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  وری آب و عملکرد کمی و کیفی سویادهی و تنش خشکی بر بهرهارزیابی تأثیر توامان سایه

  1، ساویز باطبی3باطبی ، سحر2، بهاره شامگانی مشهدی4*سعید شیوخی سوغانلو

 56/40/5040 دریافت: تاریخ

 41/40/5040 پذیرش: تاریخ

 چکیده
 هایهای کاربردی مانند پوششوری آب، استفاده از فناوریبا کاهش فراهمی آب ناشی از پیامدهای گرمایش جهانی و ضرورت افزایش بهره

کامل های صورت فاکتوریل بر پایه بلوکتوری جهت سایه اندازی موضوع مطالعات متعددی بوده است. در این پژوهش، طرح آزمایش به

 دهیدر دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، مازندران تحت تیمارهای مختلف سایه 5041تصادفی با سه تکرار در سال زراعی 

قطع آبیاری در ) (،NDSبدون تنش، ) درصد گذرایی نور( و تنش خشکی (SH-30) 14( و SH-50) 14(، SH-80) 84دهی، بدون سایه)

دهی و تنش خشکی در صفات ها، اثر متقابل سایه( انجام شد. بر پایه یافتهDSPدهی، قطع آبیاری در مرحله غلاف) ( وDSFمرحله گلدهی، 

بطوریکه در ترکیب تیماری  (.P ≤ 0.01) دار شدتعداد غلاف، تعداد غلاف پوک، تک دانه، دو دانه، وزن صد دانه و عملکرد دانه بسیار معنی

SH-30  وNDSکیلوگرم در  0/5504گرم و  0/56، 5/07ترتیب با تعداد غلاف در بوته، وزن صد دانه و عملکرد دانه به ، بیشترین میانگین

 11/4و  7/4به ترتیب با  NDSو  SH-30تیماری  مربوط به ترکیب bو  a هکتار مشاهده شد. همچنین بیشترین میزان فعالیت کلروفیل

وری آب ، و بهرهDSFو  SH-50در ترکیب تیماری ( IWP) وری آببهره گرم در گرم مشاهده شد. همچنین نتایج نشان داد که بیشترینمیلی

 وع بهدرمجم کیلوگرم بر مترمکعب مشاهده شد. 8/5و  0/0به ترتیب با  NDSو  SH-30در ترکیب تیماری ( ETWP) تعرق-بر اساس تبخیر

-SHهای کمی و کیفی سویا را افزایش داد. در نتیجه، استفاده از پوشش های توری دهی در شرایط بدون تنش، ویژگیکارگیری روش سایه

 گردد.برای تعدیل اثرات نامطلوب تنش خشکی توصیه می SH-50و  30

سویا، کلروفیلوری آب، تعداد غلاف، زیست توده، بهره :یدکلی هایواژه

 5231مقدمه
منبع تولید  نیترعنوان مهم( به.Glycine max L) ایسو

 دامنه که قابلیت کشت در روغن و پروتئین گیاهی است

 Shiukhy) جغرافیایی را دارد هایعرض از ایگسترده

Soqanloo et al., 2024 )طیبا شرا یقابل توجه یو سازگار 

 .(Nargund et al., 2024) دمختلف دار ییآب و هوا

 دیبا تول بیو مازندران به ترت لیگلستان، اردب یهااستان

در  ایسو دیتول شتازانیتن، پ 6015و  06144، 11044

                                                           
آب، دانشکده  یگروه مهندس ی،کشاورز یگروه هواشناس یاراستاد 5

 ی،سار ی،سار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ی،زراع یمهندس

 یرانا

 (saeid.shiukhy@gmail.com*نویسنده مسئول: )
آب، دانشکده  یگروه مهندس ،یکشاورز یهواشناس ی دکتریدانشجو 2

 ،یسار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یکشاورز یمهندس

 رانیا ،یسار

اساس . بر(Satari and khalilian., 2020) هستند رانیا

 0685 در ایران حدود پتانسیل عملکرد سویا ت،مطالعا

ن میانگی برآورد شده است، در حالی که کیلوگرم در هکتار

کیلوگرم در  0010آن در مزارع  عملکرد واقعی

در مقیاس جهانی به بیش  مقدارشود. این گزارش می هکتار

نده دهیابد که نشانافزایش می کیلوگرم در هکتار 1444 از

بین ظرفیت بالقوه و عملکرد فعلی در شکاف قابل توجه 

برجسته  یژگیو (.Nehbandani et al., 2020) ایران است

محصولات گلخانه ای، گروه آموخته کارشناسی ارشد تولیدات دانش 3

 یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز باغبانی، دانشکده علوم زراعی،

 رانیا ،یسار ،یسار

آموخته کارشناسی ارشد تولیدات محصولات گلخانه ای، گروه دانش 4

 یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز باغبانی، دانشکده علوم زراعی،

 رانیا ،یسار ،یسار
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درصد  04تا  64است که  تروژنین تیتثب ییتوانا اه،یگ نای

