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 چکیده
ده نژادگان )ژنوتیپ( سویا در دو   بررسی تأثیر تنش خشکی روی عملکرد و صفات مرتبط با رشد در سویا، شمار منظور به

های کامل  درصد کاهش آب خاک نسبت به نقطۀ ظرفیت زراعی در قالب طرح بلوک50یاری عادی و تنشآزمایش جداگانه آب
روی صفات مورد بررسی   کشت شد. نتایج نشان داد، تنش خشکی تأثیر متفاوتی 1394تصادفی با سه تکرار در کرج در سال 

دانه بود.   کاهش در عملکرد تک بوته و شماربیشترین افزایش مربوط به درصد غلاف پوک و بیشترین  که یطور بهداشت، 
همچنین، صفات فاصلۀ نخستین غلاف از سطح زمین، شمار دانه، شمار گره نیز آسیب شدیدی از تنش خشکی دیدند. کاهش 

رصد دار بود.  از سوی دیگر د های حساس معنی دار ولی در نژادگانمعنی های مقاوم غیر دانه و عملکرد در نژادگان پر شدندورۀ 
داد،  نشان  آمده دست بههای حساس نشان دادند. نتایج  داری در نژادگان آب افزایش معنی  پوک و کاهش اشباع نسبی غلاف 
میانگین محتوای رنگیزه را افزایش داد، اما  طور بهتنش  هرچندها از لحاظ محتوای رنگیزه واکنش متفاوتی بروز دادند.  نژادگان
 داری را در این صفات نشان دادند. های حساس افزایش معنی دار و نژادگانغیرمعنیکاهش  های مقاوم نژادگان
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ABSTRACT 
To assess the effects of drought stress on yield and some traits related to growth in  soybean, two experiments 

were conducted as normal and 50% decreas in soil water to FC as stress condition in a randomized compelet 

block design with three replications and 10 genoytpes  in Karaj in 1394. Results showed, that drought stress 

had different effects on traits. So that, the greatest increase was in %empty pod and the most decrease was in 

yield per plant and seed number. Some of traits such as the first pod, seed number, nod number had sever 

damage from drought, too. Seed filling period and yield decreased in susceptible genotypes, significantly but 

in tolerant genotypes had no significant decrease. Whiles, %empty pod and RSD had significant increase in 

sensitive genotypes. Obtained results revealed that, genotypes had different reactions to drought in pigments 

of their leaves. Although, drought had increased pigments as average; leaf pigments in tolerant genotypes 

decreased whiles increased in susceptible genotypes. 
 

 

Keywords: Soybean, Drought stress, related saturated decrease (RSD%), Photosenthetic pigments, percent 

variation in traits.  
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 مقدمه

ز غذایی نیا نیتأمدر  یا ژهیوگیاه روغنی سویا اهمیت 

میلیون  9/313 شته و این گیاه با تولیدانسان و دام دا

در سال (تولید کل گیاهان روغنیدرصد 60)حدود تن

 ,FAO)بیشترین میزان تولید را در جهان دارد  2016

با توجه به کاهش منابع آبی، خشکی یکی از  (.2016

امنیت غذایی در جهان به شمار  هایهدیدت نیتر مهم

های بزرگی شده و در گذشته باعث قحطی رود یم

 خشک مهینکشور ما را مناطق خشک و  دوسوم است.

