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Objective: Selection of soybean cultivars that have a higher grain yield under 

water deficit conditions, reduces the damage to soybean producers. 

Methods: The response of soybean genotypes to water deficit stress was 

investigated in terms of agricultural characteristics and grain yield in Karaj (Iran), 

during two years. The experiment was carried out as a split plot based on 

randomized complete block design in three replications, with three irrigation levels 

(control, mild stress, and severe stress)  based on 50, 100, and 150 mm 

evaporation from a  Class A evaporation pan as the main plot and 10 soybean 

genotypes as the sub-plot.  

Results: The results showed that mild and severe stress caused the node number 

and inter-node to decrease in comparison with control irrigation. Under control 

irrigation, the highest grain yield (2585 kg/ha) was obtained from the early-

maturing Saba cultivar, with the highest seed number per unit area. The early-

maturing genotypes had the highest grain yield under control irrigation, and their 

grain yield decreased significantly with increasing stress intensity. The grain yield 

of the Saba cultivar reduced under mild and severe stress by 32 and 59% 

compared to control irrigation, respectively. Under stress conditions, the late-

maturing genotypes had the highest grain yield and water deficit stress caused a 

slight decrease in their grain yield. Under mild and severe stress, the late-maturing 

Williams×A3935 line had the highest grain yield and protein yield, respectively. 

Conclusion: Under control irrigation, the Saba cultivar, and under stress 

conditions (mild and severe) the Williams×A3935 line is recommended in Karaj 

and similar climates (moderately cold region). 
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زان خسارت به یبرخوردار باشند، م یرد دانه بالاترکاز عمل آبیکم طیه در شراک سویا انتخاب ارقام هدف:

 دهد.میاهش کا را ینندگان سوکدیتول

های زراعی و عملکرد دانه در کرج آبی از نظر ویژگیهای سویا به تنش کمپاسخ ژنوتیپ روش پژوهش:

های کامل تصادفی در سه تکرار صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوکآزمایش به بررسی شد.طی دو سال 
متر میلی 150و  100، 50اساس ترتیب برد( بهمطلوب، تنش متوسط و شدیاجرا شد که آبیاری در سه سطح )

  عنوان عامل فرعی بودند.بهژنوتیپ سویا  10عنوان عامل اصلی و به Aتبخیر از تشتک تبخیر کلاس 

در مقایسه با گره انیاهش تعداد گره و فاصله مکتنش متوسط و شدید سبب نتایج نشان داد که  ها:یافته

ین تر بیشآبیاری مطلوب شد. در آبیاری مطلوب، رقم زودرس صبا با بالاترین تعداد دانه در واحد سطح، 
بالاترین  در آبیاری مطلوب های زودرسژنوتیپکیلوگرم در هکتار( را داشت.  2585عملکرد دانه )

توجهی کاسته شد. طور قابلبهها  آن با افزایش شدت تنش از عملکرد دانه وعملکرد دانه را داشتند 
درصد در مقایسه با آبیاری مطلوب  59و  32ترتیب عملکرد دانه رقم صبا در تنش متوسط و شدید به

آبی سبب ی داشتند و تنش کمتر بیشدیررس عملکرد دانه  هایکاهش یافت. در شرایط تنش، ژنوتیپ
 A3935×Williams دیررسشد. در تنش متوسط و شدید لاین ها  آن کاهش جزئی عملکرد دانه

 بالاترین عملکرد دانه و عملکرد پروتئین دانه را داشت.

در  A3935×Williamsدر آبیاری مطلوب، رقم صبا و در شرایط تنش )متوسط و شدید( لاین گیری: نتیجه

 توصیه است. های مشابه )معتدل سرد( قابلکرج و اقلیم

 

. دانه عملکرد و یزراع یها یژگیو نظر از یآب کم تنش به ایسو یها پیژنوت پاسخ یابیارز(. 1403) ایناد، فرد یصفوو  فرنازی، عتیشر؛ جهانفر، انیدانش استناد:

 DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2024.365265.2846 .293-313(، 2) 26، زراعی کشاورزی به
 

 نویسندگان. ©.               مؤسسه انتشارات دانشگاه تهرانناشر: 
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 . مقدمه1

ترین منبع روغن باشد و مهمو بومی شرق آسیا می 1ساله، از خانواده بقولات( گیاهی یکGlycine max (L.) Merrسویا )
(. این گیاه روغنی در کنار ذرت، گندم، برنج و 2020و همکاران،  2)لیو  رودشمار میگیاهی در سراسر جهان بهو پروتئین 

 منبع (. سویا2019و همکاران،  3ترین محصولات تجاری کشاورزی در بازارهای جهانی است )جیانگکتان یکی از مهم
میزان های سویا به(. دانه2016و همکاران،  4باشد )فویرمی خاک برای نیتروژن و چربی پروتئین، ای ازارزان و باصرفه

 سویا جهانی سالانه (. تولید2018، 5گیرد )دروندر صنعت مورداستفاده قرار می چنین هموسیعی در تغذیه انسان، حیوان و 
 (. 2019، 6شد )فائو برآورد تن میلیون 333 از بیش ،2019 سال در

کننده رشد و عملکرد اقتصادی، وضعیت رطوبتی خاک است. افزایش کمبود تعیینترین عوامل محیطی یکی از مهم
باشد خشک می ویژه در مناطق خشک و نیمهعنوان یک چالش بزرگ برای تولید مواد غذایی در سراسر دنیا بهآب به
عی و تکمیل چرخه برای رشد طبی موردنیازصورت فقدان آب کافی توان به(. تنش خشکی را می2019، 8گوو و 7)نوپان

