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 چکیده
شده های خرد  کرتصورت   بهیشیآزما یکط تنش خشی در شرایود دامک به ایسو L17 لاین  العمل سک ع یابی ارز منظور به

 پـس   ی آبیار سه سطح  شامل   ی اصل یها رتکتنش در    عامل. انجام شد  چهار تکرار     در  کامل تصادفی  یها بلوک  طرح در قالب 
 30،  15صفر،   ریمقاد شامل   ی فرع یها رتک در   کود دامی  عامل و   Aک تبخیر کلاس    تمتر تبخیر از تش     میلی 150و   100،  50از  
نش بـه   ک ـوادر   .افـت ی برگ کـاهش     شکی محتوای رطوبت  تنش خ میزان  افزایش  با   هک ج نشان داد  ینتا. بودتار  ک تن در ه   45و  
 ـ در پا  .دست آمـد   هبتار  ک در ه  یود دام ک تن   45ن محتوای رطوبت برگ با مصرف       یشتری ب ،یود دام کش  یافزا  یان دوره گلـده   ی
 22/76 مطلـوب بـه      یرای ـ در آب   درصد 14/70افت و از    یش  ی افزا  رطوبت ش شدت تنش  ی افزا ریثأ تحت ت   غشاء سلول  یداریپا

 در   درصد 96/75ه از   ک ی به نحو  نشان داد اهش  ک یود دام کزان  یش م ی غشاء سلول با افزا    یداریپا .دید رس ی در تنش شد   درصد
 ـدر پا  .دیرس ـتار  ک در ه  یود دام ک تن   45مصرف    ماریدر ت   درصد 55/68 به   مار شاهد یت ر یدن مقـا  یشـتر ی ب ،ی گلـده   دوره   انی
 ـی تنش ملاماری ت  در ل در گرم برگ تازه    یلروفکروگرم  کی م 43/12  و 53/40ب  یترت  به bو   aل  یلروفک  از لحـاظ  .دسـت آمـد   هم ب

ن یشـتر ی آغاز پـر شـدن دانـه ب    مرحلهدر. دار نبود یعنل برگ م  یلروفکزان  ی بر م   یود دام کاثر   ن مرحله یدر ا ) P≤0.05 (یآمار
 ین مرحله رشد  یدر ا . دست آمد  ه ب یک خش میر اثر تنش ملا   د) ل در گرم برگ تازه    یلروفکروگرم  کی م a )79/31ل  یلروفکمقدار  
 در یود دامک تن 30 با مصرف )ل در گرم برگ تازهیلروفکروگرم کی مa) 67/31ل یلروفکن مقدار  یشتریب ،یود دام کر  یثأتحت ت 

 .شان ندادن) P≤0.05 (یدار ی معنوتاتف یود دامک و یاری آبیمارهای تریثأتحت ت bل یلروفکمقدار . تار حاصل شدکه
 

  برگی نسب رطوبتیمحتواسویا، تنش خشکی، کود دامی،  : کلیدییها واژه
 

  مقدمه
 غذایی که تأمین نیاز یها ترین فرآورده یکی از عمده

های  داخلی آن از اهمیت زیادی برخوردار است، روغن
 دـ درص20ویا حاوی حدود ـ دانه س.دـباش یـی مـخوراک

 
 همترینـعنوان م  پروتئین است و بهدـ درص40ن و ـروغ

شود  منبع تولید روغن و پروتئین گیاهی محسوب می
زراعت این گیاه در ایران از نظر ). 2003 ،شاهمرادی(

ی ــشور از اهمیت خاصتأمین بخشی از روغن مورد نیاز ک

                                                 
 mgalavi@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*
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د کمبو). 2004، ارانکنژاد و هم خواجویی(برخوردار است 
  سویا رشدهرطوبت یکی از عوامل مهم محدودکنند

چنانچه فراهمی آب برای ریشه با مشکل  ،رود یمشمار  به
مواجه شود و یا سرعت تعرق بسیار بالا باشد، گیاه تنش 

 ).2003، اوبر و شارپ(خشکی را تجربه خواهد کرد 
لات ک مشز باعثی نییایمی شیودهاکه یرویمصرف ب

 استفاده از کودهای آلی.  شده استی فراوانیطیست محیز
از جمله کودهای دامی در کنار مصرف کودهای شیمیایی 

 قداراستن از مکتوانند ضمن  یی هستند که میها از گزینه
گیاهان ، در بهبود عملکرد ییایمی شیودهاکمصرف 
قوش و  ( باشندثرؤدر تولید آنها مو پایداری زراعی 

واکنش گیاه به تنش خشکی به ماهیت  .)2004ن، اراکهم
های  رت پاسخصو تواند به کمبود آب وابسته است و می

تغییرات . باشد مدتا بلندی مدتفیزیولوژیک کوتاه
عنوان   بهb وaغلظت کلروفیل  برگ و ی رطوبتیمحتوا

