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  چکیده

 عملکرد با ها آن ارتباط چنین همدانه  پروتئین و روغن درصد بر کسالیسیلی اسیدمختلف  روي و مقادیر پاشی محلولآب،  تنش اثر ارزیابی منظور به
تکرار در باغ کشاورزي استان لرستان در سال  تصادفی با چهار کامل هاي بلوك طرح قالب فاکتوریل در اسپلیت صورت بهآزمایشی  سویا، پروتئین و روغن
اصـلی و   عامـل  عنوان به )Aتبخیر کلاس  تشتک تبخیر از متر میلی 120و 60طح (دو س در هاي آبیاري تیمار شامل آزمایشی هاي عاملاجرا شد.  1392

 در مولار یک میلی، 5/0در سه غلظت صفر،  سالیسیلیک اسیدعنصر روي (عدم مصرف، مصرف) و هورمون  پاشی محلولعامل فرعی حاصل از ترکیب 
 کیفیت و عملکرد در آمده وجود به تغییرات که طوري بهگرفتند  قرار آزمایشی مارهايتی تأثیر تحت بررسی، داد که صفات مورد نشان گرفته شدند. نتایج نظر

 تـأثیر متقابـل سـه گانـه،     اثرات داشت. قوي و دار معنی همبستگی و پروتئین عملکرد روغن با دانه بود. عملکرد مشهودتر دیده تنش هاي کرت دانه در
یافـت. افـزایش    دانـه کـاهش   و پـروتئین  روغـن  میـزان  سالیسـیلیک  اسـید ت. با افـزایش غلظـت   داشته اس دانه و پروتئین بر میزان روغن داري معنی
 مـولار  میلـی  5/0روي و  پاشـی  محلـول شـد.   پـروتئین  و روغـن  دانـه،  عملکـرد  سبب افـزایش  میزان تبخیر روي با افزایش و مصرف سالیسیلیک اسید
جبران شده و  کاهش عملکرد در اثر تنش سالیسیلیک اسیدبا کاربرد روي و  مجموع، . دردانه گردید درصد روغن و پروتئین سبب افزایش سالیسیلیک اسید

  کیفیت دانه را افزایش دادند. 
  

   تنش آب، کیفیت دانه، غلظت کلیدي: هاي واژه
 

   1 مقدمه
ساله است کـه   یک گیاهی ).Glycine max Lعلمی ( نام سویا با

پروتئین،  درصد بودن ه و بالادرصد روغن دان 28تا  20بودن  دارا دلیل به
در  مورد توجه روغنی هاي دانه ترین مهمگرفته و از  قرار استفاده مورد

که حـدود   این . با توجه به)Soja, 2011( رود شمار می به سراسر جهان
 تـأمین  واردات طریق از داخل کشور روغن ي سرانه درصد مصرف 95
روغنـی   هـاي  انـه د کشت توسعه جهت تحقیق و ریزي برنامه شود می
 ,Asadi and Farajiاسـت (  ضـروري  منطقه هر در سویا خصوص به

 زراعی تناوب در ارزشمند روغنی یک گیاه عنوان بهسویا  کشت ).2009
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 ایـن  کیفیـت  ارتقـاء  بـه  توجه شده، لذا مطرح اخیر هاي سال در ایران
 از زراعـی  از گیاهان بسیاري همانند . سویااست حائز اهمیت محصول

 از اي ویژه مراحل در آبی وضعیت بسته به و شود می ، متأثرآبی مک تنش
 تحت تأثیر آن کیفیت و کمیت زایشی، رشد دوره ویژه خود به فنولوژي

 هـاي  ژن تظـاهر  در زیاد، تغییر احتمال به امر این علت گیرد. می قرار
 تـنش  ترین مهم عنوان بهخشکی  است. کیفی دانه صفات کننده کنترل

، خـاك ي بـالا ، شـوري  حـرارت بـالا   درجـه و تابش  بااغلب  محیطی
 گـرم و  خـاك  در ریشـه  آسـیب بـه   و خاك مغذي مواد کم یدسترس

   ).Wilkinson and Davies, 2010( سخت در ارتباط است
یکـی از   عنـوان  بـه  گیـاه، مصرف در تغذیـه   استفاده از عناصر کم

 یـابی بـه حـداکثر پتانسـیل     و دسـت تولید، عملکـرد  هاي بهبود  روش
 یک عناصر این پاشی محلول وري در گیاهان زراعی مطرح است. بهره

 شود می محسوب بذر و کیفی کمی عملکرد ارتقاء جهت مناسب روش
هاي محیطی  اي که در بالا بردن مقاومت سویا در برابر تنش به گونه

 ،روي ).Ghasemian et al., 2010( مانند کمبود آب مفیـد هسـتند  
 کـردن  فعـال  و در سنتز پـروتئین بوده که مصرف  عناصر کمیکی از 