ها کمتر از بارندگی در آن یانگیندهند که م تشکیل می

 طور به متر در سال بوده که این میزان نیزمیلی 150

بنابراین ، ودش ی توزیع مینیب شیپ رقابلیغ نامنظم و

مهم که بایستی مورد توجه قرار گیرد  مسائلیکی از 

 در طول فصل رشد گیاه است تنش خشکی

(khodabandeh, 1990) .شمار و  سویا با کاربردهای بی

 گسترده طور بهمختلف یکی از ده گیاهی است که 

این گیاه در حدود  د. روغن دانۀشو کشت و کار می

 ,Singh) است درصد40و پروتئین آن حدود درصد20

در روغنی مهم  دانه گیاهان این گیاه از جمله (.2010

کشور،  خشک مهیناقلیم ایران است که به دلایل 

کشت دوم و وجود  عنوان بهر الگوی زراعی گیری دقرار

رشدی آن،  های مرحلهبرخی از محصولات رقیب در 

عملکرد و کاهش  یآب کمهای  همواره در معرض تنش

راین تحمل به بناب (Masoomi et al., 2011) قرار دارد

ی مهم مرتبط با ها عاملیکی از  عنوان بهخشکی 

 یها عاملی یکی از آب کم که یطور بهعملکرد بوده، 

است  خشک مهینکشت سویا در مناطق  ةمحدودکنند

 (Maleki et al., 2013). در شرایط کمبود آب فعالیت

د و شادابی ، رشوساز سوخت مانندشناختی  های زیست

کاهش  سرعت بهدر سطوح مختلف سازمانی یک گیاه 

درک فرایند(. Emam & Zavareh,  2005یابد ) می

ها  ها گیاهان بر این محدودیت آن ۀواسط بههایی که 

ند و شناخت جزئیات مسیرهای دخیل در شومی چیره

ضرورت جستجو برای گیاهان مقاوم در برابر  ها آن

را در کشاورزی روشن  بیماری و متحمل به تنش

های کوتاه و (. تنشHasani et al.,  2013)  کند می

کل روی  طور بهرشد رویشی  فرایندمتوسط، در 

و  مدت درازگذارد، برعکس تنش  عملکرد سویا اثر نمی

اثر گذاشته و  یریرناپذییتغتواند به شکل  شدید می

(. تنش Lensen, 2012) گیاهی شود یاختۀباعث مرگ 

 دهد، تولید گیاهی را کاهش می طورمعمول بهخشکی 

باعث  ،کند را محدود می (فتوسنتز) نورساخت

شده و تعادل  (کلروفیل) سبزینه در میزان پذیریتغییر

زند. همچنین فعالیت  را بر هم می نورساخت

 ایه آنزیمو باعث کاهش  وشیمیایی را محدود کردهفت

ش (. تنGong et al.,  2005)  شود کلوین می ۀچرخ

گذارد  می ریتأثروی گیاه  تنش، شدت بهخشکی بسته 

 تأثیرو هرچه شدت تنش خشکی بیشتر باشد 

تأثیر (. Salekjalali et al.,  2012تری دارد ) جدی

با محدودیت مواد آبی بر عملکرد سویا،  تنش کم

ها  جایی و انتقال به دانه هو نیتروژن برای جاب نورساخت

(. نظر به اینکه، Silvius et al.,  1977است )مرتبط 

آید  می به دستاجزای عملکرد  ضرب حاصلعملکرد از 

های ناشی از فرایند طورمعمول بهو اجزای عملکرد نیز 

های بحرانی را  شتکوینی متوالی هستند زمان تن

ارزیابی واکنش اجزای عملکرد، مشخص  با توان یم

کرد. حساسیت به تنش توسط کاهش آن جزء از 

تنش در حال تکوین است  ةدور آغازن عملکرد که زما

  (.Mohammadi et al.,  2004)  قابل تشخیص است

 واکنش صفات و تعیین بررسی منظور بهتحقیق  این

ی انجام آب کمتنش در برابر سویا ی ها (ژنوتیپنژادگان )

 . شد

 

 ها روشمواد و 

عملکرد و روی  تنش خشکی تأثیربررسی  منظور به

شناختی  برخی صفات ریخت و عملکرد سویا  اجزای

نژادگان سویا،   شمار ده، )مرفولوژیک( و فیزیولوژیک

و تنش  عادیشرایط  آزمایش جداگانهدر دو انتخاب و 

ۀ سسؤمسه تکرار، در مزرعۀ  کدام در خشکی و هر

 شهر  واقع در محمدو بذر نهال  ۀاصلاح و تهیتحقیقات 

فاصلۀ بین خطوط . شدندکشت   1394در خرداد  کرج

متر، چهار خط برای  5متر، طول خط  سانتی 60کشت

متر درنظر  سانتی 5هر کرت و فاصلۀ بوته در ردیف 

زمان آبیاری  گیاه در خاک، استقرارپس از گرفته شد. 

تعیین در مزرعه  6950x1مدل  TDRتوسط دستگاه 

در عادی زمان آبیاری برای آزمایش  که یطور بهشد. 
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ی آزمایش تنش و برادرصد خروج رطوبت 15 سطح

نسبت به  خروج رطوبت از خاک درصد50خشکی

ده  هر کرتملاک عمل قرار گرفت. از  زراعی ظرفیت

ها  عملکرد آن  میانگین عملکرد و اجزای بوته انتخاب و 

های  گیری شد. همچنین، میزان رنگیزه اندازه

( و با استفاده از استن 1967ی از روش آرنون )نورساخت

 (اسپکتروفوتومتر) نوری سنج فیط و دستگاه درصد80

T80 UV/VIS  محاسبه شدند. مقدار روغن و پروتئین

و از ضرب  گیری شد اندازه NIRبذر توسط دستگاه 

ئین در عملکرد در هکتار، به درصد روغن و پروت

در کیلوگرم  صورت بهعملکرد روغن و پروتئین ترتیب، 

بررسی میزان آب نسبی با برای هکتار به دست آمد. 

