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  ) .Glycine max Lشدت و زمان حذف برگ بر صفات کمی و کیفی سویا ( تأثیر
  )Nutramin-WSP( آمینواسیدتحت شرایط مصرف 

  

  4، افشین سلطانی3فرجی ابوالفضل، 2، محمدرضا داداشی1بینحمید نجفی خان به

  ، گرگان، ایراندانشجوي دکتري زراعت، دانشگاه آزاد اسلامی 1
  استادیار گروه کشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامی، گرگان، ایران2

  گلستان و کشاورزي و منابع طبیعی مرکز آموزش و تحقیقات ، و باغبانی زراعت گروه استاد 3
  کشاورزي، گرگان، ایران ترویجسازمان تحقیق، آموزش و 

 .کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران علوم دانشگاهگروه زراعت، استاد  4

  10/08/1398تاریخ پذیرش:  06/07/1397تاریخ دریافت: 
  چکیده

روند. در دومین منبع مهم تأمین انرژي به شمار می غلاتهاي روغنی است که بعد از ترین دانهسویا یکی از مهم سابقه و هدف:
باشـند و هـر   ها مـی عنوان اولین منبع تولید مواد فتوسنتزي مورد نیاز در پر کردن دانهها بهگیاهان دانه روغنی همچون سویا، برگ

شـود. ترکیبـات   عملکـرد مـی  ها و در نتیجـه کـاهش   ها باعث کاهش انتقال مواد فتوسنتزي به دانهگونه کاهش یا عدم کارایی آن
نیتروژن در گیاه تأثیر گذاشته و منجر به افزایش مقدار پروتئین در  یريکارگبهدر جذب و  مؤثرهاي آمینواسید روي فعالیت آنزیم

هاي مختلف رشد پاشی آمینواسید در شرایط قطع برگ در زمانشوند. هدف از پژوهش حاضر بررسی نقش کنترلی محلولگیاه می
  باشد.سویا و تأثیر آن بر عملکرد کمی و کیفی میگیاه 

  

فاکتوریـل در   صورتبهتحت شرایط مصرف آمینواسید، آزمایشی برگ بررسی اثر زمان و شدت حذف  منظوربه :هامواد و روش
 1395-96کتول استان گلستان در سال زراعـی   آبادعلیهاي کامل تصادفی در سه تکرار در شهرستان قالب طرح آزمایشی بلوك

درصد، عامل دوم شامل زمان حذف برگ در  100و  50اجرا شد. فاکتور اول شامل شدت حذف برگ سویا در سه سطح صفر، 
  . ندبود آمینواسید) و عامل سوم مصرف و عدم مصرف R1و  V1 ،V3 ،V5 ،V7پنج سطح (

  
اثر متقابل زمان حذف برگ در شدت حذف برگ  ،، زمان و شدت حذف برگ و همچنینسیدآمینوااثر نتایج نشان داد که  ها:یافته

درصدي عملکرد روغن در مقایسه با تیمار عدم کاربرد  98/10منجر به افزایش  آمینواسید. کاربرد بوددار بر عملکرد روغن معنی
کیلوگرم در هکتار بود که در مقایسه با  5/867با میانگین  V1درصد برگ در مرحله  50گردید. بیشترین عملکرد روغن در حذف 

درصدي داشت. در مقایسه میانگین اثر متقابل زمان و شدت حذف برگ، بیشترین عملکرد پروتئین دانه  5/10تیمار شاهد افزایش 
 03/17ار شاهد افـزایش  کیلوگرم در هکتار بود که در مقایسه با تیم 7/1296با میانگین  V5درصد برگ در مرحله  50در حذف 

 50حـذف   ،دانه شد و عدم حذف برگ و همچنین 100ترین وزن درصد برگ منجر به ایجاد پایین 100داشت. حذف  يدرصد
درصدي عملکرد دانه در مقایسه بـا   24/12باعث افزایش  آمینواسیددرصد برگ داراي بالاترین میانگین این صفت بودند. کاربرد 

درصـد بـرگ در    50اثر متقابل زمان در شدت حذف برگ بیشترین عملکرد دانه مربوط به تیمار حـذف  عدم کاربرد آن شد. در 
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ترتیـب افـزایش   کیلوگرم در هکتار بود که در مقایسه با تیمار شاهد بـه  3/3696و  9/3681ترتیب با میانگین به V5و  V1مراحل
  درصدي داشتند. 84/2و  46/2
  

درصـد موجـب کـاهش     100با شدت رشد رویشی و ابتداي رشد زایشی ر مراحل انتهایی کلی حذف برگ دطوربه گیري:نتیجه
درصدي برگ با  50ولی حذف  ي روغن و پروتئین دانه) گردید.اصفات کمی (عملکرد و اجزاي عملکرد) و صفات کیفی (محتو

باعـث   آمینواسـید کـاربرد  نتایج نشان داد که  افزایش سهم انتقال مجدد در گیاه، منجر به افزایش اکثر صفات مورد مطالعه گردید.
توانـد  زدایی شد که مـی موجب تعدیل اثر تنش برگ مطالعهمورد  صفات اکثر با افزایش میانگین بهبود رشد و تولید گیاه شد که 

 راهکاري در شرایط مواجه با این تنش پیشنهاد گردد. عنوانبه
  

  .پاشیمخزن، روغن دانه، عملکرد دانه، محلولپروتئین دانه، روابط منبع و  کلیدي: هايواژه
  

  مقدمه
یکــی از  .Glycine max Lسـویا بـا نــام علمـی    

 غـلات هـاي روغنـی اسـت کـه بعـد از      ترین دانهمهم
). 14(رود دومین منبع مهم تأمین انرژي به شـمار مـی  

علاوه بر این با توجـه بـه نیـاز روزافـزون کشـور بـه       
طریـق  هاي روغنی که در حـال حاضـر بیشـتر از    دانه

هاي روغنـی  شود، توسعه کشت دانهواردات تأمین می
سزایی و افزایش عملکرد کمی و کیفی آن از اهمیت به

هم این گیاه دانه هاي ماز ویژگی ).40برخوردار است (
، راشــباعیغروغنــی برخــورداري از اســیدهاي چــرب 

ي بالاي پروتئین دانـه  اقابلیت هضم زیاد روغن، محتو
افزایش حاصلخیزي خاك نسبت درصد) و  40(بالاي 

  ).44توان نام برد (به سایر گیاهان دانه روغنی را می
هـاي روغنـی و اکثـر    یکی از مشکلات کشت دانه

گیاهان، قطع برگ از طریق عوامل طبیعی ماننـد بـاد و   
هـا بـر اثـر کـاربرد     قطـع تصـادفی بـرگ   یـا  طوفان و 

در گیاهان دانه روغنی  .)20باشد (می کش و غیرهعلف
اولین منبع تولیـد مـواد    عنوانبهها همچون سویا، برگ

باشند و هر ها میفتوسنتزي مورد نیاز در پر کردن دانه
باعث کـاهش انتقـال    هاآنگونه کاهش یا عدم کارایی 

ها و در نتیجه کـاهش عملکـرد   مواد فتوسنتزي به دانه
شناخت اثرات کاهش سـطح بـرگ در   ). 38شود (می

توانـد بـه ارزیـابی    گیـاهی مـی  مراحل مختلف رشـد  

 خسارت ناشـی از کـاهش سـطح بـرگ کمـک کنـد.      
توانـد باعـث   هـایی از بـرگ، مـی   خسارت در قسمت

مانده و جبران هاي باقیافزایش فتوسنتز در سایر برگ
). 44هاي از دست رفته آفتابگردان شود (فتوسنتز برگ

