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ABSTRACT 
In order to investigate the morphophysiological response of soybean (Glysin max L.) to drought stress as 

second crop, an experiment was conducted in Lorestan Agricultural Research Center in the summer of 

2017 and 2018 in two environments including normal and drought stress condition. In each environment, 

19 soybean genotypes were studied in a randomized complete block design with three replications. The 

results showed that all traits except leaf temperature decreased due to drought stress. Mean comparison 

showed that the highest leaf temperature was obtained from genotype No. 9 in the stressed environment 

and the lowest was obtained from genotypes No. 4 and 15 in the normal environment (27.5 and 13.2 ° C, 

respectively). The highest (4894 kg/ha) and lowest (275 kg/ha)grain yield was obtained from genotype 

No. 7 in normal environment and genotype No. 19 in stress environment, respectively. The analysis of 

biochemical traits of shoots showed that the amount of unstructured soluble sugars and free proline 

increased with drought stress from 1.87 and 0.0028 mg, respectively in normal environment to 3.77 and 

0.0054 mg/g fresh weight, respectively in stressed environment. Among the genotypes, the highest and 

lowest amounts of shoot proline (0.043 and 0.03777 mg/g fresh weight) were obtained from No. 4 and. 1 

genotypes, respectively. In addition, genotypes No. 7 and 9 can be recommended for normal and stressed 

conditions in moderate region such as Khorramabad. 
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 چکیده
به تنش خشکي در کشت دوم،  (.Glysin max Lهای مورفولوژیک و بیوشیمیایي گیاه سویا )منظور بررسي واکنشبه

در دو محیط نرمال و تنش خشکي اجرا  6931و  6931های ت کشاورزی لرستان در تابستان سالآزمایشي در مرکز تحقیقا
های کامل تصادفي در سه تکرار بررسي شد. نتایج نشان داد که ژنوتیپ سویا در قالب طرح بلوک 63شد و در هر محیط، 

درجه گین نشان داد که بیشترین مقایسۀ میانبرگ در اثر تنش خشکي کاهش یافتند.  حرارت جز درجهکلیه صفات ب
ترتیب محیط نرمال )بهدر  61های شماره چهار و ژنوتیپاز  محیط تنش و کمترین آندر  ژنوتیپ شماره نهاز حرارت برگ 

های شماره هفت ژنوتیپ محیط نرمال دردر دست آمد. بیشترین و کمترین عملکرد دانه گراد( بهدرجه سانتي 7/69و  1/71
 711و  7919ترتیب )به 63های شماره نه و ژنوتیپ محیط تنش دردر کیلوگرم در هکتار( و  7672و  4934یب ترت)به 63و 

قندهای محلول غیر اندام هوایي نشان داد که میزان بیوشیمیایي کیلوگرم در هکتار( مشاهده شد. نتایج خصوصیات 
گرم میلي 2214/2و  11/9محیط نرمال به در  2279/2و  91/6ترتیب از و پرولین با اعمال تنش افزایش یافت و به ساختاری

از ژنوتیپ شماره  پرولین اندام هوائيها، بیشترین میزان محیط تنش افزایش یافت. در میان ژنوتیپدر  بر گرم وزن تازه
در مجموع  د.دست آموزن تازه( به گرم بر گرممیلي 2911/2و  249/2ترتیب از ژنوتیپ شماره یک )به چهار و کمترین آن

و براساس میزان تولید دانه، ژنوتیپ شماره هفت برای شرایط نرمال و ژنوتیپ شماره نه برای شرایط تنش در شرایط اقلیمي 
 آباد قابل توصیه است.معتدل مانند خرم

  پرولین، تنش خشکي، صفات مورفولوژیک، عملکرد دانه، قندهای محلول غیرساختاری. :کلیدی هایهواژ
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 مقدمه

 کمبود آب مشکل بزرگی است که تولید گیاهان زراعی

دهد کاهش می تشدبه زراعی دنیا  هایزمیندر را 

(Mahajan Tuteja, 2005 و بحران آن در کشور )

آب  نبودصورت توان بهجدی است. تنش خشکی را می

کافی مورد نیاز برای رشد طبیعی و تکمیل چرخه 

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

Jabereldar et al., 2017 روی  خشکی(. تنش

صورت تغییرات به وفرایندهای رشد و نمو مؤثر است 

کند ی، فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی بروز مییبیوشیمیا

(Wang et al., 2001; Parida & Das, 2005)،  اما

های دفاعی متعددی در گیاهان همچون مکانیسم

های آنتی یون و سیستمتنظیم اسمزی، هومئوستازی 

( Mahajan & Tuteja, 2005اکسیدانی و هورمونی )

-وجود دارد که موجب تحمل به تنش کمبود آب می

شرایط محیطی  درشوند که به بقا و رشد گیاهان 

کنند. شان کمک میشدید پیش از مرحله رشد زایشی

-های دفاعی در گیاهان حساس ضعیفاین مکانیسم

 دنشوو عملکرد می ترند و سبب کاهش رشد

 (Cha-um & Kirdmanee, 2009.) 

بروز تنش خشکی بر سبز شدن، رشد و تولید گیاهان 

(. Belayet et al., 2010زراعی تأثیر منفی دارد )

محتوی نسبی  ،و کل b و a هایکلروفیلکاهش در 

آب برگ، شاخص سطح برگ، نشت الکترولیت و 

 عملکرد ناشی از تنش خشکی گزارش شده است

(Karimi et al., 2016 همچنین گزارش شده است .)