. ودشیرا شامل م یجهان کیولوژیب تروژنین تیاز کل تثب

را کاهش  ییایمیتنها مصرف کودها و سموم شهن تیقابل نیا

و  تسیز طیسازگار با مح یانهیرا به گز ایبلکه سو دهد،یم

 نیکرده است. چن لیکشت گسترده تبد یمناسب برا

 تاهمی و داده قرار سبز محصولات را در زمره ایسو ،ییایمزا

 یهاستمیاکوس یداریو پا ییغذا تیامن نیآن را در تأم

 (.Santachiara et al., 2019) کندیم وچنداند یکشاورز

 أثیرت هیدرولوژیکی چرخه و اقلیمی الگوهای بر تغییر اقلیم

 حدی رویدادهای شدت یا فراوانی تواندمی و گذاردمی

دهد و  افزایش را خشکسالی و گرما امواج اقلیمی مانند

را با کشاورزی در سراسر جهان محصولات تولید درنهایت 

 و آب اتتغییر(. Rezaei et al., 2022) چالش مواجه سازد

باعث افزایش تقاضای آب در بخش کشاورزی، مصرف  ییهوا

 شودآب بیشتر و افزایش تبخیر و تعرق در گیاهان می

(Tian et al., 2023 .)کاهش  تصور بخشی از این اثرها به

ناشی از بروز تنش کاهش عملکرد در نتیجه و  آبوری بهره

 (. تنشOguz et al., 2021) ودشیمشاهده مخشکی 

کاهش  به منجر مدتطولانی بارندگی کمبود از ناشی خشکی

 در سعه ریشه گیاهورطوبت و آب قابل دسترس در منطقه ت

 و جذب برای مؤثر آب کمبود نتیجه در و طولانی مدت

 نیا(. Wang et al., 2022) شودمی محصول برداریبهره

 و دکنیو رشد را مهار م یسلول میتقس یندهایتنش فرآ

به  CO2 انیو کاهش جر هانهمنجر به بسته شدن روز

. (Prasad et al., 2015) شودیم یلیمزوف یهاسلول

و  تروژنیجذب ن تروژن،یبه ن اهیگ یدسترس نیهمچن

 دهدیرا کاهش م تروژنین تیتثب یهامیآنز تیفعال

(Roshdi et al., 2023). به  خشکی منجرتنش  ت،یدر نها

 ,.Nazir et al) شودیم اهانیگ تیفیکاهش عملکرد و ک

به اینکه شدت تنش خشکی در چند دهه  با توجه(. 2022

رک د ،ای مورد توجه قرار گرفته استگذشته به طور فزاینده

تأثیر تنش خشکی بر عملکرد محصولات بسیار حائز اهمیت 

چنین درکی  (.Shiukhy-Soqanloo et al., 2024) باشدمی

اری آبیریزی تواند در اتخاذ تصمیمات مدیریتی و برنامهمی

کارآمد بوده و تا حدی نوسانات مربوط به خشکسالی در 

 ,Basal and Szabó) تولید مواد غذایی را کاهش دهد

ای به مرحله حساسیت گیاه به خشکی از مرحله. (2020

دیگر در طول چرخه زندگی گیاه متفاوت است. این نتیجه 

در مورد سویا نیز گزارش شده است. علاوه بر این گزارش 

است که سویا در مراحل رویشی نیاز آبی کمی دارد، شده 

در حالی که در مراحل زایشی نیاز آبی آن افزایش می یابد 

2017) .,He et alشود گیاهان در ( این امر باعث می

سازگاری با شرایط بروز تنش با توجه به نوع گونه گیاه و 

زمان وقوع تنش در هر یک از مراحل رشد و نمو پاسخ 

 ,.Shiukhy-Soqanloo et al) ا نشان دهندمتفاوتی ر

 نور میزان جذب کنترل فرآیند به دهیسایه (.2024

 ای مواد، ها،سازه از استفاده طریق توسط گیاهان از خورشید

 خورشیدی تابش. دارد اشاره سایه ایجاد برای هاییپوشش

 نقش هواشناسی، متغیرهای مهمترین از یکی عنوان به

 رطو به که تابش،. دارد گیاهی بیوماس تولید در حیاتی

 گذارد،یم تأثیر عملکرد پتانسیل و محصول رشد بر مستقیم

 یویژگ یک عنوان به را خورشیدی انرژی از استفاده کارایی

(. Caron et al., 2018) کندمی مطرح گیاهان در کلیدی

 و مورفولوژی رشد، بر تواندمی تابش میزان در تغییرات

 بر و( Fan et al., 2018) بگذارد تأثیر گیاه آناتومی

 اشتهد منفی تأثیرات سلولی بیوشیمی و گیاه فیزیولوژی

 یدی(. کاهش تشعشعات خورشContin et al., 2014) باشد

 .قرار دهد ریتحت تاث یرا به طرق مختلف اهانیتواند گیم

 مانند ییهایژگیبا نشان دادن و یاهیگ یهااز گونه یبرخ

 یتر با محتواتر و نازکبزرگ یهابرگ، برگ هیزاو رییتغ

جهت کلروپلاست و کاهش نسبت  رییبالاتر، تغ لیکلروف

با  ،کیبه ساقه، نقطه جبران نور و سرعت تنفس تار شهیر

. (Ghassemi et al., 2013) شوندینور کم سازگار م طیشرا

 یعسر تولید و وسیع هایبرگ سطح داشتن با سویا هگیا

 ابشت بیفتد، اتفاق خودکار دهیسایه که زمانی تا ها،برگچه

 Tibolla) کندمی جذب بالایی نسبتاً طور به را خورشیدی

et al., 2019 .)صفحه  با برخورد به خورشیدی پرتوهای

 دخو نوبه به امر این دهند.می تغییر را خود جهت انداز،سایه

 را سویا گیاهان به رسیده خورشیدی تابش شار میانگین

 تأثیر محصول ویژگی های و عملکرد بر و داده تغییر

 دهیسایه شرایط در خورشیدی تابش دینامیک. گذاردمی

 یجادا طریق از آن تغییرات تریناصلی و است تغییر قابل

 هوا دمای کاهش به منجر تواندمی که است خرداقلیم یک

 که ،شود پراکنده خورشیدی تابش نسبت افزایش احتمالاً و

 Zainali) شودمی گرفته نظر در فتوسنتز کارآمد تبدیل در

et al., 2023)دارای  یاز کشورها یکیعنوان به رانی. ا
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 شودیم تهشناخبسیار  خشکمهیخشک و نمناطق با اقلیم 

 یو کاهش بارندگ یتنش خشک ر،یاخ یهادر سال که

. توارد کرده اس آن یبه بخش کشاورز یدیخسارات شد

 یکه بارندگ رانیا یشمال یهادر بخش یحتاین خسارات 

از  شیباقتصاد . شود، مشاهده میدارند یی همبالا انهیسال

 یگلستان و مازندران به کشاورز یهااز مردم در استان یمین

 یدر بخش کشاورز رکود ریامر تحت تأث نیو ا استوابسته 

از طرفی بحران کمبود منابع آب و چالش قرار گرفته است. 

های اخیر در طول دوره کشت در سالآبی موجود که کم

شود و توزیع وضوح مشاهده میگیاه سویا در منطقه به

نامناسب و توقف بارش در مراحل انتهایی دوره رشد، تأمین 

با چالش و نگرانی مواجه  را بیش از پیش گیاه آبی نیاز

ساخته است. بنابراین، هدف از این پژوهش ارزیابی تأثیر 

خشکی بر عملکرد کمی و کیفی سویا  دهی و تنشتوام سایه

در راستای توسعه کشاورزی و دستیابی به عملکرد پایدار 

  باشد.می

 هاروش و مواد
 منطقه مورد مطالعه

 به جغرافیاییشهرستان ساری دارای طول و عرض 

دقیقه  11درجه و  16دقیقه شرقی و  5درجه و  11ترتیب 

دی بنبراساس طبقه، که شرایط آب و هوایی آن شمالی است

 Shamgani et) باشداقلیمی دومارتن، معتدل و مرطوب می

al., 2024 متر بالاتر از سطح  50(. این منطقه دارای ارتفاع

درجه  7/50دریا، میانگین دمای سالانه بلندمدت 

 614گراد و میانگین سالانه بارنـدگی بلندمدت سانتی

ز موقعیت جزئیات بیشتری ا 5باشد. شکل متر میمیلی

دهد. سایر اطلاعات مکانی منطقه مورد مطالعه در نشان می

مربوط به شرایط محل اجرای آزمایش در طول دوره رشد و 

منظور تأثیر به ارائه گردید. 5نمو گیاه سویا نیز در جدول 

 Glycine max) بر عملکرد گیاه سویا (Shading) دهیسایه

L.ل صورت فاکتوری، آزمایش به خشکی ( تحت شرایط تنش

شی آزمایهای کامل تصادفی با تیمارهای بر پایه طرح بلوک

رنگ ) های توری( با پوششSH) دهیشامل؛ عامل اول سایه

(، عبور SH-80) درصد نور 84عبور  (در چهار سطح  سبز(

 ( وSH-30) درصد نور 14(، عبور SH-50) نور درصد 14

ل دوم تنش عام ((Control) دهیبدون سایه) تیمار شاهد

، قطع (NDS) دون تنشب( ( در سه سطحDS) خشکی

، قطع آبیاری در مرحله پر (DSF) آبیاری در مرحله گلدهی

در سه تکرار، در مزرعه دانشگاه  ((DSP) شدن دانه در غلاف

 علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری اجرا شد.