یک واکنش کوتاه مدت به تنش و معیاری از توان حفظ 
کی مورد استفاده قرار قدرت منبع در شرایط تنش خش

 غشاءپایداری . )2004 ، وسه مردهی و سیاحمد(گیرد  می
گیری میزان مقاومت در  عنوان ابزاری در جهت اندازه نیز به

باشد  های محیطی و از جمله خشکی مطرح می برابر تنش
 .)2004اران، کا و همکسانو(

گزارش کردند که ) 2000( کوستا فرانسا و همکاران
کاسته  یکا در اثر خشی برگ لوبی نسبرطوبتمیزان 

نیز دریافتند در ) 2004(سانوکا و همکاران  .شود می
زار با کود نیتروژنه، یهای علف ن صورت تغذیه گیاهچه

 با ،گریعبارت د به خواهد شدتر  پتانسیل اسمزی برگ منفی
توان به  افزایش مقدار مصرف نیتروژن تا حد بهینه، می

ن یهمچن. گ امیدوار بودافزایش محتوای رطوبت بر
ط تنش یم در شرایه در اثر استفاده از پتاسک مشاهده شد

اتفاق افتاد  برگ ی رطوبت نسبیش محتوای افزایکخش
ها   محتوای کلروفیل برگ.)1998 ، و راشد محصلیزیعز(

 سرعت فتوسنتز و تولید نییتعیکی از عوامل کلیدی در 
تنش  .)2004اران، کقوش و هم(باشد  ماده خشک می

 در مراحل aدار مقدار کلروفیل  خشکی باعث کاهش معنی
، اما شود می گندم  دری روز پس از گلده20رفتن و  خوشه

دار   فقط در مرحله اول معنیbتأثیر آن بر مقدار کلروفیل 
در مطالعه . )2004 ، وسه مردهی و سیاحمد( است

تنش خشکی باعث بیشتر شدن  مشخص شد که دیگری
 برگ پرچم درمرحله گلدهی در مقایسه با مقدار کلروفیل

، یاومن و دانل(شود  میشرایط بدون تنش در گندم 
براساس نتایج آزمایش مکارون و همکاران . )1999

 مواجه شدن گیاه با تنش خشکی باعث افزایش ،)1995(
های  چربیو های اکسیدکننده  برداری از ژن میزان نسخه

 تخریب این امر سببشود، که در نهایت  دیواره سلولی می
نیز ) 2004(هینگ و همکاران . دیواره سلولی خواهد شد

  رای مشابهدر آزمایشی که برروی لوبیا انجام دادند نتیجه
دریافتند، ) 1981(در مقابل بلوم و ابرکن .  کردندگزارش
قرار ) عدم آبیاری( که در معرض تنش خشکی ییها گندم

 سانوکا .متری بودندهای سلولی مقاو داشتند، دارای دیواره
، در صورت گیری کردند نتیجهنیز ) 2004(و همکاران 

زار با کود نیتروژنه، تنش یهای علف ن تغذیه گیاهچه
ر مقایسه با خشکی باعث افزایش پایداری غشاء سلول د

 ولی چنانچه از کود نیتروژنه ،شود حالت عدم تنش می
 استفاده نشود، اعمال تنش خشکی باعث کاهش پایداری

 .گردد های سلولی می دیواره
ود ک و یکر تنش خشیثأ تیابیمنظور ارز به تحقیق نیا
 و  aلیلروفکزان یم  برگ،ی رطوبت نسبی محتوا بریدام
b،  ن ی لایایسو غشاء سلول برگ یداریپاو درصدL17 

 .انجام گرفت
 

 ها مواد و روش
 در مزرعه تحقیقاتی مؤسسه 1383 در سال تحقیقاین 

های خرد  صورت کرت  نهال و بذر کرج بهاصلاح و تهیه
 چهار کامل تصادفی در های الب طرح بلوکق درشده 

اجرا  1در خاکی با مشخصات مندرج در جدول تکرار 
 100، 50  پس ازی آبیارسه سطحشامل تنش خشکی . شد
ب یترت  بهA تبخیر کلاس کمتر تبخیر از تشت  میلی150و 
 در یکد خشی تنش شدامل، تنش ملایم وک یاریعنوان آب به

 آبیاری به روش سیفونی .کرت اصلی در نظر گرفته شد
 یا ن برگ سه برگچهیاجرا و تمامی تیمارها تا ظهور سوم

)V3 (بعد از این مرحله . طور کامل آبیاری شدند به
 شامل یود دامک عامل فرعی مقادیر .ند شدیاریمارها آبیت

ده یود پوسکه از کبودند  تارک تن در ه45 و 30، 15ر، صف
 .ن استفاده شدی هولشتایری شیگاوها
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 .شی محل آزماک مشخصات خا-1جدول 