که تنش خشکی از طریق کاهش توانایی فتوسنتزی و 

باعث کاهش  ،اختلال در فرآیند انتقال فتوسنتزی

 ,.Ohashi et alشود )عملکرد دانه ارقام سویا می

ها (. با کاهش رطوبت خاک، مقدار پرولین برگ2000

تنظیم اسمزی نقش کلیدی در  کهیابد افزایش می

 ;Ghorbanli & Niakan, 2006نماید )بازی می

 Cha-um & Kirdmanee, 2009 تنظیم اسمزی یک .)

فرآیند فیزیولوژیکی است که در آن گیاه با انباشت 

سری مواد اسمزی مانند پرولین و قندهای محلول یک

های تحت تنش را ها، پتانسیل اسمزی بافتدر سلول

ها در حد ورژسانس سلولدهد تا فشار تکاهش می

(. Bahramichegeni et al., 2013مطلوب باقی بماند )

 نیاز به کاهش از ناشی است ممکن قند محتوای افزایش

 باشد رشد کاهش دلیل به فتوسنتزی مواد

 (Ehdaie et al., 2006 .) 

سویا گیاهی است حساس به تنش خشکی که کمبود  

دهی حله گلویژه در مررطوبت قابل دسترس ریشه به

-تا تشکیل دانه، عملکرد دانه را به شدت کاهش می

واکنش سویا به تنش که دهد، اما باید توجه نمود 

خشکی مانند سایر گیاهان به ژنوتیپ، شدت تنش و 

(. کاهش Munns, 2002زمان وقوع تنش بستگی دارد )

عملکرد دانه سویا در شرایط تنش خشکی گزارش 

(. با بررسی Abdipour et al., 2010شده است )

های سویا به تنش خشکی مشاهده واکنش ارقام و لاین

تنش خشکی با اثر منفی بر وزن دانه، تعداد  که شد

سبب کاهش  ،دانه در غلاف و تعداد شاخه فرعی

(. در Zareh et al., 2004) عملکرد دانه سویا شد

بررسی اثر تنش خشکی آخر فصل بر عملکرد دانه 

د که در شرایط تنش خشکی شسویا گزارش  ارقام

بود. تنش  متفاوتشاخص تحمل خشکی ارقام  ،شدید

خشکی سبب کاهش عملکرد دانه شد و در شرایط 

 درتنش خشکی شدید، بیشترین عملکرد دانه سویا 

-ارقام همیلتون و صفی در آنرقم ویلیامز و کمترین 

 (.Farhoudi et al., 2014) آباد مشاهده شد

ر استان لرستان همانند دیگر یکی از مشکلات اصلی د

های زیر زمینی و حتی مناطق، کاهش سطح آب

ها در اثر مصرف زیاد آب خشک شدن بسیاری از چاه

بررسی دامنه تحمل به خشکی  ،در این خصوص است.

منظور حداکثر صرفه جوئی در مصرف آب سویا به

این پژوهش با هدف  بنابراین، ؛آبیاری ضروری است

خشکی بر خصوصیات  بررسی تأثیر تنش

مورفوفیزیولوژیک، اجزای عملکرد و عملکرد دانه در 

 گیاه سویا انجام شد.
 

 هامواد و روش

های مورفوفیزیولوژیک گیاه منظور بررسی واکنشبه

به تنش خشکی در کشت دوم،  (.Glysin max Lسویا )

در دو  1531و  1531های آزمایشی در تابستان سال

: آبیاری S2ی هفتگی( و تنش ): آبیارS1محیط نرمال )
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 13 ،در هر محیط و هر دوهفته یکبار( اجرا شد

( سویا ارسالی از مؤسسه تحقیقات G1-G19ژنوتیپ )

های در قالب طرح بلوک ،اصلاح و تهیه نهال و بذر

. ندکامل تصادفی در سه تکرار مورد بررسی قرار گرفت

 است. آمده 1های مورد بررسی در جدول نام ژنوتیپ

 

 های مورد بررسینام ژنوتیپ -1ول جد
Table 1. Names of genotypes 

Number Genotype  

1 L504-14 

2 L504-6 

3 Col. × Fora-6 
4 Clean 

5 Dellsoy×Willo82-2 

6 LH 2500 
7 Dellsoy×Willo82-5 

8 Stress Land 

9 AVRDC-25 
10 AVRDC-21 

11 Col. × Fora-13 

12 Cheleston ×Mustang -1 
13 AVRDC-15 

14 Cheleston ×Mustang -5 

15 AVRDC-3 
16 Col. × Fora-3 

17 M9 

18 TMS 
19 Habit 

ایستگاه مرکز تحقیقات و  ،محل اجرای آزمایش

آموزش کشاورزی و منابع طبیعی لرستان واقع در 

مختصات  آباد باشهرستان خرم منطقه سراب چنگایی

 04دقیقه عرض شمالی و  24درجه و  55 جغرافیایی

متر ارتفاع از  1111دقیقه طول شرقی و  14درجه و 

محل آزمایش بر  مشخصات هواشناسی. دبوسطح دریا 

 2جدول اساس آمار ایستگاه هواشناسی خرم آباد در 

 است.  آمده
 

 (1531و  1531های اجرای آزمایش )آمار هواشناسی سال -2جدول 
Table 2. Climatological statistics during the experimental years (2016 and 2017). 

