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 چکیده 

ویژه در غرب کشور شده است. تأثیر تنش خشکی و ریزگرد های اخیر علاوه بر ایجاد تنش خشکی موجب بروز پدیده ریزگرد بهخشکسالی

های صورت کرتتصادفی به اًهای کاملآزمایشی بر پایه طرح بلوک دررقم کوثر  (.Glycine max L) بر خصوصیات فیزیولوژیک گیاه سویا

)آبیاری مطلوب(،  01تابستانه طی دو سال مورد بررسی قرار گرفت. تنش خشکی از طریق آبیاری پس از تکرار در کشت  چهارشده با خرد

و  51عنوان عامل اصلی و پاشش ریزگرد در سه سطح عدم کاربرد )شاهد( و کاربرد متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس الف بهمیلی 021و  11

های فرعی قرار گرفت. نتایج نشان داد که تنش خشکی شدید موجب کاهش زی در کرتساصورت شبیهگرم در متر مکعب هوا بهمیلی 011

ارتفاع بوته، محتوی نسبی آب برگ پرچم،  ،اندازی و ریشه، میزان نور کف سایهی، کاتالااز اندام هوا bو aهای دار میزان کلروفیلمعنی

هکتار( نسبت به تیمار شاهد شد، ولی تنش خشکی شدید قندهای  کیلوگرم در 0007به  2053اجزای عملکرد دانه و عملکرد دانه )از 

. دافزایش دا داریمعنی طوررا بهگراد( درجه سانتی 0/27به  1/01درجه حرارت برگ )از و ی و ریشه یمحلول، پرولین، پراکسیداز اندام هوا

طور خطی از عملکرد دانه کاسته و بر محتوی هرد بدار نشد، لیکن با افزایش غلظت ریزگیک از صفات معنیاگرچه اثر ریزگرد بر هیچ

 نشست کم ریزگرد روی داری داد، لیکن در مجموع چنین استنباط شد که تنش خشکی تولید سویا را کاهش معنی پرولین افزوده شد.

 ننمود. نهایت تولید دانه واردآسیب جدی به سیستم فتوسنتزی گیاه و درها برگبودن دلیل مومیبه ی سویاهابرگ

 

 محتوی نسبی آب ،درجه حرارت برگکلمات کلیدی: صفات فیزیولوژیک، عملکرد، 

 

 مقدمه

کمبود آب مشکل بزرگی است که تولید گیاهان زراعی در 

دهد را شدیداً کاهش میاز جمله ایران اراضی زراعی دنیا 

(Mahajan and Tuteja, 2005تنش خشکی را می .) توان 

ی مورد نیاز برای رشد طبیعی و تکمیل صورت فقدان آب کافبه

 ;Moosavi et al., 2011چرخه زندگی گیاه تعریف نمود )

Jabereldar et al., 2017 .) 

نمو مؤثر است که وتنش کمبود آب روی فرایندهای رشد

ی، فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی یصورت تغییرات بیوشیمیاهب

(. Parida and Das, 2005; Wang et al., 2001کند )بروز می
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های دفاعی متعددی در گیاهان وجود دارد که اما مکانیسم

شوند؛ همچون تنظیم موجب تحمل به تنش کمبود آب می

اکسیدانی و های آنتیاسمزی، هومئوستازی یون، سیستم

( که به بقا و رشد Mahajan and Tuteja, 2005هورمونی )

د گیاهان تحت شرایط محیطی شدید پیش از مرحله رش

های دفاعی در گیاهان کنند. این مکانیسمشان کمک میزایشی

شود ترند و سبب کاهش رشد و عملکرد میحساس ضعیف

(Cha-um and Kirdmanee, 2009.) 

های فعال اکسیژن در تنش خشکی موجب ایجاد رادیکال

 ها بر میزان شود که این رادیکالاثر تنش اکسیداتیو می

گذاشته و همچنین موجب  های فتوسنتزی اثررنگیزه

 Amini andشوند )پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی می

Haddad, 2013نتیجه بر نشت الکترولیت اثر سوء ( و در 

 گذارند. محتوی نسبی آب نیز با میزان آب خاک تغییر می

(. پیش از این نیز کاهش Harmut and Babani, 2000کند )می

کل محتوی نسبی آب برگ، و  a ،bهای فتوسنتزی در رنگیزه

شاخص سطح برگ، نشت الکترولیت و عملکرد سورگوم ناشی 

 (.Karimi et al., 2016از تنش خشکی را گزارش شده است )

های فتوسنتزی، های آنزیمبررسی صفاتی نظیر پایداری فعالیت

رطوبت نسبی برگ و غلظت کلروفیل در شناخت ارقام متحمل 

مرده، است )احمدی و سی و سهبه خشکی گیاهان زراعی مؤثر 

(. تنش خشکی سبب کاهش رطوبت نسبی برگ و 4832

 ,Munnsشود )پایداری غشای سلولی برگ ارقام سویا می

(. در یک پژوهش مشخص شد که تنش خشکی، تخریب 2002

نتیجه کاهش رشد رویشی غشاهای سلولی در برگ ذرت و در

(. همچنین Valentovic et al., 2004دنبال داشت )ذرت را به

متر میلی 411آبیاری پس از ) تنش خشکی ملایمدر آزمایشی 

برگ سویا شد، اما  b و a سبب افزایش غلظت کلروفیل( تبخیر

( متر تبخیرمیلی 441آبیاری پس از )در تنش شدید خشکی 

غلظت کلروفیل برگ نیز کاهش یافت )پورموسوی و همکاران، 

و کاهش فتوسنتز  b و a غلظت کلروفیلدر کاهش (. 4836

تحت اثر تنش خشکی از دلایل کاهش سطح برگ و رشد 

 ,Ghorbanli and Niakanشده است )رویشی سویا عنوان 

دلیل کاهش مشاهده شده است که تنش خشکی به. (2006

ای، کاهش فتوسنتز ارقام سویا غلظت کلروفیل و هدایت روزنه

با  (. تنش خشکیOhashi et al., 2000را در پی داشت )

افزایش میزان تنفس برگ سویا رشد و عملکرد دانه سویا را 

 (. Ribas-Carbo et al., 2005قرار داد )تحت اثر 

 ها افزایش با کاهش رطوبت خاک، مقدار پرولین برگ

نماید یابد و نقش کلیدی در تنظیم اسمزی بازی میمی

(Ghorbanli and Niakan, 2006; Cha-um and Kirdmanee, 

تنظیم اسمزی یک فرآیند فیزیولوژیک است که در طی  (.2009

سری مواد اسمزی مانند پرولین و آن گیاه با انباشت یک

 مواد نیاز به کاهش از ها ناشیقندهای محلول در سلول

پتانسیل  (،Ehdaie et al., 2006) رشد کاهش دلیلبه فتوسنتزی

دهد تا فشار های تحت تنش را کاهش میاسمزی بافت

ها در حد مطلوب باقی بماند انس سلولتورژس

(Bahramichegeni et al., 2013.) 