 
 مطالعاتیموقعیت جغرافیایی و توپوگرافی منطقه  -4شکل

(Shamgani et al., 2024) 
Figure 1- Geographical location and topography of 

the study area (Shamgani et al., 2024) 

 های شرایط آب و هوایی محل اجرای آزمایشبرخی از ویژگی -4جدول 
Table 1- Summary of climatic data during the growing seasons 

Growing season 
Tmin 

 (◦C) 
Tmax 

 (◦C) 
Tmean 

 (◦C) 
Rainfall  

 (mm) 
Relative humidity  

 (%) 

Pan evaporation  

 (mm) 

Jun 19 30.4 24.7 7.6 69 193.6 
Jul 22.1 32.1 27.1 22 71 173.5 
Aug 23 32 27.5 30.8 74 136.3 
Oct 21.4 31.6 26.5 41.3 71 142.5 
Sept 16.8 26.6 21.7 76.3 74 80 
Oct 21.3 31.5 26.4 25.4 71.2 161.4 

عملیات کاشت بذور سویا رقم ویلیامز، در تاریخ 

متر، ابعاد کرت  0خط به طول  0در کرت هایی با خرداد 50

متر و فاصله بین سانتی 04فاصله خطوط کاشت ، 0/5×0

متر انجام شد. سانتی 54در هر ردیف کاشت  هابوته

متر در نظر گرفته شد.  0ها نیز همچنین فاصله بین بلوک

 امآبیاری انجاولین عملیات کاشت،  پایانلافاصله پس از ب

از تانسیومتر برای پایش  بوده و یسطح آبیاری روششد. 

ت رطوب زمانی کهرطوبت خاک استفاده شد. بدین ترتیب 

صورت  آبیاری(، SWC=70) رسیدمی درصد 04خاک به 

گرفت. از زمان کاشت بذر تا پیش از رسیدن به مراحل می

دهی(، گلدهی و غلاف) مورد نظر برای اعمال تنش خشکی

گردید و طور معمول بصورت سطحی انجام میآبیاری به
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دقت پایش گردید. اما با بروز مراحل میزان آب مصرفی نیز به

هر دور از دهی، تیمارهای تنش خشکی در گلدهی و غلاف

شدند. لازم به ذکر است آبیاری با قطع آبیاری، اعمال می

برای جلوگیری از ریزش باران به درون  5که از سرپناه بارش

اطلاعات مربوط به خاک مزرعه ها استفاده گردید. کرت

از کاشت بر اساس  . پیشگردیدارائه 0آزمایش در جدول 

به خاک اضافه کودهای مورد نیاز  ،آزمون تجزیه خاک مزرعه

 ی رشد کوددهی باشوند. بسته به نیاز گیاه در طی دورهمی

؛ ٪1/6 عنوان، نیترات:نیتروژن به) NPK 04-04-04کود 

، 5O2P؛ فسفات به عنوان %54/0؛ اوره، ٪0/4آمونیوم، 

( همراه با عناصر O2K ،04/4%؛ و پتاس به عنوان 04/4٪

 یبدن( و مول%40/4) (، بُر%41/4) کم مصرف منگنز

 ( انجام شد.EDTA) ( بصورت سرک45/4%)

 شیخاک محل آزما یهایژگیاز و یبرخ -2جدول 

Table 2- Some of the soil characteristics of 

experimental site 
Parameter Value 

Texture 

Sand (%) 23 

Silt (%) 40 

Clay (%) 37 

pH 7.6 

EC×103 (ds.m-1) 1.8 

O.C (%) 1.2 

O.M (%) 2 

N (%) 0.1 

P (mg.kg-1) 13 

K (mg.kg-1) 370 
 

 صفات رویشی، عملکرد و اجزای عملکرد

اجزای عملکرد و  سنجش صفات مورفولوژیکی، ایرب

از دو خط میانی هر بوته  6ای عملکرد، با رعایت اثر حاشیه

 صفات مورد سنجش برایکرت به طور تصادفی برداشت و 

اع شامل ارتف گیاه شد. صفاتدادهانتقال به آزمایشگاه نظر 

، شمارش() های جانبیتعداد شاخه، متر(حسب سانتی) گیاه

 دانه، دو دانه، سه دانه و پوکتعداد غلاف تک) تعداد غلاف

شمارش(( و در نهایت وزن صد دانه و عملکرد دانه و زیست )

( توزین 45/4با استفاده از ترازو دیجیتال با دقت ) توده

 شدند. 

 های فتوسنتزیرنگیزهسنجش 

، aبرای سنجش صفات فتوسنتزی شامل کلروفیل 

 و کارتنوئید، از روش کارتر و ناپ ab،کلروفیل b کلروفیل

دیسک  6(. ابتدا Carter and Knapp, 2001) استفاده شد

                                                           
1 Rain shelter 

از پهنک برگ جوان سویا را با دستگاه پانچ جدا کرده و در 

تاریک و ریخته شد و در محیط  %544سی سی متانول  8

ساعت نگهداری  00گراد مدت درجه سانتی 14دمای 

-uv) گردید. جذب عصاره با دستگاه اسپکتروفتومتر مدل

1800PC )و  0/610، 0/661های ترتیب در طول موجهب

 1الی  5 خوانده شد. در نهایت با استفاده از معادلات 004

 هایبرای سنجش شاخص سبزینگی، برگ محاسبه شدند.

راس در ساقه اصلی انتخاب شده و سپس با نزدیک به

یری گها اندازهسنج میزان کلروفیل برگدستگاه کلروفیل

 شد و در نهایت میانگین اعداد قرائت شده ثبت گردید.

Chlorophyll a (µg/ml) = [ (16.72 A665.2 

– 9.16 A652.4)/1000*8cc]/W 
 (5) 

Chlorophyll b (µg/ml) = [ (34.09 A652.4 

– 15.28 A665.2)/1000*8cc]/W 
 (0) 

Carotenoid (µg/ml) = [ ( (1000 A470 – 

1.63 Ca – 104.96/221)1000*8cc]/W 
 (1) 

 وری آببهره

وری بهرههای تولید محصولات کشاورزی، در سیستم

به عنوان عملکرد محصول تولید شده به ازای هر  (WP) آب

 .(Waqas et al., 2020) شودواحد آب مصرفی تعریف می

به عنوان یک معیار ارزشمند برای ارزیابی  وری آببهره

ویژه در مناطقی که با ای، بههای مزرعهاثربخشی استراتژی

کند. این معیار همچنین کمبود آب مواجه هستند، عمل می

جویی در آب ارائه بینشی را در مورد زمان و مکان صرفه

با این حال، ذینفعان . Ebrahimirad et al., 2018) ) دهدمی

های متفاوتی تفسیر را به شیوه WP مختلف ممکن است

 یندگو بار یاریاز آب یبیدر مزرعه ترک یکل آب مصرف. کنند

بر اساس آبیاری و بارش محاسبه  WPدر این شرایط،  است.