ــلی را    ــش اص ــزیم نق ــراي داردآن ــدین و ب ــد  چن ــزیم مانن  آن
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 عمـل  کوفـاکتور  عنـوان  به پراکسیداز و اکسیداز دهیدروژناز، آنهیدرات
 Ayad( نماید می محافظت ها نیز کلروپلاست این، از  بر  علاوه کند می

et al., 2010.( در روي عنصر تحرك رطوبت خاك، میزان کاهش با 
 طـور  بـه  گیـاه  ریشه، رشد محدودیت به توجه با و یافته کاهش خاك

). نتایج Bagci et al., 2007( شود می مواجه روي کمبود با مضاعفی
و کمبود روي در بسیاري از نقاط جهان مطالعات حاکی از آن است که 

خشـک بـا    در منـاطق نیمـه   هـا،  اي از انـواع خـاك   در طیف گسـترده 
بسیار در معرض  هایی که آهکی، مناطق گرمسیري با خاكهاي  خاك
 ,Akay( شود میمشاهده  تر بیش بافت شنیبا هاي  و خاك هستندهوا 

روي در  کـاربرد  Yasari et al, 2012 هاي یافته با توجه به). 2011
و  روغـن دانـه  و مقـدار  درصد  مفیدي بر اثرات، پاشی محلول خاك و
 مختلف نیز مبین تأثیر هاي آزمایش یجنتا .دارد سویا محصول پروتئین
 Bybordi et al., 2010باشد ( عملکرد می بر روي پاشی محلولمثبت 

Chandra et al., 2009 ;.(  
 از بسیاري در زا، برون صورت به رشد هايکننده تنظیم از استفاده

 سالیسـیلیک  اسـید نقـش   است. بوده ها مؤثر آثار تنش کاهش در موارد
)SA( هـاي   وابسته به آن در کاهش آثار بسیاري از تـنش  و ترکیبات

 اسـید  چنـین  هـم ). Hayat et al., 2007محیطی ثابت شده اسـت ( 
 سـرعت  یون، انتقال و بذر، جذب زنی جوانه گیاه، رشد سالیسیلیک بر

 میوه تأثیر رسیدن و گلدهی کلروفیل، مقدار اي، فتوسنتز، هدایت روزنه
 SA کاربرد اثر در رشد افزایش ).Belkhadi et al., 2010گذارد ( می

) و Drazic et al., 2005)، سـویا ( Azimi et al., 2013( در گنـدم 
 مثبت اثر مشاهده گردیده است. )Farahbakhsh et al., 2011ذرت (

زیستی نیز  غیر تنش تحت شرایط مختلف گیاهان در سالیسیلیک اسید
 مزایـاي  بهبا توجه است.  شده گزارش Popova et al., 2009توسط 

هزینه بودن آن، در شرایط تنش توجیه اقتصادي  آسان و کم دسترسی
عرصـه   در ویـژه  بـه  ارزشـمند  کـار  راه یـک  عنـوان  بـه  تواند می دارد و
گـردد.   مطرح گیاهان روغنی خصوص در نوین کشاورزي هاي فعالیت

حفـظ   کـاهش مصـرف و   کشت با جهت گسترش کارها جستجوي راه
کننده عملکرد محصـولات،   کنترل فاکتور ترین مهم عنوان بهمنابع آب 

 گذار است. لذا پژوهش حاضر ثیرأت گیاه بر تمام فرآیندهاي رشد تقریباً
 عملکرد بر سالیسیلیک اسید مختلف اثرات روي و مقادیر تعیین جهت

 شـرایط  در سـویا  دانـه  پـروتئین  و روغن با عملکرد آن دانه و ارتباط
   اجرا شد. آبی کم

  
  ها روش و مواد

در بـاغ کشـاورزي اسـتان     1392این پژوهش در تابستان سـال  
اجـراي   محـل  جغرافیـایی  طول .آباد اجرا شد لرستان واقع در شهر خرم

درجـه و  33جغرافیـایی   دقیقـه شـرقی، عـرض    20درجـه و  48آزمایش 
بود. متوسط بارندگی  متر1171دریا  سطح از و ارتفاع دقیقه شمالی 30

و  متر میلی 520طقه بر اساس آمار هواشناسی، حرارت من سالیانه و درجه
فاکتوریـل   کـار رفتـه،   باشد. طرح آماري به می گراد سانتیدرجه  5/17

شد. زمین محل انجام آزمایش  اجرا تکرار چهار در بود که پلات اسپلیت
 نوبت دو در زده، سپس آیش بوده در ابتدا شخم صورت بهکه سال قبل 

لولر انجام  از استفاده با تسطیح و شد زده بر هم دیسک عمود صورت به
 خاك محـل اجـراي طـرح، از نقـاط     تعیین خصوصیاتجهت گرفت. 