( اقدام به 1990) ارانکهم  و ریچی  ستفاده از روشا

پر و در مرحلۀ از آبیاری  پیشها  برداری از برگ  نمونه

 نسبی  آب دو آزمایش شد و مقدار   در هردانه،  شدن

(RWC)1،آب   اشباع  کاهش (WSD)2 اشباع  کاهش و 

 & Ahmadi) آمد  دست به  3(RSD) بآ  نسبی 

Javidfar,2000زمین،   غلاف از سطح نخستین ۀصل(. فا

نظر گرفته شد.  درصدی از ارتفاع کل بوته در صورت به

شده به تنش  گیری به جهت شناخت پاسخ صفات اندازه

 محاسبه شد که صفات پذیریتغییر ، درصدخشکی

و میانگین صفات در شرایط  4 ۀرابطآن از  برای برآورد

 (.Yahoueian et al., 2006) شداستفاده  عادی و تنش
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 Dw =وزن خشک برگ  
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-ها توسط آزمون اسمیرنوف ادهعادی بودن توزیع د

ها توسط آزمون  واریانس کلموگروف و آزمون همگنی

                                                                               
1. Relative water content  
2. Water saturated deficiet  
3. Relative saturated deficiet 

Levene  افزار نرمبا استفاده از Minitab17  .انجام شد

 SAS افزار نرمتجزیۀ واریانس و مقایسۀ میانگین توسط 

پس از تجزیۀ واریانس سطوح  انجام شد. 9.1

، یتنش خشکداری عامل  داری و یا بدون معنی معنی

کنار درصد تغییرها آورده شد. برخی  و در 3جدول  در

دار شده بود، تأثیر  ها معنی آناز صفاتی که اثر متقابل 

جداگانه  طور به ها تنش خشکی روی یکایک نژادگان

 و  SSIلــای تحمـه اخصـۀ شــی و محاسبــبررس

STS (Abdolshahi et al., 2013 برای تشخیص )

به تنش خشکی  حساسیت و مقاومت نژادگان

 برای بررسی بیشتر تیدرنها( انجام شد. 1 )جدول

حساس  های متحمل و نژادگانتفاوت بین میانگین 

ها  های آنبرای برخی صفات درصد تغییرپذیری

های حساس و مقاوم  شد. میانگین نژادگان محاسبه

توسط جداگانه محاسبه و سپس نمودار آن  طور به

دهندة  که نشان رسم شد EXCEL 2010افزار  نرم

 .استهای حساس و مقاوم  تفاوت بین میانگین نژادگان
 

 نتایج و بحث

ها  نژادگان ،شود می مشاهده 2 که در جدول طور همان

در اغلب صفات مهم فیزیولوژیک و همچنین عملکرد 

ها تنش روی آن تأثیرتنش قرار گرفتند و  ریتأثتحت 

یشترین دار بود. بمعنی درصد1و  درصد5در سطوح 

 فغلا شمار تنش مربوط به در نتیجۀ هاپذیریتغییر

(. تنش خشکی توانست، آن را 3)جدول  پوک بود های

( افزایش عادیبرابر شرایط  4)حدود  درصد59/217

 درصد5احتمال در سطح  2دهد که با توجه به جدول 

زایشی، گیاه حساسیت خاصی  ۀدار بود. در مرحل معنی

 ۀدر مرحلخشکی تنش  د،خشکی دار نسبت به تنش

تلقیح  بدونو  ها باعث از بین رفتن گرده یافشان گرده

 ث افزایش غلاف پوکــباعال دارد ـــاحتمشده و 

خشکی از ل زیادی وجود دارد که تنش دلای شود.

-ری میـــهای بنیادی گل جلوگییاختهمیزان ظهور 

ع ــده است که با رفــود، ثابت شــبا این وج کند،

ان ـه با گیاهــادی در مقایســهای بنییاخته ،شـتن

 شوند بیشتری تشکیل می آبیاری شده با سرعت

(Sarmadnia and Koochaki, 1993.) ۀتنش در مرحل 
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ها را به علت پسابیدگی  دانه شمارو لقاح،  یافشان گرده

تنش  افزون بر ایندهد. های گرده کاهش میدانه

گرده در خامه  ۀلهای گرده و رشد لوخشکی رشد دانه

-قرار می ریتأثو بافت تخمدان و تخمک را نیز تحت 

 ۀرشد لول بازدارندةهمچنین پژمردگی کلاله  دهد.