 ( با بررسی واکنش ارقام و 4838زارع و همکاران )

های سویا به تنش خشکی مشاهده نمودند تنش خشکی لاین

با اثر منفی بر وزن دانه، تعداد دانه در غلاف و تعداد شاخه 

ودی و همکاران فرعی سبب کاهش عملکرد دانه سویا شد. فره

( در بررسی اثر تنش خشکی آخر فصل بر عملکرد دانه 4838)

و بنیه بذر پنج رقم سویا گزارش نمودند که در شرایط تنش 

خشکی شدید شاخص تحمل خشکی ارقام ویلیامز، چارلستون، 

 84/1، 24/1، 93/1، 01/1ترتیب آباد بهسحر، هامیلتون و صفی

عملکرد دانه شد و در بود. تنش خشکی سبب کاهش  89/1و 

شرایط تنش خشکی شدید، بیشترین عملکرد دانه سویا در رقم 

مربع و کمترین مقدار  گرم در متر 4/444میزان ویلیامز به

و  3/38آباد به مقدار عملکرد دانه در ارقام همیلتون و صفی

  گرم دانه در مترمربع مشاهده شد. 4/34

سزایی در قش بههای مهم بوده و نریزگردها از آلاینده

 سلامت انسان و رشد گیاه دارد. این پدیده طبیعی که طی 

های اخیر شدت یافته، عمدتاً در کشور عراق و در مناطق سال

گردد شود و موجب خسارت میغربی ایران حادث می

(Marsafari et al., 2011 ارتفاع ریزگرد در شهرستان .) 
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گرم بر مترمکعب یمیل 411کیلومتر معادل  4111آباد تا خرم

دهنده هوا گزارش شده است و بخش عمده ذرات تشکیل

(. Anonymous, 2016ریزگردهای منطقه ذرات رس است )

هوا ناشی از ریزگردها موجب کاهش مستقیم و  شدنرکد

 Meywerk andشود )غیرمستقیم تشعشع فعال فتوسنتزی می

Ramanathan, 2002با  (. میان کربن آلی ثانویه در مناطق

کشاورزی متراکم و ریزگردها ارتباط وجود دارد، زیرا 

 Liریزگردها حاوی مقادیر قابل توجهی از مواد کربنه هستند )

et al., 2013ای و افزایش دمای درونی (. کاهش تبادل روزنه

شدن جزئی ها، حلها و کاهش گذر نور به سمت برگبرگ

موضعی املاح نشت کرده بر روی برگ و ایجاد برگ سوزی 

های برگ، همگی در زمره تأثیرات ثانویه ویژه در محل روزنهبه

(. در بررسی اثر ریزگرد )شستشو و Shomaili, 2012) هستند

عدم شستشوی برگ( بر عملکرد و خصوصیات فیزیولوژیک 

ارقام گندم نشان داده شده است که تیمار عدم شستشوی برگ 

ر و منفی بر دادلیل خسارت ریزگرد موجب تأثیر معنیبه

نهایت عملکرد دانه خصوصیات فیزیولوژیک و رشدی و در

 (.Shahbazi et al., 2016گندم دارد )

یکی از مشکلات اصلی در استان لرستان همانند دیگر 

شدن های زیر زمینی و حتی خشکمناطق، کاهش سطح آب

ی یهاها در اثر مصرف زیاد آب برای زراعتبسیاری از چاه

ت. علاوه بر کمبود آب، پدیده ریزگرد نیز همچون سویا اس

این  لذا شود،همزمان با دوره رشد سویا در منطقه حادث می

پژوهش با هدف بررسی تأثیر توأم تنش خشکی و ریزگرد بر 

خصوصیات فیزیولوژیک، اجزای عملکرد و عملکرد دانه در 

 گیاه سویا انجام شد.

 

 هامواد و روش

شده در قالب طرح خردهای صورت کرتاین آزمایش به

های تصادفی با چهار تکرار در تابستان سال اًهای کاملبلوک

دقیقه  41درجه و  88آباد با در شهرستان خرم 4836و  4839

متر  4404دقیقه طول شرقی و  43درجه و  23عرض شمالی و 

دو طی ارتفاع از سطح دریا انجام شد. مشخصات هواشناسی 

آمار ایستگاه هواشناسی خرم آباد سال اجرای آزمایش براساس 

بندی اقلیمی ارائه گردیده است. طبق طبقه 4در جدول 

منطقه خرم آباد دارای اقلیم نیمه گرمسیری با تابستان  ،دومارتن

 . استگرم و خشک 

تنش خشکی شامل آبیاری پس در این آزمایش عامل اصلی 

  (I120) 441و  (I90) 31، آبیاری مطلوب(، I60) 61 از

متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس الف و عامل فرعی لیمی

، بدون کاربرد ریزگرد( و A0ریزگرد شامل سه سطح شاهد )

گرم در متر مکعب میلی (A100) 411و  (A50) 91کاربرد 

حداکثر سازی( بود، زیرا ریزگرد در هوا از منبع رس )شبیه

گرم بر میلی 411آباد تا  غلظت ریزگرد در شهرستان خرم

رمکعب هوا گزارش شده است که عمدتاً شامل ذرات رس مت

قطعه زمین مورد آزمایش سال (. Anonymous, 2016است )

سازی زمین در بهار هر سال بود. عملیات آماده آزمایشقبل 

بر بافت خاک مزرعه آزمایشی لومی بود و صورت گرفت. 