شود که میزان تعرق در گیاه از (. این وضعیت هنگامی ایجاد می2017و همکاران،  9زندگی گیاه تعریف نمود )جبرلدار
گیاهان بر عملکرد  توجه قابل های خسارتتنش خشکی، مسئول (. 1398میزان جذب آب تجاوز نماید )سرافزار اردکانی، 

سویا در بسیاری از تولید وری و بهره عملکرد اثرات مخربی بر ثباتباشد که میده زنترین عامل غیرمهم و است زراعی
از آب وری های اصلی برای کاهش خسارت، افزایش بهرهیکی از راهاست. داشته  خشک جهان هنیمو  مناطق خشک

تنش رطوبتی رشد پیدا صورت عنوان یک تکنیک بهآبیاری از اوایل قرن نوزدهم بهکم گیاهان در شرایط خشکی است.
(. 2015و همکاران،  10کرد و هدف از آن بهبود راندمان کاربرد آب و افزایش کیفیت برخی از محصولات است )سیسکنی

کند آبیاری نوعی مدیریت آبیاری است که در آن گیاه درجه معینی از تنش آبی را تحمل میتوان گفت که کمبنابراین می
 (. 2012و همکاران،  11یابد )وانگف آب کاهش یافته و درآمد بالقوه افزایش میو در چنین شرایطی هزینه مصر

اوایل در دهد. اما رشد گیاهچه حساس است و عملکرد دانه آن را کاهش میدر مرحله آبی گیاه سویا به تنش متوسط کم
. اما حساسیت زیادی در کنندمیمل مدت را تح کوتاههای تنشدارند و زیادی ظرفیت بازیابی  رویشی، گیاهان سویا دوره رشد

در مراحل که گیاهان سویا  تر است. پرشدن دانه بیشدهی و مرحله گلنمو زایشی وجود دارد. هرچند میزان حساسیت در رحله م
پیدا  توجهی کاهش طور قابلبهها  آن میزان ماده خشک کل و عملکرد د،قرار گرفتن آبیکم دهی و رشد رویشی در معرضگل

وسیله سازوکارهای مختلفی از جمله تغییر در سازگاری و تحمل تنش خشکی در گیاهان به(. 2018و همکاران،  12هاکرد )جی
و همکاران،  13شود )کلانتر احمدیانجام میها  آن های فیزیولوژیکی و بیوشیمیاییچنین واکنش مورفولوژی و الگوی نمو و هم

 و زایی گره خاک، حاصلخیزی رسیدگی، گروه ژنوتیپ،عملکرد دانه سویا توسط که  ( گزارش کرد2020) 14جارکی(. 2014
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بیان کردند که سویا توانایی جبران خسارت عملکرد دانه را  2018و همکاران،  1گیرد. ماسینوتأثیر قرار می کشت تحت سیستم
 ویژگی این ارقام اثر بگذارد.باشد و شرایط مختلف رطوبتی ممکن است بر سویا دارای ارقام مختلفی میدارد. 

 

 . پیشینه پژوهش2
 محصولات تولید کاهش در اقلیمی اصلی عوامل از آب کمبود و گرما شوری، خشکی، زیستی عمده مانندهای غیرتنش

(. خشکی بر روابط آبی، جذب مواد 2019و همکاران،  2باشند )جهانمی توسعه حال در کشورهای از بسیاری در کشاورزی
(. گیاهان نسبت به تنش 2021و همکاران،  3گذار است )بنوها تأثیرغذایی، فتوسنتز، روابط آنزیمی و تخصیص آسیمیلات

یشی و توجهی دوره رشد رو طور قابلکمبود آب به دهند.های متفاوتی از خود نشان میخشکی در مراحل مختلف رشد، واکنش
 مراحل در (. سویا2020و همکاران،  4دهد )وجتیلاچنین عملکرد دانه آن را کاهش می نماید و همزایشی را در سویا کوتاه می

منجر به کاهش  تنش خشکی(. 2019و همکاران،  5باشد )بویزو می حساس بسیار خشکی تنش به غلاف، پرشدن و دهیگل
و همکاران،  6شود )سایمی وزن هزاردانه، شاخص برداشت، عملکرد دانه و غیره سطح برگ، عملکرد غلاف، ارتفاع بوته،

آبی در برزیل نشان داد که های دو رقم سویای متحمل و حساس به تنش کمشده در رابطه با ویژگی (. بررسی انجام2019
 یبذرهاداشتن کمبود آب قرار گرفت.  ریتحت تأث اریوزن دانه بس است. در رقم حساس، تر بیشدر رقم متحمل عملکرد  یداریپا

سطح  بودنتر ، بیشگریاز طرف د شود.تری می آبی سبب دستیابی به عملکرد دانه بیشدر شرایط کم تر تعداد بیش اما باتر سبک
 لیدل، بهنی. بنابراایجاد کند یشیتنش در مرحله رو جادیدر زمان ارا  یبهتر یابیباز تیممکن است ظرفدر رقم حساس برگ 
صفات  فیبه تعر ازینافزایش عملکرد دانه  یها، برنامهپیژنوت کیدر  یتحمل به خشک یهاسمیهمه مکان یدر معرف یدشوار

آبی در ارقام متحمل به کم(. 2019و همکاران،  7)جیوردانی هر منطقه دارددر  یخشک طیبا توجه به شرا ارقام انتخابمناسب و 
 دهدمی آبی افزایشدهی عملکرد را در شرایط کمبعد از گل ،تر دهی و استفاده بیشقبل از گل، تر سویا، استفاده روزانه آب کم

ای وهوایی کشور ما به گونه شرایط آبباشد. ی ضروری میاز ارقام مقاوم به خشک استفاده رواز این (،2017و همکاران،  8)اینجلز
اما حساسیت مراحل نمو زایشی بیش از ، آبی را تجربه نمایداست که گیاه سویا ممکن است در مراحل مختلف رشدونمو، کم