در  و (Nezami & Izadkhah, 2011شود )گرده می

 هاغلافاحتمال دارد شود و نتیجه لقاح انجام نمی

درصد  شدمشخص  هانژادگان ۀمقایس شوند. با پوک

 ، GN-3074،D42.I9 هایژادگاندر نپوک   غلاف

GN2125  وhacheston×L16/16  که متحمل به تنش

در نتیجۀ تنش داشت. داری معنی بودند، افزایش غیر

های حساس مانند نژادگانی بود که در حالاین 

GN2032، Chaleston×Mostng/12  و

Stresslnd×NMS3 افزایش  ،یتنش خشک در نتیجۀ

درصد و یا 5احتمال  دار در سطح شدید و معنی

 .(4 )جدولدرصد نشان دادند 1
  

 (Abdolshahi et al., 2013)ها  . مقاومت/حساسیت به تنش خشکی در نژادگان1جدول
Table1. Tolerant /Sensitivity to drought stress in genotypes studied 

STS SSI 

Drought 

Sensitive/ 

tolerant 

Name of genotypes 
Genotype  

no 
STS SSI 

Drought 

Sensitive/ 

tolerant 

Name of genotypes 
Genotype 

no 

4.44 0.42 Tolerant Hcheston×L16/16 6 4.73 0.56 Tolerant GN 2125 1 

1.43 1.05 
moderately 

tolerant 
GN 2157 7 -1.38 1.4 Sensitive Stresslnd × NMS3 2 

6.45 0.15 Tolerant GN 3074 8 5.56 0.9 Tolerant D42.I9 3 

-1.40 1.54 Sensitive GN 2032 9 1.34 1.1 
moderately 

tolerant 
D42  ×Will. 82 4 

1.52 1.12 
moderately 

tolerant 
D42.I4 10 -0.41 1.25 Sensitive Chleston×Mostn 5 

 

 های سویا . تجزیۀ واریانس مرکب برخی صفات مهم نژادگان2جدول 
 Table 2. Combined analysis of variance of  some important traits in soybean genotypes  

Relative 

saturation 

deficit% 

(RSD) 

Empty 

pods% 

Yield4 

(t/h) 
Seed filling 

period(day) 

Total 

chlorophyl

l 

(mg g-1 fw) 

Carotenoie

d   

(mg g-1 fw) 

Chlorophy

ll b5 

 (mg g-1fw) 

Chlorophy

ll a  

(mg g-1fw) 
df Expected value 

(E) 
S.O.V 

330* 
**134.6 0.957* 15.2* 174ns 602.45ns 0.193ns 57* 1 δ2

e +t δ2
r(l)+rt δ2

(l) 
Environme

nt 

16.7 17.99 0.043 0.5 90 172.39 0.07 12.4 2 δ2
e +t δ2

r(l) E1 

64ns 
**106.4 0.12 ns *24.9 77 

ns 392 
ns 0.15ns 19 9 δ2

e +rδ2 Gen × Env+rl δ2
g Genotype 

55ns 
**105.8 0.057 

ns 72.9** 27 
ns 252 

ns 0.059 
ns 7.9 ns 9 δ2

e +rδ2 tl 

Genotype 

×Environm

ent 

37 9.6 0.112 11.3 46 311 0.845 12.7 36 δ 2
e E2 

0.169 0.338 0.17 0.181 0.81 0.793 0.615 0.992 Leven Test6 

23 27.6 28.31 11.4 24 21 11.86 24 CV% 

 .دار یمعنغیر  ns درصد و 1درصد و  5در سطوح  دار یمعن : به ترتیب **و  *
*, ** and ns. Significant at P < 0.05, P < 0.01 and non-significant, respectively 

                                                                                                                                                                          
 و پایین آمدن ضریب تغییرات انجام شده است. ها دادهتبدیل جذر برای نرمال شدن  4.
 و پایین آمدن ضریب تغییرات انجام شده است. ها دادهبرای نرمال شدن   Lnتبدیل  5.
  شده دادهها و مقادیر سطح احتمال  آزمون همگنی واریانس. 6
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گل و گلدهی بسیار  ای تهیاخایز تم ةسویا در دور