شود تا کارایی کلی مصرف آب را منعکس کند. برای می

ی هاآبیاری مختلف، شاخص سناریوهایارزیابی اثربخشی 

 محاسبه شده است 6 الی 0 طبق معادلات WP مختلف

(Wang et al., 2023این شاخص .) ها بینشی در مورد

استفاده بهینه از منابع آب فراهم کرده و به شناسایی 

محیطی متنوع های آبیاری پایدار در شرایط زیستشیوه

 .(Shamgani et al., 2024) کنندکمک می

 (0) WPI+P=
GY

I+P
 

 (1) WPET=
GY

ET
 

 (6) WPT=
GY

T
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به  Pو  I( است، Kg ha-1) دانهعملکرد  GYکه در آن 

تعرق است  ha 3m ،T-1() یو بارندگ یاریحجم آب آب بیترت

های در پایان دادهاست. ( ha 3m-1) تعرقریبه تبخ ETو 

تجزیه و  SASver9.2گیری از نرم افزار بدست آمده با بهره

 ها با استفاده از روشتحلیل شدند و آزمون مقایسه میانگین

 درصد انجام شد. 1دانکن در سطح 

 بحثنتایج و 

 صفات رویشی، عملکرد و اجزای عملکرد

ر دهی و تنش خشکی بتأثیر سایهنتایج تجزیه واریانس 

در  های رویشی، عملکرد و اجزای عملکرد سویاویژگی

بر صفات  دهیداد، سایهنتایج نشان  .ارائه گردید 1جدول 

تعداد غلاف پوک، سه تعدادغلاف در هر بوته، ارتفاع گیاه، 

و عملکرد زیست توده اثر  عملکرد دانه، دانه، وزن صد دانه

(. همچنین تنش خشکی P ≤ 0.01) ری داشتدابسیار معنی

تک تعداد غلاف پوک، بر صفات تعدادغلاف در هر بوته، 

تاثیر  ه دانه، وزن صد دانه و عملکرد دانهسدانه، دودانه، 

(. اما بر ارتفاع گیاه و P ≤ 0.01) ری داشتدابسیار معنی

توجهی نداشت. همچنین عملکرد زیست توده اثر قابل

نش ت دهی وسایه اثر برهمکنشها حاکی از آن بود که یافته

تعداد غلاف پوک، بر صفات تعدادغلاف در هر بوته، خشکی 

بسیار  وزن صد دانه و عملکرد دانهدانه، تک دانه، دو

 (.P ≤ 0.01) بود ردامعنی

 های رویشی، عملکرد و اجزای عملکرد سویادهی و تنش خشکی بر ویژگینتایج تجزیه واریانس تأثیر سایه -3جدول 
Table 3- The result of analysis of variance the shading and drought stress affects on growth trait, yield and yield 

components of soybean 

Yield 100-

SW Biomass 
SNPP 

PN PH df  (S.O.V) 
3 2 1 0 

ns266.5 ns40.0 ns933.3 *0.9 ns7.2 ns0.01 ns0.04 ns1.0 ns348.0 2 B 
**2142896.3 **1.9 **94196313. **1.9 ns30.7 ns11.7 **81. **92.9 **55983. 3 Sh 
**2186525.0 **44.5 ns3113408. **6.6 **291.4 **39.1 **82.7 **4101. ns90. 2 Ds 

**234.9 **0.4 ns384208. ns03455 **74.0 **37.0 **1.9 **9.1 ns61. 6 Sh × Ds 
46.6 0.06 43754.5 0.2 14.6 3.9 0.17 0.7 2.99 22 Error 

- - - - - - - - - 35 Total 
0.7 1.7 4.5 13.9 10.7 6.9 8.5 1.1 3.2 - C.V 

B: Block; Sh: Shading; Ds: Drought stress; PH: Plant height; PN: Pod number per plant; SNPP: seeds number per pod; 100-SW: 

one hundred Seeds weight. 

**, * and ns: They indicate significance at 1%, 5% and non-significance levels, respectively (Duncan, P ≤ 0.05)

براساس نتایج مقایسه میانگین ها، بیشترین و کمترین 

و شاهد  SH-80میانگین ارتفاع گیاه مربوط به تیمارهای 

متر بود. این در حالی بود سانتی 1/70و  0/511ترتیب با به

که میانگین ارتفاع گیاه در تیمارهای تنش خشکی تفاوت 

بیشترین و کمترین  (.0جدول ) توجهی نداشتندقابل

به  SH-80و  SH-30میانگین تعداد غلاف در تیمارهای 

رهای بود. درمقابل در تیما 5/60و  0/00ترتیب با مقادیر 

تنش خشکی بیشترین وکمترین میزان آن، مربوط به 

 6/68و  0/00به ترتیب با تعداد  DSFو  NDSتیمارهای 

مشاهده شد. بیشترین میانگین تعداد غلاف پوک در 

و کمترین  0/1و  5/1به ترتیب با  SH-30تیمارهای شاهد و

مشاهده شد. از طرفی در  0/0با تعداد  SH-80میزان آن در 

به  DSPو  DSFتنش خشکی بیشترین تعداد در  تیمارهای

با تعداد  NDSوکمترین آن در  48/1و 5/1ترتیب با مقادیر

دانه در  گزارش شد. بیشترین و کمترین تعداد تک 0/0

به ترتیب با مقادیر  SH-80و SH-30غلاف دز تیمارهای 

مشاهده شد. بیشترین تعداد تک دانه در  6/00و  5/14

 01/14با تعداد  DSPنیز در تیمارهای تنش خشکی 

مشاهده شد. بیشترین میانگین تعداد دو دانه در غلاف در 

و  6/16و 8/16به ترتیب با  SH-30تیمارهای شاهد و

مشاهده گردید.  8/10با تعداد  SH-50کمترین میزان آن در 

ر د بیشترین و کمترین میانگین تعداد سه دانه در غلاف

30-SH  80و-SH  مشاهده شد.  1و  48/0به ترتیب با

بیشترین میانگین تعداد دو دانه و سه دانه در غلاف در 

بود.  0/0و  0/05 به ترتیب با مقادیر NDSتیماربدون تنش 

در حالیکه کمترین میانگین تعداد دو دانه و سه دانه در 

، 7/10به ترتیب برابر با  DSPو  DSFغلاف در تیمارهای 

داد ها نشانبود. همچنین نتایج مقایسه میانگین 5/1و 0/10

توده در تیمارهای که بیشترین میانگین عملکرد زیست

کیلوگرم  1/1011و  0/1505به ترتیب برابر  SH-30شاهد و

 1/1071با مقدار  SH-80در هکتار و کمترین مقدار آن در 

کرد ترین و کمترین میانگین عملکیلوگرم در هکتار بود. بیش
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 8/0001به ترتیب برابر  DSFو  NDS توده در تیمارزیست