 آفتـابگردان هاي مختلـف سـاقه   حذف برگ در بخش
داري در ارتفاع بوته، قطر طبـق،  عنیموجب اختلاف م

درصد پوکی، شاخص برداشت، درصد مغـز بـه دانـه،    
هـاي پـر، عملکـرد دانـه و     وزن هزار دانه، تعداد دانـه 

 گیـاه زدایـی  در مطالعه برگ ).42عملکرد روغن شد (
در تیمار حذف یـک سـوم    سویا، شاخص سطح برگ

در درصـد و   41، ها در مرحله میانی پر شدن دانهبرگ
درصـد کـاهش یافـت     56تیمار دو سوم حذف بـرگ  

). قطع برگ در مرحلـه گلـدهی بـه دلیـل کـاهش      9(
هـاي پـوك   ها درصد دانهتوانایی منبع در پر کردن دانه

اثر حذف برگ بر عملکرد و  ).28دهد (را افزایش می
کیفیت گیاه بستگی به عواملی نظیر زمان حذف برگ، 

 وي ساقه داردشدت حذف و محل قرار گرفتن برگ ر
  ). 27و  2(

کودهاي شـیمیایی   یراصولیغمصرف بلند مدت و 
باعث تخریب تدریجی کیفیت خـاك، کـاهش ارزش   

هم زدن تعادل طبیعـی اکوسیسـتم و   هکیفی محصول، ب
). 24شـود ( مـی  یط ـیمحستیزهاي آلودگیگسترش 

هنگام نیاز گیاه  هاآناستفاده از کودهاي آلی و مصرف 
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تواند به رفع این مشکلات رشد میدر مراحل مختلف 
منبـع   عنـوان به آمینو اسیدکمک کند. گیاهان قادرند از 

در مناطق سرد و یا داراي  ).18نیتروژن استفاده کنند (
منبـع مهمـی از    عنـوان بـه آمینو اسـیدها  فقر نیتروژن، 

کـاربرد اسـیدهاي    تـأثیر ). 25نیتروژن مطرح هسـتند ( 
ي رشد در گیاهان توسـط  هاتنظیم کننده عنوانبهآمینه 

پژوهشگران مختلفی مورد بررسی قرار گرفته اسـت و  
آمینو اسیدها پاشی با مثبت محلول تأثیردر بیشتر موارد 

). 30و  25بر مقـدار عملکـرد گـزارش شـده اسـت (     
در  مـؤثر هـاي  روي فعالیت آنزیمآمینو اسید ترکیبات 
گذاشـته و   تـأثیر نیتروژن در گیاه  یريکارگبهجذب و 

  ).24شوند (منجر به افزایش مقدار پروتئین در گیاه می
یکی از مسـائل اساسـی در فیزیولـوژي عملکـرد،     

باشـد و  مـی  مبـدأ ظرفیت تولیـد مـواد فتوسـنتزي در    
تولیـد داراي نقـش    مبـدأ تـرین  اصلی عنوانبهها برگ

اساسی در عملکرد نهایی گیاه هستند که افزایش مدت 
ساقه منجر بـه افـزایش رشـد و     زمان دوام برگ روي
از طرف دیگر قطع بـرگ چـه از   عملکرد خواهد شد. 

هـاي طبیعـی ماننـد بـاد و طوفـان و چـه       طریق روش
کـش و غیـره،   (تصـادفی) علـف   یرمستقیمغ صورتبه

دهـد. چـرا کـه    عملکرد گیاهان را تحت تأثیر قرار می
خسارات برگی باعث کاهش سطح بـرگ و در نتیجـه   

گردد و میزان گیاهی می تودهزیستکاهش عملکرد و 
کاهش بستگی به مقدار بـرگ حـذف شـده و مرحلـه     

در زمـان تـنش   اسـید آمینـه   کاربرد ). 20حذف دارد (
یک راهکـار بـراي تعـدیل     عنوانبهتواند وارد شده می

بر همین اثرات ناشی از تنش مورد آزمایش قرار گیرد. 
اساس، هدف از پژوهش حاضر بررسی نقش کنترلـی  

-در شرایط قطع برگ در زمانآمینو اسید پاشی حلولم

آن بـر عملکـرد    تـأثیر هاي مختلف رشد گیاه سویا و 
  باشد.کمی و کیفی می

  
  هامواد و روش

شدت و زمان حـذف بـرگ    تأثیرارزیابی  منظوربه
بر صفات کمی و کیفی سویا تحـت شـرایط مصـرف    

، آزمایش فاکتوریل سه عاملی بر پایه طـرح  اسید آمینو
کامل تصـادفی در سـه تکـرار در روسـتاي      هايبلوك

کیلـومتري   8مازیاران از توابع بخـش فندرسـک و در   
بـا عـرض   اسـتان گلسـتان   کتـول   آبـاد علیشهرستان 

 56/54درجـه و طـول جغرافیـایی     54/36جغرافیایی 
متر از سطح دریا در سال زراعـی   142درجه و ارتفاع 

ذف اول شـامل شـدت ح ـ   عاملاجرا شد.  96-1395
سویا در سه سطح ) Defoliation intensity: DI(برگ 

درصد، عامل دوم شامل زمان حذف  100و  50صفر، 
، V1در پـنج سـطح (  ) Defoliation time: DT(بـرگ  

V3 ،V5 ،V7  وR1 و عامــل ســوم مصــرف و عــدم (
  بود.  )Amino acid: A( آمینواسیدمصرف 

عملیات زراعی طبق عرف منطقه انجام شد. زمـین  
 منظـور بـه مورد آزمایش زیر کشت گندم بـوده اسـت.   

تعیین برخی خصوصیات فیزیکـی و شـیمیایی خـاك    
متر تهیـه و بـه   سانتی 0-30یک نمونه مرکب از عمق 

آزمایشگاه ارسال شد و مقدار کود مصرفی بـر اسـاس   
از  ). بعـد 1توصیه آزمایشگاه صورت گرفت (جـدول  

برداشت گندم، جهت خـرد کـردن بقایـا، دو دیسـک     
عمود بر هم زده شده و سپس آبیاري صورت گرفـت.  
زمانی که مزرعه به حالت گاورو درآمد بـا اسـتفاده از   
ــا   ــاده شــده و پــس از کودپاشــی ب ــین آم دیســک زم

 کـار ردیـف مرسوم کشت سویا معروف بـه   کارردیف
  فتاحی کشت رقم کتول صورت گرفت.
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  .متريسانتی 30در عمق صفر تا  آزمایشانجام محل شیمیایی خاك  و یخصوصیات فیزیک -1جدول 
Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil at 0 to 30 cm depth. 