کیلوگرم کود  411( مقدار 4اساس نتایج آزمون خاک )جدول 

کیلوگرم در هکتار کود فسفات آمونیوم و  411ه همراه اوره ب

صورت یکنواخت هکیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم ب 91

وسیله دیسک سبک مخلوط گردید. آنگاه هپاشیده شد و ب

متر از یکدیگر با استفاده از سانتی 91خطوط کاشت به فاصله 

دستگاه فارو ایجاد گردید. هر کرت مشتمل بر چهار خط 

های اصلی دو متر، ت به طول پنج متر بود. فاصله بین کرتکاش

های فرعی یک متر و بین تکرارها سه متر در نظر گرفته کرت

شد. کلیه عملیات زراعی مطابق معمول منطقه و براساس 

 .های تحقیقاتی انجام پذیرفتتوصیه

صورت عملیات کاشت بذر گیاه زراعی سویا رقم کوثر به

شده روی هر پشته و به عمق ایجاد دستی و در وسط شیار

تا  8ماه انجام شد. در مرحله متر در هفته اول تیرتیسان 9حدود 

این صورت که کردن انجام شد، بهحقیقی عملیات تنک یبرگ 9

متر یک بوته سالم و قوی نگهداری و بقیه سانتی 41در هر 

بوته در متر مربع بدست  41حذف شدند و بدین ترتیب تراکم 

کیلوگرم  91. پس از عمل تنک، بقیه کود نیتروژنه به میزان آمد

های کاشت پاشیده شد و صورت سرک بین ردیفهکود اوره ب
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 (0310و  0315های اجرای آزمایش )آمار هواشناسی سال -0جدول 

سال -ماه بارندگی  دمای حداکثر مطلق دمای حداقل مطلق دمای متوسط دمای حداکثر دمای حداقل  

گراد(سانتی)درجه  ر(مت)میلی    

1/43  1/21  9/43  8/42  2/28   1/1  4839تیر ماه  

4/41  4/21  4/81  9/46  2/28   1/1  4839مرداد ماه  

0/49  1/80  8/46  6/83  3/21   1/1  4839شهریور ماه  

0/3  3/43  3/43  4/0  2/88   1/1  4839مهر ماه  

3/44  0/21  2/81  4/48  1/22   1/1  4836تیر ماه  

3/44  9/24  6/84  0/40  4/22   1/1  4836مرداد ماه  

9/43  4/83  3/43  0/42  0/24   1/1  4836شهریور ماه  

1/44  3/43  2/41  6/2  0/89   1/1  4836مهر ماه  

 

 متر(سانتی 1-31خصوصیات فیزیکو شیمیایی خاک مزرعه )عمق  -2جدول 

 سال دوم سال اول خصوصیات

 8/44 4/3 گرم بر کیلوگرم(فسفر )میلی

 849 439 گرم بر کیلوگرم(اسیم )میلیپت

 43/1 48/1 زیمنس بر متر(هدایت الکتریکی )دسی

 83/1 83/1 نیتروژن )درصد(

 8/0 2/0 اسیدیته

 30/1 39/1 کربن آلی )درصد(

 4/41 8/44 گرم بر کیلوگرم(آهن )میلی

 8/0 4/0 گرم بر کیلوگرم(منگنز )میلی

 43/1 81/1 گرم بر کیلوگرم(روی )میلی

 69/1 34/1 گرم بر کیلوگرم(مس )میلی

 

صورت های هرز بهزمین آبیاری گردید. عمل وجین علف

 دستی و توسط کارگر بسته به نیاز صورت گرفت.

ها اعمال تیمارهای تنش خشکی بعد از استقرار کامل بوته

حقیقی آغاز شد. درصد رطوبت خاک در  یبرگ 2در مرحله 

گیری و زمان آبیاری با توجه یاری اندازهفواصل زمانی بین دو آب

به سطوح مختلف تیمار تنش خشکی تعیین شد. میزان آب 

 40آبیاری با استفاده از درصد رطوبت در ظرفیت مزرعه )

درصد( و زمان آبیاری با توجه به حداکثر عمق نفوذ ریشه در 

شده به هر کرت براساس خاک محاسبه گردید. میزان آب داده

 درصد با پمپ آب کنترل شد.  31ا راندمان توزیع آب ب

سازی صورت شبیهپخش ریزگرد روی گیاهان زراعی به

صورت هفتگی از اواخر تیرماه پس از استقرار مرحله به 6طی 

گیاه و همزمان با اعمال تیمار تنش خشکی انجام شد. از آنجا 

ها در هوای خرم آباد هر سال از که افزایش سطح آلاینده

باشد، لذا میزان ریزگرد براساس اوج تا آبان ماه می اردیبهشت

ترتیب متر و آلودگی متوسط یعنی به 4111آلودگی تا ارتفاع 

گرم بر مترمکعب در نظر گرفته شد. ریزگرد از میلی 91و  411

بر اظهارات سازمان محیط زیست لرستان  منبع خاک رس که بنا

قه است، انتخاب دهنده ریزگردها در منطترین ذره تشکیلعمده

و اعمال گردید. اعمال تیمار ریزگرد با استفاده دستگاه 
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شده انجام شد. بدین صورت هدایتهگوگردپاش دستی و ب

منظور قبل از پخش ریزگرد، اطراف هر کرت فرعی با استفاده 

شد تا از نشت ریزگرد های سبک یونولیت محصور میاز ورق

 .عمل آیدهای مجاور ممانعت بهبه کرت

دهی از دو های جوان گیاه در مرحله گلی از برگیهانمونه

های میانی هر کرت با رعایت حاشیه جهت انجام بوته از ردیف

 ی تنها در سال اول اجرای آزمایش یآنالیزهای بیوشیمیا

های آوری و به آزمایشگاه منتقل گردید و رنگیزهجمع

گردید.  گیریفتوسنتزی و ترکیبات اسمزی روی آنها اندازه

(، قندهای 4323) Arnonسنجش میزان کلروفیل به روش 

و  Bates( و پرولین به روش 4303) Kochertمحلول به روش 

( صورت گرفت. در هر سال در مرحله 4308همکاران )

 ,.Efeoglu et alگلدهی، محتوی نسبی آب برگ پرچم )