Month- Year 
Min.Temp Max.Temp Mean.Temp Act.Min.Temp Act.Max.Temp  

Precipitation 

(˚C) (˚C) (˚C) (˚C) (˚C) (mm) 

       
23 Jun- 22 Jul, 2016 20.1 40.7 30.4 13.1 44.0 0.0 

23 Jul- 22 Aug, 2016 21.8 41.5 31.6 17.7 44.2 0.0 

23 Aug- 22 Sep, 2016 18.5 39.2 28.8 14.7 42.7 0.0 

23 Sep- 22 Oct, 2016 11.0 29.9 20.4 4.6 35.7 0.0 

23 Jun- 22 Jul, 2017 20.6 41.2 30.9 15.2 44.5 0.0 

23 Jul- 22 Aug, 2017 20.8 41.8 31.3 16.4 45.3 0.0 

23 Aug- 22 Sep, 2017 17.60 38.2 27.9 12.0 42.7 0.0 

23 Sep- 22 Oct, 2017 13.6 30.7 22.2 10.1 36.8 0.0 

act. min  وact. maxترتیب دمای حداقل مطلق و حداکثر مطلق.: به 
Act. min and act. max: actual minimum temperature and actual maximum 
 temperature, respectively 

 

گونه بارشی در طول دوره رشد گیاه در دو سال هیچ

 ،بندی اقلیمی دومارتنطبقه مشاهده نشد. بر اساس

د دارای اقلیم نیمه گرمسیری با منطقه خرم آبا

باشد. بر اساس آمار تابستان گرم و خشک می

دمای  میانگینحداکثر و  و حداقل میانگین ،بلندمدت

 درجه سانتیگراد 2/11و  2/23، 2/3 ترتیببه منطقه

بارش  میانگیناقلیم معتدل با منطقه دارای و  بود

 1/01میلیمتر و میانگین رطوبت نسبی  323سالیانه 

 باشد.درصد می

قبل از کاشت از خاک مزرعه که در سال قبل از 
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برداری مرکب به صورت آیش بود، نمونهآزمایش به

. نتایج مربوط به شدعمل آمد و در آزمایشگاه تجزیه 

برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل 

 5در جدول  سانتی متر( 54صفر تا آزمایش )عمق 

خاک مزرعه لومی سیلتی  بافت نشان داده شده است.

 بود.

 
 خصوصیات شیمیایی خاک مزرعه -5جدول 

Table 3. Chemical traits of experimental field soil 
EC 

(ds/m) 
pH 

K 

(ppm) 

P 

(ppm) 

N 

(%) 
Year 

1.27 7.6 332 12.1 0.31 2017 
1.25 7.5 361 13.5 0.42 2018 

 

ساال بهاار هار اواخار ساازی زماین در عملیات آمااده

 ،(5صورت گرفت. بر اساس نتایج آزمون خاک )جدول 

کیلاوگرم در  144کیلوگرم کاود اوره باه هماراه  144

کیلاوگرم در هکتاار  34هکتار کود فسفات آمونیاوم و 

-هسولفات پتاسیم بصورت یکنواخت پاشایده شاد و با

خطاوط  و ساسس وسیله دیسک سابک مخلاوط شاد

اساتفاده از  سانتیمتر از یکدیگر باا 34کاشت به فاصله 

ایجاد شد. هر کارت مشاتمل بار چهاار  ئردستگاه فارو

هاای خط کاشت به طول پنج متر بود. فاصله بین کرت

های فرعی یک متر و باین تکرارهاا اصلی دو متر، کرت

سه متر در نظر گرفته شد. کلیه عملیات زراعی مطابق 

های تحقیقاتی انجاام معمول منطقه و بر اساس توصیه

 پذیرفت. 

صورت دستی و به سویا هایژنوتیپلیات کاشت بذر عم

در وسط شیار ایجاد شاده روی هار پشاته و باه عماق 

سانیتمتر در هفته اول تیر ماه انجام شد. در  پنجحدود 

عملیاات تناک کاردن  ،برگ حقیقی سه تا پنجمرحله 

یاک  ،مترسانتی 14این صورت که در هر انجام شد، به

بقیه حذف شدند و بادین بوته سالم و قوی نگهداری و 

دست آمد. پس از هبوته در متر مربع ب 24ترتیب تراکم 

کیلاوگرم  34عمل تنک، بقیه کود نیتروژنه باه میازان 

های کاشت پاشیده صورت سرک بین ردیفهکود اوره ب

-وجاین علاف ،شد و زمین آبیاری شد. بسته باه نیااز

 صورت دستی صورت گرفت.هرز بههای

، دو محایط در دو های تنش خشاکیاعمال تیماربرای 

های سیستم آبیاری بارانی نیمه متحرک پاشطرف آب

هاای دو طرفاه هار دو قرار گرفتند و یک هفته با نازل

های یک طرفه تنهاا محایط محیط و یک هفته با نازل

تیمارهای تنش خشکی بعد از  نرمال آبیاری شد. شروع

د. بوقی برگ حقی چهارها در مرحله استقرار کامل بوته

درصد رطوبت خاک در فواصل زماانی باین دو آبیااری 

برای رسیدن درصاد گیری شد. میزان آب آبیاری اندازه

درصاد( و زماان  21ظرفیت مزرعاه ) رطوبت خاک به

آبیاری با توجه به حداکثر عمق نفاو  ریشاه در خااک 

. میزان آب داده شده به هر کرت بر اساس شدمحاسبه 

درصد با استفاده از پماپ آب  34توزیع آب با راندمان 

 کنترل شد. 