انتخاب ، باشدماه میماه تا شهریور های سال از نیمه تیرترین ماهوقوع این مراحل مصادف با گرم که است. ازآنجاییسایر مراحل 
  کنندگان سویا را کاهش خواهد داد.ارقامی که در این شرایط از عملکرد دانه بالاتری برخوردار باشند، میزان خسارت به تولید

 

 شناسی پژوهش. روش3

های زراعی و عملکرد دانه آزمایشی در مؤسسه تحقیقات آبی از نظر ویژگیهای سویا به تنش کمجهت ارزیابی پاسخ ژنوتیپ
 35 شرقی و عرض جغرافیایی دقیقه 6درجه و  51 طول جغرافیایی با 1390و 1389های کرج در سال نهال و بذر اصلاح و تهیه

های پلات در قالب طرح بلوک صورت اسپلیتانجام شد. آزمایش بهمتر از سطح دریا  1160شمالی و ارتفاع  دقیقه 59درجه و 
ترتیب به مطلوب، تنش متوسط و شدیدآبیاری کامل تصادفی در سه تکرار اجرا گردید که در آن آبیاری در سه سطح شامل 
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، M9ژنوتیپ سویا شامل کوثر،  10عنوان عامل اصلی و به Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی 150و  100، 50براساس 
عنوان به A3935×Williamsو  SG20،century ×Hobbit ،Century×Williams،L425002 ،TN4.54 ×Hobbit، سحر ،صبا

اولین آبیاری یک روز پس از کاشت انجام ( ارائه شده است. 1های موردمطالعه در جدول )عامل فرعی بودند. مشخصات ژنوتیپ
 متر بود. فاصله گیاهان رویسانتی 60خطوط کاشت متر و فاصله  5خط کاشت به طول  چهارهر کرت آزمایشی دارای  د.ش

های مجاور، سه متر فاصله اصلی به کرت هایبرای جلوگیری از انتقال آب جوید. متر تنظیم گردیسانتی 7تا  5ت خطوط کاش
های فیزیکی و شیمیایی آن تعیین و ویژگی انجام شد برداری از خاک محل آزمایشنمونه ،سازیقبل از آماده. در نظر گرفته شد

 ( ارائه شده است.1. آمار هواشناسی در شکل )(2 گردید )جدول
 

 های موردمطالعهمشخصات ژنوتیپ .1 دولج
 طول دوره رشد رشدی گروه ژنوتیپ

 II 97 کوثررقم 

 M9 II 97 لاین

 III 109 صبا رقم 

 IV-V 143 سحررقم 

 SG20 III-IV 116لاین 

 Century× Hobbit III 106 لاین

 Century× Williams II 96 لاین

 L425002 II 95 لاین 

 TN4.54× Hobbit IV 125 لاین

 A3935× Williams IV 127 لاین

 
 مترسانتی 0-30 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش در عمق .2 دولج

 سال
 عمق خاک

-)سانتی

 متر(

اسیدی
 ته

 هدایت الکتریکی
زیمنس بر )دسی

 متر(

کربن 
 آلی

 )درصد(

نیتروژن 
 کل

 )درصد(

 فسفر قابل جذب

گرم بر )میلی
 کیلوگرم(

 پتاسیم قابل جذب
گرم بر )میلی

 کیلوگرم(

1389 0-30 7/7 35/1 96/0 07/0 5/13 151 
1390 0-30 9/7 27/1 45/0 04/0 4/7 148 
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 (1389-1390های زراعی تغییرات میانگین دما و بارندگی ایستگاه هواشناسی منطقه کرج )سال. 1شکل 
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اساس آزمون خاک های مصرفی برسازی زمین شامل شخم، دیسک و تسطیح قبل از کاشت بود. کودملیات آمادهع
د. در زمان کشت به زمین داده شقبل کاشت  فسفات آمونیومر کیلوگرم در هکتا 150و  اوره کیلوگرم در هکتار 50ل شام

مراحل چهاربرگی و قبل از ن در یوجبا بذور تلقیح شد و بعد از آن کشت انجام گردید.  1باکتری برادی ریزوبیوم ژاپونیکوم
 (1)ان برداشت باتوجه به طول دوره رشد ارقام به شرح جدول شد. زم ارگر انجامک توسطو  یکیانکصورت مهب دهیگل

 قرار گرفت. 
 

 هاگیریهای موردارزیابی و اندازه. ویژگی1. 3

 محاسبه یشیرت آزماک بوته از هر 10ن یانگیاز مگره تعداد گره و فاصله میانفاصله غلاف از زمین، صفات مورفولوژیک 
پس از  گیری عملکرد دانهندازهامنظور به بوته محاسبه گردید. 10در پایان دوره رشد اجزای عملکرد براساس میانگین  شد.
 د.ها جدا شدن ن دانهیمباکلة یوسهپس ببرداشت شد و س مترمربع 3ود حد یشیرت آزماکاهان، از هر یامل گکدن یرس

 ءاجزا یشده برا برداشت یهان منظور از نمونهیبه اگردید.  صلحااه یگوزن کل دانه به ن شاخص برداشت از نسبت وز
( )پالمیتولئیک، اولئیک MUFAاشباعی )شد. ترکیب اسیدهای چرب، شامل اسیدهای چرب تک غیررد دانه استفاده کعمل

( )لینولئیک و لینولنیک( با دستگاه گاز کروماتوگراف از برند PUFAاشباعی )و ایکوزنوئیک( و اسیدهای چرب چند غیر
Varian مدلCP3800  طور گرم بذر به 30دانه از هر کرت آزمایشی حدود  پروتئینتعیین درصد  منظوربهگیری شد. اندازه