انداز و درجه حرارت برگ گیاهی (، شدت نور کف سایه2009

ساخت کشور سوئیس  Gun 2-dsدماسنج تفنگی مدل توسط 

گیری شد. در زمان روی برگ پرچم پنج بوته از هر کرت اندازه

بوته از هر کرت با رعایت حاشیه انتخاب و  41برداشت 

تعداد دانه در  ،اجزای عملکرد دانه شامل تعداد غلاف در بوته

گیری گردید. همچنین عملکرد غلاف و وزن صد دانه اندازه

دانه دو ردیف وسط هر کرت آزمایشی با رعایت نیم متر 

گیری و مترمربع اندازه 2حاشیه از طرفین از مساحت معادل 

 درصد رطوبت محاسبه شد.  44براساس 

ها به روش آزمون ها و مقایسه میانگینتجزیه واریانس داده

LSD افزار آماری با استفاده از نرمSAS 9.1 ها با و رسم شکل

 صورت گرفت. Excel 2007افزار از نرم استفاده

 

 نتایج و بحث

نتایج سال اول اجرای آزمایش نشان داد  :های فتوسنتزیرنگیزه

داری تنها تحت تأثیر تنش معنیطور به bو  aهای که کلروفیل

( و با افزایش شدت تنش 8خشکی قرار گرفتند )جدول 

و  143/1ترتیب از داری نشان دادند و بهخشکی کاهش معنی

گرم بر میلی 119/1و  110/1در شرایط نرمال آبیاری به  113/1

(. تنش آبی 2رسید )جدول  I120گرم وزن تر برگ در تیمار 

باعث تولید اکسیژن فعال همراه با کاهش و تجزیه کلروفیل 

های (. کاهش در رنگیزهWang et al., 2001شود )می

 ,Amini and Haddadفتوسنتزی در اثر تنش خشکی در جو )

( نیز گزارش Moseki and Dintwe, 2011( و سورگوم )2013

 شده است.

 ریزگرد و اثر متقابل تنش خشکی در ریزگرد تأثیر 

(. این نتایج 8ها نداشت )جدول داری بر میزان کلروفیلمعنی

( مبنی بر خسارت Shomaili, 2012با اظهارات برخی محققین )

جه کاهش رشد و تولید گیاه نتیهای سبز و درریزگرد بر بافت

مطابقت نداشت، زیرا ریزگرد چندان قادر به نشستن بر روی 

 Kazemiدلیل وجود لایه مومی روی آنها )های سویا بهبرگ

Arbat, 2005سازی پدیده ( در این آزمایش نبود. بنابراین، شبیه

ترین جزء تشکیل عنوان مهمریزگرد تنها از منبع خاک رس به

د در منطقه، موجب آسیب به سیستم فتوسنتزی دهنده ریزگر

 گیاه سویا نگردید.

ترین رنگیزه فتوسنتزی است که در فتوسنتز مهم aکلروفیل 

در اندام  aطور مستقیم نقش دارد. تغییرات میزان کلروفیل هب

هوایی تنها تحت تأثیر عامل محیط قرار گرفت. تنش آبی باعث 

شود تجزیه کلروفیل می تولید اکسیژن فعال همراه با کاهش و

(Wang et al., 2001پیش از این، کاهش در رنگیزه .) های

 Zadeh-Bagheriفتوسنتزی در اثر تنش خشکی در لوبیا قرمز )

et al., 2014( سویا ،)Ghorbanli and Niakan, 2006 و ماش )

(Gholdani, 2012; Naresh et al., 2013 نیز گزارش شده )

( در بررسی اثر تنش خشکی 4836) است. کامروا و همکاران

طور منظم، تنش شدید )شاهد یا آبیاری در تمام مراحل رشد به

دهی، تنش در مرحله رشد رویشی، تنش شدید در مرحله گل

دهی و دهی، تنش شدید در مرحله گلشدید در مرحله غلاف

دهی و تنش ملایم در تمام مراحل رشد( بر کلروفیل و غلاف

سویا مشاهده نمودند که تنش خشکی باعث ژنوتیپ  3پرولین 

داری در میزان رنگریزه فتوسنتزی کلروفیل )شامل کاهش معنی

آمینه داری در میزان اسیدو کل( و افزایش معنی  a ،bکلروفیل

 پرولین شد.

میزان پرولین و بر تنش خشکی اثر  :ترکیبات اسمزی
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 اول تجزیه واریانس صفات بیوشیمیایی سویا در سال -3جدول 

 تغییرات منابع
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 پرولین bکلروفیل  aکلروفیل 
 قندهای محلول

 غیرساختاری

 411/1 ** 11118/1 11119/1 ** 11118/1 ** 8 تکرار

 118/1 ** 11184/1 ** 111108/1 ** 111104/1 ** 4 تنش خشکی

4 خطای  6 111114/1 111116/1 11113/1 1114/1 

 1118/1 111114/1 111118/1 111114/1 4 ریزگرد

ردریزگ × تنش خشکی  2 111116/1 111112/1 111113/1 1116/1 

4خطای   43 111114/1 111114/1 111113/1 1114/1 

 99/9 24/4 04/2 39/3 % ضریب تغییرات
 درصد 0و  5دار در سطح احتمال ترتیب معنی: به**و  *

 

  -3جدول ادامه 

 تغییرات منابع
 درجه

 آزادی

 میانگین مربعات

 پراکسیداز

 اندام هوایی

پراکسیداز 

 ریشه

اندام  کاتالاز

 هوایی
 کاتالاز ریشه

 111110/1 1116/1 ** 11114/1 1146/1 * 8 تکرار

 111138/1 ** 11104/1 ** 1119/1 ** 1169/1 * 4 تنش خشکی

4 خطای  6 1118/1 11112/1 111119/1 111114/1 

 111114/1 111119/1 11113/1 1119/1 4 ریزگرد

ردریزگ × تنش خشکی  2 1113/1 11112/1 ** 11148/1 111112/1 

4خطای   43 114/1 11114/1 111114/1 111114/1 

 06/4 44/2 10/44 04/8 % ضریب تغییرات

 درصد 0و  5دار در سطح احتمال ترتیب معنی: به**و  *

 