-3، کمبود رطوبت برای مدت استحساس به خشکی 

گل، باعث کاهش  ای یاختهتمایز  ةهفته پس از دور 4

 برداردها را در  رشد شده و ریزش گل و غنچه

(Koochaki,1993 تنش روی .) سبزینۀ  a2/14 ،درصد

درصد  7/6 روی کاروتنوئید و درصدb 6/12 سبزینۀ 

همچنین باعث  ها شد. باعث افزایش آنگذاشت و  ریتأث

است. برخی   کل شده افزایش سبزینۀ درصد5/13

در  ،اند کردهعنوان  های خود در نتایج بررسی نامحقق

داری  معنی طور بهکاروتنوئید  تنش ملایم میزان شرایط

 کاهش یزاناین مافزایش، اما در شرایط تنش شدید 

 که دارد وجود لاحتما (. اینXiang et al., 2008) یافت

 سبزینه تجمع باعث برگ، سطح کاهش با یتنش خشک

 آن غلظت افزایش بنابراین و ها کمتر برگ سطح در

نتیجه  های خود در بررسی ناباشد. برخی محقق شده

تنش خشکی  در نتیجۀبرگ  ةافزایش وزن ویژ ،گرفتند

 ,.Salehi et al) است سبزینهباعث افزایش شاخص 

ش خشکی میزان سبزینۀ برگ ن(. با افزایش ت2003

یابد و به  افزایش می a/b سبزینۀ ولی نسبت  کاهش،

رسد افزایش این نسبت باعث تیره شدن برگ و  نظر می

 ,.Antolin et al) شود یممتر نیز  سبزینهافزایش عدد 

 درگیاه  سبزینۀدر میزان  رییتغ نبود کاهش یا  (.1995

و  شده همشاهدشرایط تنش خشکی در گیاهان مختلف 

و مدت تنش  شدت به، بستگی میزان حساسیت

،  a سبزینۀ، زمینه(. در این Jagtap et al., 1998) دارد

همچنین کاروتنوئید برگ  ،کل سبزینۀ و  b سبزینۀ

ید و تنش داری در تنش خشکی شدمعنی طور بهسویا، 

 درها  رنگیزه یزاناما م افتهی کاهشخشکی ملایم 

 Zhang ) ایش نشان دادتنش خشکی سبک افزشرایط 

et al., 2012) های مختلف واکنش متفاوتی  اما نژادگان

 ندمحتوای رنگیزة خود نشان داد نسبت به تنش در

پس از مقایسۀ میانگین  که یطور به (.4 )جدول

-GNمانند هایی نژادگان  LSmeansها با روش نژادگان

که حساسیت  Chaleston*mustang/12و   2032

دار را  معنیشترین افزایش داشتند، بیزیادی به تنش 

نشان داده و این در حالی  درصد 1 در سطح احتمال

که نژادگان متحمل به GN3074 نژادگان است که 

ی در شرایط دارمعنی کاهش غیرخشکی بود، رنگیزه 

برخی از  ( نشان داد.4)جدول تنش نسبت به عادی 

صفات  نیتر مهمعملکرد که از جمله   صفات اجزای

تنش  نتیجۀدر  بود، روی عملکرد رگذاریتأثرتبط و م

عملکرد تک بوته حدود  (.3 )جدول  کاهش یافتند

کاهش  در نتیجۀکاهش را نشان داد که  درصد33/58

عملکرد  سوی دیگردر اجزای عملکرد بوده است و از 

، درصد کاهش یافت61/45میانگین  طور بهدر هکتار، 

تک بوته،  در کاهش عملکرد مؤثریکی از صفات 

%( بود، که این کاهش 02/54)  ها دانه شمارکاهش در 

 شمارغلاف و افزایش  شمارکاهش  در نتیجۀتواند  می

%( و افزایش فاصلۀ نخستین  59/217) پوک  غلاف

های زایا کاهش گره سوی دیگر،%( و از 02/52) غلاف

گذاشته،  ریتأثغلاف  شمارتنش روی  باشد. %(07/22)

غلاف در  شمارو  درصد24/39ا غلاف کل ر شمار

این کاهش کاهش داد که  درصد2/52فرعی را  ۀشاخ

 ةبخش عمددار بود.  درصد معنی1 در سطح احتمال

غلاف کل مربوط به کاهش غلاف در  شمارکاهش در 

 در نتیجۀ ممکن استفرعی بوده و مابقی  ۀشاخ

در  %( باشد.95/24زایا ) ةغلاف در گر شمارکاهش در 

 اوایل آبی تنش توسط بیشترتولید غلاف گیاه نخود، 

 بندی غلاف اواخر در آبی تنش به نسبت ،بندی غلاف

بر (. Leport et al.,  2006) گیرد می قرار تأثیر تحت

 اوایل در شدید خشکی تنش ها، برخی گزارش یۀپا

 کاهش را غلاف رشد سویا، در ها غلاف ۀتوسع ۀمرحل

 شمار جموعدرم ملاحظه قابل کاهش به رجمن و داده

(. آب نسبی برگ Liu et al.,  2004)  شود می غلاف کل

کاهش  درصد19میانگین حدود  طور بهتنش  در نتیجۀ

دار بود و  درصد معنی5نشان داد که در سطح احتمال 

( حدود WSD) کاهش اشباع آب از سویی باعث شد،

درصد 5دار در سطح احتمال  درصد افزایش معنی68

است که گیاه  اشباع ابقدار . این شاخص منشان دهد

کامل توانسته جذب کند. مقدار  (تورژسانس) آماس تا

کاهش اشباع آب همبستگی بیشتری با مقاومت به 

 & Ahmadi) دارد RWC عکس با ۀخشکی دارد و رابط

Javidfar, 2000.)  کاهش اشباع نسبی آب نیز

داری در سطح احتمال معنیافزایش  درصد71/36
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  .شرایط تنش بودکاهش آب برگ در  ةهندد ه نشانداد کنشان درصد 5