هدایت 
 الکتریکی

زیمنس دسی(
  )بر متر

اسیدیته 
کل 
  اشباع

مواد خنثی 
شونده 
  (درصد)

کربن آلی 
  )درصد(

 نیتروژن
کل 

  (درصد)

فسفر 
گرم میلی(

  )برکیلوگرم

پتاسیم 
گرم میلی(

  )برکیلوگرم

رس 
  (درصد)

لاي 
  (درصد)

ماسه 
  (درصد)

 بافت خاك
 

EC  
)dS/m( pH Neutralized 

matter (%)  
Organic 
carbon 

(%) 
N total 

(%)  
P 

(mg/kg) 
K 

(mg/kg) 
Clay 
(%) 

Silt  
(%) 

Sand 
(%) 

Soil 
texture 

2.4  7.4  12.5  1.46  0.15  8.8  261  28  50  22  
  لوم رسی

)Clay 

loam(  
 

بـا دز   پاشـی محلول، آمینواسیددر شرایط مصرف 
گـرم   250کیلوگرم در هزار لیتر آب ( یکتوصیه شده 

ــدي    ــل رش ــار) در مراح  R1و  V3 ،V5 ،V7در هکت
مـورد اسـتفاده بـا نـام تجـاري       آمینواسـید نجام شد. ا

Nutramin-WSP  محصولی از شرکتBiomega   کـه
ــاوي  ــروژن،   14-15ح ــد نیت ــد  3/0-7/0درص درص
درصــد  1/1-5/1درصــد فســفات،  4/0-2/1کلســیم، 

ــیم و  ــوم   3/0-6/0پتاس ــد آمونی ــد  90و درص درص
. اعمال تیمارهاي زمان قطع برگ و باشدآمینواسید می

بندي مراحل مورفولـوژي  ساس تقسیمشدت آن نیز برا
گیاه سویا صورت گرفت. بدین منظور در مرحله مورد 

درصـد   50هاي صفر (عدم حذف بـرگ)،  نظر، شدت
هاي در کرت مورد نظر در هر درصد برگ 50(حذف 
هـاي  هاي بوتهدرصد (حذف تمامی برگ 100بوته) و 

  در داخل کرت) انجام شد.
و عملکـردي   يمورفولوژصفات گیري براي اندازه

گیري از هـر کـرت آزمایشـی بـه     نمونه R7در مرحله 
اي) انجـام  بوته (با در نظر گرفتن اثر حاشیه پنجتعداد 

ارتفاع بوته، ارتفاع تـا اولـین غـلاف، تعـداد     و صفات 
تعداد دانه در غلاف و وزن ، تعداد غلاف شاخه فرعی،

انـه  شد. براي تعیـین عملکـرد د   گیرياندازهدانه  100
پس از حذف اثرات حاشیه، دو ردیف وسط برداشـت  
شد تا پس از محاسبه عملکـرد بیولوژیـک، شـاخص    

ــت ــرد     برداش ــه عملک ــه ب ــرد دان ــیم عملک (از تقس
  . )15( گردیدنیز تعیین  بیولوژیک)

گیري درصد روغن و پروتئین دانه پس براي اندازه
 ، درصـد روغـن بـا روش سوکسـله    آناز پودر نمودن 

)SOX406 Fat Analyzer, Hanon Instruments ( و
 ;PGU-500( درصد پـروتئین نیـز بـا روش کجلـدال    

PECO( اندازه) براي محاسبه عملکـرد  15گیري شد .(
روغن و عملکرد پروتئین، به ترتیب درصـد روغـن و   
درصد پروتئین در عملکرد دانه ضرب شد. در نهایـت  

افـزار آمـاري   هاي به دست آمده با استفاده از نـرم داده
SAS  هـا  تجزیه شد و مقایسه میانگین داده 2/9نسخه

) LSDدار (با استفاده از آزمون حداقل اخـتلاف معنـی  
  درصد صورت گرفت. پنجسطح احتمال  در
  

  نتایج و بحث
براساس نتـایج تجزیـه   : درصد و عملکرد روغن دانه

، زمـان و شـدت حـذف    آمینواسیدها اثر واریانس داده
اثـر متقابـل زمـان حـذف بـرگ در       ،برگ و همچنین

 به دستدار شدت حذف برگ بر عملکرد روغن معنی
آمد، ولی اثر هیچ یک از عوامل مورد بررسی بر درصد 

 آمینواسـید ). کـاربرد  2دار نبـود (جـدول   روغن معنـی 
درصدي عملکـرد روغـن در    98/10منجر به افزایش 

). در 3مقایسه با تیمار عـدم کـاربرد گردیـد (جـدول     
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قایسه میانگین اثر متقابل زمان و شدت حذف بـرگ،  م
درصد بـرگ در   50در حذف بیشترین عملکرد روغن 

کیلوگرم در هکتـار بـود    5/867با میانگین  V1 مرحله
درصـدي   5/10که در مقایسه با تیمار شـاهد افـزایش   

 100داشت. کمترین میـانگین ایـن صـفت در حـذف     
کیلوگرم  8/429با میانگین  R1درصد برگ در مرحله 

چینـی در  بـرگ  تأثیر ).1در هکتار مشاهده شد (شکل 
هاي مختلف بر عملکرد مراحل مختلف رشد با شدت

کمی و کیفی سایر گیاهان مثل آفتابگردان نیز ارزیـابی  
شده و گزارش شده است که در صورت بروز هر نوع 

اي در مراحـل سـتاره  هاي آفتابگردان خسارت به برگ
با حذف کامل  ژهیوبه، یافشانگردهل شدن طبق و شک

ها، به دلیل اقتصادي نبودن محصول بهتر است از برگ
شده و نسبت بـه   نظرصرفادامه فعالیت در آن مزرعه 

محمـدیان  . )27انجام کشت جـایگزین اقـدام شـود (   
) بیان داشت که حذف برگ در مراحل میانی و 2015(

شـاهد باعـث کـاهش    اواخر رشد در مقایسه با تیمـار  
. )37( دار صفات کمی و کیفی چغندرقند گردیـد معنی

ــر   ــایش اث ــورد آزم ــاي م ــژوهش حاضــر تیماره در پ
داري بر درصد روغن نداشتند. در همـین راسـتا،   معنی

پژوهشگران گزارش کردند کـه از آنجـایی کـه سـنتز     
روغن بعد از مرحله گلدهی و در حدود سه روز پـس  

هـا فعالیـت   زمـانی کـه بـرگ    از تلقیح آغاز شده و تـا 
هـا  یابد، حذف برگدهند، ادامه میفتوسنتزي انجام می

را بر درصد روغـن دانـه    تأثیردر این مراحل بیشترین 
). ولی از آنجایی که عملکرد روغن تحت 2گذارد (می

درصـد روغـن و عملکـرد دانـه قـرار       مؤلفـه دو  تأثیر
داري گیرد، بنـابراین عملکـرد روغـن تغییـر معنـی     می

پاشـی بـا مـواد    هـاي اخیـر، محلـول   در سـال داشـت.  
هایی مثل پرولین، آمینواسیددهنده تنش از جمله کاهش

هاي محیطـی  آرژنین و تریپتوفان براي کاهش اثر تنش
گزارش شده است که مصرف  ).50توصیه شده است (

ــرآورده ــاي ف ــیديه ــی آمینواس ــزایش  م ــر اف ــد ب توان
باشـد   مـؤثر هاي کمی و کیفی گیاهان زراعی شاخص

)23.(   

  

  .و حذف برگ آمینواسیدمصرف  ثیرأت میزان روغن و پروتئین دانه سویا تحتتجزیه واریانس نتایج  -2جدول 
Table 2- Results of variance analysis of seed oil and protein contents affected by application of amino acid and 

defoliation.  