کیلوگرم در هکتار بدست آمد. بیشترین میانگین  6/0185و 

به ترتیب برابر  SH-30وزن صد دانه و عملکرد دانه در تیمار

کیلوگرم در هکتار مشاهده گردید. در  0/5410گرم و 1/50

و  SH-50گین وزن صد دانه در حالیکه کمترین میان

میانگین عملکرد دانه در تیمار شاهد به ترتیب با مقادیر 

کیلوگرم در هکتار بود. وزن صد دانه و  7/701گرم و 1/51

 40/56ترتیب با به NDSعملکرد دانه در تیمار بدون تنش 

که کیلوگرم در هکتارمشاهده شد. در حالی 0/5406گرم و 

 5/50به ترتیب با  DSPوط به تیمار کمترین میزان آنها مرب

 کیلوگرم در هکتار بود. 6/070گرم 

 های رویشی، عملکرد و اجزای عملکرد سویادهی و تنش خشکی بر ویژگیسایه ارزیابی اثر ساده -1جدول 
Table 4- Evaluation of the shading and drought stress affects on growth trait, yield and yield components of soybean 

Treatment Level 
PH 

 (cm) 
PN 

SNPP Biomass 

 ()1-kg ha 

100-SW 

 (g) 

Yield 

 ()1-kg ha 0 1 2 3 

Shading 

Control 97.3d 73.5a 5.1a 27.8b 36.8a 3.7ab 5171.2a 14.1b 925.9c 

30 130.1c 74.2a 5.2a 28.2ab 36.6a 4.08a 5255.5a 14.5a 1057.2a 

50 147b 70.8b 4.5b 30.1a 32.8b 3.4bc 4482.2b 13.5c 962.3b 

80 155.7a 67.1c 4.4b 27.6b 35.8ab 3c 3793.3c 14.3b 755.4d 

LSD - 4.1 0.8 0.4 1.9 3.7 0.4 204.5 0.2 6.6 

Drought 

stress 

NDS 132.6a 74.4a 4.2b 27.3b 41.2a 4.4a 4775.8a 16.02a 1046.7a 

DSF 132.2a 68.6c 5.1a 27.5b 32.9b 3.1b 4581.6b 14.2b 931.2b 

DSP 132.7a 71.2b 5.08a 30.5a 32.4b 3.1b 4670.0ab 12.1c 797.6c 

LSD - 3.5 0.6 0.3 1.6 3.2 0.4 177.1 0.2 5.7 

Means with the same letter in each column, are not significantly different (Duncan ≤ 0.05) 
 

شود بر پایه نتایج مقایسه همانطور که مشاهده می

ر قابل تأثیو تنش خشکی دهی سایهمیانگین اثر برهمکنش 

اجزای عملکرد سویا  عملکرد و توجهی بر صفات رویشی،

، (NDS) در شرایط بدون تنش خشکیطوریکه شت. بهدا

 است.کاهش تعداد غلاف در بوته شدهدهی باعث سایه

بطوریکه بیشترین تعداد غلاف در ترکیب های تیماری 

به ترتیب با  NDSبا تنش خشکی  SH-30شاهد و 

تعداد شد. در حالیکه کمترین مشاهده 5/07و  8/00مقادیر

ثبت  0/61با تعداد  DSFو  SH-80 ترکیب تیماری در غلاف

(. بیشترین تعدادغلاف پوک در ترکیب های a-2ل شک) شد

و  6/6به ترتیب با  DSF، شاهد و DSPو  SH-30تیماری 

 SH-30و کمترین تعداد غلاف پوک در ترکیب تیماری  5/6

(. بیشترین b-2شکل) مشاهده گردید 7/1با تعداد  NDSو 

 NDSو  SH-50تعداد تک دانه در غلاف در تیمار ترکیبی 

ه شد و کمترین تعداد آن در ترکیب مشاهد 6/11با مقدار 

شکل ) شدمشاهده  00/01با مقدار  NDSو  SH-30تیماری 

2-cهمچنین شکل .) (2-d) بیشترین تعداددهد نشان می 

 و SH-50 ر ترکیب های تیماری کنترل،د دو دانه در غلاف

SH-80 و NDS  0/06و  8/01، 5/00به ترتیب با مقادیر 

و  SH-30در ترکیب تیماری  دانه 544بود. بیشترین وزن 

NDS  گرم وکمترین میزان آن در ترکیب  0/56با مقدار

با مقدار  DSPو  SH-50و  DSPو  SH-80های تیماری 

بیشترین عملکرد  (.e-2شکل) گرم مشاهده گردید 7/55

با مقدار  NDSو  SH-30دانه در ترکیب تیماری 

کیلوگرم در هکتار وکمترین میزان آن در ترکیب 0/5504

کیلوگرم در هکتار  0/181با مقدار  DSPو  SH-80تیماری 

تنش خشکی یکی از عوامل (. f-2شکل) شدمشاهده

محدودکننده و مهم در مراحل اولیه رشد و استقرار گیاهان 

است. فرآیند رشد و نمو گیاه شامل تقسیم سلولی، طولی 

باشد که این مراحل به ها میها و تمایز بافتدن سلولش

دلیل وابستگی به فشار آماس و میزان آب در دسترس، 

بسیار حساس هستند. کاهش دسترسی به آب در شرایط 

این  شود کهآبی باعث کاهش فشار تورژسانس سلولی میکم

ها به ویژه در امر منجر به کاهش رشد و توسعه سلول

 Shiukhy-Soqanloo et) گرددی گیاه میهای هوایاندام

al., 2025 .) پاسخ گیاهان به تنش خشکی فرآیند پیچیده

 میزان رشد از جمله؛که تحت تأثیر عوامل مختلفی یست ا

گونه و ژنوتیپ، سن و اندازه گیاه قرار ، و شدت و مدت تنش

علاوه بر عوامل ژنتیکی، شرایط . (Ma et al., 2020) ددار

بسزایی در عملکرد نهایی گیاهان ایفا  محیطی نیز نقش

طور کلی، کاهش به. (Jahanbakhsh et al., 2020) کنندمی

دسترسی به آب در شرایط تنش خشکی موجب کاهش 

، های هواییچشمگیر رشد و توسعه سلولی، به ویژه در اندام

شود که این موضوع به واسطه کاهش فشار تورژسانس می
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ایتاً بر عملکرد کلی گیاه تأثیر افتد و نهسلولی اتفاق می

(. Shiukhy-Soqanloo et al., 2024) گذاردمنفی می

های بالغ در طول مرحله گلدهی و فرآیند رشد گل به غلاف

 ندکبندی، تعداد و کیفیت غلاف سویا را تعیین میغلاف

(Luo et al., 2022). اثرات پیامدهای بروز تنش  به پاسخ در

 مدیریتی راهبرد یک عنوانبه دهیسایه راهکار خشکی،

 کمک گیاهان این اثرات نامطلوب بر کاهش به تواندمی

 تابش بیان نمودند که Caron et al., (2018)کند.