عمق 
)cm( 

 کبافت خا
ربن کدرصد 
 یآل

وزن مخصوص 
 )g/cm3 (یقیحق

وزن مخصوص 
 )g/cm3(یظاهر

ت یهدا
 یکیترکا
)dS/m( 

)PH( 
 فسفر

قابل جذب 
)ppm( 

 میپتاس
ابل جذب ق

)ppm( 

 درصد
 لکازت 

 06/0 230 1/13 8/7 42/1 235/1 33/2 51/0 لوم رس 0 - 30
 

ه ک متر 5اشت به طول ک خط 6هر کرت فرعی شامل 
 5ها روی ردیف   و فاصله بوته60ها  فاصله ردیف

برای جلوگیری از نشت آب بین . متر بودند سانتی
. ند رها شدهصورت نکاشت  ردیف به2های اصلی،  تکر

 . متر فاصله در نظر گرفته شد5بین دو بلوک مجاور نیز 
 نمونه تصادفی از آن تهیه و 4قبل از مصرف کود دامی 

جهت دستیابی به یک نمونه مرکب با هم مخلوط و 
ها نشان داده  داده( شدند یریگ  در آن اندازهییعناصر غذا

 ).اند نشده
گیری محتوای رطوبت نسبی برگ از  اندازهجهت 

 ):1999لن بورگ، ی و دیکاماسای(  استفاده شد1رابطه 
)1                  (100% ×

−
−

=
DWTW

DWFW
RWC 

FW ،DW و TWخشک و )تازه( تر ترتیب وزن  به ،
ل یا و تا اویاریپس از اعمال تنش آب. آماس برگ است

.  انجام شدیبردار  بار نمونه8 کیولوژیزی فیدگیمرحله رس
مارها و قبل از یطور همزمان ازتمام ت  بهیبردار نمونه

ای   نمونه دایره6مار تعداد ی شاهد انجام و از هر تیاریآب
های کاملاً توسعه یافته  متر از برگ  سانتی2به قطر تقریبی 

ون ک فالیها به لولهها بلافاصله  نمونه. شد یه میو جوان ته
شگاه ی به آزماییخچال صحرایتوسط  دربدار منتقل و

ها به ظروف پتری  تر، نمونه ن وزنییپس از تع. افتیانتقال 
 ساعت 18مدت  به آب مقطر منتقل و یدربدار حاو

ها با دستمال   نمونهیسپس رطوبت سطح.  شدندینگهدار
وزن . دست آمد ه و وزن آماس آنها بک خشیا حوله

 شدن در آون با ک ساعت خش48ها پس از  شک نمونهخ
 ده هزارم گرم کیگراد با دقت   درجه سانتی80دمای 

 ).1999لن بورگ، ی و دیکاماسای(ن شد ییتع
 یهای برگ بر مبنا   در نمونهb و aمقدار کلروفیل 

توفتومتر کسنجی و با استفاده از دستگاه اسپ روش طیف

 24 برای این منظور). 1998 اران،کدر و هم(محاسبه شد 
متر از   سانتی5/0ای شکل به قطر تقریبی  نمونه دایره

های کاملاً توسعه یافته و جوان هر کرت در مرحله  برگ
) R6 یان گلدهیپا( روز بعد 8و ) R 5.5 (یان گلدهیپا

ها در یخچال صحرایی به  تهیه، بعد از قرار دادن نمونه
ها در  هر یک از نمونه. سرعت به آزمایشگاه منتقل شدند

ها در  نمونه.  قرار داده شدند درصد100لیتر استن   میلی10
وژ و یفیمدت ده دقیقه سانتر  دور در دقیقه به1600سرعت 

 و مقدار nm 2/663 در طیف جذبی aمقدار کلروفیل 
 با استفاده از دستگاه nm 8/646 در bکلروفیل 

الر و ولبرن چن تی فرمول لکمکتوفتومتر قرائت و به کاسپ
ل در گرم برگ تازه محاسبه یلروفکروگرم کیبراساس م

 : 3 و 2 معادلات بر مبنای). 1998اران، کدر و هم(شدند 
)2           (Ch a = 11.75 A (663.2) – 2.35 A(646.8) 
)3           (Ch b = 18.61 A(646.8) – 3.960A(663.2)  

Aباشد یزان جذب در طول موج مورد نظر می م. 
گیری میزان پایداری غشاء سلول از  جهت اندازه

PEG1 )ن، کبلوم و ابر( استفاده شد) ولکیلن گلیات یپل
ای شکل به قطر   دایرهه نمون10در این روش ). 1981

های کاملاً توسعه یافته و جوان  متر از برگ  سانتی3تقریبی 
 نمونه پنج. شده ی تهیان گلدهیمرحلۀ پا در هر کرت در

. عنوان تیمار جدا شد  نمونه دیگر بهپنجعنوان شاهد و  به
لیتری در   میلی50  نمونه در لوله فالکون مدرج5هر یک از 