  منابع تغییر
S.O.V 

  )MSمیانگین مربعات (  
  درجه آزادي

df  
  درصد روغن

Oil percentage  
  عملکرد روغن
Oil yield  

  درصد پروتئین
Protein percentage  

  عملکرد پروتئین
Protein yield  

  تکرار
Replication  

2  ns11.29  *50237.8  ns4.62  ns17000.3  
 آمینواسید

Amino acid (A)  1  ns3.92  **160009.4  ns12.99  **648938.2  

 زمان حذف برگ
Defoliation Time (DT)  4  ns1.61  *58628.0  *27.11  *69932.1  

 شدت حذف برگ
Defoliation Intensity (DI)  2  ns2.57  **224759.8  *35.67  **433515.5  

A × DT  4  ns1.03  ns9161.4  ns0.28  11883.6ns  
A × DI  2  ns0.46  ns904.3  ns0.06  ns6297.2  

DT × DI  8  ns1.08  *35780.1  ns3.74  *69212.8  
A × DT × DI  8  ns0.61  ns9642.7  ns0.56  ns15472.1  
  اشتباه آزمایشی

 Error  58  4.86  16994.6  7.93  31759.0  

  (درصد) ضریب تغییرات
 CV (%) 

-  9.86  17.94  8.36  16.38  

ns درصد.دار در سطح احتمال پنج و یک دار و معنی** به ترتیب غیر معنی، * و  
ns ,*, and ** not significant at 1% and 5% level, respectively 
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، mRNAبرداري کاربرد آمینواسید با افزایش نسخه
سـازي فرآینـدهاي تشـکیل اسـیدهاي چـرب،      با فعال

جذب، انتقال عناصر، افزایش رشـد زایشـی و   افزایش 
ــود     ــب بهب ــان موج ــن در گیاه ــزان روغ ــزایش می اف

گـردد  هاي کیفی (روغن و پـروتئین دانـه) مـی   ویژگی
پاشــی ). افــزایش عملکــرد دانــه بــر اثــر محلــول47(

ــواد    ــتر م ــیص بیش ــا تخص ــید) ب ــتیم (آمینواس کادوس

هـاي زایشـی موجـب افـزایش     فتوسنتزي بـه قسـمت  
ــا گردیــد. بــه نظــر مــی عملکــرد روغــن رســد کــه ب

واسـطه افـزایش اجــزاي   پاشـی آمینواسـید بـه   محلـول 
هـاي زایشــی بیشـتري ســاخته   عملکـرد سـویا، انــدام  

هـا نیـز بـالا    شود و سهم دریافتی مـواد پـرورده آن  می
رود، در نتیجه ضمن افزایش عملکرد دانه، محتـوي  می

  ).48شود (روغن دانه، عملکرد روغن افزوده می
  

  اثر زمان و شدت حذف برگ بر درصد پروتئین دانه سویا. -3جدول 
Table 3- The effect of time and intensity of defoliation on seed protein percentage of soybean.  

  درصد پروتئین  سطوح تیماري
Treatment levels Protein percent 

   )Defoliation Timeزمان حذف برگ (

V1 31.98 
V3  32.82 
V5  34.07 
V7  34.45 
R1  34.97 

LSD (p≤0.05) 1.87 
   )Defoliation Intensityشدت حذف برگ  (

0 32.4 
50  34.1 
100  34.4 

LSD (p≤0.05) 1.45 

  

  
  .شدت و زمان حذف برگ بر عملکرد روغن دانه سویا بین اثر متقابل  -1شکل 

Figure 1- The interaction between intensity and time of defoliation on seed oil yield of soybean.   
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دسـت آمـده   نتایج بـه : درصد و عملکرد پروتئین دانه
برگ بر درصد و  نشان داد که اثر زمان و شدت حذف

اثـر   ،دار بودنـد. همچنـین  عملکرد پروتئین دانه معنـی 
آمینواسید و اثر متقابل زمان و شدت حذف بـرگ بـر   

). در مقایسه 2(جدول  دار بودندعملکرد پروتئین معنی
بیشترین درصد پروتئین در  ،میانگین زمان حذف برگ

درصـد   97/34با میـانگین   R1حذف برگ در مرحله 
بـا   V1و کمترین درصد پروتئین در زمان مشاهده شد 

در مقایسـه  ). 3درصـد بـود (جـدول     98/31میانگین 
میانگین اثر متقابل زمان و شدت حذف برگ، بیشترین 

درصـد بـرگ در    50عملکرد پروتئین دانه در حـذف  
کیلوگرم در هکتار بـود   7/1296با میانگین  V5مرحله 

 يدرصـد  03/17که در مقایسه با تیمار شاهد افزایش 
 100داشت. کمترین میـانگین ایـن صـفت در حـذف     

کیلوگرم  6/706با میانگین  R1درصد برگ در مرحله 
 عنوانبهپروتئین دانه ). 2در هکتار مشاهده شد (شکل 

باشد ترین صفات کیفی دانه سویا مطرح مییکی از مهم
سایر ). 11گیرد (که تحت تأثیر عوامل محیطی قرار می

ي پـروتئین دو  اکردند کـه محتـو  پژوهشگران گزارش 
ي دارزدایـی تغییـر معنـی   لاین سویا تحت تأثیر بـرگ 

که در لاین بـا پـروتئین بـالا، باعـث      يطوربه داشت،
 ـافـزایش   متوسطافزایش و در لاین با پروتئین   یجزئ

نتـایج حاصـل از    ).10دار با شـاهد داشـت (  معنیغیر
ایـن مطلـب    دیمؤ) 2014تحقیق طوسی و همکاران (

 باعـث افـزایش  کادوسـتیم   آمینواسید است که کاربرد
شاهد و نسبت به گیاه سویا عملکرد پروتئین و روغن 

. این افزایش عملکرد )48( پاشی بودسایر مواد محلول
و  آمینواسـیدها مناسـب  توان به غلظـت  پروتئین را می

وجود عناصر غذایی موجود در آن نسبت داد که سبب 
مصرف شده آمینواسیدهاي سم گیاه شد. تحریک متابولی
شوند و به مقدار کمتـر از  ها جذب میاز طریق روزنه

 آمینواسید). 47و 22کنند (طریق اپیدرم سطحی نفوذ می
بـرداري  به کار رفته ممکـن اسـت بـا افـزایش نسـخه     

mRNAسازي فرآیندهاي تشـکیل اسـیدهاي   ، در فعال

میـزان   چرب، افزایش جذب، انتقال عناصر و افزایش
هاي کیفی شده روغن در گیاهان موجب بهبود ویژگی

آزاد در ساخت  آمینواسید مؤثرنقش  ).47و  46باشند (
تواند زنجیره پروتئینی و زمان مصرف مناسب آن نیز می

چشمگیري در افزایش مقدار پروتئین دانه داشـته   تأثیر
در افزایش مقـدار   آمینواسیدها تأثیر). تفسیر 24باشد (

اي باشد. عدهپروتئین در میان پژوهشگران متفاوت می
به شکل نیتروژن احیا شده در  آمینواسیدهامعتقدند که 

-جذب توسط گیاهان نسبت به نیترات ترجیح داده می
شوند و با این عمل انرژي کمتري براي ساخت پروتئین 

 تـأثیر شود، ولی برخی دیگر نقـش اصـلی   مصرف می
نیتروژن و ساخت پـروتئین را بـه    جذبدر  اسیدآمینو

در متابولیسـم نیتـرات    مؤثرهاي ر آن بر آنزیمیدلیل تأث
باعـث افـزایش    آمینواسـید دانند که در آن کـاربرد  می

هاي نیترات ردوکتاز و گلوتـامین سـنتتاز   غلظت آنزیم
  ).36و  31شود (می

اثر زمان و شدت تعداد غلاف در ساقه اصلی و بوته: 
برگ و همچنین، اثر متقابل ایـن دو بـر تعـداد     حذف

دار بودنـد. همچنـین، اثـر    غلاف در ساقه اصلی معنـی 
آمینواسید و زمان حذف برگ بر تعداد کـل غـلاف در   

). در مقایسه میـانگین اثـر   4دار شد (جدول بوته معنی
متقابل زمان و شدت حذف برگ، بیشترین تعداد غلاف 

بـرگ در مراحـل   درصد  50در ساقه اصلی در حذف 
V3 ،V5  وR1  100بود. همچنین، عدم حذف و حذف 

نیز بیشترین میـانگین ایـن    V1درصد برگ در مرحله 
 78/23صفت را داشتند. کمترین میانگین این صـفت ( 

 مشاهده R1درصد برگ در مرحله  100عدد) در حذف 
). تعداد کـل غـلاف در بوتـه در شـرایط     6شد (شکل 

ه با عدم مصـرف افـزایش   مصرف آمینواسید در مقایس
). حـذف بـرگ در   5درصدي داشت (جـدول   11/17

عدد)  08/77، بیشترین تعداد غلاف در بوته (V3مرحله 
کمتـرین میـانگین    R1را داشت و حـذف در مرحلـه   

  ).5عدد) را نشان داد (جدول  33/59(
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  .شدت و زمان حذف برگ بر عملکرد پروتئین دانه سویا بین اثر متقابل -2شکل 

Figure 2- The interaction between intensity and time of defoliation on seed protein yield of soybean.    
 