NIRاز دستگاه ه جدا و با استفاد یتصادف
گردید. محاسبه  دانه پروتئیندرصد ، کشور آلمان( Inframatic 8620)مدل  2

در پایان پس از اطمینان از ضرب درصد پروتئین دانه در عملکرد دانه محاسبه شد. عملکرد پروتئین دانه از حاصل
با استفاده از  های آزمایشی در هر سال،و بعد از انجام آزمون بارتلت و اثبات همگن بودن واریانس مفروضات آزمایشی

 3دارحداقل اختلاف معنیها با آزمون مقایسه میانگینب انجام شد. جزیه واریانس مرک( ت1/9)نسخه  SASافزار آماری  نرم
ها از و برای رسم نمودارد دهی انجام شهای سطوح اثر متقابل با استفاده از رویه برشانجام گرفت. مقایسه میانگین

 افزار اکسل استفاده شد.  نرم
 

 های پژوهش. یافته4
و شاخص برداشت در سطح یک درصد و بر فاصله  هزاردانهگره، وزن میاناثر سال بر صفات طول دوره رشد، فاصله 

درصد اسیدهای چرب تک  سطح و واحد سطح، تعداد دانه در واحد در غلاف اولین غلاف از زمین، تعداد گره، تعداد
گره، تعداد غلاف در میان آبیاری بر تعداد گره، فاصله اثر(. 3دار شد )جدول در سطح پنج درصد معنی (MUFAغیراشباع )

درصد پروتئین دانه، عملکرد پروتئین دانه، ، درصد سطح، عملکرد دانه، شاخص برداشت واحد واحد سطح، تعداد دانه در
رشد، طول دوره دار شد. اثر ژنوتیپ بر سطح یک درصد معنی ( درPUFAاشباع )اشباع و چند غیراسیدهای چرب تک غیر

، عملکرد دانه، شاخص هزاردانهسطح، وزن  واحد گره، تعداد غلاف در واحد سطح، تعداد دانه درمیان تعداد گره، فاصله
در سطح یک اشباع اشباع و چند غیراسیدهای چرب تک غیرپروتئین دانه، عملکرد پروتئین دانه، درصد ، درصد برداشت

فاصله اولین غلاف از زمین، تعداد غلاف در واحد طول دوره رشد،  تیپ برژنو ×آبیاری دار شد. اثر متقابلدرصد معنی
شاخص برداشت و عملکرد پروتئین دانه در سطح یک درصد  ، عملکرد دانه،هزاردانهسطح، تعداد دانه در واحد سطح، وزن 

                                                                                                                                                                          
1. Bradyrhizobium japonicum 

2. Near Infra Red 

3. Least Significant Difference 
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تعداد طول دوره رشد،  ژنوتیپ بر ×آبیاری ×سال دار شد. اثر متقابلدر سطح پنج درصد معنیاشباع اسیدهای چرب تک غیر و بر
عملکرد دانه، شاخص برداشت و عملکرد پروتئین دانه در سطح یک درصد و بر  غلاف در واحد سطح، تعداد دانه در واحد سطح،

 (.3دار شد )جدول در سطح پنج درصد معنی اشباعاسیدهای چرب تک غیرفاصله اولین غلاف از زمین و درصد 
 

 س مرکب صفات موردمطالعهتجزیه واریان .3جدول 
 میانگین مربعات

درجه 

 آزادی
وزن  منبع تغییرات

 هزاردانه

تعداد دانه 

در واحد 

 سطح

 غلاف تعداد

 واحد در

 سطح

 فاصله

 گرهمیان

تعداد 

 گره

فاصله اولین 

غلاف از 

 زمین

طول دوره 

 رشد

**2318 
**234577 

*100583 
**67/14 

*46/20 
*88 

 سال 1 4118**

 سال× تکرار 4 6 9 10/1 20/0 9500 22245 99
ns608 

**6749217 
**1277428 

**37/9 
**76/79 ns6 ns34 2 آبیاری 

ns186 
**1667279 

**277040 
*31/0 ns15/1 

**70 ns9 2 آبیاری× سال 

 1اشتباه  8 11 7 27/1 29/0 15202 51680 199
**2127 

**593994 
**295860 

**59/4 
**07/26 ns6 

 ژنوتیپ 9 4230**
**602 

**608985 
**103497 

**45/0 
**80/9 

**45 
 ژنوتیپ× سال 9 803**

**282 
**218451 

**39758 ns11/0 ns93/0 
**27 

 ژنوتیپ× آبیاری 18 21**
ns93 

**262023 
**38551 ns07/0 ns87/0 

*17 
 ژنوتیپ× آبیاری× سال 18 27**

 2اشتباه  108 7 9 70/0 08/0 14146 63905 67

 ضریب تغییرات )درصد( - 46/2 25/24 23/6 33/6 98/13 47/14 62/6

 
 تجزیه واریانس مرکب صفات موردمطالعه .3جدول ادامه 

 میانگین مربعات

درجه 

 آزادی
 منبع تغییرات

اسیدهای 

چرب چند 

 اشباعغیر

اسیدهای 

 چرب تک

 اشباعغیر

عملکرد 

پروتئین 

 دانه

پروتئین 

 دانه

شاخص 

 برداشت
 عملکرد دانه

ns3 *19 ns565 ns46 **135 ns211357 1 سال 

 سال ×تکرار 4 91705 5 14 13384 2 4
 آبیاری 2 11007071** 165** 236** 755004** 68** 77**

ns1 **6 *29354 ns8 **51 **417520 2 آبیاری ×سال 

 1اشتباه  8 188502 10 10 21775 2 2
 ژنوتیپ 9 1089438** 184** 20** 152703** 31** 34**
**11 **10 **61394 ns6 **112 **526200 9 ژنوتیپ ×سال 

ns3 *2 **42383 ns4 **88 **375558 18 ژنوتیپ ×آبیاری 
ns3 *2 **69173 ns3 **45 **596512 18 ژنوتیپ ×آبیاری ×سال 
 2اشتباه  108 60381 10 4 7607 1 2