 

 . درصد تغییرپذیری صفات در نتیجۀ تنش خشکی3جدول
Table 3. Percentage changes in the traits under drought stress 

%Variation7 Ms(E1)8 Stress average Normal average Traits 

18.20** 11 58.52 71.54 Height(cm) 

37.65 ns 0.78 1.09 1.75 Number of Branchs 

52.20** 0.8 3.20 6.70 Number of Pods in branch 

11.30* 2.4 13.59 15.32 nods in stem Number of 

22.07* 0.0004 9.36 12.01 Number of productive nods 

-27.91* 0.4 4.23 3.30 Number of Non-productive nods 

39.24** 123 17.30 28.48 Number of Pods 

44.18* 0.95 10.40 18.62 (cm)Branch length 

217.59**- 17.99 17.08 5.38 Empty pods % 

24.95 ns 0.7 1.85 2.46 Number of pods in productive nods 

15.75** 0.04 3.21 3.81 (cm)pods length 

54.02* 544 24.29 52.83 Number of seed in plant 

58.33* 12.2 3.24 7.78 (g)Yield in plant 

22.15* 7.4 12.30 15.80 (g)100seed weight 

45.61* 0.043 1.08 1.99 Yield (ton h-1) 

52.02*- 0.1 36.35 23.91 Altitude of first pod 9 

-0.68 ns 1.5 54.63 54.26 Day to flowering start (R1) 

0.68 ns 0.8 73.066 73.56 Day to start pod(R3) 

-1.30 ns 3 83.4 82.33 Day to seeding (R5) 

-2.00** 0.35 91.73 89.93 Day to seed filling (R6) 

1.21 ns 36 119.66 121.13 Day to start maturity(R7) 

2.76 ns 14 129.16 132.83 Day to maturity(R8) 

17.69* 0.5 26.69 32.43 Seeds filling period(Day) 

19.48* 39 62.62 77.76 Relative water content % 

-68.09* 39 37.36 22.23 Water saturated deficit% 

-36.71* 16.7 29.80 21.79 Relative saturation deficit% 

2.20 ns 0.209 20.79 21.26 Oil content % 

0.99 ns 1.8 39.033 39.4 Protein content% 

46.93* 29082 226.04 425.92 Oil yield (Kg h-1) 

45.98* 98238 423.26 783.55 Protein yield (Kg h-1 ) 

-13.56 ns 90 28.56 25.15 Total chlorophyll (mg g-1 fw) 

-14.28* 12.4 15.71 13.74 Chlorophyll a (mg g-1 fw) 

-12.69 ns 0.07 12.85 11.41 Chlorophyll b (mg g-1 fw) 

-6.74 ns 172.39 84.60 79.26 Carotenoeid (mg g-1 fw) 

 .داری نیغیر مع ns درصد و5درصد و 1دار در سطوح  به ترتیب معنی **و  *
*, ** and ns. Significant at P < 0.05, P < 0.01 and non-significant difference, respectivly 
 

                                                                                                                                                                          
 .استۀ افزایش آن در شرایط تنش خشکی نسبت به عادی دهند ننشامنفی بودن درصد تغییرات صفت  7.
 داری از جدول تجزیۀ واریانس اصلی استخراج شده است.  خطای محیط استفاده شده و سطوح معنی Msداری از  برای مقایسۀ اختلاف معنی. 8

 فاصلۀ نخستین غلاف از سطح زمین 9.
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دار و  های مقاوم افزایش غیرمعنی نژادگان

داری در سطوح  یمعن زایشای حساس افه نژادگان

( RSD) نسبی  اشباع   درصد در کاهش1درصد و 5

سبزینه و ، یآب نسب(. میزان 4  )جدول شاهد بودند

ای مهم مقاومت به ه پایداری غشا از جمله شاخص

در (. Paknejad et al., 2009)  اند خشکی معرفی شده

 ،افتهی شیافزای درصد وزن خشک تنش خشک نتیجۀ

 Nonomura andشود ) کاسته می RWC اما از میزان

Beson , 1992). کنندة  ن آب نسبی برگ منعکسمیزا

 استبافت  (متابولیکیوسازی )سوختای ه فعالیت

(Bolat et al., 2014).  درجلوگیری از کاهش رشد 

رسد با نگهداری نسبی  شرایط تنش خشکی به نظر می

  ,.Ohashi et al)ها مرتبط باشد  پتانسیل آب در برگ

تنش  در نتیجۀکاهش در ارتفاع ساقه  یزانم (2006

دار در سطح  معنیکه این کاهش  درصد بود2/18

به دلیل  ( احتمال دارد،3 درصد )جدول5احتمال 

میان  ة%( و همچنین انداز3/11گره ) شمارکاهش در 

گره را  شماربرخی پژوهشگران کاهش  گره باشد.