ه، تعداد داري بر تعداد غلاف در بوتقطع برگ اثر معنی
دانه و عملکـرد دانـه داشـت    دانه در غلاف، وزن هزار

واسطه پاشی آمینواسید بهرسد محلول). به نظر می34(
سـازي گیـاه،   اي، بهبـود کلروفیـل  افزایش رشد سبزینه

افزایش ظرفیـت و فرآینـد فتوسـنتزي، انـدام زایشـی      
ها بیشتري ساخته شده و سهم دریافتی مواد پرورده آن

یش ). در نتیجـه ضـمن افـزا   48یابـد ( نیز افزایش مـی 
اجزاي عملکـرد و عملکـرد دانـه، عملکـرد روغـن و      

میزان فتوسـنتز   ).38شود (عملکرد پروتئین افزوده می
افشانی نقش اساسی در پـر کـردن   قبل از مرحله گرده

کند و احتمـالاً قبـل از   هاي گیاهان روغنی ایفا میدانه
افشانی و در شرایط محـدودیت فتوسـنتز،   مرحله گرده

ب مـواد  ها از لحاظ جـذ ید گلچهبین رشد ساقه و تول
بـا توجـه بـه     ،همچنـین  فتوسنتزي رقابت وجود دارد.

ترین منبع ذخیره مواد غذایی بـوده و  اینکه ساقه اصلی
، چنـین  گذارنـد می تأثیرها این ذخایر در پر شدن دانه

یعنی تعـداد   عملکردکاهش در هر دو جز  محدودیتی
داشـته باشـد و   توانـد بـه دنبـال    دانه و وزن دانه را می

ها در مراحل رشـد رویشـی ذخیـره مـواد     حذف برگ
ها کاهش داده و در نتیجه انتقـال  فتوسنتزي را در ساقه

  ).2گیرد (قرار می تأثیرها تحت مجدد مواد به دانه

نیتروژن است و محصولات بـا  آلی فرم  آمینواسید
ــه  ــیدپایـ ــته   آمینواسـ ــه گذشـ ــهدر دهـ ــبـ  لهیوسـ
شده است و باعث بهبـود  استفاده می دهندگانپرورش

). مزایاي 13گردد (می عملکرد و رشد گیاهان مختلف
ي نیتروژن آلی در ارتباط ابا محتو آمینواسیداستفاده از 

با تعامل مثبت و سازنده با در دسـترس بـودن برخـی    
گیاهـان قادرنـد از    ).13مواد معدنی و مغـذي اسـت (  

. )18استفاده کننـد (  منبع نیتروژن عنوانبه آمینواسیدها
اثر گذاشـته و باعـث    آمینواسیدها روي جذب نیتروژن

آن رشـد رویشـی را افـزایش     تبعبهافزایش آن شده و 
  ).39( دهندمی
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   .برگعملکرد و اجزاي عملکرد سویا تحت تأثیر کاربرد آمینواسید و حذف تجزیه واریانس نتایج  -4جدول 
Table 4- Results of variance analysis of yield and yield components of soybean affected by application of amino 

acid and defoliation.  

منابع تغییر 
S.O.V  

  )MSمیانگین مربعات (  
درجه 
  آزادي

تعداد کل 
  غلاف

تعداد غلاف 
  دانهیب

تعداد دانه در 
  بوته

 100وزن 
  عملکرد دانه  عملکرد بیولوژیک  دانه

شاخص 
  برداشت

df Total no. 
 pods  

No. pods 
seedless  

No. seeds 
per plant  

100-
seed 

weight  
Biological 

yield Grain yield Harvest 
index 

  تکرار
Replication  3  ns496.8  ns1.40  ns550.6  ns0.48  **7818076.4  *462901.8  ns8.18  

 آمینواسید
Amino acid 

(A)  
1  **4884.5  **141.2  **10145.7  **10.26  **1948102.0 **5489101.8  **67.67  

زمان حذف 
 برگ

Defoliation 
Time (DT)  

4  *1272.3  ns11.52  *4415.4  *0.85  **8624760.4  **1331285.7  ns10.78  

شدت حذف 
 برگ

Defoliation 
Intensity 

(DI)  

2  ns143.1  ns12.70  *5054.4  **1.90  **51006062.5  **6930593.1  ns14.01  

A × DT  4  ns803.8  *18.10  ns1720.4  ns0.45  ns1938885.4  ns102699.2  ns14.57  
A × DI  2  ns694.7  *18.0  ns1534.2  ns0.03  ns1194770.8  ns4073.1  ns12.85  

DT × DI  8  ns761.2  ns6.05  *3394.8  ns0.30  **5048119.8  **803736.3  *25.13  
A × DT × 

DI  8  ns655.3  ns10.22  ns1945.3  ns0.56  ns1398338.5  ns153134.5  ns7.13  
اشتباه آزمایشی 

)Error(  87  490.2  5.72  1431.3  0.36  1282013.2  131573.2  9.39  

 ضریب تغییرات
  (درصد)

   CV (%) 

-  22.46  20.68  25.29  3.03  11.44  11.05  9.23  

nsدرصد.یک و پنج  دار در سطح احتمالدار و معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی  
ns ,*, and ** not significant at 1% and 5% level ,respectively; Defoliation Time: DT; Defoliation Intensity: DI; 
Amino acid: A 

 
  .اثر آمینواسید بر صفات عملکرد و اجزاي عملکرد سویا -5جدول 

Table 5- The effect of amino acid on yield and yield components of soybean.  

 آمینواسید

Amino acid  

تعداد کل 
  غلاف

تعداد دانه در 
  بوته

دانه  100وزن 
  (گرم)

عملکرد بیولوژیک 
  (کیلوگرم در هکتار)

عملکرد دانه 
  (کیلوگرم در هکتار)

شاخص برداشت 
  (درصد)

Total no. 
pods  

No. seeds 
per plant  

100-seed 
weight (g)  

Biological yield 
(kg/ha)  

Grain yield 
(kg/ha)  

Harvest 
index (%)  

  عدم کاربرد
 )Non-

application(  
61.81 140.3 20.27 9488.3 3067.2 32.45 

کاربرد 
)Application(  74.57 158.74 19.69 10294.2 3495.0 33.95 

LSD (p=0.05) 8.03 13.7 0.22 410.8 131.6 1.11 
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هـا  نتـایج تجزیـه و تحلیـل داده   : دانهتعداد غلاف بی
در زمان حذف برگ  آمینواسیدمتقابل نشان داد که اثر 

در شدت حذف بـرگ بـر تعـداد غـلاف      آمینواسیدو 
در مقایسه میـانگین  ). 4دار بودند (جدول معنی دانهبی
در زمان حـذف بـرگ، بیشـترین     آمینواسید متقابل اثر

و حذف برگ  آمینواسیددر کاربرد  دانهبیتعداد غلاف 
عـدد بـود و کمتـرین     69/8با میانگین  V1در مرحله 
و  آمینواسـید صفت مربوط به عدم کاربرد  نمیانگین ای