 ضریب تغییرات )درصد( - 73/15 76/8 88/5 57/16 83/4 46/2
 باشد.یدرصد م 1و  5در سطح احتمال  بیترتدار بهیدهنده وجود اختلاف معننشان بیترتبه * و **:

 

 . طول دوره رشد1. 4

باشد. مقایسه میانگین اثر ویژه در شرایط مناسب آبی دارا میای در میزان عملکرد گیاه بهکننده طول دوره رشد نقش تعیین
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، 143گین ترتیب با میانبهدر شرایط آبیاری مطلوب، تنش متوسط و شدید رقم سحر ژنوتیپ نشان داد که  ×متقابل آبیاری
سبب کاهش طول دوره رشد رقم تنش  ،روخود اختصاص داد. از این ین طول دوره رشد را بهتر بیشروز  139و  140

 (.4جدول سحر گردید )
 

 ژنوتیپ ×مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری .4جدول 

 ژنوتیپ آبیاری

طول دوره 

 رشد

 )روز(

فاصله اولین 

 غلاف از زمین

 متر()سانتی

 در غلاف تعداد

 سطح واحد

تعداد دانه در 

 واحد سطح

 وزن هزاردانه

 )گرم(

 مطلوب

 f8/96 de0/7 de8/818 cd3/2090 cd1/128 کوثر

M9 f0/97 e2/6 e1/801 f0/1741 abc8/132 

 d3/109 cd7/9 a5/1191 a8/2585 a3/139 صبا

 a8/142 b6/17 ab8/1156 c3/2137 e3/98 سحر

SG20 c0/116 c2/12 de0/879 ef2/1786 ab1/139 

Century × Hobbit e3/106 b1/17 cd5/954 def0/1815 bcd8/128 

Century× Williams f5/95 cd8/9 bc6/1049 ab8/2490 abc0/135 

L425002 f0/95 de9/6 de8/832 c-f3/1951 d0/122 

TN4.54 × Hobbit b8/124 ab4/19 a8/1271 cde0/2039 e0/100 

A3935× Williams b0/127 a4/22 bc8/1030 bc3/2227 a3/141 

 LSD 82/2 26/3 93/136 16/277 47/10 

تنش 
 متوسط

 e6/96 d7/7 cd6/773 cd2/1646 b3/123 کوثر

M9 e5/97 d8/8 e0/622 d5/1492 b5/124 

 d0/106 bcd4/11 ab8/935 ab2/1989 b8/127 صبا

 a6/139 bc0/14 bc1/896 abc7/1861 c6/105 سحر

SG20 bc1/120 b8/14 bc5/831 cd5/1615 b0/124 

Century × Hobbit d8/104 bcd6/11 bc3/834 bcd7/1724 b5/122 

Century× Williams e0/95 cd0/10 cd1/788 a-d3/1804 b1/123 

L425002 e1/95 d8/7 de5/696 cd2/1561 b3/119 

TN4.54 × Hobbit c1/119 bc8/13 a3/1029 cd8/1578 b3/120 

A3935× Williams b1/123 a2/23 a0/1047 a3/2090 a6/136 

 LSD 54/3 11/4 98/130 21/317 73/8 

تنش 
 شدید

 e6/97 e3/9 ef6/566 cde2/1187 de6/114 کوثر

M9 ef1/96 b-e0/11 def1/618 de7/1172 cde6/119 

 d1/108 de8/9 cde8/705 bcd8/1426 cd0/121 صبا

 a3/139 bc1/13 abc6/782 ab7/1624 f0/99 سحر

SG20 c6/116 b-e6/11 ab0/872 a8/1769 a0/144 

Century × Hobbit d5/109 b6/13 bcd6/732 bc0/1474 bc1/127 

Century× Williams ef0/96 b-e8/10 def8/608 bcd5/1375 cde1/119 

L425002 f5/93 cde0/10 f6/521 e7/1041 de6/114 

TN4.54 × Hobbit c6/118 bcd9/12 a8/883 ab2/1511 e3/111 

A3935× Williams b1/122 a5/20 abc6/777 ab0/1575 b0/131 

 LSD 14/3 18/3 26/149 25/292 37/9 

 .باشدمیدرصد  5در سطح  LSDاساس آزمون دار بردهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان
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 . فاصله اولین غلاف از زمین2. 4

، تنش ین فاصله اولین غلاف از زمین در شرایط آبیاری مطلوبتر بیشها در سطوح آبیاری نشان داد که مقایسه ژنوتیپ
 (. 4جدول )متر تعلق داشت سانتی 20و  23، 22ترتیب با به A3935×Williamsبه لاین  متوسط و شدید

 

 . گره 3. 4

عدد حاصل شد  15میزان ین تعداد گره از شرایط آبیاری مطلوب بهتر بیشمقایسه سطوح مختلف آبیاری نشان داد که 
ین دیررس که لاطوریها نشان داد که با کاهش طول دوره رشد از تعداد گره کاسته گردید. به. مقایسه ژنوتیپ(2)شکل 
A3935×Williams  (3)شکل عدد برخوردار بود  15ین تعداد گره برابر تر بیشاز . 