سپس هر یک .  تا آزمایشگاه حمل شدندییخچال صحرای
های  ها سه مرتبه با آب مقطر شستشو تا الکترولیت از نمونه

لیتر آب   میلی30 در نمونه شاهد. سطحی آنها شسته شود
  درصد30لیتر محلول   میلی30مقطر و در نمونه تیمار 

PEGها به  نمونه.  ریخته شد6000 یولک با جرم مول

                                                 
1- Poly Etilen Glycol 
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گراد  قرار داده  ی درجه سانت10 ی ساعت در دما24مدت 
ها سه مرتبه با آب مقطر شستشو   نمونهیسپس تمام. شدند

لیتر آب   میلی30های هر دو نمونه  در لوله. داده شدند
 .مقطر ریخته شد

 درجه 10 ساعت در دمای حدود 24ها به مدت  نمونه
ها به  ، بعد از رسیدن دمای نمونه شدندگراد قرار داده سانتی

ها با دستگاه   نمونهیکیترکت الیدمای محیط، میزان هدا
EC گیری شدند اندازه) متر یموس بر سانت یلیم( متر .

 درجه 125 دمای  دقیقه در25ها به مدت  سپس نمونه
ها   نمونهیکیترکت الی هدادوبارهگراد اتوکلاو، و  سانتی

میزان آسیب وارده به غشاء با استفاده از . تعیین شدند
ن، کبلوم و ابر(د یر محاسبه گردی ز5 و 4 یهافرمول
 ):2004 ،ارانکا و همک سانو؛1981

)4 (                  
100

2
11
2
11
×

−

−
=

C

C
T

T

درصدخسارت
                 

 خسارت درصد   - 1 = یداری پا%                       )5(

T1 و T2ب یترت ، بهEC نمونۀ تیمار قبل و بعد از 
نمونه شاهد قبل و  ECب یترت ، بهC2و C1 و  اتوکلاو

 .باشد یم بعد از اتوکلاو
 

 نتایج و بحث
  RWC(1( آب ی نسبینتایج تجزیه واریانس محتوا

                                                 
1- Relative Water Content 

 ه بـا افـزایش شـدت تـنش خشـکی، محتـوای            کنشان داد   
افـت  یکاهش  ) P≤0.05 (یدار یمعن طور هرطوبت برگ ب  

کاهش محتوای رطوبـت نسـبی بـرگ در اثـر           ). 2جدول  (
الایی با محتـوای    تنش خشکی، دارای همبستگی مثبت و ب      

اهش ک). 2002اران،  کال و هم  ینوت(باشد   رطوبتی خاک می  
ر و تعـرق از     ی ـزان تبخ ی ـش م یشه و افـزا   یت ر یرشد و فعال  

 شـناخته  RWCاهش ک ـل در ی از عوامل دخ یاهیجامعۀ گ 
این  در یود دامک). 2003وتو، کنگ و   کنگ  یتاروم(اند   شده

 بـر   یدار ی اثـر معن ـ   یی انتهـا  یبردار آزمایش، در سه نمونه   
 ین محتوا یاما بالاتر ) 2جدول  ( برگ داشت    یرطوبت نسب 
 در اثـر    یبـردار   نمونـه  ه برگ، در طـول دور     یرطوبت نسب 

) تـار ک تـن در ه    45 (یود دام ـ ک ـن مقـدار    یشـتر یمصرف ب 
در اثـر تغذیـه گیـاه بـا نیتـروژن           ). 3جـدول   (حاصل شد   

 ـعز(م  یو پتاس ـ ) 2004اران،  ک ـا و هم  کسانو(  و راشـد    یزی
محتــوای رطوبــت نســبی بــرگ افــزایش ) 1998محصــل، 

یابد، هر چند دو مثال بالا در مورد تأثیر مثبت کودهـای       می
شیمیایی بر افزایش محتوای رطوبت برگ اشـاره دارد، امـا        

 مقادیرمناسـبی از    یاز آنجایی که کودهـای دامـی نیـز دارا         
توانند تأثیر مثبـت بـر ایـن عامـل           عناصر غذایی هستند می   

دار  نش بر میزان رطوبت بـرگ معنـی       کم  بر ه . داشته باشند 
 ).2جدول (نبود 

 .1یبردار  مرحله نمونه8 ی برگ طی رطوبت نسبین مربعات محتوایانگی م-2جدول 

درجۀ  رییمنابع تغ
 df RWC1 RWC2 RWC3 RWC4 RWC5 RWC6 RWC7 RWC8 یآزاد

 ns 2/36 *6/227 **9/90 ns02/16 ns 9/29 ns 6/50 ns 04/5 ns 17/7 3 رارکت
 ns 8/62 **3/664 *95/73 ns 5/138 *7/198 ns 6/35 **6/196 **59/65 2 یاریآب