هاای کااملا  )بارگهای جوان گیااه ی از برگیهانمونه

در توسعه یافته دو گره آخار پانج بوتاه از هار کارت( 

هر های میانی دو بوته از ردیفاز دهی مرحله شروع گل

جهاات انجااام آنالیزهااای بااا رعایاات حاشاایه کاارت 

و  ندمنتقل شاد آوری و به آزمایشگاهبیوشیمیائی جمع

گیری شاد. سانجش ها اندازهترکیبات اسمزی روی آن

( و 1978) Kochertمیزان قنادهای محلاول باه روش 

( صاورت گرفات. 1973) .Bates et al پرولین به روش

 بارگدرجاه حارارت  ،هر سال در مرحلاه گلادهی در

ساخت کشاور  Gun 2-dsتوسط دما سنج تفنگی مدل 

بوتاه از هار کارت  پانجهای جاوان روی برگسوئیس 

بوته از هر کرت  14 ،گیری شد. در زمان برداشتاندازه

با رعایت حاشیه انتخاب و اجزای عملکرد داناه شاامل 

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

عملکرد داناه دو ردیاف گیری شد. همچنین دانه اندازه

از وسط هر کرت آزمایشی با رعایت نایم متار حاشایه 

گیاری و اندازهمترمربع  چهاراز مساحت معادل طرفین 

 درصد رطوبت محاسبه شد.  12 بر اساس

پس از آزمون بارتلت و اطمینان از یکنواختی واریاانس 

مرکب دو سااله بارای تجزیه واریانس خطای آزمایش، 

صفات مورفوفیزیولوژیک و تجزیه واریاانس سااده یاک 
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 انجااام ش؛ ساااله باارای صاافات کیفاای و بیوشاایمیایی

در  LSDها باه روش آزماون مقایسه میانگین همچنین

افازار آمااری با استفاده از نرمسطح احتمال پنج درصد 

SAS 9.1 .صورت گرفت 

 

 نتایج و بحث

 درجه حرارت برگ

 داریمعنیطور درجه حرارت برگ در مرحله گلدهی به

تحت تأثیر اثر ساده تنش خشکی و اثر متقابل تنش 

مقایسۀ  (.0)جدول  یپ قرار گرفتخشکی در ژنوت

درجه حرارت میانگین دو ساله نشان داد که بیشترین 

محیط تنش با میانگین در ژنوتیپ شماره نه از برگ 

های ژنوتیپاز  گراد و کمترین آندرجه سانتی 3/21

 2/15محیط نرمال با میانگین در  13و  چهارشماره 

ی پائین دما(. 3جدول ) دست آمدهگراد بدرجه سانتی

تواند ناشی از می 13و  چهارهای شماره در ژنوتیپ

ها باشد که محتوی آب بیشتر در این ژنوتیپ

 ,Rafiee) استدهنده مقاومت به خشکی بیشتر نشان

(. تنش خشکی با کاهش محتوی نسبی آب در 2014

 شودمیموجب افزایش درجه حرارت سایه انداز  ،گیاه

(Khalilzadeh et al., 2016 .) افزایش دمای برگ

ها نسبت داده شده ناشی از تنش، به بسته شدن روزنه

 (.Zandalinas et al., 2018است )

 
 زراعی سویاتجزیه واریانس مرکب صفات  -0جدول 

Table 4. Combined variance analysis of soybean agronomic traits  
MS  

Grain yield 
1000-grains 

Weight 
Grain No. per 

pod 
Pods No. per 

plant 
Leaf temprature df S.O.V. 

2330342** 220** 5.22** 557.4* 0.147ns 1 Year (Y) 

149154711** 18797** 4.92** 154341** 4210** 1 
Stress invironment 

(S) 

35.8ns 0.08ns 0.002ns 0.152ns 0.005ns 1 Y × S 
18479.7 17.44 0.004 33.19 98.66 8 Replication (Y × S) 

3561224** 2487.6** 0.46** 13741** 9.18ns 18 Genotype 

119.6ns 0.032ns 0.195* 0.053ns 0.001ns 18 Y × G 
2853731** 2096.6** 0.14** 6707** 14.8** 18 S × G 

8123.9ns 0.024ns 0.012ns 0.048ns 0.12ns 18 Y×S×M 

92104.2 23.51 0.008 102.56 6.83 144 Error (b) 

14.13 3.97 3.83 9.47 12.9  C.V. (%) 
   .دار در سطح احتمال پنج و یک درصد: به ترتیب معنی**و   *

*and **: Significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 

 

 بوته در پر غلاف تعداد

تحت تأثیر  داریمعنیطور هبوته ب در پر غلاف تعداد

ه سال، تنش خشکی و ژنوتیپ قرار گرفت. اثرات ساد

اثر متقابل تنش خشکی در ژنوتیپ بر این صفت 

مقایسۀ میانگین دو ساله  (.0)جدول  دار بودمعنی

از بوته  در پرغلاف  بیشترین تعدادنشان داد که 

 221محیط نرمال با میانگین در  ششژنوتیپ شماره 

 محیطدر  13ژنوتیپ شماره از  غلاف و کمترین آن

(. 3جدول ) دست آمدهغلاف ب 3/23تنش با میانگین 

درصد تخلیه  14در شرایط تنش خشکی بر اساس 

رطوبت قابل دسترس در مقایسه با شاهد، تعداد غلاف 

 یافت درصد کاهش 23در بوته سویا حدود 

(Issazadeh Panjali Kharabsi, 2012 در بررسی .)