 

 
 .باشدمی LSDدهنده مقایسه میانگین اثر ساده آبیاری بر تعداد گره علامت بار نشان .2شکل 

 

 
 .باشدمی LSDدهنده مقایسه میانگین اثر ساده ژنوتیپ بر تعداد گره علامت بار نشان .3شکل 

 

 گره. فاصله میان4. 4

 8که در شرایط تنش متوسط طوریتر شد. به طور جزئی بیشگره با افزایش شدت تنش بهمیزان کاهش فاصله میان
رو، وقوع تنش سبب  درصد در مقایسه با آبیاری مطلوب کاهش یافت. از این 17درصد و در شرایط تنش شدید 

ترین و  نشان داد که بیش هاژنوتیپ(. مقایسه سطوح 4ه گردید )شکل گرکاهش رشد سلولی و در نتیجه فاصله میان
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متر( تعلق گرفت سانتی 9/3) L425002متر( و سانتی 8/5)A3935× Williamsترتیب به گره بهترین فاصله میان کم
 (.5)شکل 
 

 
 باشد.می LSDدهنده گره علامت بار نشانمقایسه میانگین اثر ساده آبیاری بر فاصله میان .4شکل 

 

 
 باشد.می LSDدهنده گره علامت بار نشانمیاننوتیپ بر فاصله مقایسه میانگین اثر ساده ژ .5شکل 

 

 سطح واحد در غلاف . تعداد5. 4

ین تعداد غلاف در تر بیشها در سطوح مختلف آبیاری به تعداد غلاف در واحد سطح متفاوت بود. پاسخ ارقام و لاین
داشت. در شرایط تعلق عدد  1272و  1191ترتیب با بهTN4.54 × Hobbitو صباهای آبیاری مطلوب به ژنوتیپ شرایط

غلاف  ین تعدادتر بیشعدد  1047و  1029ترتیب با بهA3935× Williamsو  TN4.54 ×Hobbitهایتنش متوسط لاین
با میانگین  TN4.54 ×Hobbitدیررس لاینباشند. در شرایط تنش شدید در واحد سطح را داشتند که هر دو دیررس می

 (. 4ین تعداد غلاف در واحد سطح را دارا بود )جدول تر بیشعدد  884
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 . تعداد دانه در واحد سطح6. 4

میانگین اثر که مقایسه طوریبهروند تغییرات تعداد دانه در واحد سطح از تغییرات تعداد غلاف در واحد سطح پیروی کرد. 
با میانگین  صباآبیاری مطلوب از رقم  ین تعداد دانه در واحد سطح در شرایطتر بیشداد که ژنوتیپ نشان  ×متقابل آبیاری

در شرایط تنش متوسط عدد حاصل شد. این رقم در گروه ارقام برتر از نظر تعداد غلاف در واحد سطح قرار داشت.  2586
 SG20عدد برتر از سایرین بود و در شرایط تنش شدید لاین دیررس  2090میانگین با  A3935×Williams لاین دیررس

  (.4خود اختصاص داد )جدول  عدد بالاترین تعداد دانه در واحد سطح را به 1770با 
 

 هزاردانه. وزن 7. 4

 A3935×Williamsو  صباهای ها در سطوح مختلف آبیاری نشان داد که در شرایط آبیاری مطلوب ژنوتیپارزیابی ژنوتیپ
 لاین دیررسترین وزن هزاردانه را داشتند. در شرایط تنش متوسط  گرم بیش 141و  139ترتیب با میانگین  به

A3935×Williams  گرم و در شرایط تنش شدید لاین دیررس  137با میانگینSG20  گرم بالاترین وزن  144با میانگین
یط آبیاری مطلوب با وجود رشد رویشی مطلوب، دوره نمو زایشی به دمای پایین هوا در (. در شرا4هزاردانه را دارا بودند )جدول 

سقط ها  آن ها یا دانه داخلفصل پاییز برخورد کرد که تشکیل غلاف و پرشدن دانه با تنش سرما مواجه شد و در نتیجه غلاف
دلیل برخورد این دوره با د. علاوه بر این بهتر آغاز شوسریعها  آن شد. وقوع تنش خشکی سبب شد که تشکیل غلاف و پرشدن

که گیاه در مرحله رشد رویشی با دمای پایین هوا و بارش، تنش خشکی خسارت چندانی بر گیاه وارد نکرد. بنابراین، با وجود آن
 رو شد، شرایط مناسب بعدی سبب شد که با افزایش وزن دانه همراه شود. توجهی روبه خسارت قابل

 

 د دانه. عملکر8. 4

های ژنوتیپه عملکرد داناز مقایسه میانگین  عملکرد دانه سویا تحت تأثیر اجزای عملکرد دانه آن قرار دارد. نتایج حاصل
بالاترین تعداد دانه در واحد  با صبا رقم زودرس که در شرایط آبیاری مطلوب داد های آبیاری نشانتأثیر رژیم تحت سویا

خود اختصاص داد. این در حالی است در هکتار را بهکیلوگرم  2585ین عملکرد دانه با میانگین تر بیش، عدد( 2586سطح )
که در شرایط تنش متوسط طوریی برخوردار بودند. بهتر بیشهای دیررس از عملکرد دانه که در شرایط تنش، ژنوتیپ

عدد(،  2090گرم( و تعداد دانه در واحد سطح ) 137) هزاردانهبا بالاترین وزن  A3935×Williams دیررسلاین 
علاوه در شرایط تنش شدید بالاترین عملکرد کیلوگرم در هکتار را دارا بود. به 2011 ین عملکرد دانه با میانگینتر بیش

 (.4کیلوگرم در هکتار تعلق داشت )جدول  1706با میانگین  A3935×Williams دیررسدانه به لاین 
 