 96/2 81/5 97/15 28/20 53/61 77/6 2/46 1/76 6 اشتباه
 ns1/205 ns 4/23 ns60/22 ns 11/9 ns 9/25 *9/32 *39/34 *93/25 3 یود دامک

 ns 6/58 ns 9/23 ns17/29 ns 80/3 ns 7/21 ns 7/12 ns 28/4 ns 06/6 6 اثرات متقابل

 48/6 90/7 42/8 2/11 30/10 64/24 6/77 7/93 27 اشتباه

%CV  24/13 87/10 94/6 35/4 69/4 64/3 87/3 39/3 

ns، * باشد  میرصدد 1 و درصد 5دار در سطح  اختلاف معنیدار و  یعدم اختلاف معنترتیب بیانگر   به** و. 
 .اهیروز رشد توسط گ درجه 1409 و 1245، 1123، 1002، 879، 760، 642، 546فت ایب پس از دریترت به -1
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 . درصد5 با آزمون دانکن در سطح یبردار  مرحله نمونه8 ی برگ طی رطوبت نسبی محتوایها نیانگیسه می مقا-3 جدول
 RWC1 RWC2 RWC3 RWC4 RWC5 RWC6 RWC7 RWC8 (kg/ha)وددامیک )*(mmیاریآب

50  a 13/75 a 64/87 a 86/73 a 32/76 a 67/74 a 19/80 a 66/76 a 05/77 
100  a 06/73 b 74/80 b 87/70 a 48/74 a 58/71 A 73/80 b 99/69 b 51/75 
150  a 16/71 c 76/74 b 69/69 a 56/70 b 64/67 A 92/77 b 45/71 c 03/73 

LSD  55/7 88/5 25/2 79/6 91/3 46/3 08/2 49/1 
0 b 58/68 a 92/79 a 95/70 a 61/72 ab 56/71 a 73/80 ab 33/72 ab 06/75 

15 ab 07/71 a 86/79 a 78/69 a 52/74 b 70/69 b 21/77 b 62/70 ab 09/75 

30 ab 86/74 a 70/81 a 75/72 a 65/73 ab 73/70 a 81/79 a 18/73 b 53/73 
50 

45 a 96/77 a 71/82 a 42/72 a 37/74 a 18/73 a 70/80 a 68/74 a 11/77 

LSD  11/8 38/7 16/4 69/2 80/2 43/2 35/2 13/2 

0 ab 32/72 Abc72/85 ab 79/71 a 36/75 abcd4/72 ab 02/81 ab 28/76 abc68/75 

15 ab 11/75 abc 29/83 a 13/76 a 36/76 ab 72/74 bc 75/76 abc15/75 ab 32/77 

30 ab 80/71 ab 12/89 a 33/75 a 11/77 a 87/76 ab 17/81 a 89/76 ab 10/77 
50 

45 a 27/81 a 43/92 ab 19/72 a 47/76 ab 69/74 a 82/81 a 31/78 a 09/78 

0 b 71/64 abc 85/79 ab 97/71 ab 12/74 abc93/73 a 04/82 de 53/69 abc07/76 

15 ab 91/68 abc 14/80 ab 10/68 ab 96/74 cde61/68 abc80/78 e 09/67 abc19/75 

30 ab 26/79 abc 02/82 ab 25/71 ab 14/74 bcde4/69 abc67/80 bcd99/71 bcd45/73 
50 

45 ab 38/79 abc 96/80 ab 16/72 ab 68/74 ab 37/74 ab 40/81 cde35/71 ab 33/77 

0 ab 71/68 c 21/74 ab 09/69 c 35/68 de 36/68 Abc12/79 Cde17/71 bcd42/73 

15 ab 20/69 bc 15/76 a 11/65 abc23/72 e 78/65 c 08/76 de 62/69 cd 76/72 

30 ab 52/73 c 96/73 ab 65/71 bc 68/69 e 90/65 abc 60/77 cde66/70 d 04/70 
150 

45 ab 23/73 bc 74/74 ab 91/72 Abc96/71 Bcde50/70 abc 87/78 abc36/74 Abc92/75 

LSD  04/14 78/12 20/7 65/4 86/4 21/4 08/4 69/3 

 باشد دار در سطوح تیماری می حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنی
 Aلاس کر ی تبخکر از تشتیتبخ* 

 
 یان گلدهی در پا bوa بیشترین مقدار کلروفیل 

ل ترتیب معاد این مقادیر به. دست آمد هدرتنش ملایم ب
ل در گرم برگ تازه یلروفکروگرم کی م43/12 و 53/40
بعد از حالت تنش ملایم، تیمار تنش شدید و در . بود

). 5 و 4 های جدول(نهایت تیمار عدم تنش قرار داشت 
ترتیب برابر  د بهی در تنش شد bو a مقادیر کلروفیل

ل در گرم برگ تازه و یلروفکروگرم کی م22/11 و 61/36
 53/10 و 72/35ترتیب برابر  نش بهدر حالت بدون ت