کنش تنش خشکی و رقم سویا در زاهدان، بر هم

بیشترین تعداد غلاف در بوته در تیمار آبیاری کامل و 

 (. Mehraban et al., 2016مشاهده شد ) M9رقم 

 دانه در غلاف تعداد

تحت تأثیر اثرات  داریمعنیطور دانه در غلاف به تعداد

ساده سال، تنش خشکی و ژنوتیپ قرار گرفت. اثر 

در ژنوتیپ و تنش خشکی در ژنوتیپ بر  متقابل سال

مقایسۀ میانگین دو  (.0)جدول  دار بودصفت معنیاین 

از دانه در غلاف  بیشترین تعدادساله نشان داد که 

محیط نرمال با در های شماره پنج و هفت ژنوتیپ

 14ژنوتیپ شماره از  دانه و کمترین آن 15/2میانگین 

 دست آمدهدانه ب 1/1محیط تنش با میانگین در 

که با کاهش آب  در تحقیقی معلوم شد(. 3جدول )
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قابل دسترس برای گیاه، تعداد دانه در غلاف سویا به 

 14شدت کاهش یافت و در تیمارهای آبیاری شاهد و 

ترتیب بیشترین به ،درصد تخلیه رطوبت قابل دسترس

دانه در غلاف تولید شد  (33/2)و کمترین  (25/5)

(Issazadeh Panjali Kharabsi, 2012.) 

 

 ایسو صفات یرو پیژنوت در یخشک تنش متقابل اثر نیگانیم سهیمقا -3 جدول
Table 5. Mean comparison of drought stress and genotype intraction effects on soybean traits  

Stress 

invironment 
Genotype 

Leaf temprature 

(°C) 

Grain No. per 

pod 

Pods No. per 

plant 

1000-grains 

weight (g) 

Grain yield 

(kg.ha-1) 

Grain protein 

(%) 

S1 

 

G1 15.7d-g 108hi 2.55a-e 109.6n 2123nop 29.15l-p 

G2 17.7de 207bc 2.46c-g 105.5n 3434cd 29.25l-p 

G3 16.4def 112hi 2.56a-e 150.8b 3320cde 29.45k-o 
G4 13.1g 217ab 2.6a-d 91.4pq 3587bc 29.51h-o 

G5 14.1fg 124f 2.73a 135.5c-g 2941f-i 29.70g-m 

G6 17.5de 221a 2.66abc 94.8opq 3778bc 29.16l-p 
G7 15.02d-g 201c 2.73a 132.3f-i 4893a 29.04nop 

G8 14.8efg 106hij 2.68ab 139.7c-g 3026e-h 29.57h-o 

G9 17.5de 113gh 2.68ab 127.7ij 2835g-j 30.38c-f 
G10 14.1fg 123fg 2.06lmn 137.8cde 2389k-n 29.6h-o 

G11 16.7def 110hi 2.53a-e 134.4c-g 2697h-k 29.28l-p 

G12 16.8def 132f 2.46c-g 135.3c-g 2609i-l 29.07m-p 
G13 15.8d-g 139f 2.53a-e 137.1c-f 3197def 30.04e-k 

G14 16.0d-g 94kl 2.46c-g 162.8a 2615i-l 29.34l-p 

G15 13.1g 89lm 2.38e-j 135.9c-g 2317l-o 28.72p 
G16 17.9d 106.5hij 2.65a-d 133.3e-h 3048efg 29.49i-o 

G17 16.4def 101.3ijk 2.66abc 139.3cd 2596jkl 29.48j-o 

G18 16.6def 131.6ef 2.01no 147.3b 2581j-m 29.46k-o 
G19 15.5d-g 80.1m 2.53a-e 137.5cde 2120nop 28.94op 

S2 
 

G1 24.4abc 62.8n 2.13k-n 128.1ij 1199uv 30.65cde 

G2 22.6c 166.1d 1.81o 90.3q 1733qrs 30.22d-g 
G3 25.1abc 108.5hi 2.31f-k 90.6q 1589st 30.14d-h 

G4 26.0ab 112.4h 2.23j-m 98.1opq 1655rst 31.69a 

G5 24.5abc 83.5m 2.68ab 128.3hij 1934pqr 30.62cde 
G6 26.1ab 58.0no 2.03mn 118.9lm 985vwx 29.77f-l 

G7 25.3abc 63.4n 2.28g-k 116.0m 824wx 30.13d-i 

G8 23.2bc 51.7op 2.48b-g 134.7c-g 1191uv 30.69bcd 
G9 27.4a 132.5ef 2.36e-j 151.5b 2872f-j 31.31ab 