 اند نستهاصلی دا ۀی از کاهش ارتفاع ساقا نتیجه

(Desclaux et al., 2000.) در غلاف کل نیز  شمار

و که علت  درصد کاهش یافت2/39تنش حدود  نتیجۀ

%( و 07/22) ایاز های  گره شمارتواند در کاهش  آن می

فرعی با کاهش  ۀ غلاف در شاخ شمارهمچنین 

های نازا که البته افزایش گره باشد درصد2/52

 ریتأثشمار غلاف ش در کاهاحتمال  به %( هم9/27)

 غلاف  شمارکاهش  یکی دیگر از علل بسزایی داشت.

%( 2/52)تفاع نخستین غلاف از سطح زمین افزایش ار

ممکن است در نتیجۀ ریزش گل و غلاف روی که بود 

کاهش در شمار گره زایا نیز باعث گردید، . داده باشد

درصد را نشان 9/24کاهش  ة زایادر هر گر غلاف شمار

 دهد. 

 

 

 1ها در دو محیط . مقایسۀ میانگین رنگیزة برگی و برخی صفات در نژادگان4جدول 
Table 4. Mean Comparing of  leaves pigments and some traits for genotypes in both environments 

RSD2% Empty pod % Yield (ton h-1) 
Seeds filling period 

(Day) 
Total Chlorophyll 

(mg g-1 fw) 
Carotenoeid 
(mg g-1 fw) 

Chlorophyll b 

(mg g-1 fw) 

Chlorophyll 

a 
(mg g-1 fw) 

GENOTYPES 

Stress Normal Stress Normal Stress Normal Stress Normal Stress Normal Stress Normal Stress 
Norm

al 
Stress 

Norma

l 

27.3 ns 27.6 11.0* 3.7 1.3ns 1.7 28.3* 35.6 26.9 * 19.6 77.7 ns 72.8 12.0* 8.6 14.9 ns 11.0 GN 2125 

34.3** 18.0 11.4* 6.4 
**0.8 2.2 

*23.3 28.3 27.6 ns 24.6 89 ns 80.9 12.8 ns 10.9 14.7 ns 13.6 Stresslnd × NMS3 

17.9ns 18.3 10.6ns 6.7 ns 1.7 2.9 27.3 ns 32 32.2 ns 26.9 ns 84.7 86.4 14.3 ns 11.9 17.8 ns 15.0 D42.I9 

33.0** 16.7 22.1** 2.4 
*0.9 2.3 24.6** 38.3 25.0 ns 25.7 79.6 ns 81.9 10.7 ns 11.6 14.3 ns 14.1 D42  ×Will. 82 

32.6 ns 26.6 25.9** 4.4 
*0.8 1.8 27.3* 33 

**28.2 15.9 
*86.5 52.4 12.5** 7.1 15.6** 8.7 Chleston×Mostn 

32.6 ns 27.4 14.8* 5.7 ns 1.2 1.4 28.3 ns 29 28.9 ns 29.3 94.6 ns 96.1 13.1ns 13.7 15.8 ns 15.6 Hcheston×L16/16 

31.2* 20.0 17.8* 8.1 ns 1 2.0 ns 31.2 33.6 31.4 ns 31.2 91.7 ns 91.1 14.6 ns 14.3 16.8 ns 16.9 GN 2157 

27.5 ns 23.7 5.7ns 5.5 ns 1.4 1.5 30 ns 30.3 21.5 ns 23.3 
*66.3 78.9 9.3 ns 10.3 12.2 ns 12.9 GN 3074 

31.1* 20.4 33.1** 4.0 
**0.4 1.5 21** 33.3 

*34.8 28.6 92.9* 74.3 15.8 ns 13.6 18.9* 15 GN 2032 

30.1* 18.9 21.1** 4.4 **1.1 2.2 25.4 ns 30.6 28.7 ns 26 82.6 ns 77.4 13.1 ns 11.7 15.6 ns 14.2 D42.I4 

 .داری غیر معنی ns درصد و 5درصد و 1ر در سطوح دابه ترتیب معنی **و  *
*, ** and ns. Significant at P < 0.05, P < 0.01 probability levels and non-significant, respectivly 