عمـل   ي نمونه برداري بهمتر سانتی 60مختلف مزرعه در عمق صفر تا 
آمد. پس از دریافت نتایج آزمون خاك، میـزان کـود مصـرفی اوره و    

بـه زمـین   کیلوگرم در هکتار قبـل از کاشـت    100و  50فسفات،  سوپر
دلیل نزدیـک بـودن    اضافه شد و در بین عناصر ریزمغذي، از روي به

ام) در مرحلـه رویشـی    پی پییک مقدار آن به حد بحرانی گیاه سویا (
  گردیده است. درج 1جدول  در آن نتایج استفاده گردید که

خـط  چهـار  کرت و هر کرت آزمایشی شامل  12هر تکرار شامل  
 هـر  در هـا  نظر گرفته شد و فاصله ردیفمتر در   پنجکاشت به طول 

 بـه  آب عـدم نفـوذ   منظـور  بـه  تکرارهـا  بود. بین متر سانتی 50کرت 
-سه بذور در عمق .فاصله تعبیه گردید متر پنج دیگر حدود هاي کرت
ها کشت شدند. کشت در اواخر  پشته روي ي با دست برمتر سانتی پنج

 هـاي  تشکیل گـره  ظورمن بهکاري انجام شد.  هیرم صورت بهماه  خرداد
کاشـت بـا بـاکتري ریزوبیـوم      قبـل از  ریشه، بذور در نیتروژن تثبیت

ژاپونیکوم تلقیح شدند. اولین آبیاري پس از اتمام عملیات کاشت انجام 
سـپس بـا توجـه بـه وضـعیت جـوي مزرعـه و میـزان تبخیـر،           .شد

 مطـابق شـاهد   شـش -چهار هاي بعدي تا مرحله تشکیل گره آبیاري
تبخیر بر اساس تشتک  متر میلی 120 با آبی کمتیمار  سپس ،انجام شد

اساس  روز میزان تبخیر بر بنابراین هر .شد اعمال Aتبخیر از کلاس 
 رسید آبیاري متر میلی  60که به  محاسبه و زمانی به تشتک آب اضافه

هاي شاهد،  صورت با دو بار آبیاري کرت بدین .گرفت انجام تیمار شاهد
یک نوبت آبیاري انجام شد. بـا توجـه بـه کشـت     هاي تنش  در کرت

 محصول در فصل تابستان، در طول زمان انجام آزمایش بارشی وجود
 ارائـه  2جدول  در هوایی محل اجراي آزمایش و آب اطلاعات .نداشت

  است.  شده
وجین از  صورت بههرز  هاي در طول دوره رشد گیاه، مبارزه با علف

تعیـین   منظـور  بهنوبت انجام شد.  برگی تا گلدهی در سه 2-4مراحل 
تنک  به برگی اقدام پنجتا  سهمرحله  ) درمتر پنج سانتیمناسب ( تراکم

(عدم مصـرف و مصـرف)    گیاهان گردید. قبل از گلدهی، عنصر روي
 ـو با مقدار یک لیتـر در هکتـار    پاشی محلول صورت به کـار رفـت.    هب

هایی کـه   ه برگب سالیسیلیک اسیداز طریق پاشش  گیاهان دهی تیمار
 مـولار  یک میلـی و  5/0هاي فرعی قرار داشتند با دو غلظت  کرت در
)mM (آغاز شد که بـا شـروع    شاهد عنوان بهصفر  و سالیسیلیک اسید

صـورت گرفـت.    پاشـی  محلـول گلدهی و در و در زمان اعمال تنش، 
فیزیولوژیک ضمن حذف دو خـط   رسیدگی مرحله عملیات برداشت در
  حدود چهار متر مربع انجام گرفت. کناري از مساحت 
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 بوته10آزمایشی  کرت هر از رسیدن زمان صفات در ارزیابی جهت
متـر مربـع و    در در و صفات کمی (تعداد دانه انتخاب تصادفی طور به

 ارزیابی قرار و پروتئین) دانه مورد روغن دانه) و کیفی (میزان عملکرد

ترتیـب بـا    بـه  دانـه  میـزان روغـن و پـروتئین    گیـري  انـدازه گرفتند. 
  هاي سوکسله و کجدال انجام شد. دستگاه

  
  مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of soil experimental site  
 بافت خاك

Soil texture 
 خاك اسیدیته

PH 

Cu Zn Mn Fe K P آهک 
Lime (%) 

 الکتریکی هدایت
 )mmos cm-1( EC 

 کربن آلی
O.C (%) )ppm(  

 لوم رسی
Clay loam 

7.9 1.3 1.1 7.5 11 295 4.8 28.2 0.59 1.19 

 
  آبادخرم 92کشاورزي سال  ایستگاه آمار هواشناسی -2جدول  

 Table 2- Meteorological data of the agricultre Khorramabad station in 2013 

 میزان تبخیر
  

وبت حداکثر رط
 نسبی
  

رطوبت  حداقل
 نسبی
  

میزان 
 بارش
  

  حداکثر دما
  

  حداقل دما
  

  Month  ماه
Evaporatio

n (mm)  Max.RH (%)  Min.RH (%)  
Precipit

ation 
(mm)  

Max temp (ºC)  Min temp 
(ºC)  

  .Jun  خرداد  14.07 34.27 0 8.87 46.483 8.9
  .Jul  تیر 18.522 40.483 0 6.645 36.58 11.767
  .Aug  مرداد 17.638 39.309 0 7.255 40.387 11.612
  .Sep  شهریور 14.07 36.47 0 7.161 42.419 7.854