 بودداری ساختاری اندام هوایی معنیقندهای محلول غیر

ها نشان داد که با افزایش شدت (. مقایسۀ میانگین8)جدول 

تنش خشکی بر میزان پرولین و قندهای محلول غیرساختاری 

داری افزوده شد. بیشترین میزان معنیطور ی بهیاندام هوا

ترتیب قندهای محلول غیرساختاری اندام هوایی )بهو پرولین 

 I120تازه( در تیمار گرم بر گرم وزن میلی 33/2و  168/1

گرم میلی 66/4و  189/1ترتیب )به آنهاترین مشاهده شد و کم

 دست آمد بر گرم وزن تازه( در شرایط نرمال آبیاری به

 (. 2)جدول 

تنظیم اسمزی یک فرآیند فیزیولوژیک است که در طی آن 

سری مواد اسمزی مانند پرولین و قندهای گیاه با انباشت یک

های تحت تنش را ها، پتانسیل اسمزی بافتمحلول در سلول

ها در حد مطلوب دهد تا فشار تورژسانس سلولکاهش می

 محتوای (. افزایشBahramichegeni et al., 2013باقی بماند )

 دلیلبه فتوسنتزی مواد نیاز به کاهش از ناشی است ممکن قند

 تجمع پرولین  (.Ehdaie et al., 2006باشد ) رشد کاهش
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 در سال اول مقایسه میانگین صفات بیوشیمیایی سویا در سطوح مختلف تنش خشکی -1جدول 

تنش 

 خشکی

 پرولین bکلروفیل  aکلروفیل 
 قندهای محلول

 غیرساختاری

 پراکسیداز

 اندام هوایی

پراکسیداز 

 ریشه

اندام  کاتالاز

 هوایی
 کاتالاز ریشه

 گرم بر گرم وزن تازه()میلی

I60 a140/1 a1442/1 c49/1 c83/4 c88/1 c13/1 c13/1 c19/1 

I90 b144/1 b1136/1 b22/1 b0/8 b42/4 b44/1 b4/1 b13/1 

I120 c110/1 c1169/1 a66/1 a96/2 a36/4 a46/1 a44/1 a4/1 

آبیاری  ترتیب شاملتنش خشکی به I120و  I60 ،I90 (.%5)دانکن  دار ندارندهای دارای حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنیمیانگین

 .متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس الفمیلی 021و  11)آبیاری مطلوب(،  01پس از 

 

عنوان یک مکانیسم دفاعی در تنظیم اسمزی گیاهان حائز به

اهمیت است که توسط برخی محققین در سویا )کامروا و 

(؛ ذرت Ghorbanli and Niakan, 2006؛ 4836همکاران، 

(Rafiee, 2012; Bai and Sui, 2006) ( و ماشNarsh et al., 

2013; Fateminejhad et al., 2017; Verbruggen, 2008 )

عنوان یک مکانیسم دفاعی تجمع قند نیز به گزارش شده است.

(، ماش Rafiee, 2012جهت تنظیم اسمزی در گیاهان ذرت )

(Naresh et al., 2013; Fateminejhad et al., 2017 ؛ جو)

( و Karimi et al., 2016(؛ سورگوم )4834امینی و حداد، )

 ( گزارش شده است. Ghorbanli and Niakan, 2006سویا )

میزان  برتنش خشکی اثر  :اکسیدانهای آنتیآنزیم

(. 8)جدول  بودداری پراکسیداز اندام هوایی و ریشه معنی

ها نشان داد که با افزایش شدت تنش خشکی بر مقایسۀ میانگین

داری افزوده معنیطور ی و ریشه بهیاندام هوا میزان پراکسیداز

ترتیب شد. کمترین میزان پراکسیداز اندام هوایی و ریشه )به

گرم بر گرم وزن تازه( در شرایط نرمال میلی 188/1و  12/1

دست آمد و بیشترین میزان پراکسیداز اندام هوایی و آبیاری به

زن تازه( در گرم بر گرم ومیلی 41/1و  49/1ترتیب ریشه )به

 (. 2مشاهده شد )جدول  I120تیمار 

داری در سطوح میزان کاتالاز اندام هوایی اختلاف معنی

متقابل تنش خشکی در ریزگرد نشان دادند  تنش خشکی و اثر

ها نشان داد که برخلاف پراکسیداز، (. مقایسۀ میانگین2)جدول 

  ییبا افزایش شدت تنش خشکی از میزان کاتالاز اندام هوا

داری کاسته شد. بیشترین میزان کاتالاز اندام هوایی معنیطور به

گرم بر گرم وزن تازه( در شرایط نرمال آبیاری میلی 199/1)

  142/1مشاهده شد و کمترین میزان کاتالاز اندام هوایی )

 دست آمد به I120گرم بر گرم وزن تازه( در تیمار میلی

 (. 2)جدول 

بل تنش خشکی در ریزگرد نشان داد مقایسه میانگین اثرمتقا

که روند تغییرات میزان کاتالاز اندام هوایی در سطوح تنش 

خشکی در شرایط عدم کاربرد ریزگرد نسبت به شرایط کاربرد 

 164/1ریزگرد کمتر بود. بیشترین میزان کاتالاز اندام هوایی )

گرم بر گرم وزن تازه( در شرایط نرمال آبیاری و کاربرد میلی

گرم در مترمکعب ریزگرد مشاهده شد و کمترین میزان میلی 91

گرم بر گرم وزن تازه( در تیمار میلی 144/1کاتالاز اندام هوایی )

I120  دست آمد گرم در مترمکعب ریزگرد بهمیلی 91و کاربرد

 (.4)شکل 

داری در سطوح تنش میزان کاتالاز ریشه اختلاف معنی

ها نشان داد که با میانگین (. مقایسۀ8خشکی نشان داد )جدول 

 طور افزایش شدت تنش خشکی از میزان کاتالاز ریشه به

 184/1کاسته شد. کمترین میزان کاتالاز ریشه )ی دارمعنی

گرم بر گرم وزن تازه( در شرایط نرمال آبیاری مشاهده شد میلی

گرم بر گرم وزن میلی 118/1و کمترین میزان کاتالاز ریشه )