 برداشت . شاخص9. 4

دهد و بیانگر درصد انتقال مواد فتوسنتزی شاخص برداشت نسبت وزن خشک دانه به وزن خشک گیاه را نشان می
های موردمطالعه در سطوح مختلف آبیاری نشان داد که تنش باشد. ارزیابی ژنوتیپها میهای رویشی به دانهاز اندام

که ارقام دیررس افزایش شاخص زودرس شد، درحالیهای سبب کاهش شاخص برداشت در کلیه ارقام و لاین
با میانگین  L425002 ترین شاخص برداشت به لاین زودرس برداشت را نشان دادند. در شرایط آبیاری مطلوب بیش

درصد بالاترین شاخص برداشت را  39با میانگین  صباو  کوثردرصد تعلق داشت. در شرایط تنش متوسط ارقام  47
درصد بالاترین شاخص  38با میانگین Century × Hobbitو SG20های تنش شدید ژنوتیپ داشتند. در شرایط

 (. 4برداشت را نشان دادند )جدول 
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 ژنوتیپ ×مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری .4 ادامه جدول

 ژنوتیپ آبیاری
 عملکرد دانه
 )کیلوگرم 
 در هکتار(

 شاخص 
 برداشت 
 )درصد(

 عملکرد 
 پروتئین دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

 اسیدهای چرب
 اشباعتک غیر

 )درصد(

 مطلوب

 ab2368 bc9/42 a0/773 bcd98/20 کوثر

M9 bc2107 d7/38 abc5/710 d22/20 

 a2585 ab1/46 a0/818 abc54/21 صبا

 d1614 f7/25 de8/532 e30/18 سحر

SG20 d1706 cd0/40 de6/549 a14/22 

Century × Hobbit cd1949 d2/39 cde3/596 cd58/20 

Century× Williams bc2194 cd8/41 abc5/697 ab95/21 

L425002 cd1939 a7/46 bcd0/602 a23/22 

TN4.54 × Hobbit d1614 e0/32 e6/465 d37/20 

A3935× Williams abc2252 e2/33 ab5/731 a-d26/21 

 LSD 31/383 55/3 59/134 13/1 

 تنش متوسط

 bcd1627 a3/39 bc580 bcd99/22 کوثر

M9 cde1469 ab2/35 bc537 cd41/22 

 b1760 a1/39 b595 ab93/23 صبا

 ef1335 c6/29 de440 e14/20 سحر

SG20 g1063 c2/30 ef372 d97/21 

Century × Hobbit bc1707 ab7/38 bc572 abc68/23 

Century× Williams de1422 ab1/38 cd495 a95/24 

L425002 fg1160 ab9/37 ef387 ab27/24 

TN4.54 × Hobbit g1025 ab2/35 f349 d29/22 

A3935× Williams a2011 b7/34 a716 d98/21 

 LSD 65/246 23/4 36/90 28/1 

 شدید تنش

 cd1300 abc0/35 bc6/483 bcd87/22 کوثر

M9 de1106 c2/33 d3/405 de79/21 

 e1059 ab7/36 d3/379 a40/24 صبا

 ab1514 abc9/35 b5/537 f44/19 سحر

SG20 bc1382 a1/38 b5/492 abc53/23 

Century × Hobbit cd1264 a1/38 cd3/419 bcd88/22 

Century× Williams e975 bc2/34 d1/357 ab01/24 

L425002 f610 abc5/35 e0/211 a69/24 

TN4.54 × Hobbit e1038 ab5/37 d1/365 e22/21 

A3935× Williams a1706 c7/32 a8/614 cde55/22 

 LSD 49/201 47/3 79/70 33/1 

 . باشدمیدرصد  5در سطح  LSDاساس آزمون دار بردهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان

 

 . پروتئین دانه10. 4
ین درصد پروتئین دانه تر کممقایسه سطوح آبیاری از نظر میزان پروتئین دانه نشان داد که شرایط آبیاری مطلوب از 

همراه تنش آمد که به دست بهدرصد(  67/35ین میزان پروتئین دانه از تنش شدید )تر بیشدرصد( برخوردار بود.  81/31)
 M9ها نشان داد که لاین (. مقایسه سطوح ژنوتیپ6گرفتند )شکل  درصد( در گروه آماری مشابهی قرار 54/34متوسط )
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با Century × Hobbitین میزان را نیزتر کمین میزان پروتئین دانه برخوردار بود. تر بیشدرصد از  52/35با میانگین 
 (. 7درصد نشان داد )شکل  31/32میانگین 

 

 
 باشد.می LSDدهنده علامت بار نشان پروتئین دانهمقایسه میانگین اثر ساده آبیاری بر درصد  .6شکل 

 

 
 باشد.می LSDدهنده علامت بار نشان پروتئین دانهمقایسه میانگین اثر ساده ژنوتیپ بر درصد  .7شکل 

 

 . عملکرد پروتئین دانه11. 4

ژنوتیپ نشان داد که در شرایط آبیاری مطلوب ارقام زودرس از عملکرد  ×مقایسه میانگین سطوح اثر متقابل آبیاری
کیلوگرم در هکتار  818و  773ترتیب با میانگین به صبا و کوثرای که ارقام ی برخوردار بودند. به گونهتر بیشپروتئین 

کیلوگرم در  TN4.54 × Hobbit(466ین عملکرد پروتئین به لاین دیررستر کمبالاترین عملکرد پروتئین دانه را داشتند. 
 615و  716ترتیب با میانگین به A3935×Williamsهکتار( تعلق داشت. در شرایط تنش متوسط و شدید لاین دیررس 