  .Oct  مهر 8.006 29.853 0 9.066 47.3 8.9
  
 عملکـرد  در ضـرب آن  حاصل دانه از روغن درصد تعیین از پس 

شـد.   محاسـبه  هکتـار  در حسب کیلـوگرم  بر روغن دانه دانه، عملکرد
ها با اسـتفاده از   همین ترتیب محاسبه شد. داده هنیز بعملکرد پروتئین 

ها بـا اسـتفاده از آزمـون     و میانگین شده تجزیه SASافزار آماري  نرم
شدند. براي محاسـبه   مقایسه درصد پنج اي دانکن در سطح دامنه چند

  استفاده شد. MSTAT-Cافزار  نرم ازضریب همبستگی 
  

  نتایج و بحث
شد.  دار معنیجز عملکرد پروتئین  صفات، آبیاري براي تمام تأثیر

بود  دار معنیگیري شده  سالسیلیک بر تمام صفات اندازه اثر روي و اسید
سـطوح   در بـین  دار معنی اختلاف شدن، بیانگر وجود دار معنیکه این 

 کنش برهم دار معنی تأثیر تحت مربع ). تعداد دانه در متر3است (جدول
یـک  بـه تیمـار روي در    دانه تعداد ینتر بیشقرار گرفت.  SAروي و 

داشت و با تیمار روي  مربع تعلق متر دانه، در 5/2875با  SA مولار میلی
). 6در گروه آماري مشابهی قرار گرفت (جدول SA مولار میلی 5/0در 

 مــولار میلــی 5/0روي و  پاشــی محلــولدر شــرایط آبیــاري مطلــوب، 
ان را داشت که بـا بقیـه   دانه بالاترین میز 4/3112با  سالیسیلیک اسید

که در شرایط تـنش،   داشته است در صورتی داري معنیسطوح اختلاف 

افزایش تعـداد دانـه    ینتر بیش SA مولار میلی یکبا مصرف روي و 
 را گردید که این افزایش تیمار شاهد) مشاهده درصد نسبت به 6/34(

 ـ کاهش عوارض اثر در تر بیشفتوسنتزي  مواد تولید به توان می  نشت
 بـا  کامل، گیـاه  آبیاري شرایط در .داد نسبت SAي  وسیله خشکی به

 تولیـد  و رویشـی  هاي توسعه اندام محیطی، شرایط از کلیه گیري بهره
 در و کنـد  مـی  تولید را غلاف تعداد ینتر بیشمناسب مواد فتوسنتزي 

 گونه هر و شود می حاصل سطح این از نیز دانه تعداد ینتر بیش نتیجه
 Imam and( شـود  مـی  دانـه  و غـلاف  کـاهش تعـداد   باعـث  تنشی

Zavareh, 2005.(  شـده  تلقـیح  هـاي  گل از ، برخیآبی کمدر تنش 
 دانـه  نمـودن  پـر  و توسـعه  کافی براي کربوهیدرات دریافت به موفق

 از حاصل گزارشات با که شود می کمتر دانه تعداد ناچاراً نخواهند شد و
مطابقـت دارد. کـاربرد    Mastrodomenico et al., 2013آزمـایش  

از افـزایش داد.   درصد 8/15مربع حدود  روي، تعداد دانه سویا را در متر
 شرکت کرده، منجر لوله گرده پروتئین سنتز در روي عنصرکه  جایی آن
 Morshedi and( شـود  مـی  دانـه  و تشـکیل  افشانی گرده افزایش به

Naghibi, 2004.( نـه اثـر   سالسیلیک بـر تعـداد دا   اسید پاشی محلول
دانه در غلظـت   08/2314مقدار با  ینتر بیشگذاشته و با اعمال تنش، 

 مـولار  میلی 5/0حاصل شد. در آبیاري مطلوب، غلظت  مولار میلییک 
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با  SA مولار میلییک ، غلظت آبی کمدرصدي و با وقوع  15با اختلاف 
درصدي نسبت به شاهد حـداکثر تعـداد دانـه را داراسـت.      21اختلاف 

دانـه   بـا افـزایش اسیدسالسـیلیک در شـرایط تـنش، تعـداد       ،نبنابرای
شرایط بهینه در مقایسـه بـا تیمـار شـاهد تولیـد       به ي نسبتتر بیش
 فصـل  طول را که در عملکرد کاهش). کاربرد روي 5(جدول شود می
بخشـد و در شـرایط بهینـه     بهبـود مـی   پذیرد، می تأثیر آبیاري از رشد

از شرایط  کیلوگرم در هکتار) 9/2045(ي تر بیشدانه  مراتب، عملکرد به
شـد. کمبـود روي موجـب کـاهش فتوسـنتز، کـاهش        باعث تنش را

هاي محلول و پروتئین شده کـه متعاقـب آن عملکـرد و     کربوهیدرات
 این نتایج ).Efe and Yarpuz, 2011( یابد کیفیت دانه نیز کاهش می