 متغیرهای مهمترین از یکی عنوان به خورشیدی

 این .دارد گیاهی بیوماس تولید در حیاتی نقش هواشناسی،

 پتانسیل و محصول رشد بر مستقیم طور به که تابش،

 دیخورشی انرژی از استفاده کارایی گذارد،می تأثیر عملکرد

 کند.می مطرح گیاهان در کلیدی ویژگی یک عنوان به را

 میزان در نشان داد که تغییرات Fan et al., (2019)نتایج 

 یرتأث گیاه آناتومی و مورفولوژی رشد، بر تواندمی تابش

 ,.Tibolla et alبگذارد. نتایج برخی مطالعات از جمله 

2019; Zainali et al., 2023)حاکی از آن بود که سایه )-

 دهی موجب افزایش جذب تابش خورشیدی شود، بویژه از

 کاهش به منجر تواندمی خرداقلیمی که یک ایجاد طریق

ده پراکن خورشیدی تابش نسبت افزایش احتمالاً و هوا دمای

وهش ها این پژتهفتوسنتز(. یاف کارآمد تبدیل مؤثر در) شود

 SH-50و  SH-30دهی نیز نشان دادند که در سطوح سایه

برتری محسوسی مشاهده شد.  SH-80در مقایسه با سطح 

دهی، عملکرد و اجزای در واقع با افزایش میزان شدت سایه

عملکرد دچار افت شده و روندی کاهشی را در پیش گرفتند 

هی تا حد قابل دکه مؤید آن بود که افزایش در میزان سایه

باشد. مشخصی به سود گیاه بوده و دارای محدودیت می

سنجی این نتایج با سایر مطالعات مبنی افزایش کمیت هم

شرایط  نسبت به دهیسایه و کیفیت سویا تحت تأثیر تیمار

 دهی کاملاً همسو بود.بدون سایه

  

  

  
 بر صفات رویشی، اجزای عملکرد و عملکرد نهاییو تنش خشکی  دهیسایهاثر برهمکنش  -2شکل

Figure 2- The effect of the interaction of shading and drought stress on vegetative traits, yield components, and 

final yield 
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 رنگیزه های فتوسنتزی

ر دهی و تنش خشکی بتأثیر سایهتجزیه واریانس نتایج 

. ارائه گردید 1های فتوسنتزی سویا در جدول رنگیزه فعالیت

تنش خشکی بر دهی و سایهاثرات ساده  بر پایه نتایج،

بسیار و کارتنوئید  a ،bکلروفیل فعالیتشاخص سبزینگی، 

ن بود آها حاکی از همچنین یافته (.P ≤ 0.01) بود ردامعنی

 فعالیتبر تنش خشکی  دهی وسایه اثر برهمکنشکه 

( اما تاثیر چندانی بر P ≤ 0.05) بود ردامعنی a ،bکلروفیل

 براساس شاخص سبزینگی و محتوای کارتنوئید نداشت.

مقایسه میانگین ها، بیشترین میانگین سبزینگی،  نتایج

 به ترتیب با SH-30و کارتنوئید در  b، کلروفیل a کلروفیل

مشاهده شد.کمترین سبزینگی  01/4و  00/4، 00/4، 1/10

 6/15و  07/ 7ترتیب با مقادیر SH-80در تیمارهای شاهد و 

و  b، کلروفیل aبود که کمترین کلروفیل  بود. این در حالی

و  51/4، 00/4کارتنوئید در تیمار شاهد به ترتیب با مقادیر 

. از طرفی در تیمارهای تنش خشکی گردیدمشاهده  5/4

و  b، کلروفیل a شترین میانگین سبزینگی، کلروفیلبی

و  00/4، 17/4، 0/10به ترتیب با  NDSکارتنوئید در تیمار 

 و aکلروفیل سبزینگی، مشاهده شد. کمترین میانگین01/4

، 40/11به ترتیب با مقادیر  DSFدر تیمارهای bکلروفیل

و  0/4، 01/4، 0/15با مقادیر  DSPو 58/4و  05/4، 01/4

 .(6جدول ) بود 50/4

 یاسو یفتوسنتز هاییزهبر رنگ یو تنش خشک دهییهسا یرتأث یانسوار یهتجز یجنتا -1جدول
Table 5 - Results of variance analysis of the effect of shading and drought stress on soybean photosynthetic pigments 

Mean square (MS) 
df  (S.O.V) 

Carotenoid  Chlorophyll b Chlorophyll a SPAD 
ns0.0003 ns0.0004 ns0.0108 ns2.1825 2  (B) Block 
**0.0349 **0.0353 **0.5956 **91.611 3 Shading (SH) 
**0.0138 **0.0196 **0.1103 **27.5275 2 Drought stress (Ds) 
ns0.0010 **0.0014 *0.0277 ns2.1119 6  (SH × Ds) 

0.0013 0.0002 0.0084 2.99 22  (Error) 

- - - - 35  (Total) 
19.16 7.34 19.12 5.21 - C.V 

**, * and ns: They indicate significance at 1%, 5% and non-significance levels, respectively (Duncan, P ≤ 0.05) 

 های فتوسنتزی سویادهی و تنش خشکی بر شاخص سبزینگی و رنگیزهسایهساده اثرات  نتایج مقایسه میانگین -6جدول 
Table 6 – The result of LSD post hoc of the shading and drought stress on SPAD and photosynthesis pigments of 

soybean 

Treatment Level 

Mean square (MS) 

SPAD 
Chlorophyll a 

 ()1-mg. g 

Chlorophyll b 

 ()1-mg. g 

Carotenoid 

 ()1-mg. g 

Shading 

Control 29.9c 0.22d 0.13c 0.10c 

30 37.3a 0.77a 0.27a 0.25a 

50 33.7b 0.67b 0.25b 0.22b 

80 31.6c 0.30c 0.24b 0.21b 

LSD - 1.69 0.026 0.016 0.015 

Drought stress 

NDS 34.7a 0.59a 0.27a 0.23a 

DSF 33.07b 0.45b 0.21b 0.18b 

DSP 31.7b 0.43b 0.20c 0.17b 

LSD - 1.46 0.02 0.01 0.013 
Means with the same letter are not significantly different. 

 

دهی هسایاثر برهمکنش نتایج مقایسه میانگین  1 شکل

ن را نشا های فتوسنتزی سویارنگیزه برو تنش خشکی 

باعث افزایش  NDSدهی در سایهنتایج، دهد. بر اساس می

 a کلروفیلبیشترین شد. بطوریکه  bکلروفیل  و a کلروفیل

و تنش خشکی  SH-50و  SH-30 در ترکیب های تیماری

NDS  در حالیکه . بود 81/4و  7/4به ترتیب با مقادیر

 DSPشاهد و  در ترکیب های تیماری a کلروفیلکمترین 

ر د b کلروفیلکمترین ( و a-3ل شک) 0/4با مقدار 

و ترکیب تیماری شاهد  DSPشاهد و  های تیماریترکیب

ل شک) شد مشاهده 51/4و  50/4به ترتیب با مقادیر  DSFو 

3-b.) های فتوسنتزی کلروفیل رنگیزهa  وb  نقش مهم و

کلیدی را در فرآیند فتوسنتز و تبدیل انرژی خورشیدی به 

خشکی نقش بسیار  تنش کنند.انرژی شیمیایی ایفا می
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 در اختلال ایجادکننده عامل یک عنوان به مهمی را

 کند.گیاه ایفا می فیزیولوژی

 

 
 برو تنش خشکی دهی سایهاثر برهمکنش  -3شکل

 های فتوسنتزی سویارنگیزه
Figure 3- The effect of the interaction of shading 

and drought stress on soybean photosynthetic 

pigments  

های فتوسنتزی فعالیت رنگیزه در میزان ازاینرو، کاهش

گیاه دارد، نشانه  نوع گونه و که ارتباط تنگاتنگی با ژنوتیپ

 ایهبرابر تنشخوبی برای در معرض قرار گرفتن گیاهان در 

 آیندحساب می ویژه تنش خشکی بهه محیطی ب

(Morshadloo et al., 2015)  و باعث حفظ و پایداری

 ودشظرفیت فتوسنتزی در شرایط بروز تنش خشکی می

(Jianguo et al., 2018 .)نتایج Shiukhy Soqanloo et al.,. 