G10 24.98abc 40.5q 2.28g-k 131.0g-j 761wxy 31.52a 

G11 23.1bc 97.2ijk 2.25i-l 127.6ij 2014opq 30.36c-f 
G12 23.2bc 68.2n 2.45d-i 122.5kl 1392tu 30.16d-h 

G13 23.3c 133.1ef 2.15k-n 96.0op 2248m-p 31.88a 

G14 22.6c 44.4pq 2.26h-l 126.3jk 664xy 30.01e-k 
G15 26.1ab 65.7n 2.31f-k 91.8pq 1019vw 30.57cde 

G16 23.9bc 109.8hi 2.5b-f 69.0r 1235uv 29.77f-l 

G17 25.1abc 65.5n 2.21j-n 91.5pq 900vwx 30.11 
G18 23.5bc 46.1pq 1.56p 121.6kl 431yz 30.87bc 

G19 23.8bc 25.4r 2.06lmn 109.1n 275z 30.36c-f 

LSD (5%) 3.08 1.329 0.21 0.0375 337.1 0.646 

S1  وS2ترتیب محیط نرمال و تنش خشکی؛ : بهG1 تا G19هایی که در هر ستون . میانگین13شماره یک الی  ترتیب ژنوتیپ: به

 باشند.می LSDدار در سطح پنج درصد بر اساس آزمون دارای حروف مشترک هستند، فاقد اختلاف معنی
S1 & S2: normal and drought stress invironments, respectively; G1 to G19: genotype 1 to 19. Means with 

the similar letter(s) in the same column are not significantly different based on LSD test at 5% of 

probability levels.  
 

 وزن هزار دانه

تحت تأثیر اثرات ساده  داریمعنیطور وزن هزار دانه به

اثر متقابل  و پ قرار گرفتسال، تنش خشکی و ژنوتی

 دار بودتنش خشکی در ژنوتیپ بر این صفت معنی

مقایسۀ میانگین دو ساله نشان داد که  (.0)جدول 

در  چهارژنوتیپ شماره از بیشترین وزن هزار دانه 

از  گرم و کمترین آن 115محیط تنش با میانگین 

 1/13محیط تنش با میانگین در  11ژنوتیپ شماره 

این اختلافات مربوط  که (3جدول ) آمد دستهگرم ب

باشد. افزایش وزن هزار دانه های ژنتیکی میتفاوتبه

تواند ناشی از محیط تنش میدر  چهارژنوتیپ شماره 

غلاف در  کاهش سایر اجزای عملکرد دانه یعنی تعداد
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که موجب  (3جدول )دانه در غلاف باشد  بوته و تعداد

ها و در نتیجه دانه تسهیم بیشتر مواد فتوسنتزی به

 ,.Mehraban et alه است )شدافزایش وزن هزار دانه 

2016; Sabokdast et al., 2017 کاهش در وزن .)

هزار دانه سویا در اثر تنش خشکی گزارش شده است 

(Issazadeh Panjali Kharabsi, 2012 نتایج یک .)

کنش تنش خشکی و رقم تحقیق نشان داد که در برهم

ترتیب در شرایط نرمال به M7حر و سویا، رقم س

بیشترین و کمترین وزن هزار دانه را داشتند 

(Mehraban et al., 2016.) 

 عملکرد دانه

تحت تأثیر اثرات ساده  داریمعنیطور عملکرد دانه به

اثر متقابل تنش خشکی  و سال و ژنوتیپ قرار گرفت

 (.0)جدول  دار بوددر ژنوتیپ بر این صفت معنی

بیشترین و مقایسۀ میانگین دو ساله نشان داد که 

های ژنوتیپاز محیط نرمال در  کمترین عملکرد دانه

و  0430ترتیب با میانگین )به 13شماره هفت و 

از محیط تنش در کیلوگرم در هکتار( و  2124

ترتیب با میانگین )به 13های شماره نه و ژنوتیپ

جدول ) آمد دستبه (کیلوگرم در هکتار 213و  2415

. استهای ژنتیکی تفاوتاین اختلافات مربوط به که (3

در شرایط تنش خشکی، با کاهش میزان هدایت 

شود؛ در ای، سرعت سوخت و ساز کربن کم میروزنه

نتیجه ضمن کاهش دوره مؤثر پر شدن دانه، میزان 

یابد و در نهایت موجب کاهش سقط غلاف افزایش می

(. Pourmousavi et al., 2009د )شوعملکرد می

های پر در واحد سطح عملکرد دانه سویا با تعداد غلاف

-های پر نیز با تعداد گلهمبستگی دارد و تعداد غلاف

شوند متناسب است. هایی که به غلاف تبدیل می

های بارور است و بنابراین عملکرد دانه وابسته به گل

ه رابطه عکس دارد. با توجه ب ،با ریزش گل یا غلاف

های حساسیت ارقام سویا به تنش خشکی، تعداد گل

 Mcهای تولید شده متفاوت است )یافته و غلافریزش

Callum et al., 2000 در آزمایشی مشابه گزارش .)