 استفاده ددادن نشان که Pable and Patil, 2011هاي یافته با پژوهش
 گـردد،  مـی  سـویا  در گیـاه  دانه عملکرد موجب افزایش روي از عنصر
نسبت بـه  دانه  عملکرد درصدي 19کاهش تنش موجب  .دارد مطابقت
 بـه  توان می را دانه عملکرد ). این کاهش3(جدول شد مطلوب آبیاري
 ـ که احتمالاً داد نسبت گیاه در سازي و ماده فتوسنتز کاهش  دلیـل  هب

 برگ از یافته انتقال ناصر غذایی از خاك و مواد غذاییکاهش جذب ع
 سـرعت  بوده، باشد. کـاهش  آب کمبود تنش پیامدهاي از دانه که به

رشد  کاهش اثر در آب جذب و اي روزنه کربن، میزان هدایت متابولیسم
 تـنش خشـکی   شـرایط  در عملکـرد  کاهش در دخیل عوامل از ریشه،

نیـز   Liu et al., 2004.(Kobraee and Shamsi, 2012باشند ( می
در شـرایط تـنش    درصدي عملکرد دانـه سـویا   4/53تا  2/24کاهش 
، در تحقیقـی کـه   چنـین  هـم پژوهش خود بیان داشتند.  در را خشکی
 دانـه کاهش رشد و عملکرد  صورت گرفت Mak et al., 2014توسط

با  در آبیاري کامل، گیاه شد.گیاهان سویا در شرایط خشکی مشاهده 
دانـه   عملکـرد  است مربع توانسته متر در دانه تعداد تر بیش اريبرخورد

 تولید نماید که احتمـالاً  را يتر بیششرایط تنش)  از تر بیشبرابر  2/1(
و  غذایی عناصر به گیاه دسترسی تر، قابلیت طولانی دوره رشد علت هب

و در نهایت افزایش عملکرد شده اسـت باشـد. مصـرف     تر بیشجذب 
خصوص در شرایط تنش نیز موجب بهبود عملکرد  به کسالیسیلی اسید
یـک  سـطح   بـه  مربوط عملکرد دانه در هر دو شرایط، ینتر بیش .شد

 محققـان  توسـط  SA مثبت و کننده تحریک بود. اثر SA مولار میلی
 El-Tayeb, 2005 ؛Singh and Usha, 2003از جملـه   دیگـري 

، سالیسـیلیک  اسیداست. با مصرف روي و افزایش غلظت  گزارش شده
درصدي عملکرد دانه سویا نسبت به تیمار شاهد ملاحظـه   30افزایش 

در شـرایط   SAمـولار  یک میلـی ). با مصرف توام روي و 6شد (جدول
توان  تیمار شاهد شده است. می از تر بیشبرابر  4/1دانه  تنش، عملکرد

اسـت شـاید    بوده تر بیشقدرت تحمل به خشکی در این تیمار  گفت،
مـواد   انتقال افزایش گیاه باعث فتوسنتز بر رشد و تر بیش تأثیر دلیل به

عملکرد شده است.  منجر به افزایش نهایت در و شده ها دانه به غذایی
مربـع   در متـر  دانـه و تعـداد دانـه    بـین عملکـرد   وجود همبستگی بالا

)**958/0(r=  تغییـرات   بـا  جهـت  هـم  تغییـرات آن  که دهد مینشان

 افـزایش ایـن صـفت بـر     یا دلیل کاهش همین  است، به دانه عملکرد
  ). 4خواهند بود (جدول مؤثر نیز دانه عملکرد

مقدار روغـن در کـاربرد    ینتر بیش، SAدر اثرات متقابل روي و 
آمـد. در   دسـت  بـه درصـد   23/26 میزان به SA مولار میلی 5/0روي و 
، سطوح روي از نظر آماري در یـک گـروه   SAمولار یک میلیغلظت 
و  SA مـولار  میلی 5/0گانه،  سه کنش برهم). در 6رفتند (جدول قرار گ

روي در هر دو شرایط نرمال و تنش رطوبتی حداکثر مقدار روغـن در  
تـرین   مهـم  باعث افزایش روغن دانـه کـه   ،SAدانه تولید شده است. 

 ینتـر  بـیش شـده و   ،کیفی هر گیاه روغنی از جمله سویاسـت  ویژگی
درصد  33/25به میزان  سالیسیلیک اسید رمولا میلی 5/0مقدار در غلظت 

در یک گروه آماري قرار داشـت.   SA تر بیشولی با غلظت  ،ثبت شد
درصد و  17/2شرایط عدم تنش رطوبتی  در SA مولار میلی 5/0کاربرد 

 پاشـی  محلـول درصد میزان روغن را افزایش داد. پنج در شرایط تنش 
روغـن   میزان در ريافزایش مختص موجب درصد 33/25با مقدار  روي

 Banks, 2004). که این نتـایج بـا گزارشـات   3دانه شده است (جدول
 از تعـدادي  از فعالیـت  باعـث جلـوگیري   روي مطابقـت دارد. کمبـود  

 به گسترده و شدید خسارات به شده و منجر تاکسیدان آنتی هاي آنزیم
باعـث   توانـد  مـی  روي عنصـر  کمبود رو این از شود میلیپیدي  غشاي
 شده گزارش ).Yilmaz et al., 1997 شود ( دانه روغن یزانم کاهش