نیز حاکی از آن بود که با بروز تنش خشکی فعالیت  (2023)

های فتوسنتزی و میزان سبزینگی با کاهش قابل رنگیزه

 et al., (2021) Emami Bistaganiنتایجتوجهی همراه بود. 

نیز حاکی از ان بود که میزان کلروفیل در شرایط بروز تنش 

متناسب با شدت تنش، کاهش یافت. همسنجی نتایج این 

 ;Asadi et al., 2025) پژوهش با برخی مطالعات از جمله

Shamsabadi et al., 2023; Zhang et al., 2018; Zegaoui 

et al., 2017ها و ( مبنی بر کاهش میزان کلروفیل

کارتنوئیدها در شرایط بروز تنش خشکی کاملاً مطابقت 

 ار ژنی هایفعالیت و هامتابولیت دهیسایه طرفی از داشت.

 جمعت باعث و کندمی تحریک کلروفیل بیوسنتز مسیر در

در (. Li et al., 2020) شودمی b کلروفیل و a کلروفیل

های پیشین نشان تایید شده است که میزان پژوهش

محتوای کلروفیل با توجه به میزان دسترسی نور متغیر 

با بیشتر شدن درصد  Yari et al., (2014)است. در مطالعه 

افزایش داشت که با نتایج این  aدهی میزان کلروفیل سایه

خوانی داشت. از طرف دیگر برخی از محققان به همپژوهش 

 دهی منجر به کاهشنتایجی دست یافتند که افزایش سایه

 Zaman et al., 2022; Khalid et) محتوای کلروفیل شد

al., 2019; Asghar et al., 2021; Fan et al., 2018; Yang 

et al., 2017 .) نتایج این تحقیق نشان داد که برهمکنش

 و a کلروفیل داری بردهی و تنش خشکی تأثیر معنیسایه

b داشته ن سبزینگی و کارتنوئید دارد، اما تأثیر چندانی بر

طابقت م Zhang et al.,. (2018)ها با مطالعهاست. این یافته

تواند تا حدی اثرات دهی میکه گزارش کردند سایه داشت

، دخشکی را بر دستگاه فتوسنتزی کاهش دهمنفی تنش

تواند از گرمایش زیرا کاهش تابش مستقیم نور می

ها و کاهش تعرق جلوگیری کند. با این حال، ازحد برگبیش

دهی شدید همراه با تنش خشکی، ممکن در شرایط سایه

خوبی با شرایط سازگار شود، که این امر است گیاه نتواند به

 .گرددها میمنجر به کاهش بیشتر رنگیزه

 وری آببهره

ر دهی و تنش خشکی بتأثیر سایه واریانسایج تجزیه نت

ها ارائه گردید. بر اساس یافته 0وری آب سویا در جدول بهره

وری آب براساس دهی و تنش خشکی بر بهرهتاثیر سایه

 و تبخیر تعرق (I+PWP) و بارندگی ، آبیاریIWP() ابیاری

(ETWP) دار بودندبسیار معنی (P ≤ 0.01 همچنین .)اثر 

ب آوری بر بهرهتنش خشکی  دهی وسایه برهمکنش

بسیار  (ETWP) و تبخیر تعرق (IWP) براساس ابیاری

دهی که بیانگر آن است که سایه (.P ≤ 0.01) بود ردامعنی

تواند تا حدودی اثرات منفی خشکی را کاهش دهد. با می

دار نبوده، ، این تعامل معنیI+PWP این حال، برای شاخص

ست ناشی از تفاوت در محاسبه این شاخص یا که ممکن ا

 .رفتار فیزیولوژیکی متفاوت گیاه در شرایط ترکیبی باشد

، IWPمقایسه میانگین ها، بیشترین میانگین  براساس نتایج

I+PWP ،ETWP، 30تیمار  در-SH و  70/5، 11/0 ترتیب بابه

در  IWPکیلوگرم بر مترمکعب مشاهده شد. کمترین  61/5

 I+PWPکیلوگرم بر مترمکعب، کمترین  11/5تیمار شاهد با 
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و  57/5به ترتیب با مقادیر  SH-80در تیمار های شاهد و 

با   SH-80در ETWPکیلوگرم بر مترمکعب و کمترین  11/5

 کیلوگرم برمترمکعب مشاهده گردید. 56/5مقدار 

دهی و تنش نتایج تجزیه واریانس تأثیر سایه -0جدول 

 وری آب سویار بهرهخشکی ب
Table 7- Results of variance analysis of the effect of 

shading and drought stress on Soybean water 

productivity 

WPET WPI+P WPI df S.O.V 

0.0001ns 0.0063ns 0.0002ns 2  (B) Block 

0.3434** 1.0718** 1.8993** 3 
Shading 

(Sh) 

0.4571** 0.8108** 0.0990** 2 
Drought 

stress (Ds) 

0.0057** 0.0596ns 0.0629** 6  (Sh × Ds) 

0.0001 0.0500 0.0002 22  (Error) 

- - - 35  (Total) 

0.7869 14.50 0.7589 - C.V 
**, * and ns: They indicate significance at 1%, 5% and 

non-significance levels, respectively (Duncan, P ≤ 0.05) 