در  ).3بـود (شـکل    V5و  V1حذف برگ در مراحل 
مقایسه میـانگین اثـر متقابـل شـدت حـذف بـرگ در       

، بیشـترین میـانگین ایـن صـفت در کـاربرد      آمینواسید
درصد بـود   100و  50هاي حذف در شدت آمینواسید
تیماري داراي کمترین میـانگین ایـن    ترکیباتو سایر 

کاهش تعداد دانه در تیمارهاي  ).4صفت بودند (شکل 
محدودیت منابع فتوسـنتزي، بـه دلیـل کـاهش سـطح      

ار مواد فتوسنتزي فتوسنتز کننده و در نتیجه کاهش مقد
ها باشد. در این شـرایط، ممکـن اسـت    مورد نیاز دانه

ها پر نشوند یا در مرحله رسـیدگی بـه   دانه زا يتعداد
حدي کوچـک باشـند کـه در محاسـبات تعـداد دانـه       

نیایند و در نتیجه موجب کاهش تعـداد دانـه    حساببه
واحـد سـطح نیـز     درتبع آن عملکـرد دانـه   گردد و به

ــی ــاهش م ــد (ک ــه   ).43یاب ــت ک ــده اس ــزارش ش گ
دهـی و بهبـود کیفیـت آن    در تعدیل سنبله آمینواسیدها

نحوي که در نهایـت منجـر   دارند، به یتوجهقابلنقش 
پاشـی بـا   ). محلـول 24شـوند ( به افزایش عملکرد می

ــوط  ــیدهامخل ــالاً آمینواس ــم   احتم ــوعی مکانیس ــا ن ب
منفی و تعدیل جذب نیتروژن از تشـکیل   یمیخودتنظ

هاي زیاد و ضعیف جلوگیري کـرده اسـت   تعداد پنجه
)8.(  

  

  
  .دانه در گیاه سویابر تعداد غلاف بی آمینواسید و زمان حذف برگبین اثر متقابل  -3شکل 

Figure 3- The interaction between defoliation times and amino acid on the number of   
seedless pods of soybean.  
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  .دانه در گیاه سویابر تعداد غلاف بی آمینواسید وبرگ  حذف شدتبین اثر متقابل  -4شکل 
Figure 4- The interaction between defoliation intensity and amino acid on the number of seedless  

pods of soybean. 
 

ها نشان نتایج تجزیه و تحلیل داده: تعداد دانه در بوته
، زمان حذف برگ، شدت حـذف  آمینواسیدداد که اثر 

برگ، و اثر متقابل زمان در شدت حذف برگ بر تعداد 
ــی ــه معن ــه در بوت ــد (جــدول دان ــاربرد  ).4دار بودن ک

درصدي تعداد دانـه در   6/11باعث افزایش  آمینواسید
). در 5بوته در مقایسه با عدم مصرف آن شد (جـدول  

مقایسه میانگین اثر متقابل زمان و شدت حذف بـرگ  
درصـد   100حـذف  بیشترین میانگین ایـن صـفت در   

عـدد مشـاهده    7/182با میـانگین   V1برگ در مرحله 
 01/12ار شـاهد افـزایش   شد کـه در مقایسـه بـا تیم ـ   

بـه دلیـل ظرفیـت زیـاد     ). 5درصدي داشـت (شـکل   
توانـد منبـع   فتوسنتزي دانه و غلاف در سویا، ساقه می

انتقـال ایـن    مبـدأ اي مازاد تولید مواد پرورده و ذخیره
مواد در دوره پس از گلدهی باشد و نقـش مهمـی در   

 رونـد ). ایـن ذخـایر   29ها ایفـا نمایـد (  پر کردن دانه
 مـدت کوتـاه در برابر نوسـانات  را روزانه پر شدن دانه 

). در پـژوهش حاضـر   33دارند (فتوسنتز ثابت نگه می
درصــد بــرگ در مراحــل انتهــایی رشــد  100حــذف 

دار تعـداد دانـه شـد. در همـین     موجب کـاهش معنـی  

ــاران (   ــارکوا و همک ــتا، ک ــرآیین و 2003راس ) و مه
) گزارش کردند کـه بیشـترین تعـداد    2012همکاران (

دم حذف برگ) و کمترین تعداد هد (عدانه از تیمار شا
و  12( مـد ها به دسـت آ درصد برگ 100از حذف  آن
هـا از تـابش   رسد استفاده مناسب برگ. به نظر می)33

خورشید و افزایش تولیـد مـواد فتوسـنتزي از جملـه     
تواند باشـد  دلایل اصلی افزایش تعداد دانه در بوته می

)33.(  
نتایج نشان داد که در شـرایط کـاربرد   دانه:  100وزن 

آمینواسید، زمان حذف برگ و شدت حذف بـرگ بـر   
). عدم کـاربرد  4دار بودند (جدول دانه معنی 100وزن 

دانــه  100آمینواســید منجــر بــه ایجــاد بــالاترین وزن 
 100وزن بیشـترین   V5گردید. حذف برگ در مرحله 

و V7 گرم) را داشت و حذف در مراحل  26/20دانه (
R1  100کمترین میانگین این صفت را داشتند. حذف 

دانـه   100تـرین وزن  درصد برگ منجر به ایجاد پایین
درصـد   50شد و عدم حذف برگ و همچنین، حذف 

برگ داراي بالاترین میانگین این صفت بودند (جدول 
5.(
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  .شدت حذف برگ بر تعداد دانه در بوته در گیاه سویا وزمان  بین اثر متقابل -5شکل 

Figure 5- The interaction between intensity and time of defoliation on the number of seed per soybean plant.   
 
طول دوره پـر شـدن دانـه و در نتیجـه میـانگین وزن       

نسبت بین در دسـترس بـودن مـواد     تأثیرها تحت دانه
فتوسنتزي (منبع) و ظرفیت بالقوه دانـه در اسـتفاده از   
مواد فتوسنتزي در دسترس (مخزن) در دوره پر شـدن  

در همین راستا پژوهشگران گزارش ). 6باشد (دانه می
مثبتـی بـر    تأثیردیرتر،  زداییکردند که تیمارهاي برگ

زدایـی  میانگین وزن دانه ذرت داشـته و پـس از بـرگ   
 سـرعت بـه هـاي کـربن محلـول سـاقه     مقدار هیدرات

). این موضوع حـاکی از تسـریع   33کاهش پیدا کرد (
هـاي کـربن محلـول سـاقه در رشـد      مصرف هیدرات

) نیـز  2005( نشیآفـر باشد. در همین رابطه ها میدانه
بیشترین وزن هزار دانه از تیمار قطـع   که گزارش کرد

افشـانی ذرت بـه   روز پس از پایـان گـرده   30ها، برگ
دست آمد که نتایج حاصل از پژوهش حاضر را تائیـد  

) گـزارش  2006ایچـارت و همکـاران (  . )3( نمایدمی
کردند که وزن دانه بـا سـرعت رشـد دانـه در ارتبـاط      

سـاقه  . انتقال مجدد مـواد ذخیـره شـده در    )16( است
هـاي  ممکن است در حفظ سرعت رشد دانه در بوتـه 

). 6مشـارکت داشـته باشـد (   گنـدم  زدایـی شـده   برگ
ــاران ( ــانی و همک ــه  2012احس ــد ک ــزارش کردن ) گ

محدودیت منبع و مخزن در کلـزا باعـث کـاهش وزن    
 يهـا مؤلفـه . وزن دانه یکـی از  )17( هزار دانه گردید