رسد  نظر می به. ل در گرم برگ تازه بودیلروفکروگرم کیم
کاهش غلظت کلروفیل تحت شرایط تنش بواسطه اثر 

کلروفیلاز، پراکسیداز و ترکیبات فنلی و در نتیجه تجزیه 
در ). 2004 وسه مرده، ی و سیاحمد(کلروفیل باشد 

وان گفت که زمان ت  متفاوت میهای توجیه این گزارش
برداری و نحوۀ اعمال تنش در پاسخ گیاه بسیار مهم  نمونه
برداری در زمان حداکثر مقدار  طوری که اگر نمونه  به،است

کلروفیل برگ انجام شود نتیجه متفاوتی نسبت به زمانی 
برداری قبل و یا بعد از این  حاصل خواهد شد که نمونه

 اومن و ؛2004ده،  وسه مری و سیاحمد(دوره انجام شود 
 ). 1999، یلیدان
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 . غشاءیداریزان پایل و میلروفک میانگین مربعات مقدار -4جدول 

 

 .می باشد% 5و % 1ر و اختلاف معنی دار در سطح  دای به ترتیب بیانگر عدم اختلاف معن* و **، nsو *
 

  .درصد 5 غشاء سلول با آزمون دانکن در سطح یداریزان پایل و میلروفک مقدار یها نیانگیسه می مقا-5جدول 

