند پر شـدن    . برداري ادامه يافت  آخرين مرحله نمونه  
 ـ مرحله نمونه  7حاصل از   دانه   رداري بـراي تيمارهـاي   ب

از ابتـداي   .  نمايش داده شده اسـت     3متانول در شكل    
پاشـي دوم تفـاوتي بـين       برداري تا زمان محلـول    نمونه

در تيمارهــاي مختلــف متــانول رونــد پــر شــدن دانــه 
 روز پـس از گلـدهي و پـس از           45 اما از    ،مشاهده نشد 

هـاي زيـادي    پاشي، تفاوت انجام سومين مرحله محلول   
در تيمارهاي متانول ديده شـد      پر شدن دانه    روند  بين  

 روز پـس از گلـدهي    55بطوري كه بيشترين وزن دانه      
حجمي متانول  % 21حاصل شد و در اين مرحله تيمار        

. داراي بيشترين وزن دانه نسبت به ساير تيمارهـا بـود          
به عبارت ديگر پس از محلول پاشي سوم اثر تيمارهاي      

شخص شـد و    مختلف بـر رشـد گيـاه سـويا بيـشتر م ـ           
احتمالا طي اين دوره گياه سويا بخوبي توانسته اسـت          

و توليد   CO2با استفاده از گلايسين و متانول  تثبيت         
 روز پـس از     55از  . ماده خشك دانـه را افـزايش دهـد        

حجمـي  % 21رها بـه جـز تيمـار        گلدهي در كليه تيما   
، تجمع وزن دانه به تدريج كاهش پيـدا كـرد و            متانول

برداري ادامه يافت، اما    رين مرحله نمونه  اين روند تا آخ   
هــاي تيمــار شــده بــا مقــداركاهش وزن دانــه در بوتــه

حجمي متانول بيشتر از ساير     % 35و   %28هاي  محلول
رسد افـزايش مقـدار مـصرف       به نظر مي  . تيمارها بودند 

حجمي متانول بر روي مقدار فتوسـنتز        %28متانول از   
حجمي % 21مار  تي .خالص گياه اثر منفي گذاشته است     

 روز پس از گلدهي نيـز بـه رونـد افزايـشي             55متانول  

كه احتمالا به     روز پس از گلدهي ادامه داد،      70خود تا   
 بيـشترين ين سـرعت رشـد دانـه و         دليل داشتن كمتر  

ايـن  . باشـد مـي در اين تيمـار     دوره موثر پر شدن دانه      
) 1386( وهمكـاران  اهيگنتايج با نتايج صفرزاده ويـش     

 كـه محلـول     نـد آزمايش خـود اعـلام نمود     كه در طي    
پاشي متانول موجب افزايش وزن دانـه و غـلاف بـادام            

- حجمي متانول مـي    %30 و %10زميني در تيمارهاي    
  . دشود، مطابقت دار

سـرعت و دوره      همبستگي ساده بـين عملكـرد دانـه و        
 :پرشدن دانه، درصد و عملكـرد پـروتين و روغـن دانـه          

اير صـفات در سـطوح   ارتباط بـين عملكـرد دانـه و س ـ    
 ولاجد( مختلف تنش خشكي مورد ارزيابي قرار گرفت      

در تيمار شاهد نتايج همبستگي صـفات مـورد         ). 4 و 3
مطالعه قدري متفاوت بـا نتـايج تيمـار تـنش خـشكي       

 (T1)بطوري كه عملكرد دانه در تيمار شاهد، باشدمي
ــا عملكــرد روغــن  ، =r)85/0(** همبــستگي مثبــت ب

، مـدت پـر شـدن دانـه         =r)96/0(**عملكرد پروتئين   
*)47/0(r=  دانه  با عملكرد   عملكرد پروتئين .  نشان داد

ــوي ــت قـ ــستگي را داشـ ــرين همبـ  ).r = 96/0**( تـ
همبستگي منفي سرعت و مـدت پـر شـدن بـه دليـل              
روش محاسبه دوره پر شدن دانـه كـه از تقـسيم وزن             

 قابل انتظـار    ،شودنهايي بر سرعت رشد دانه برآورد مي      
 سرعت پرشـدن دانـه      ).1386 ژاد و همكاران،  پاكن (بود