 دانه، درصد عملکرد 38 شاهد با مقایسه در روي پاشی محلولکه  است
 دهـد  مـی افـزایش   را دانه پروتئین درصدشش  و روغن میزان درصد 9
)Morshedi and Naghibi, 2004.( هاي آبیاري، کمتـرین   در تیمار

). 3داشت (جـدول  تعلق تیمار تنش درصد) به 3/24میزان روغن دانه (
را بـا   پـروتئین  کاهش و درصـد  روغن را درصد خشکی واقع تنش در

 دهـد  مـی افزایش  )،8روغن (جدول توجه به همبستگی منفی با درصد
 Bouchereau .دباش میگیاه  در رسیدگی تسریع دلیل به حالت این که

et al., 1996  در اختلال علت بهاظهار داشتند که این امر ممکن است 
 دانه باشد. به ها انتقال آسیمیلات به و آسیب بذر متابولیکی هاي فرآیند

Zahedi et al., 2009   نیز گزارش دادند که کاهش درصد روغـن در
مجـدد  کاهش فتوسنتز و انتقال  دلیل بهتنش خشکی به احتمال زیاد 

درصـد   Eslam et al., 2010صورتی کـه در آزمـایش   بوده است. در
در  کـاربرد روي  بـا  .نگرفت تنش خشکی قرار تأثیرروغن دانه تحت 

 کرد ولی ایـن  دنبال روند افزایشی را آبیاري کامل، درصد روغن دانه
هـاي   ویژگـی  بـین  ساده همبستگی بود. ضرایب دار معنیافزایش غیر 
مربـع   متـر  در دانـه  با تعـداد  روغن درصد دند کهدا نشان مورد بررسی

)**751/0r= ) 706/0**) و عملکرد دانـهr=(    همبسـتگی بـالایی دارد
 شرایط تنش، کاربرد روي در و SAافزایش  که با ). ضمن این8(جدول
اما تنهـا اثـرات سـاده و     ،را در پی داشت صعودي روغن روند عملکرد

 بـا  شـد  اشاره که گونه همان شد. دار معنیآبیاري در روي  کنش برهم
 بـه  کـاهش منجـر   این ولی ،یافت کاهش روغن درصد ،SAافزایش 
 سالیسیلیک اسیدبنابراین، با مصرف کمتر  نشد. روغن عملکرد کاهش
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 جبران توان نمی روغن را عملکرد روغن، کاهش درصد ضمن افزایش
بـود   يتر بیش روي داراي عملکرد روغن پاشی محلول چنین، کرد. هم

 El-Habbasha, and Abd El-Salam, 2010). طبق نتایج3جدول(
 و دانه عملکرد روي شاخ و برگ، پاشی محلول تعداد دفعات افزایش با ،

 Kidman andچـون  افزایش یافت. پژوهشگران دیگـري هـم   روغن
Paul, 2001 تـأثیر  تحـت  و پروتئین روغن عملکرد نشان دادند که 

 ـ قـرار  روي مصرفی مقدار افزایش تـنش، عملکـرد    در شـرایط  ت.گرف
). 3درصد نسبت بـه آبیـاري کامـل کـاهش یافـت (جـدول       23روغن 

آبیاري و روي قرار گرفت.  کنش برهم تأثیرعملکرد روغن سویا تحت 
ــیش ــر ب ــوب و   ینت ــاري مطل ــدار در آبی ــولمق ــی محل ــا  پاش روي ب

). در ایـن پـژوهش   4هکتار تعلق گرفـت (جـدول   در کیلوگرم 51/595
روغـن   عملکـرد  و دانـه  عملکـرد  بـین  يدار معنـی  و مثبـت  رابطـه 

)**99/0r=رسد کاهش درصد روغن  می نظر ). به8(جدول دارد ) وجود
خصوص  به دانه روغن ثر بر کاهش عملکردؤاز عوامل م دانه و عملکرد
بـه   مربـوط  اًروغن اساس ـ عملکرد تغییرات لذا باشد. آبی کم در شرایط

دارد.  خوانی همJackson, 2000 جنتای با که است دانه عملکرد تغییرات
دو و  کـنش  بـرهم درصد پروتئین در تمام تیمارهاي آزمایشی سـاده،  

). مصـرف  3شد (جـدول  دار معنیدر آبیاري  SAجانبه غیر از تیمار  سه
ــولار میلــی 5/0روي و  ــه   SA م ــروتئین دان ــزان پ باعــث حــداکثر می

و  شـد. در شـرایط تـنش رطـوبتی     آبـی  کمدرصد) در شرایط  72/42(
، سطوح روي در یک گروه آمـاري قـرار گرفتنـد.    SA مولار میلی 5/0

 عمـل  زا تـنش  عامـل  شبیه یـک  تر بیش سالیسیلیک اسیدزیاد  غلظت
غلظـت کمتـر    و شـود  مـی دانه  پروتئین نموده که باعث کاهش مقدار