a  لیلروفک  b لیلروفک ل یلروفک 
a/b 

A لیلروفک   b لیلروفک ل یلروفک 
a/b رییمنابع تغ 

درجه 
یشروع دانه بند یان گلدهیپا یآزاد  

 )یان گلدهیپا(   غشاءیداریپا

 ns 21/22 ns 85/2 ns 137/0 ns 76/45 ns 23/3 ns 087/0 ns 56/26 3 رارکت

 ns 067/0 **17/111 ns 63/2 ns 245/0 *53/182 84/14* 88/104* 2 یاریآب

 49/17 088/0 60/6 79/7 106/0 51/2 0/13 6 اشتباه

 ns 66/31 ns 84/8 ns 178/0 **70/80 ns 41/6 ns 183/0 *57/121 3 یود دامک

 ns 87/54 ns 60/7 ns 132/0 ns 44/15 ns 27/4 * 269/0 ns 03/31 6 اثرات متقابل

 68/26 105/0 64/4 20/13 256/0 36/3 50/71 27 اشتباه

%CV  48/22 09/16 17/15 61/12 49/20 01/12 14/7 

 aلیلروفک
)1-µgg( 

 bلیلروفک
)1-µgg( 

 لیلروفک
a/b 

 aلیلروفک
)1-µgg( 

 bلیلروفک
)1-µgg( 

 لیلروفک
a/b 

 یاریآب
*)mm( 

 یدام ودک
تن در (
یشروع دانه بند یان گلدهیپا )تارکه  

  غشاءیداریپا
 )درصد(

50  b 72/35 b 53/10 a 41/3 b 83/26 a 14/10 A 66/2 b 14/70 

100  a 53/40 a 43/12 a 30/3 A 79/31 a 44/10 A 83/2 b 63/70 

150  b 61/36 ab 22/11 a 29/3 b 79/27 a 95/10 A 59/2 a 22/76 

LSD  727/4 076/2 282/0 415/2 223/2 257/0 618/3 

 0 a 61/39 a 39/12 a 21/3 c 64/25 a 58/10 a 53/2 a 96/75 

 15 a 74/37 ab 78/11 a 25/3 ab 93/29 a 07/11 ab 70/2 ab 61/73 

 30 a 49/37 ab 94/10 a 44/3 a 67/31 a 93/10 ab 72/2 bc 19/71 

 45 a 64/35 b 46/10 a 44/3 bc 97/27 a 46/9 A 82/2 c 55/68 

LSD  565/9 073/2 146/0 043/3 804/1 271/0 842/5 

0 a 30/39 bc 55/11 a 22/3 cd 44/25 a 76/8 ab 90/2 bc 63/70 

15 a 49/37 bc 71/10 a 20/3 bcd 99/26 a 94/10 bc 46/2 bc 87/72 

30 a 85/33 c 96/9 a 39/3 bcd 19/29 a 01/11 Abc 66/2 bc 88/68 
50 
 

45 a 22/32 c 91/9 a 37/3 bcd 69/25 a 87/9 Abc 64/2 bc 19/68 

0 a 76/45 a 11/15 a 01/3 bcd 89/27 a 29/11 Bc 49/2 bc 47/73 

15 a 20/41 ab 44/13 a 07/3 b 68/31 a 31/11 Ab 81/2 bc 52/73 

30 a 12/38 bc 90/10 a 51/3 a 13/37 a 89/10 Ab 89/2 bc 93/68 
100 

45 a 05/37 c 29/10 a 63/3 bc 48/30 a 17/8 A 12/3 c 58/66 

0 a 77/37 bc 51/10 a 41/3 d 60/23 a 68/11 c 90/2 a 78/83 

15 a 52/34 bc 19/11 a 48/3 bc 11/31 a 97/10 ab 46/2 bc 45/74 

30 a 50/40 bc 98/11 a 43/3 bcd 69/28 a 80/10 Abc 66/2 b 76/75 
150 

45 a 65/37 bc 19/11 a 32/3 bcd 74/27 a 33/10 Abc 64/2 bc 88/70 

LSD  57/16 659/2 734/0 34/5 124/3 470/0 494/7 
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های  که تنش در مورد نحوه اعمال تنش در صورتی
طور حتم مقدار  شدید و طولانی مدت اعمال شود به

گونه که در اعمال تنش  ، همانبدیا کاهش میکلروفیل 
شدید در آزمایش حاضر مشاهده گردید و نتایج احمدی و 

نظر  ند، بهک ید مییز آن را تأین) 2004(سی و سه مرده 
م در اثر یل در اثر تنش ملایلروفکش مقدار یرسد افزا یم

زان سطح یوقوع تنش م. ش وزن مخصوص برگ باشدیافزا
اهش اندازه سلول کز  ایه ناشکدهد  یاهش مکبرگ را 

ل وجود یدل م بهین در طی بروز تنش ملایبنابرا. است
ل نیز یلروفکزان یهای بیشتر در واحد وزن برگ، م سلول

 یها در تنش). 1997اران، ک و همینونام(یابد  افزایش می
ش وزن مخصوص برگ، تخریب یشدید با وجود افزا

ه،  وسه مردی و سیاحمد(ابد ی یش میکلروفیل نیز افزا
که به تلفات کلروفیل ) 1998؛ لارسون و همکاران، 2004

کاربرد کود دامی در این آزمایش . منجر خواهد شد
داری در مقادیر  نتوانست باعث ایجاد تفاوت معنی

نش دو عامل کبرهم. شود یان گلدهی در پاbو  a کلروفیل
ز از لحاظ آماری یها ن مزبور بر محتوای کلروفیل برگ

)P≤0.05 (دار نبود  معنی) همچنین نسبت ). 4جدول
 کیچ یر هیثأ تحت تیان مرحله گلدهی در پاa/bکلروفیل 

نش آنها کا برهمی و یود دامک و یک تنش خشیمارهایاز ت
در مرحلۀ آغاز .  بود67/3 طور میانگین برابر واقع نشد و به
 در اثر تنش aز بیشترین مقدار کلروفیل یپرشدن دانه ن

روگرم کی م79/31 این مقدار معادل .دست آمد هملایم ب
بعد از تنش ملایم، تیمار . ل در گرم برگ تازه بودیلروفک

 79/27ترتیب با   بهیکتنش شدید و تیمار عدم تنش خش
 هل در گرم برگ تازه در مرحلیلروفکروگرم کی م83/26و 

با افزایش مقدار کود دامی تا ). 5جدول (بعد قرار گرفتند 
 افزایش یافت aمقدار کلروفیل تار ک تن در ه30سطح 

، ولی با )ل در گرم برگ تازهیلروفکروگرم کی م67/31(
 aتار مقدار کلروفیل ک در هیود دامک تن 45اربرد ک

ز افزایش ین) 2004(قوش و همکاران . کاهش نشان داد
جه استفاده از کود دامی یمحتوای کلروفیل گیاه را در نت

 اثر متقابل تیمارها .ردندکهمراه کود شیمیایی گزارش  به

 در این aبر مقدار کلروفیل ) P≤0.05 (یدار ر معنییتأث
بین تیمارها و ). 5 و 4 های جدول(مرحله نداشت 

 bنش آنها در این مرحله از لحاظ مقدار کلروفیل ک برهم
نسبت . دیده نشد) P≤0.05(داری   تفاوت آماری معنی

نش ک هم ر از هیچ یک از تیمارها و نیز از بa/bکلروفیل 
 30/3 طور میانگین برابر این مقدار به. آنها تأثیر نپذیرفت

 ). 5جدول (روگرم در گرم برگ بود کیم
ر تنش ی تحت تأثیان گلدهی غشاء در مرحله پایداریپا

جدول (نشان داد ) P≤0.05 (یدار ی تفاوت معنیم آبک
ن یا). 5جدول (افت یش یش شدت تنش افزیو با افزا) 4

ر از یمتر تبخ یلی م150متر تا  یلی م50مارهای مقدار برای تی
 22/76 و 63/70، 14/70ترتیب برابر  ر بهیتبخ کتشت

ا و کو سانو) 1981(ن کج بلوم و ابریدرصد بود که با نتا
مشاهده چنین نتایجی . تطابق دارد) 2004(اران کهم

دلیل تمایل گیاه به حفظ آب درون سلولی  ممکن است به
عنوان تعادل اسمزی شناخته  ی بهباشد که در صورت کل