 (. 2دست آمد )جدول به I120ر تازه( در تیما

سازوکارهای آنزیمی و غیرآنزیمی در برابر تنش اکسیداتیو، 

کارهای حفاظتی گیاهان در مقابله با تنش خشکی ویکی از ساز

است. فعالیت پراکسیدازها تحت عوامل تنشی مختلف مانند 

ها های هوا و پاتوژنخشکی، سرما، ایجاد زخم، شوری، آلاینده
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ترتیب شامل آبیاری پس تنش خشکی به I120و  I60 ،I90ی در سویا. یمتقابل تنش خشکی و ریزگرد بر میزان کاتالاز اندام هوا اثر -0شکل 

 51ترتیب عدم کاربرد ریزگرد و کاربرد به A100و  A0 ،A50متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس الف؛ میلی 021و  11)آبیاری مطلوب(،  01از 

 در متر مکعب ریزگرد.گرم میلی 011و 

 

یابد و در هر مورد عمل حفاظتی خاص را انجام افزایش می

و پراکسیدازهای آلی که  2O2Hدهند. پراکسیدازها در جذب می

 Tianشوند اهمیت دارد )تحت شرایط تنش مختلف تشکیل می

and Li, 2006های کاتالاز و پراکسیداز (. افزایش فعالیت آنزیم

 ,Sharma and Dubey) ی در برنجدر سطوح مختلف خشک

ماش  (،Rafiee, 2012; Bai and Sui, 2006) ذرت (،2005

(Naresh et al., 2013; Fateminejhad et al., 2017 و ریحان )

در ( گزارش شده است. 4834)بهرامی چگنی و همکاران، 

های محدودیت آبیاری موجب افزایش فعالیت آنزیمآزمایشی 

 فنل اکسیداز و محتوی پرولین گردیدپلیکاتالاز، پراکسیداز، 

(Khalilzadeh et al., 2016) . 

اثر تنش خشکی بر محتوی  :محتوی نسبی آب برگ پرچم

داری یک درصد معنیسطح احتمال نسبی آب برگ پرچم در 

 یک از اثرات ساده و متقابل دیگر بر این صفت بود. هیچ

له محتوی نسبی سامیانگین دو مقایسه(. 9 دار نشد )جدولمعنی

بیشترین محتوی نسبی آب برگ نشان داد که آب برگ پرچم 

درصد حاصل  1/32پرچم از شرایط نرمال آبیاری با میانگین 

(. 6درصد کاهش یافت )جدول  1/04به  I120شد و در تیمار 

 اثر بر لوبیا برگ نسبی رطوبت کاهش محتویپیش از این نیز 

 .(Costa Franca et al., 2000شده است ) گزارش خشکی

کارهای شناخت بررسی پایداری غشای سلولی یکی از راه

 های محیطی از جمله خشکی در گیاهان میزان تحمل تنش

(. گزارش شده است که تنش Farhoudi, 2007باشد )می

 خشکی سبب تخریب شدید غشای سلولی برگ ارقام سویا 

 شوددلیل کاهش رطوبت نسبی برگ و سطح برگ سویا میبه

(Munns, 2002.) 

طور هدرجه حرارت سایه انداز ب :درجه حرارت سایه انداز

داری در سطح یک درصد تحت تأثیر تنش خشکی قرار معنی

دار نشد گرفت. دیگر اثرات ساده و متقابل بر این صفت معنی

ساله درجه حرارت برگ نشان میانگین دو مقایسه(. 9 )جدول

نداز از شرایط نرمال آبیاری داد که کمترین درجه حرارت سایه ا

 I120گراد حاصل شد و در تیمار درجه سانتی 2/43با میانگین 

(. تنش 6گراد افزایش یافت )جدول درجه سانتی 6/40به 

خشکی با کاهش محتوی نسبی آب در گیاه موجب افزایش 

(. Khalilzadeh et al., 2016د )شدرجه حرارت سایه انداز 

ها نسبت شدن روزنهتنش به بسته افزایش دمای برگ ناشی از

 (.  Zandalinas et al., 2018داده شده است )

تأثیر تنش خشکی در سطح  :انداز شدت نور کف سایه

 داری بود. هیچانداز معنی یک درصد بر شدت نور کف سایه

دار نشد یک از اثرات ساده و متقابل دیگر بر این صفت معنی

انداز  ه شدت نور کف سایهسالمیانگین دو مقایسه(. 9)جدول 

 I120انداز از تیمار  بیشترین شدت نور کف سایهنشان داد که 
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 0315-10های شده سویا در تابستان سالگیرینتایج تجزیه واریانس مرکب صفات اندازه -5جدول 

 منابع

 تغییرات

درجه 

 آزادی

مربعات نیانگیم  

محتوی 

 نسبی آب

درجه 

 حرارت
تهارتفاع بو شدت نور  

 تعداد غلاف

هپر در بوت  

تعداد دانه 

 در غلاف

وزن صد 

 دانه
 عملکرد دانه

44/0 4 سال  64/9  23/448  29/36  8/44  2/4  8/43  968893 

89/2 6 تکرار در سال  88/2  94/413  44/00  4/88  44/1  2/0  220894 

 ** 0688369 ** 36/3 ** 3/3 ** 290/6 ** 034/2 ** 4896/80 ** 41/36 ** 49/0 4 تنش

تنش×سال  4 12/44  36/1  4433/36 ** 28/48  846/0 ** 99/1  0/3  826423 

4خطای  6 48/9  16/4  48/484  62/31  6/43  43/1  3/3  444643 

14/44 4 ریزگرد  44/4  33/483  46/443  3/89  03/1  4/41  063484 

ریزگرد×سال  4 29/41  48/4  14/836  46/88  4/83  32/1  6/0  444240 

ریزگرد×تنش  2 33/41  36/1  98/446  69/441  4/21  20/1  9/3  936184 

ردریزگ×تنش×سال  2 44/3  22/4  66/830  93/443  4/80  34/1  0/6  336468 

4خطای  24 06/9  63/4  29/486  84/36  64/81  49/1  4/0  444248 

10/42 39/2 11/0 41/8 (٪) ضریب تغییرات  02/42  93/42  26/43  24/46 

 %0و  %5ل دار در سطح احتماترتیب معنی: به**و  *

 