                                                                                                                                                                                        
 روی ستون تنش در هر صفت مشخص شده است.  داری  معنی داری یا بدون  ها انجام شده است. معنی گان و نه بین نژادگانمقایسه تنها برای شرایط تنش و عادی در هر نژاد 1.
  (%Relative saturation deficitکاهش اشباع آب نسبی ). 2
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 های خوددر نتایج بررسی برخی پژوهشگران نیز

ها عنوان  بزرگ شدن غلاف ۀحساسیت به آبیاری را در مرحل

زیادی روی  ریتأثتنش  (Kadhem et al., 1985اند. ) کرده

 طور به آن راو  شتها گذا دانه  شدن پر ةطول دور

گزارش شده  زمینهدر این درصد کاهش داد. 6/17 میانگین

ها  نمو بذر عملکرد دانهرشدو فرایندتنش خشکی در  ،است

 تیدرنهاه و کردرا کوتاه  ا کاهش داده و دورة پر شدن دانهر

 (.Viera et al., 1992)  کند را کم می نهایی بذر ةانداز

 .بود های مقاوم و حساس به تنش متفاوت نژادگانواکنش 

 ها  دورة پر شدن دانه های متحملنژادگاندر  که یطور به

 کاهش ای حساس،ه نژادگانداری نکرده اما در  تغییر معنی

 وزن کاهش احتمال یکی از دلایل و به (4جدول) دیده شد

در  ها های حساس بود. عملکرد نژادگان ادگاندر نژ دانه صد

کاهش یافت اما  نیزخشکی هکتار در شرایط تنش 

، Stressland × NMS3 ای حساس همچونه نژادگان

Chleston×Mostng/12  و GN 2032ملکرد را افت شدید ع

 GN 3074 ی مقاوم مانندها شاهد بوده، ولی در نژادگان

تنش خشکی باعث ین همچن. میزان کاهش عملکرد کم بود

تنش خشکی،  .ها نیز شد نژادگان%( 76/2)  شدن تر زودرس

. شد )وزن صددانه( بذر ةدر انداز درصد15/22 باعث کاهش

زیر  2COو  بالاتر ۀوزن هزاردانایی که ه نژادگان در اصل

عملکرد بالاتری ند، دارتر در شرایط تنش  پایین یا روزنه

 (.et al sini-Alavi ,.2013) کنند می تولید

( 1 )شکل های مقاوم و حساس نژادگاندو گروه  ۀمقایس

در نتیجۀ تنش آسیب های حساس  نژادگان ،نشان داد

احتمال  های متحمل دیدند و بیشتری نسبت به نژادگان

به علت  ،صفاتدارد وجود درصد تغییرپذیری زیاد در 

های حساس باشد، اما  غییرات شدید، در نژادگانت

 تغییرپذیری کمتری را نشان دادند.  های متحمل نژادگان
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 1های مقاوم و حساس. مقایسۀ درصد تغییرپذیری برخی صفات در شرایط آبیاری عادی و تنش بین میانگین نژادگان1شکل

Figure 1. Changes of some measured traits under normal irrigation and stress between average of  tolerant and 

susceptible genotypes  

                                                                                                                                                                                        
 .استۀ افزایش آن صفت در شرایط تنش نسبت به شرایط عادی دهند نشاناعداد منفی در نمودار   .1
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خشکی آب تنش  در نتیجۀای حساس ه نژادگان

افزایش نسبت به  RSD =62%) بیشتری از دست دادند

بنابراین دیرتر رطوبت برگ به اشباع نسبی  ،(عادیشرایط 

 در نتیجۀی مقاوم ها ی است که نژادگاندر حالرسید، این 

دادند که از جمله  ( از دست=RSD - 8%) تنش، آب کمتری

تر در  متحمل های رقمدلایل آن احتمال دارد این باشد، 

در حد  ها را آبی، محتوای آب یاخته رویارویی با تنش

 (.eydary sharifabad,H 2000کنند ) بالاتری حفظ می

( در 1 شکل) اه هدان پر شدن ةآب باعث شد تا دور کمبود

دهد،  کاهش نشان رصدد24حساس  های میانگین نژادگان

ین ای متحمل میانگه ی است که در نژادگاندر حالاین 

احتمال دارد یکی از  را شاهد بودیم و درصد 6/9کاهش 

دانه در که باعث کاهش میانگین وزن صد دلایلی باشد

 به تنش خشکی نسبت %( در8/24های حساس ) نژادگان

شناسایی صفاتی که در لذا بررسی و  شد. عادیشرایط 

زیادی روی  ریتأثتوانند  بینند و می زیادی می آسیبها  تنش

اصلاح و  در نتیجۀتا بتوان  ضرورت داردعملکرد بگذارند، 

به انتخاب  میرمستقیغ طور بهانتخاب این صفات 

 .افتی دستهای با عملکرد بالاتر  نژادگان
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