 پروتئین میزان کمترین .است شده درصد) آن 63/39افزایش ( موجب
شـدن دوره   ثبت شد. تنش موجـب کوتـاه   آبی کمدر شرایط تنش  دانه

کـه در   شـود  مـی رشد زایشی و کاهش زمان ذخیره نشاسته در دانـه  
 ,Sajedi and Rajaliیابد ( نتیجه آن درصد پروتئین دانه افزایش می

 تنش میزان افزایش با Roustaie et al., 2012نتایج  ). طبق2011
 در افزایش که اینیابد  می افزایش سویا دانه پروتئین درصد رطوبتی،

 رطوبتی تنش شرایط در سلول تعادل اسمزي و تنظیم کمک به جهت
). اســتفاده از روي باعــث Pour Mousavi, 2005( دهــد مــیروي 

گـذاري روي در  تأثیردرصد شده است.  7/38افزایش پروتئین به مقدار 
شرایط عدم  در پاشی محلولکه با  يطور بهبوده  تر بیش آبی کمشرایط 

یک و پنج درصد افزایش  حدود ترتیب بهدرصد پروتئین  تنش، و تنش
هایی که کاتـالیزور   به فعالیت برخی آنزیم یافت. علت افزایش احتمالاً

هـاي   فعالیـت  و یـا نتیجـه   شـود  مـی ساخت پروتئین هستند مـرتبط  
 ,Banks باشد که با نتایج اي هاي ذخیره و افزایش پروتئین متابولیکی

 عنصر روي مصرف با سویا پروتئین دانه میزانافزایش  بر مبنی 2004
 روغـن و  درصد پروتئین همبسـتگی منفـی بـا درصـد     .مطابقت دارد

 ,.Naseri et alگزارشـات ). طبـق  8عملکرد دانه داشته است (جدول
دانـه   روغـن  و بین میزان پروتئین دار معنیو  همبستگی منفی 2010

)**79/0r=( به نتایج حاصله، عملکـرد   با توجه .دارد وجود آفتابگردان
 دار معنـی  هـا  آن کـنش  برهمو  SAپروتئین تنها در اثرات ساده روي، 

 از و دانـه  عملکـرد  توان بر اثر را می دار معنیوجود اختلاف  شد. عدم
عملکرد پـروتئین در غلظـت    ینتر بیشدانست.  درصد پروتئین طرفی

د دیده شد درصدي نسبت به شاه 7/18با اختلاف  SA مولار میلی 5/0
بـا   ،نداشـت. بنـابراین   مولار یک میلیبا غلظت  داري معنیکه تفاوت 

عملکرد پـروتئین کـاهش یافـت. بـا      سالیسیلیک اسیدافزایش مقادیر 
 ترتیـب  بـه  SAمولار یک میلیو  5/0هاي  م با غلظتأمصرف روي تو

یابد. مشخص گردیـد   درصد عملکرد پروتئین افزایش می 9/13و  8/6
روي در گیاه  پاشی محلولهمراه  به سالیسیلیک اسیدظت که افزایش غل

 شـود  مـی میـزان عملکـرد پـروتئین     ینتـر  بـیش سویا سبب حصـول  
خصـوص   اند که شـرایط نـامطلوب، بـه    ). مطالعات نشان داده6(جدول

خشکی ممکن اسـت ترکیـب دانـه و کیفیـت مـرتبط را تغییـر دهـد        
)Anwar et al., 2006آب کمبـود  یطشـرا  کـه در  ایـن  به توجه ). با 

 ، روي ودهـد  مـی  رخ سـویا  روغـن  و دانـه  عملکـرد  افـت  ینتر بیش
 این صفات دارنـد و جهـت   بر انکاري قابل نقش غیر سالیسیلیک اسید

  صرفه خواهند بود. مطلوب مقرون به عملکرد آوردن دست به
 

  گیري نتیجه
شـرایط تـنش    استفاده از عنصر روي در تغذیه گیاه سـویا تحـت  

 و آبـی  تنش سوء اثرات اي را در کاهش بل ملاحظهرطوبتی، نقش قا
ویژه غلظت  سالیسیلیک به کاربرد روي و اسید .دارد گیاه عملکرد بهبود

 عملکـرد  حصول حداکثر تیمار براي عنوان بهترین مولار به یک میلی
 تخریبـی  سالیسـیلیک تـأثیرات   شد. اسید شرایط تنش شناخته در دانه

دارا  دلیل مولار به کند و غلظت یک میلی می تعدیل بر دانه را نیز تنش
 را تولیـد  تـري  بیش دانه مربع، عملکرد متر در تر دانه بیش بودن تعداد

 و کاسـته  روغن و عملکرد دانـه  از درصد آبی، شرایط کم نماید. در می
 دانه میزان عملکرد شد. با اعمال تنش کمترین افزوده پروتئین میزان به
در  دانه زیاد تعداد به کاهش توان می را آمد. علت این کاهش دست به

دانست. در  گیاه عملکرد دانه در مؤثر اجزاي از یکی عنوان به مربع متر
با  حداکثر کیفیت دانه (درصد روغن و پروتئین)شرایط بهینه و تنش، 