شده است که تنش خشکی با کاهش شمار غلاف در 

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

 (. Sabokdast et al., 2017لوبیا را کاهش داد )

 قندهای محلول غیر ساختاری اندام هوایی

طور به ییقندهای محلول غیرساختاری اندام هوامیزان 

تنها تحت تأثیر اثر ساده تنش خشکی قرار  داریمعنی

نشان داد که ها مقایسۀ میانگین (.1جدول )گرفت 

قندهای محلول غیر ساختاری اندام کمترین میزان 

گرم بر میلی 41/1با میانگین )نرمال محیط در  هوائی

با )محیط تنش در  و بیشترین آن (گرم وزن تازه

 آمد دستبه (گرم بر گرم وزن تازهمیلی 11/5میانگین 

در آزمایشی روی سویا مشاهده شد که  (.1جدول )

ترتیب در بیشترین و کمترین میزان کربوهیدرات به

دست آمد تیمارهای تنش خشکی و شاهد به

(Issazadeh Panjali Kharabsi, 2012 در یک .)

تنش خشکی در زمان پر شدن بررسی معلوم شد که 

ها دانه سویا، تغییری در غلظت فروکتوز و گلوکز برگ

 ،(Brevedan & Egli, 2003کند )ایجاد نمی

نشان داد که تنش دیگر  که تحقیقاتدرصورتی

ها و باعث افزایش فروکتوز و گلوکز در برگ ،خشکی

 (. Liu et al., 2004د )شوها و غلاف سویا میلگ

  پرولین اندام هوایی

تحت تأثیر  داریمعنیطور به پرولین اندام هوائیمیزان 

جدول )اثرات ساده تنش خشکی و ژنوتیپ قرار گرفت 

کمترین میزان نشان داد که ها مقایسۀ میانگین (.1

 424/4محیط نرمال با میانگین در  پرولین اندام هوائی

محیط در  وزن تازه و بیشرین آن بر گرم کرومولمی

وزن تازه  بر گرم کرومولمی 430/4تنش با میانگین 

ا بیشترین میزان ،هدر میان ژنوتیپ. مشاهده شد

با میانگین  چهاراز ژنوتیپ شماره  پرولین اندام هوائی

از  وزن تازه و کمترین آن بر گرم کرومولمی 405/4

بر  کرومولمی 4511/4انگین ژنوتیپ شماره یک با می

 (.1جدول ) آمد دستبهوزن تازه  گرم

ای است که معمولا  در شرایط تنش پرولین اسید آمینه

موجب  ،و با مشارکت در تنظیم اسمزی یابدمیافزایش 

در میان ارقام نیز از نظر تولید  ؛شودتعدیل تنش می

عبارت دیگر، تغییرات پرولین تفاوت وجود داشت. به

ن پرولین در اندام هوایی تحت تأثیر هر دو عامل میزا

 ،تنش خشکی شدید ژنتیک و محیط قرار گرفته است.

تجمع قند به  .مقدار پرولین محلول را افزایش داد
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عنوان یک مکانیسم دفاعی جهت تنظیم اسمزی در 

 ,.Naresh et al(، ماش )Rafiee, 2012گیاهان  رت )

2013; Fateminejhad et al., 2017) ؛ سورگوم

(Karimi et al., 2016( و سویا )Ghorbanli & 

Niakan, 2006.گزارش شده است ) 

 
 سویا در سال اول ساده صفات بیوشیمیاییتجزیه واریانس  -1جدول 

Table 6. Analysis of variance of soybean biochemical traits in first year 
 MS   

Grain protein Grain oil shoot sugar shoot proline df S.O.V. 

38.85** 0.588* 103.1** 0.0192** 1 Stress invironment (S) 

0.065297 0.072885 0.029 0.0000008 4 Replication (S) 
1.22** 0.763** 0.073ns 0.00001* 18 Genotype (G) 

0.397** 0.2291ns 0.081ns 0.000001ns 18 S × G 

0.15767 0.191201 0.086 0.0000007 72 Error 

1.32 2.14 10.4 6.57  C.V. (%) 
   .دار در سطح احتمال پنج و یک درصد: به ترتیب معنی**و   *

*and **: Significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 

 

 روغن دانه

تحت تأثیر اثرات  داریمعنیطور میزان روغن دانه به

 (.1جدول )ی و ژنوتیپ قرار گرفت ساده تنش خشک

بیشترین میزان روغن نشان داد که ها مقایسۀ میانگین

درصد و  34/24محیط نرمال با میانگین در دانه 

درصد  53/24محیط تنش با میانگین در  کمترین آن

بیشترین میزان روغن  ،هادر میان ژنوتیپ. دست آمدبه

درصد و  3/24با میانگین  10دانه از ژنوتیپ شماره 

 1/13با میانگین  چهاراز ژنوتیپ شماره  کمترین آن

ناشی این اختلافات  که (1 )جدول آمد دستبهدرصد 

 ;Zareh et al., 2004)باشد های ژنتیکی میتفاوتاز

Farhoudi et al., 2014). تحت کنترل  ،درصد روغن

که ولی با توجه به این ،های ژنتیکی رقم استویژگی

غن از ترکیبات حاصل از فرایند فتوسنتز منشأ تولید رو

)قندها( است و این فرایند در شرایط بروز تنش 

یابد، شدت کاهش میخشکی و در مراحل بحرانی به

-بنابراین تنش خشکی باعث کاهش درصد روغن می

 (.Ma et al., 2006شود )