در تيمار شـاهد همبـستگي منفـي بـا دوره پـر شـدن        
ــه ــشان داد=r)72/0(**دان ــدول(  ن ــل ). 3ج در مقاب

 يهمبـستگي مثبت ـ  (T2) عملكرد دانه در تيمار تنش
ــن  ــرد روغ ــا عملك ــروتئين )r=95/0**( ب ــرد پ  ، عملك

)**93/0=r( وزن هزار دانـه     و  )**59/0=r(   نـشان داد . 
 تيمار تنش خشكي نسبت به تيمار شـاهد         ،طبق نتايج 

تغييرات كـاهش   ). 2جدول   (شدكاهش عملكرد   سبب  
  و عملكرد دانه، كاهش طول دوره موثر پر شـدن دانـه          

كاهش وزن دانه با يكديگر موازي بوده و سرعت رشـد           
 دانه داراي روندي مخالف روند صفات فوق الـذكر بـود          

بستگي منفـي بـا   همسرعت پر شدن دانه   . )4 جدول(
نتايج نـشان   . نشان داد=r)49/0 (*دوره پر شدن دانه

دهد كه سرعت و مدت پر شـدن دانـه همبـستگي            مي
 دن عوامل محيطي از جمله تنش خشكي دار       اشديدي ب 

ــي( ــاران، داون ــاران،  2004 و همك ــسون و همك ؛ جان



 .... ميزان دانه و اجزاي عملكرد تأثيرسطوح مختلف شوري بر:  و همكاران                                                              تيموري

 

179

 به طوري كـه اعمـال شـرايط تـنش خـشكي             ،)1995
فزايش سرعت پـر    موجب كاهش مدت پرشدن دانه و ا      

عـلاوه بـر   ) 2002( جانسون و همكاران     .شدن دانه شد  
گزارش وجود همبستگي بين روغـن و پـروتئين دانـه،           
 .زودرسي را باعث افزايش ميزان روغـن دانـه دانـستند          

نشان دادند كه درصد روغن ) 1996(سانگ و همكاران 
دانه با طول دوره گلدهي، تعـداد روزهـا تـا رسـيدگي،           

ارتفاع گياه، تعداد شاخه، تعداد غلاف در       وزن صددانه،   
. داري دارد تعداد دانه در غلاف همبستگي معني     بوته و   

اظهار داشته اند كه بهبـود      ) 1997(اسكات و كپهارت    
همزمــان عملكــرد دانــه و روغــن موفــق تــر از بهبــود 

. باشـد عملكرد دانه و پروتئين يا روغن و پـروتئين مـي        
 ي بـا درصـد روغـن      درصد پروتين دانه همبستگي منف    

**)62/0 (r=ــشان داد ــشگ . ن ــر پژوه ــود اكث ران وج
ين دانـه را    ئهمبستگي منفي بين درصد روغـن وپـروت       

و  حافظ؛  1995،  و همكاران  جانسون(اند  گزارش نموده 
ــاران ــاران  ). 1983، همكـ ــشيان و همكـ ) 1381(دانـ

گزارش نمودند كه مقدار روغن دانه بـا تـشديد تـنش            
 دانـه كـاهش يافـت، امـا در          افزايش و مقدار پـروتئين    

نهايت به علت كاهش عملكرد، تـنش تـاثير منفـي در            
  .عملكرد روغن و پروتئين دانه داشت

  

  

ــروتئين و   . 3جــدول ــرد پ ــه ، درصــد و عملك ــر شــدن دان ــه، ســرعت و دوره پ ــرد دان ــين عملك ــستگي ســاده ب   ضــرايب همب
  : T1) (روغن دانه در شرايط نرمال آبياري 

  
 

دوره پر شدن 
 دانه

سرعت پر 
 شدن دانه

عملكرد 
  روغن

عملكرد 
  ينئپروت

در صد 
  روغن

درصد 
  ينئپروت

وزن هزار 
  انهد

-38/0 47/0*  عملكرد دانه ns 85/0  ** 96/0 ** - 18/0 ns 07/0- ns 44/0 ns 

16/0  وزن هزار دانه ns 16/0 ns 48/0  * 37/0 ns 9/0 ns - 32/0 ns  
50/0  ينئدرصد پروت ns - 15/0  ns - 12/0  ns 18/0 ns - 64/0 *   