عملکرد نهـایی اسـت و انـدازه دانـه در      يکنندهنییتع
نمایـد.  سازي دانه را مشـخص مـی  واقع قابلیت ذخیره
هـا میـزان مـواد    درصـد بـرگ   100چنانچه با حـذف  

کاسـته شـده و ذخیـره در بـذرها      شـدت بهفتوسنتزي 
). 34شود (کاهش یافت و در نتیجه وزن بذر کاسته می

تـر مخـزن و   رسد با حـذف بـیش  به نظر می ،همچنین
بیشـتري بـه منـابع     کاهش منبع ذخیره، مواد اندوختـه 

اي بیشـتري را  روند و بذرها مواد ذخیـره می ماندهیباق
کنند که سـبب افـزایش وزن هـزار    در خود ذخیره می

نتایج به دست آمده نشان داد کـه کـاربرد    شود.دانه می
وزن دانه گردیـد.   100آمینواسید منجر به کاهش وزن 

با تعـداد دانـه در بوتـه در شـرایط تـنش در       دانه 100
آخرین جـزء از عملکـرد    ،و همچنین باشندرقابت می

رسد که در به نظر می)، 20گیرد (باشد که شکل میمی
شرایط استفاده از آمینواسید، بیشتر مواد فتوسنتزي بـه  

 در مقایسـه بـا  سمت تولید تعداد دانه بیشتر در غلاف 
. پژوهشگران گـزارش  ه شدسوق داد وزن دانه در بوته

کردند که صفت وزن هـزار دانـه بیشـتر تحـت تـأثیر      
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عوامل ژنتیکی است و کمتر تحت تأثیر عوامل محیطی 
  ). 34گیرد (قرار می

نتایج به دست آمده نشان داد کـه  : عملکرد بیولوژیک
، زمان حذف برگ، شـدت  آمینواسید در شرایط کاربرد

حذف برگ بر حذف برگ و اثر متقابل زمان در شدت 
کـاربرد   ).4دار بودند (جدول عملکرد بیولوژیک معنی

درصـدي در مقایسـه    82/7منجر به افزایش  آمینواسید
). در مقایســه 5بــا عــدم کــاربرد آن گردیــد (جــدول 

میــانگین اثــر متقابــل زمــان در شــدت حــذف بــرگ، 
درصد برگ  50عملکرد بیولوژیک در حذف بیشترین 

کیلـوگرم در هکتـار    11100با میانگین  V1در مرحله 
درصد  100این صفت در حذف  نبود. کمترین میانگی

مشـخص   .)6(شـکل   مشاهده شد R1برگ در مرحله 
شده است که گیاهان زراعی در مرحله زایشی نسـبت  

 ).49تر هستند (به مرحله رویشی به قطع برگ حساس
چون محصول اقتصادي گیاه سویا مربوط بـه   ،بنابراین

از  مرحله زایشی است، میزان خسارت اقتصادي ناشی
 پاشیمحلول باشد.برگ در این مرحله بیشتر می حذف

با افزایش جذب نیتروژن، فسفر، پتاسیم و  آمینواسیدها

باعث افزایش رشد و عملکرد ذرت  مصرفکمعناصر 
طریق موجب افزایش عملکـرد   این گردیده است و از

تحقیقات پژوهشگران نشـان داد  ). 39( شدبیولوژیک 
باعـث افـزایش   آمینواسـیدها   لهیوس ـبـه پاشـی  محلول

شده و در نتیجـه عملکـرد را    ینخودفرنگپروتئین در 
در همـین راسـتا   ). 1( دادداري افـزایش  معنـی  طوربه

بر افـزایش عملکـرد   آمینواسیدها سایر محققان نیز اثر 
دار گزارش کردند که نتایج حاصـل  بیولوژیک را معنی

با توجه بـه   ).22نماید (از پژوهش حاضر را تائید می
و مقصد، هر چه  مبدأروابط فیزیولوژیک موجود میان 

تجمع ماده خشک در مرحلـه قبـل از گلـدهی بیشـتر     
باشد، انتقال مجدد ماده خشک بـه دانـه افـزایش پیـدا     

گزارش کردنـد کـه اعمـال    پژوهشگران ). 48کند (می
صورت مؤثري تعادل مخزن به –هاي تیمار منبع نسبت

دهـد  در کاربرد و تقاضاي مواد فتوسنتزي را تغییر مـی 
) نیـز  2012). در همین زمینـه امـام و همکـاران (   33(

گزارش کردند که بیوماس گیـاهی در تیمـار شـاهد و    
  ).19ها مشاهده شد (کمترین آن در تیمار حذف برگ

  
  .شدت حذف برگ بر عملکرد بیولوژیک در گیاه سویا وزمان  بین اثر متقابل -6شکل 

Figure 6- The interaction between intensity and time of defoliation on soybean biological yield.  
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حذف برگ، شدت حذف برگ، و  زمان: عملکرد دانه
اثر متقابـل زمـان در شـدت بـرگ بـر عملکـرد دانـه        

). نتایج مقایسه میـانگین اثـر   4دار بودند (جدول معنی
نشان داد که کاربرد آن باعث افزایش  آمینواسیداصلی 

درصدي عملکرد دانه در مقایسه با عدم کاربرد  24/12
بل زمان در مقایسه میانگین اثر متقا). 5آن شد (جدول 

بیشترین عملکرد دانـه مربـوط    ،در شدت حذف برگ
 V5و   V1درصد بـرگ در مراحـل   50به تیمار حذف 

کیلـوگرم در   3/3696و  9/3681ترتیب با میـانگین  به
ترتیـب  هکتار بود که در مقایسـه بـا تیمـار شـاهد بـه     

درصــدي نشــان داد. کمتــرین  84/2و  46/2افــزایش 
درصـد بـرگ در    100میانگین این صـفت در حـذف   

کیلـوگرم در هکتـار بـود     1910با میانگین  R1مرحله 
ترین محل دریافت ها اصلیدر گیاهان برگ .)7(شکل 

تابش خورشیدي و تولید مـواد فتوسـنتزي هسـتند. از    
یـا پـایین بـودن     هاهر گونه کاهش سطح برگ ،رواین

عامل اصلی تقلیل توانایی گیاه در جـذب   هاآنکارایی 
) و باعـث  7رود (شمار میکربن به دیاکسيدو تحلیل 

اي و هاي ذخیـره کاهش انتقال مواد فتوسنتزي به اندام
در ). 26شـود ( یا رویشی و نقصان عملکرد گیـاه مـی  

ها نیز کاهش عملکـرد  همین راستا، در برخی پژوهش
گیاهــان زراعــی از جملــه ذرت و ســویا در اثــر  دانــه
نتایج نشان  .)32و  29زدایی گزارش شده است (برگ

ــداي رشــد زایشــی (  ــه ابت ) و انتهــاي رشــد R1داد ک
ترین مراحل رشدي سویا در ) از حساسV7رویشی (

تنش حذف برگ بودند، بنابراین حـذف بـرگ    یطشرا
درصـدي کمتـرین    100در این مراحـل و بـا شـدت    

تـوان بـه   عملکرد دانه را نشان داد که از دلایل آن مـی 
 100افت تعداد دانه در بوته، تعداد کل غـلاف و وزن  

  دانه اشاره داشت.
ــین عوامــل روزنــه اي، ســرعت ارتبــاط مســتقیم ب

ي کـه حـذف   طـور بـه فتوسنتز و عملکرد وجود دارد، 
منابع فتوسنتزي (برگ) سبب افزایش سرعت فتوسنتز 

). 43شـد (  مانـده یباقهاي اي در برگو هدایت روزنه
هاي بالایی در افزایش سرعت تبادلات اثر حذف برگ