 پروتئین دانه

اثرات ساده محیط و ژنوتیپ و اثرمتقابل محیط در 

 (.1جدول ) بود دارمعنیمیزان پروتئین دانه بر ژنوتیپ 

میزان نشان داد که بیشترین  هامقایسۀ میانگین

با  شماره نه ژنوتیپاز پروتئین دانه در محیط نرمال 

در محیط تنش  و کمترین آن درصد 54/54میانگین 

دست به درصد 12/24با میانگین  13ژنوتیپ شماره از 

روغن و پروتئین دانه (. تغییر در میزان 3جدول )آمد 

ناشی از تنش خشکی و ناشی از تفاوت ژنتیکی میان 

 Farhoudi etو Zareh et al. (2004 )ارقام توسط 

al. (2014)  .تنش خشکی از دو گزارش شده است

با یا گذارد؛ و کیفیت دانه سویا تأثیر می مقدارطریق بر 

ها و کاهش فتوسنتز، آسیمیلات بسته شدن روزنه

یابد ها منتقل و عملکرد دانه کاهش میدانه کمتری به

 میزان بر تثبیت نیتروژن،منفی با تأثیر که این یاو 

 ،که نتیجه آند وشمینیتروژن مورد نیاز گیاه تأمین ن

کاهش عملکرد دانه و درصد روغن و پروتئین دانه 

کاهش قابل  .(Rostami et al., 2016) دخواهد بو

-یط تنش شدید میملاحظه غلظت پروتئین در شرا

تواند به کاهش زیر واحدهای روبیسکو و افزایش 

 ,Tahkokorpiاکسیداسیون پروتیین مرتبط باشد )

2010 .) 

 

 کلی گیرینتیجه

تنش خشکی موجب افزایش دمای برگ و کاهش 

موجب درصد روغن شد و با کاهش اجزای عملکرد، 

از . بیشترین عملکرد دانه شدعملکرد دانه کاهش 

از  محیط نرمال و کمترین آندر ماره هفت ژنوتیپ ش

دست آمد. با محیط تنش بهدر  13ژنوتیپ شماره 

و پرولین،  قندهای محلول غیر ساختاریافزایش میزان 

خسارت ناشی از تنش خشکی از طریق تنظیم اسمزی 

در این خصوص ژنوتیپ  ؛های سویا تعدیل شدبوته
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در شماره چهار بیشترین میزان پرولین را داشت. 

براساس میزان تولید دانه، ژنوتیپ شماره  و مجموع

هفت برای شرایط نرمال )آبیاری هفتگی( و ژنوتیپ 

شماره نه برای شرایط تنش خشکی )آبیاری دو هفته 

آباد بار( تحت شرایط اقلیمی معتدل مانند خرمیک

قابل توصیه است. استفاده از رقم مناسب با توجه به 

گیری از خشکی، امکان بهرهنوع شرایط نرمال یا تنش 

 سازد.حداکثر پتانسیل تولید رقم را فراهم می
 

 یک ساله صفات بیوشیمیایی سویا سه میانگینمقای -1جدول 

Table 7. One year mean comparison of biochemical traits in soybean 

Treatment Shoot proline 

(µmol. g-1 FW) 
Shoot sugar 

(mg. g-1 FW) Grain oil (%) 

Stress  invironment 
   

S1 0.028b 1.870b 20.50a 

S2 0.054a 3.772a 20.35b 

Genotype 
   

G1 0.0378d 2.833 20.47a-d 

G2 0.0396cd 2.849 20.66abc 

G3 0.0427abc 2.861 20.5a-d 

G4 0.0431a 2.882 19.57g 

G5 0.0397bcd 2.768 20.64a-d 

G6 0.0425abc 2.794 20.85ab 

G7 0.0427ab 2.752 20.37b-e 

G8 0.0405a-d 2.943 20.48a-d 

G9 0.0399bcd 3.008 20.15def 

G10 0.0405a-d 2.651 19.81fg 

G11 0.0428ab 2.764 20.50a-d 

G12 0.0401a-d 2.698 20.27c-f 

G13 0.0397bcd 2.819 19.88efg 

G14 0.0397bcd 2.853 20.91a 

G15 0.0425abc 2.975 20.49a-d 

G16 0.0427ab 2.919 20.41a-d 

G17 0.0399a-d 2.717 20.78ab 

G18 0.0409abc 2.591 20.72abc 

G19 0.0424abc 2.929 20.58a-e 

LSD (5%) 0.0031 
 

0.503 

 

S1 و S2 :؛یخشک تنش و نرمال طیمح بترتی¬به G1 تا G19 :یدارا ستون هر در که هایی¬نیانگیم. 13 یال کی شماره پیژنوت بترتی¬به 

 .باشندیم LSD آزمون اساس بر درصد پنج سطح در داریمعن اختلاف فاقد هستند، مشترک حروف

S1 & S2: normal and drought stress invironments, respectively; G1 to G19: genotype 1 to 19. Means with 

the similar letter(s) in the same column are not significantly different based on LSD test at 5% of 

probability levels. 
 

 سپاسگزاری

های روغنی مؤسسه وسیله از بخش تحقیقات دانهبدین

تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر که مواد آزمایشی را 

در اختیار گذاشتند و مرکز تحقیقات و آموزش 

خاطر همکاری در کشاورزی و منابع طبیعی لرستان به

 د.شواجرای آزمایش صمیمانه تشکر می
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