گیـاه  پاشـی   دست آمـد. محلـول   به SAمولار  میلی 5/0کاربرد روي و 
مقـدار   دار معنی افزایش موجب سیلیکسالی اسید تر پایین سویا با غلظت

 همبسـتگی  دانـه  شد. عملکـرد  SA مصرف عدم با مقایسه روغن در
دانـه   متر مربـع و عملکـرد روغـن    دانه در با تعداد داري معنی و مثبت

دلیـل   به شرایط تنش در دانه روغن و پروتئین داشت. کاهش عملکرد
 است. دانه عملکرد کاهش
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از صـفات بررسـی    برخی در توانست آبی کمتنش  که این با وجود

 مراتب روي به ثیرأت مجموع، در اما ،اعمال کند يتر بیش تغییرات شده
 بالا بردن عملکرد روي در اثر مستقیم دهنده نشان بود که این تر بیش

جهـت بـازدهی    SAمولار  میلییک . بر این اساس از روي و شدبا می
بـراي حـداکثر    سالیسـیلیک  اسیدمولار  میلی 5/0بالا و مصرف روي با 

  توان در شرایط تنش استفاده نمود.  میکیفیت 
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Introduction 

 Soybean (Glycine max (L.) Merrill) is a leguminous annual crop belonging to the Fabaceae family, that 
because an important source of food containing 20 to 28 grain oil percent and high protein is the most important 
oilseed of worldwide  interest. Recently, cultivation of this plant is considered as a valuable oil plant in crop 
rotation. Drought, salinity, heat and freezing are environmental conditions that cause adverse effects on the 
growth of plants. Water deficit more than other stresses limits the growth of crops. Yield of soybean decreased 
due to drought stress. The consumption of fertilizers increases the quality of crops. According to the findings of 
Yasari and Vahedi (2012) use of Zn in soil and foliar application has an increasing effect on the percentage and 
the amount of oil and protein in soybean product. The role of salicylic acid (SA) is reducing the effects of 
environmental stresses. It appears that water stress impairs plants and zinc alleviates water stress injuries. Thus, 
the purpose of this study was to evaluate the effect of water stress, zinc and salicylic acid foliar application on oil 
and grain protein percentage and their relation with oil and protein yield of soybean. 

Materials and Methods 
 This study was carried out in the agricultural garden of Lorestan-Iran, in 2013. The meteorological data of 

the region are representing in Table 2. The soil was clay-loam texture (Table 1). The experiment was performed 
using Split factorial in a randomized complete block design with four replications. In this study, main factor was 
two levels of irrigation regimes: after 60 (optimum irrigation) and 120 mm (stress) evaporation from evaporation 
pan class A and subplot were considered combination of zinc foliar application (Zero and 1 L/ha, in two levels) 
and salicylic acid (0, 0.5 and 1 mM). All statistical analyses were carried out using SAS software and the 
correlation was done using MSTAT-C program. 

Results and Discussions 
 In the experiment, the traits were affected by the treatments. Water stress significantly decreased grain yield, 

the number of grains per m2 and oil percent and grain yield. Higher number of grain per m2 was at 0.5 mM 
(2642.2), while stress reduced the number of grains. Other studies reported similar results in agreement with this 
character (Banks, 2004). There were significant changes between the irrigation treatments in grain yield. 
Although the application of Zn and SA in all irrigation levels had desirable effects on grain yield, significant 
changes not observed in their interactions. However, these effects were significant at simple affects, the 
interaction irrigation in Zn and salicylic acid maximum amounts of grain yield were produced under stress 
conditions in plots that containing of Zn and 1 mM SA. Increased concentration of salicylic acid and stress has 
decreased the oil content (2/4 and 4.7%, respectively), while the protein (9.1%) was increased. Foliar application 
of zinc and 0.5 mM salicylic acid increased grain oil (26.23 percent) and protein (39.99 percent) content. Triple 
interactions had a significant effect on grain protein and oil content. In the present study, water stress had 
significant effect on grain oil content and decreased it by 4%. Zahedi et al (2009) reported that oil percent was 
decreased by drought stress, most likely because of a reduction by photosynthesis and assimilate remobilization. 
Trials have shown that unfavorable conditions, especially drought, might alter the grain composition and related 
qualities (Ayad et al., 2010). Plants in complete irrigation gave a significantly higher oil yield (540/3 kg/ha). 
According to the correlation coefficients, oil yield is directly link with grain yield (r= 0.7**) and oil content (r= 
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0.75**). Zn and SA spraying had significant increase and positive effects on protein yield trait, as compared to 
non-application (Table 6). There were no significant interaction effects between irrigation with Zn and SA 
application. Irrigation did not significantly affect grain protein yield (Table3).  

Conclusions 
 The results showed that water stress significantly decreased yield and grain quality. Grain yield, oil and 

protein yield were increased by using salicylic acid and zinc under stress conditions. The increase of salicylic 
acid concentration decreased oil and protein content. There was a strong correlation between grain yield and oil 
and protein yield. In general, the use of zinc and salicylic acid compensated yield reduction due to water stress 
and it increased grain quality in plant. 
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