مانده احتمالاً به اثر جبرانی مربوط هاي باقیگازي برگ
شرایط، گیاه با افزایش سرعت تبـادلات  است. در این 

اثـر خسـارت وارد شـده در اثـر      مانـده یباقهاي برگ
رساند. کاهش سطح برگ حذف برگ را به حداقل می

و  مانـده یبـاق هاي به منزله افزایش نیاز مخزن به برگ
). قــدرت 43معــادل افــزایش قــدرت مخــزن اســت (

مخزن، یکی از عوامل تأثیرگذار بـر سـرعت فتوسـنتز    
ها (منبع جاري گیاه) اسـت. هـر چقـدر قـدرت     برگ

کند و مخزن بیشتر باشد، ساکارز بیشتري را جذب می
شیب غلظت ساکارز بین منبع و مخزن افزایش خواهد 
یافت و در نهایـت بـه علـت افـزایش فعالیـت آنـزیم       
ساکارز فسفات سینتتاز سرعت فتوسـنتز منبـع (سـایر    

 بـه  .)40کند (ا می) نیز افزایش پیدماندهیباقهاي برگ
 50رسد که افزایش عملکرد در شرایط حذف نظر می

هـاي  ها به دلیل نفوذ بهتر نـور بـه لایـه   درصدي برگ
انداز و در پی آن بهبود کـارایی اسـتفاده از   پایینی سایه

). بـه  46هاي نزدیک غلاف بوده است (تابش در برگ
 تأثیرها از شدت رسد که تأخیر در حذف برگنظر می

منفی آن بر عملکرد دانه کاشته شده است، بـه عـلاوه   
افت  تأثیرشده به سمت دانه،  انتقال مجدد مواد ذخیره

هاي فتوسنتز کننده را جبران کرده است. مساحت برگ
 درکـه  تـوان اسـتنباط نمـود    از نتایج این پژوهش مـی 

شرایط مشابه این آزمـایش، چنانچـه بـرگ چینـی در     
تواند از زمان مناسب و با شدت مناسبی اجرا شود، می

هـا در اسـتفاده از تـابش ورودي و    طریق کارایی برگ
انتقال مجـدد مـواد پـرورده ذخیـره شـده در سـاقه و       

ها، موجب افزایش همچنین افزایش دوره پر شدن دانه
حاضر حذف برگ در  در پژوهش عملکرد دانه گردد.

بـر   ياکاهنـده درصد اثـر   50مراحل رویشی با شدت 
گیـري  پژوهشـگران نتیجـه  عملکرد دانـه نشـان نـداد.    

هاي نمودند که افزایش مقاومت گیاهان نسبت به تنش
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احتمالاً یکی دیگـر از   آمینواسیدها تأثیرمحیطی تحت 
 تـأثیر ). از نقـش  24باشـد ( دلایل افزایش عملکرد می

توان به مواردي همچون تنظـیم انتقـال   می دهاآمینواسی

کـاهش سـمیت   و هـا،  ها، تنظیم باز شـدن روزنـه  یون
  ).5فلزات سنگین اشاره کرد (

  
  .در گیاه سویا دانهشدت حذف برگ بر عملکرد  وزمان  بین اثر متقابل -7شکل 

Figure 7- The interaction between intensity and time of defoliation on soybean grain yield.   
  

دست آمده نشان داد که اثر نتایج به: شاخص برداشت
 حـذف زمان در شـدت   و اثر متقابل آمینواسیدکاربرد 

). 4دار بودند (جـدول  برگ بر شاخص برداشت معنی
 آمینواسـید نتایج مقایسه میانگین نشان داد کـه کـاربرد   

در  ).5درصـدي شـد (جـدول     41/4منجر به افزایش 
شدت حذف برگ،  درمقایسه میانگین اثر متقابل زمان 

بیشترین شاخص برداشت در تیمار عدم حذف بـرگ  
درصد بـود و کمتـرین    7/34با میانگین  R1در مرحله 

بـا   R1درصـد بـرگ در مرحلـه     100ف میانگین حـذ 
امینی و همکاران  ).8درصد بود (شکل  6/28میانگین 

داري بر زدایی اثر معنی) گزارش کردند که برگ2017(
شاخص برداشت داشت. کمترین شاخص برداشت از 

زدایـی کامــل حاصــل شـد و بــا کــاهش   تیمـار بــرگ 

درصـد   34تـا   24زدایی، شاخص برداشـت بـین   برگ
کــه همســو بــا نتــایج حاصــل از  )4( یافــتافــزایش 

رسـد افـزایش   باشـد. بـه نظـر مـی    پژوهش حاضر می
مانـده و احتمـالاً   هـاي بـاقی  سرعت فتوسنتز در بـرگ 

افزایش انتقال مجدد از ساقه تا حـدودي نسـبت مـاده    
خشک مخازن به کل ماده خشک گیاه را افـزایش داده  
است. کاهش سطح برگ باعث کاهش مواد فتوسنتزي 

هـاي  تـر سـاکارز از بـرگ   دسترسی و جذب سریع در
مانده توسط مخزن و افزایش شیب غلظت ساکارز باقی

-گردد. این امر باعث کاهش پسبین منبع و مخزن می

هـاي کلیـدي سـاکارز    خوري منفی ساکارز بـر آنـزیم  
هـاي  فسفات سـنتتاز شـده و سـرعت فتوسـنتز بـرگ     

  ).  44یابد (مانده افزایش میباقی
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  .شدت حذف برگ بر شاخص برداشت در گیاه سویا و زمان بین اثر متقابل -8شکل 

Figure 8- The interaction between intensity and time of defoliation on soybean harvest index.   
 

  کلی گیرينتیجه
نتایج به دست آمده نشان داد که شـدت و مرحلـه   

ي اداري بر صفات کیفـی (محتـو  حذف برگ اثر معنی
روغن و پروتئین دانـه) و صـفات کمـی (عملکـرد و     
اجزاي عملکرد) داشت. حذف برگ در مراحل ابتدایی 

منفی بر عملکـرد و اجـزاي    تأثیررشد (رشد رویشی) 
زدایـی در مراحـل انتهـایی    ولی برگ ،عملکرد نداشت

 کاهش در مرحله رشد زایشی، باعث خصوصبهرشد 
عملکرد و اجزاي عملکـرد گردیـد. از طـرف دیگـر،     

درصـد در بسـیاري از مـوارد     100شدت حذف برگ 
مورد بررسـی کمتـرین میـانگین صـفات را بـه خـود       

 50ی صفات شدت حذف اختصاص داد، ولی در برخ
درصد موجـب تحریـک و افـزایش فتوسـنتز بـرگ و      

 آمینواسـید بهبود صفات کمـی و کیفـی شـد. کـاربرد     
موجب افـزایش عملکـرد بیولوژیـک، عملکـرد دانـه،      
شاخص برداشت، عملکرد پروتئین و عملکرد روغـن  

کلـی،   طـور بـه در مقایسه با تیمار عـدم کـاربرد شـد.    
یش میــانگین در اکثــر کــاربرد آمینواســید باعــث افــزا

گیري شده گردید، از طرف دیگر حـذف  صفات اندازه
خصـوص در مراحـل انتهـایی    درصدي برگ (به 100

رشد رویشی و ابتداي زایشی) منجر به کاهش کیفیت 
 50و کمیت سویا گردید. بنابراین، در شـرایط حـذف   

تـوان یکـی از   درصدي بـرگ، کـاربرد آمینواسـید مـی    
ت منفی ناشـی از ایـن تـنش و    راهکارهاي تعدیل اثرا

ــردد.  ــی گـ ــی و کیفـ ــرد کمـ ــدید عملکـ ــت شـ افـ
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