 ( صفات زراعی سویا در سطوح مختلف تنش خشکی0315-10مقایسه میانگین دو ساله ) -0جدول 

تنش 

 خشکی

محتوی 

 نسبی آب

 )درصد(

 درجه حرارت

 گراد()سانتی

 شدت نور

 )لوکس(

 ارتفاع بوته

 متر()سانتی

تعداد غلاف 

 پر در بوته

تعداد دانه 

 در غلاف

 وزن صد دانه

 )گرم(

 عملکرد دانه

 کیلوگرم در هکتار()

I60 
a 3/38 c 2/43  c461 a 08/00  a 44/24  a 12/8  a 29/49  a4836  

I90 b 2/06 b 4/42 b814  ab 12/63  b 31/83   b 04/4 b 28/42 b4162  

I120 c 3/04 a 6/40 a863  b 43/94 c 94/84  c 44/4  c 04/48 c 4666 

ترتیب شامل آبیاری تنش خشکی به I120و  I60 ،I90 (.%5)دانکن  دار ندارندون اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه در هر ستمیانگین

 متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس الف.میلی 021و  11)آبیاری مطلوب(،  01پس از 

 

لوکس حاصل شد و در شرایط نرمال آبیاری  2/863با میانگین 

ور کف (. افزایش شدت ن6)جدول  لوکس کاهش یافت 4/461

دلیل کاهش سطح برگ، انداز ناشی از تنش خشکی به سایه

 (.Rafiee, 2012پیش از این گزارش شده است )

داری در سطح یک طور معنیهارتفاع بوته ب :ارتفاع بوته

(. مقایسۀ 9درصد تأثیر تنش خشکی قرار گرفت )جدول 

ساله نشان داد که بیشترین ارتفاع بوته از شرایط میانگین دو

متر حاصل شد و در تیمار سانتی 4/24ال آبیاری با میانگین نرم

I120  گزارش  (. به6متر کاهش یافت )جدول سانتی 9/84به

(، کاهش در ارتفاع بوته سویا در اثر 4838زارع و همکاران )

 ها است.تنش خشکی ناشی از کاهش در اندازه سلول

اثر تنش خشکی بر تعداد غلاف پر  :اجزای عملکرد دانه

دار بود وزن صد دانه معنی ، تعداد دانه در غلاف ودر بوته

ساله نشان داد که کلیه اجزای (. مقایسه میانگین دو9 )جدول

 عملکرد دانه سویا با افزایش شدت تنش خشکی کاهش 

، تعداد دانه داری یافت. بیشترین تعداد غلاف پر در بوتهمعنی

دانه و  1/8، غلاف 0/00ترتیب وزن صد دانه )به در غلاف و

ترتیب )به آنهاکمترین  گرم( از شرایط نرمال آبیاری و 9/49
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بدست آمد  I120گرم( از تیمار  0/48دانه و  4/4غلاف،  8/94

 (. 6)جدول 

 ( با بررسی واکنش ارقام و 4838زارع و همکاران )

های سویا به تنش خشکی مشاهده نمودند تنش خشکی لاین

عداد دانه در غلاف و تعداد شاخه با اثر منفی بر وزن دانه، ت

فرعی سبب کاهش عملکرد دانه سویا شد. کاهش در وزن صد 

 دانه ناشی از اعمال تنش خشکی در سورگوم را گزارش دادند

(Jabereldar, 2017) تفاوت در تعداد دانه ناشی از تنش با .

اظهارات دیگر محققان مطابقت دارد که ابراز داشتند کاهش در 

و تشکیل دانه تحت تنش خشکی، عمدتاً ناشی  عملکرد دانه

 ,Rafiee and alhorسقط جنین یا ناباروری دانه گرده است )

2015; Boyer and Westgate, 2004; Jabereldar, 2017 .)

 افزایش تعداد و هاگلچه بر باروری دهیگل در مرحله آبیاری

 بر ریآبیا بندی،دانه در مرحله کهحالی در دارد، تأثیر هادانه

وزن  افزایش نتیجهدر و هادانه شدن پر و اندوخته غذایی افزایش

 . (Mazaherilaghab et al., 2001) گذاردمی تأثیر هاآن

با توجه به نتیج تجزیه واریانس مرکب دو  :عملکرد دانه

یند اجزای آتأثیر تنش خشکی بر عملکرد دانه سویا که برساله، 

(. بیشترین عملکرد دانه 9ل دار بود )جدومعنی ،استعملکرد 

 کیلوگرم در 0/4836سویا در شرایط نرمال آبیاری با متوسط 

با متوسط  I120کمترین عملکرد دانه از در تیمار  هکتار و

کاهش (. 6هکتار بدست آمد )جدول  کیلوگرم در 9/4666

توان در کاهش اجزای عملکرد دانه شامل عملکرد دانه را می

در  وزن صد دانه ، تعداد دانه در غلاف ور در بوتهتعداد غلاف پ

شرایط تنش خشکی جستجو نمود که خود متأثر از کاهش 

 .(6)جدول و رشد )ارتفاع( بود  محتوی نسبی آب برگ پرچم

سویا گیاهی است حساس به تنش خشکی که کمبود 

ویژه در مرحله گلدهی تا تشکیل رطوبت قابل دسترس ریشه به

اما باید توجه  ،دهدشدت کاهش میدانه، عملکرد دانه را به

نمود واکنش سویا به تنش خشکی مانند سایر گیاهان به 

 ,Munnsژنوتیپ، شدت تنش و زمان وقوع تنش بستگی دارد )

( با بررسی واکنش ارقام و 4838(. زارع و همکاران )2002

های سویا به تنش خشکی مشاهده نمودند تنش خشکی لاین

تعداد دانه در غلاف و تعداد شاخه  با اثر منفی بر وزن دانه،

پور و فرعی سبب کاهش عملکرد دانه سویا شد. عبدی

( نیز کاهش عملکرد دانه سویا در شرایط تنش 4833همکاران )