دهی و تنش خشکی اثر هر دو عامل سایهبر پایه نتایج 

، اما شدت این داشتندوری آب سویا داری بر بهرهمعنی

. بودوری متفاوت تأثیرات برحسب نوع شاخص بهره

تواند از طریق تعدیل دمای محیط و کاهش دهی میسایه

اتلاف آب، کاهش تبخیر و تعرق یا بهبود شرایط 

آب  وریفیزیولوژیکی گیاه در برابر تنش به افزایش بهره

کمک کند. از سوی دیگر، تنش خشکی به دلیل محدودیت 

وری در جذب و مصرف آب توسط گیاه، باعث کاهش بهره

شود، هرچند ممکن است گیاه با کاهش سطح تعرق، می

نتایج اثر  0شکل  .وری نسبی آب را حفظ کندبهره

بهره وری اب سویا  برتنش خشکی و  دهیسایهبرهمکنش 

 در ترکیب IWPبیشترین نتایج،. بر اساس دهدرا نشان می

کیلوگرم  0/0با مقدار DSFبا تنش خشکی  SH-50 تیماری

در  IWPشد. در حالیکه کمترین مشاهده بر مترمکعب

 1/5با مقدار  DSFشاهد و تنش خشکی  ترکیب تیماری

بیشترین (. a-4 شکل) آمدبدستکیلوگرم بر مترمکعب 

ETWP 30 تیماری در ترکیب-SH  و تنش خشکیNDS  با

 بدر ترکی کمترین آنو کیلوگرم بر مترمکعب  8/5مقدار 

کیلوگرم  7/4با مقدار  DSPو تنش خشکی  SH-80 تیماری

 در تیماربر پایه نتایج (. b-4 شکل) شدمشاهدهبر مترمکعب 

در بین تمامی  IWP دهی(، کمترین مقداربدون سایه) شاهد

دهد عدم وجود سایه در که نشان می شدشرایط دیده 

 .اردوری آب دتری بر بهرهشرایط تنش خشکی تأثیر منفی

عملکرد بهتری داشته  DSF در بین تیمارهای تنش خشکی،

 دهی نشانبیشتری را در بیشتر سطوح سایه I WPو مقدار

ار تیمتواند حاکی از مقاومت بیشتر این داده است، که می

تا یک  دهیافزایش سطح سایه .آبی باشددر برابر شرایط کم

توجهی افزایش طور قابلبهرا IWP  ، مقدارمیزان مشخص

در  WPI رداکه بالاترین مق SH-50ویژه در تیمار، بهداد

ی دهاین امر بیانگر آن است که سایه .شدمشاهده  DSتیمار 

ر ز گیاه در برابتواند با کاهش تبخیر و تعرق و محافظت امی

از سوی  .وری مصرف آب را بهبود بخشددمای بالا، بهره

دیگر، تنش خشکی به دلیل محدودیت در جذب و مصرف 

شود، هرچند وری میآب توسط گیاه، باعث کاهش بهره

 وری نسبی آبممکن است گیاه با کاهش سطح تعرق، بهره

  .را حفظ کند
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Figure 4- The effect of the interaction of shading 

and drought stress on soybean 

دهی نشان داد که سایه Yang et al.,. (2022)نتایج 
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بیان کردند  Wang et al., (2023) همچنین .کاهش دهد

دهی از خشک شدن سریع خاک جلوگیری کرده و سایهکه 

 در مقابل،. دهددسترسی گیاه به آب را افزایش می

ممکن است با محدود کردن  (SH-80) دهی شدیدسایه

ب وری آفتوسنتز، رشد گیاه را کاهش داده و در نتیجه بهره

 اهای بدست آمده بسنجی یافتههمرا تحت تأثیر قرار دهد. 

دهی بیش که گزارش کردند سایه Gao et al., (2020) نتایج

تواند منجر به کاهش عملکرد و کارایی مصرف می ٪64از 

 ، همسو بود.آب شود

 گیرینتیجه
افزایش تقاضای آب در بخش  ییهوا و آب اتتغییر

کشاورزی، مصرف آب بیشتر و افزایش تبخیر و تعرق در 

 به اثراتبخشی از این را درپی خواهد داشت. نمود گیاهان 

و کاهش عملکرد  محصولوری تولید کاهش بهره تصور

ی هایها و نگرانیباشد و باعث ایجاد چالشبسیار مشهود می

در میان صاحبنظران و پژوهشگران حوزه کشاورزی شده 

 عنوانبه دهیسایه راهکار ها،چالش این به پاسخ است. در

 اهشک به تواندمی که است شده مطرح مدیریتی راهبرد یک

نتایج  .دکن کمک گیاهان بر اقلیمی تغییرات منفی تأثیرات

این پژوهش نشان داد که، وقوع تنش خشکی در مراحل 

دهی موجب کاهش قابل توجهی در صفات گلدهی و غلاف

مورفولوژیک و عملکرد و اجزای عملکرد سویا از جمله؛ تعداد 

تعداد دانه در غلاف، وزن صد دانه، عملکرد  غلاف در بوته و

های توده شد. همچنین فعالیت رنگیزهدانه و زیست

و کارتنوئید و شاخص سبزینگی  a ،bفتوسنتزی کلروفیل 

 دهیبرگ سویا نیز با بروز تنش در مراحل گلدهی و غلاف

دچار کاهش محسوسی در مقایسه با شرایط بدون تنش شد. 

توری با درصدهای متفاوت جذب های استفاده از پوشش

 84و  14، 14های خورشیدی دریافتی در سطوح تابش

درصد توانست تا حدودی اثرات نامطلوب تنش خشکی را 

درصد برتری  14و  14تعدیل کند که در این میان سطوح 

درصد نشان دادند.  84قابل توجهی را در مقایسه با سطح 

تنش روز ببه  ایسو اهیگها، با توجه به حساسیت پایه یافتهبر 

لزوم مدیریت  ،یدهو غلاف یدر مراحل گلده یخشک

آبیاری در این مراحل اهمیت بسیار بالایی دارد و توصیه 

 14بویژه پوشش  اندازهیسا یتور هایپوششگردد می

 یاثرات منف لیتعد یراهکار مؤثر برا کیدرصد به عنوان 

ری وبهره گیاه و ارتقای عملکرد شیافزا ی برایتنش خشک

 مورد استفاده قرار گیرد. آب

 سپاسگزاری
-40این پژوهش از محل طرح پژوهشی باشماره 

توسط دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی  5041-40

شده و بدینوسیله از حمایت مالی معاونت ساری حمایت

 .گرددمحترم پژوهشی این دانشگاه تشکر و قدردانی می
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Abstract 
As a result of global warming and water availability reduction, application of new applied technologies such as 

shading nets have been widely studies in recent decades. This study aimed to investigate the effects of different 

shading levels and drought stress on soybean yield. A factorial experiment was conducted in a randomized 

complete block design with three replications during the 2024 growing season at Sari Agricultural Sciences and 

Natural Resources University, Mazandaran, Iran. The treatments included four shading levels (0 (control), 80% 

(SH-80), 50% (SH-50), and 30% (SH-30) light transmission) and three drought stress levels (no stress (NDS), 

irrigation withheld at flowering stage (DSF), and irrigation withheld at pod development stage (DSP)). The 

interaction between shading and drought stress significantly influenced key agronomic traits, including the 

number of pods per plant, number of empty pods, 1-seed and 2-seed occurrence, 100-seed weight, and grain yield 

(P ≤ 0.01). The combination of SH-30 and NDS resulted in the highest pod number (79.1), hundred-seed weight 

(16.7 g), and grain yield (1170.2 kg/ha). Moreover, the greatest chlorophyll a and b content (0.9 and 0.33 mg.g-1, 

respectively) was observed under the same treatment. Additionally, the highest water productivity index (WPI) 

was recorded under SH-50 and DSF treatments (2.4 kg.m-³), while the highest water productivity of 

evapotranspiration (WPET) was achieved with SH-30 and NDS treatments (1.8 kg.m-³). Overall, the findings 

revealed that applying shading nets, particularly SH-30 and SH-50, can enhance soybean yield and physiological 

yield under both normal and drought-stressed conditions. Therefore, the use of shading nets can be recommended 

as an effective strategy to alleviate the adverse effects of water stress on soybean growth. 

 

Keywords: Biomass, Chlorophyll, Pod number, Water productivity  
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