 یاریز با توجه به فواصل آبیش حاضر نیدر آزما. شود می
 یکط تنش خشیاه توانست خود را با شرایرسد گ ینظر م به

 در یارین آبیه آخرکز ی نیبردار در زمان نمونه. وفق دهد
 روز قبل انجام شد، شدت 15د یم و شدیمار تنش ملایت

 حاصل شده یداریب پای تخره باعثک نبود یتنش به حد
 یداری درصد پایود دامکزان یش میبا افزا. در غشاء شود

این مقدار برای تیمارهای کودی صفر . افتیاهش کغشاء 
 19/71، 61/73، 96/75ترتیب برابر  تار بهک تن در ه45تا 
گانه تنش در سطوح سه). 5جدول ( در صد بود 55/68و 
، یود دامکزان ی مشیه با افزاکز مشاهده شد ی نیکخش
ه در حالت عدم ک یطور متر شد بهک غشاء سلول یداریپا

مار عدم ی درصد در ت63/70ن مقدار از ی ایکتنش خش
ود ک تن 45 درصد با مصرف 19/68 به یود دامکمصرف 

م از یمار تنش ملایدر ت ن مقداریا. دیتار رسک در هیدام
 از یکد خشی درصد و در تنش شد58/66 به 47/73
ن تغییرات نشان یتوجه به ا. دی درصد رس88/70 به 78/83
ن ی فاصله بیکش شدت تنش خشیدهد که با افزا می
 ،یعبارت به. افتیش ی غشاء افزایداریثر و حداقل پاکحدا
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 اهش شدت تنشک بر یلی دلیود دامکش مقدار یاگر افزا
ود ک یزان سودمندین صفت، می، از لحاظ اباشد یکخش
 با یاز طرف. ابدی یش مینش افزاش شدت تی با افزایدام

ش یه با افزاک برگ معلوم شد یط رطوبت نسبینگاه به شرا
استه ک ی غشاء سلولیداری از مقدار پاRWCزان یم
 ی برای فشار درون سلولRWCش مقدار یبا افزا. شود یم

 را یواره سلولیان اتساع دکشود و ام یرشد سلول فراهم م
 غشاء یداریمتر شدن پاکت باعث یند و در نهاک یفراهم م
 و یود دامکزان یش میرسد با افزا ینظر م به. شود یسلول م

ت ی از جمله ظرفک خاییایمی و شیکیزیط فیبهبود شرا
 مواجه بوده و یکمتر با خشکاه ی، گک آب خاینگهدار

 یداریش پای برای افزایگذار هیسرمابه  یمترکل یتما
ن شرایط  با مساعد شد،نیهمچن. غشاء نشان داده است

رشد از قبیل وجود آب و عناصر غذایی کافی، گیاه تمایل 
گذاری بر استحکام دیواره سلولی دارد و  کمتری به سرمایه

 . کند بیشتر شرایط را برای اتساع و رشد دیواره فراهم می
 

 یسپاسگزار
 ی روغنیها نان بخش دانهکارک یاز زحمات تمام

 و یجانان اویرج، بخصوص آقاکبذر  مؤسسه نهال و
مال کردند ک یاریق ما را ین تحقیه در انجام اک یطوس
 . را داریمیر و قدردانکتش
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Abstract 
In order to study drought stress and manure effects on cell membrane stability (integrity) and leaf 

chlorophyll content in L17 soybean line, a split plot design was conducted on the basis of complete 
randomized block design. Main plots were included drought levels as irrigation after 50, 100 and 150 
mm evaporation of basin class A, and 0, 15, 30 and 45 t/ha manure were assigned to subplots. The 
results showed that, relative water content (RWC) was reduced with increasing drought stress. In 
manure treatments, the maximum RWC was obtained by using 45 t/ha. At the end of flowering stage 
cell membrane stability (CMS) was increased with drought stress and it was from %70.14 (favorable 
irrigation) to %76.22 (drought stress). Increasing the use of animal manure caused decreasing in CMS 
from %75.96 (without use of manure) to %68.55 (use of 45 t/ha). At the end of flowering stage the 
maximum concentration amount of a chlorophyll (53.40 µgg-1 fresh leaf) and b chlorophyll (42.12 
µgg-1 fresh leaf) observed in the moderate water stress condition and follow it in highly stress and 
favorable irrigation. At the seed initiation formation stage, the effect of manure on chlorophyll 
concentration was not significant (p> 0.05); the maximum concentration of a chlorophyll (79.31 µgg-1 
fresh leaf) was in moderate stress. The highest concentration of chlorophyll a was produced in 30 t/ha 
animal manure. The concentration of chlorophyll b was not significant (p> 0.05) in both irrigation and 
animal manure treatments. 
 
Keywords: Soybean; drought stress; manure; Relative water content 
 

www.SID.ir