خشکی را گزارش نمودند. همچنین گزارش شده است که 

تنش خشکی از طریق کاهش توانایی فتوسنتزی و اختلال در 

ث کاهش عملکرد دانه ارقام سویا فرآیند انتقال فتوسنتزی باع

 (. Ohashi et al., 2000شود )می

دهد که کاهش محتوی آب گیاه ناشی از این نتایج نشان می

تنش خشکی از یک سو موجب افزایش درجه حرارت برگ و 

از سوی دیگر با کاهش سطح برگ سبب افزایش شدت نور در 

ش شود و در مجموع موجب کاهانداز گیاهی می کف سایه

گردد. نتایج تحقیقات مختلف نیز حاکی از عملکرد دانه می

( و Menezes et al, 2015انداز ) افزایش درجه حرارت سایه

( و کاهش محتوی Rafiee, 2014انداز ) شدت نور کف سایه

( و Amjad Ali et al., 2009; Rafiee, 2014نسبی آب )

 ,.Fateminejhad et al., 2017; Karimi et alعملکرد دانه )

2016; Rafiee, 2014; Assefa and Staggenborg, 2010; El 

Naim et al., 2012ای، ذرت و ماش ( در گیاهان سورگوم دانه

های حاصل از این در اثر تنش خشکی است، که با یافته

 پژوهش مطابقت دارد. 

و عملکرد  (8اگرچه اثر ریزگرد بر محتوی پرولین )جدول 

(، اما روند تغییرات این دو صفت 9ول دار نبود )جددانه معنی

در سطوح مختلف ریزگرد نشان داد که با افزایش غلظت 

( و **R2= 0.91طور خطی از عملکرد دانه کاسته )هریزگرد ب

(. در 4( شد )شکل **R2= 0.99بر محتوی پرولین افزوده )

 6/4126میان سطوح ریزگرد، عدم کاربرد ریزگرد با میانگین 

  411ار بیشترین عملکرد دانه و کاربرد هکت کیلوگرم در

 کیلوگرم در 3/4186گرم در مترمکعب ریزگرد با میانگین میلی

دار به خود هکتار کمترین عملکرد دانه را بدون تفاوت معنی

دهد که وجود این نتایج نشان می (.4شکل اختصاص داد )

های بودن برگدلیل مومیبه هامقدار کم ریزگرد روی برگ

احتمالاً با تأثیر منفی بر تعرق و فتوسنتز گیاه از جذب  ،سویا

آب کاسته و موجب افزایش محتوی پرولین و کاهش عملکرد 

 دانه گردیده است.
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ترتیب عدم کاربرد به A100و  A0 ،A50( سویا در سطوح مختلف ریزگرد. Prol( و پرولین )GYروند تغییرات عملکرد دانه ) -2شکل 

 گرم در متر مکعب ریزگرد.میلی 011و  51ریزگرد و کاربرد 

 

گزارش شده است که ریزگردها با کاهش جذب نور توسط 

ها، باعث کاهش محتوای نسبی آب برگ و محتوای برگ

(. در بررسی Chaturvedi et al., 2013شوند )کلروفیل برگ می

اثر ریزگرد )شستشو و عدم شستشوی برگ( بر گندم مشاهده 

دلیل خسارت ریزگرد ستشوی برگ بهشد که تیمار عدم ش

دار و منفی بر خصوصیات فیزیولوژیک و موجب تأثیر معنی

 Shahbaziنهایت عملکرد دانه ارقام گندم گردید )رشدی و در

et al., 2016 .) 

 

 گیرینتیجه

در مجموع با توجه به نتایج بدست آمده از این پژوهش 

ی یز اندام هوا؛ کاتالاbو  aهای مشخص شد که میزان کلروفیل

و ریشه و محتوی نسبی آب برگ پرچم با افزایش شدت تنش 

داری یافتند، اما ترکیبات طور خطی کاهش معنیهخشکی ب

اسمزی )قندهای محلول و محتوی پرولین برگ(، پراکسیداز 

انداز و درجه  اندام هوایی و ریشه، شدت نور کف سایه

یش تنش داری نشان داد. افزاحرارت برگ افزایش معنی

دار ارتفاع بوته و اجزای عملکرد خشکی سبب کاهش معنی

دانه شامل تعداد غلاف پر در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن 

صد دانه و در نتیجه عملکرد دانه شد. افزایش غلظت ترکیبات 

دهنده واکنش گیاه سویا اسمزی در شرایط تنش خشکی نشان

جه دیگر در این در تعدیل تنش خشکی است. نکته قابل تو

دلیل ها بهآزمایش آن است که نشست کم ریزگرد روی برگ

های سویا آسیب جدی به سیستم فتوسنتزی بودن برگمومی

دهنده نهایت تولید دانه وارد ننمود که خود نشانگیاه و در

مزیت این گیاه و گیاهان با ساختار مورفولوژیک مشابه برای 

 ت.کشت در شرایط آلودگی ریزگرد اس
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Abstract 

 

Recent droughts, in addition to creating drought stress, have caused the phenomenon of aerosols, especially in the west 

of the country. The effects of drought stress and aerosols on the physiological characteristics of soybean (Glycine max 

L.) Kosar cultivar were investigated in an experiment based on a randomized complete block design as split plots with 4 

replications in summer cultivation for two years. Drought stress through irrigation after 60 (optimal irrigation), 90 and 

120 mm evaporation from Class A evaporation pan as the main factor and spraying of aerosols in three levels of non-

application (control) and application of 50 and 100 mg in cubic meters of air were placed in subplots as simulations. 

The results showed that severe drought stress significantly reduced the amount of chlorophylls a and b, catalase of 

shoots and roots. The amount of light of the canopy floor and the relative water content of the flag leaf (from 89 to 

70%), plant height, yield components and grain yield (from 2653 to 1167 kg per hectare) were compared to the control 

treatment, but soluble sugars, proline content, shoot and root peroxidase and leaf temperature (from 18.4 to 27.6 °C) 

increased significantly. Although the effect of aerosols on any of the traits was not significant, but with increasing the 

concentration of aerosols, grain yield decreased linearly whereas proline content increased linearly. Overall, it was 

found that drought stress significantly reduced soybean production, but low aerosols settling on soybean leaves did not 

cause serious damage to the plant photosynthetic system and ultimately seed production due to leaves waxy nature. 

 

Keywords: Leaf temperature, Physiological traits, Relative water content, Yield. 
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