-13/0  در صد روغن  ns 48/0 * 34/0  ns - 21/0 ns    
41/0  ينئعملكرد پروت ns - 4/0 ns 85/0  **     

38/0  عملكرد روغن ns - 11/0 ns      
-72/0  سرعت پر شدن دانه  **       

ns ،* 1 و %5 دار در سطحدار و معنيغير معنيبه مفهوم به ترتيب  ** و%  
  

  
  

  ين وئسرعت و دوره پر شدن دانه، درصد و عملكرد پروت بين عملكرد دانه،ضرايب همبستگي ساده . 4جدول
  : (T2) روغن دانه درشرايط تنش 

  
 

دوره پر شدن 
 هدان

سرعت پر 
  شدن دانه

عملكرد 
  روغن

عملكرد 
  پروتئين

در صد 
  روغن

درصد 
  پروتئين

وزن هزار 
  دانه

٢٣/٠ عملكرد دانه ns ٠۵/٠ ns ٩۵/٠ ** ٩٣/٠ ** ١٧/٠ ns ٠٣/٠ ns ۵٩/٠ ** 
٠٩/٠  وزن هزار دانه ns ١۶/٠ ns ۴٨/٠ * ۴٩/٠ * - ١٧/٠ ns - ١۵/٠ ns  
۵۵/٠  درصد پروتين * - ٢٢/٠ ns - ٠۵/٠ ns ٣٩/٠ ns - ۶٢/٠ *   
-  در صد روغن ٣۴/٠ ns ١۴/٠ ns ۴۵/٠ * ۴/٠ ns    

۴١/٠  عملكرد پروتئين ns - ٠٧/٠ ns ٨۵/٠ **     
١١/٠   عملكرد روغن ns - ٠۵/٠ ns      

-  سرعت پر شدن دانه ۴٩/٠ *       
ns ،* 1 و %5 دار در سطحدار و معنيغير معنيبه مفهوم به ترتيب  ** و%  
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در تيمارهاي ) روند پر شدن دانه(تغييرات وزن دانه در طي روزهاي پس از گلدهي . 2 شكل
 .تخليه رطوبتي% 70و % 40  به ترتيب عبارتند از آبياري درT2 و T1 .آبياري

  
  
  

  
-در تيمارهاي محلول) روند پر شدن دانه(تغييرات وزن دانه در طي روزهاي پس از گلدهي . 2 شكل

 7 و يا محلول پاشي در غلظت هاي) 0M( تيمارها عبارت بودند از عدم محلول پاشي .پاشي متانول
)1M( ،14 )2M( ،21 )3M( ،28 )4M( 35و )5M(درصد حجمي  
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Abstract 
In order to evaluate effects of and methanol application on grain yield, oil and 

protein contents, rate and length of grain filling process of soybean under drought 
stress, a factorial experiment was done at Research Field of Faculty of Agriculture 
and Natural Resources, Islamic Azad University-Karaj Branch, Karaj, Iran, during 
2008, based on a randomized complete block design with three replications. The 
first factor was consisted of different levels of methanol equal to 0 (control), 7, 14, 
21, 28 and 35 volumetric percentage (v/v), which were used as foliar applications at 
three times during growth season of soybean, with 15 days intervals. The second 
factor was water stress conditions in two levels, based on depletion of 40 and 70% 
of available soil moisture. Some traits such as grain yield, 1000 grains weight, grain 
protein and oil contents and time of filling process were measured. Results show that 
there was a significant difference in grain yield, 1000 grains weight, seed yield and 
protein and oil content among different irrigation regimes in 5% probabilities level. 
There was a different effect (p>0.05) of applying methanol solutions on grain yield, 
100 grains weight, seed yield, protein content and length of grain filling, with the 
highest values were obtained with applying 14% and 21% methanol solutions. The 
grain yield had positive correlations with oil and protein yields and 1000 grains 
weight, and a negative correlation the rate of grain filling. Interactions of methanol 
and irrigation regime on traits were not significant. 
 
Key words: drought stress, methanol, filling of grain, grain filling rate, protein, 
oil. 
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