 (. 4)جدول کیلوگرم در هکتار بالاترین محصول پروتئین را دارا بود 
 

  1اشباع. اسیدهای چرب تک غیر12. 4
های چرب تک ها تنش سبب افزایش درصد اسیدارقام و لاین تر بیشژنوتیپ نشان داد که در  ×ارزیابی اثر متقابل آبیاری

 23/22و  14/22ترتیب با میانگین به L425002و  SG20های ( شد. در شرایط آبیاری مطلوب ژنوتیپMUFAsاشباع )غیر

                                                                                                                                                                          
1. Mono unsaturated fatty acids 
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درصد بالاترین میزان  95/24با  Century×Williamsمیزان را نشان دادند. در شرایط تنش متوسط لاین بالاترین درصد 
 69/24و  40/24ترتیب با میانگین به L425002و  صباهای زودرس خود اختصاص داد. در شرایط تنش شدید ژنوتیپرا به

 (. 4)جدول را دارا بودند  MUFAsدرصد بالاترین میزان 
 

  1اشباع. اسیدهای چرب چند غیر13. 4
ترین میزان به شرایط آبیاری  ( در سطوح مختلف آبیاری نشان داد که بیشPUFAsاشباع )های چرب چند غیرارزیابی اسید

(. مقایسه سطوح 8درصد( تعلق داشت و تنش متوسط و شدید در گروه آماری مشابهی قرار داشتند )شکل  47/62مطلوب )
ترین میزان به  برخوردار بود و کمدرصد  41/63با میانگین  PUFAsترین میزان  ها نشان داد که رقم سحر از بیشژنوتیپ
  (. 9درصد تعلق داشت )شکل  57/59و  30/59، 46/59ترتیب با میانگین به L425002و  Century×Williams ،صباهای ژنوتیپ

 

 
 .باشدمی LSDدهنده علامت بار نشان اشباعمقایسه میانگین اثر ساده آبیاری بر اسیدهای چرب چند غیر .8شکل 

 

 
 باشد.می LSDدهنده علامت بار نشان اشباعاسیدهای چرب چند غیرمقایسه میانگین اثر ساده ژنوتیپ بر . 9شکل 

                                                                                                                                                                          
1. Poly unsaturated fatty acids  
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 . بحث5
تر هستند از عملکرد در شرایط طبیعی رشد گیاه، عملکرد دانه تحت تأثیر طول دوره رشد قرار دارد. بنابراین ارقامی که دیررس

تنها از وزن دانه بکاهد بلکه  تواند با کاهش سرعت انتقال مواد نهسرمای آخر فصل میباشند. اما تری برخوردار می دانه بیش
با شدن گیاهان در مزرعه، جداکردن دانه از بقایای گیاهی را با مشکل مواجه کند.  مشکلات ناشی از وقوع بارش و عدم خشک

دگی گیاه داشت. در گروهی از ارقام مانند گروه وقوع تنش تأثیر متفاوتی در وقوع مراحل نموی و رسیتوجه به نتایج حاصل، 
که در گروه دیگر مانند تعدادی از ارقام شود. درحالیترشدن زمان رسیدگی برخی ارقام میزودرس تنش معمولاً سبب سریع

سویا  رویشی و زایشی را درتوجهی دوره رشد  طور قابلکمبود آب بهشود. دیررس تنش سبب تأخیر در زمان رسیدگی گیاه می
 (. 2020و همکاران،  1دهد )وجتیلاچنین عملکرد دانه آن را کاهش می نماید و همکوتاه می

( گزارش 1392فر و همکاران )گذار است. امینیفاصله اولین غلاف از زمین در برداشت محصول بسیار مهم و تأثیر
ی صورت خواهد گرفت. تعداد گره تر بیش راییکاکردند که هرچه اولین غلاف در ارتفاع بالاتری تشکیل شود، برداشت با 

شوند، ها تشکیل میها روی گرهکه غلافدلیل آنباشد و از طرف دیگر بهدهنده توسعه رویشی گیاه میاز طرفی نشان
درصد تعداد گره در مقایسه با  16و  10ترتیب باعث کاهش کند. تنش متوسط و شدید بهپتانسیل تولید را مشخص می

رخسار و رئیسی (. بنابراین تنش سبب کاهش توسعه رویشی و تکوین گیاه گردید. شاهین2مطلوب شد )شکل آبیاری 
درصد دارای  100که آبیاری طوریداری بر تعداد گره داشت. به( گزارش کردند که تنش خشکی تأثیر معنی1390)

گزارش کردند که بین ارقام  چنین همل شد و درصد حاص 50ین تعداد گره از آبیاری تر کمبالاترین تعداد گره بود و 
 داری از نظر تعداد گره ملاحظه گردید.اختلاف معنی موردبررسی

ارقام دیررس از توانایی تولید بیوماس بالایی برخوردار هستند، بنابراین در شرایط تنش خشکی که  این با توجه به
تی تحت پوشش خود درآورند. وقوع تنش سبب کاهش ی را برای تأمین مواد آسیمیلاتر بیشتوانستند تعداد غلاف 

ی از تعداد غلاف در واحد سطح کاسته توجه قابلطور های زودرس گردید و سبب شد بهبیوماس در ارقام و لاین توجه قابل
دلیل کاهش اثر تنش خشکی به تعداد غلاف افزوده شد و های دیررس بهشود. این در حالی است که در ارقام و لاین

ی برخوردار بودند، کاهش تعداد غلاف را در تر بیشهایی که با دمای پایین هوا برخورد کردند و از حساسیت ام و لاینارق
ترین دهی در سویا حساسدهی و غلاف( گزارش کردند که مرحله گل2019و همکاران ) 2واحد سطح نشان دادند. سای

 دهد.ش میشدت کاهمرحله به تنش خشکی است و عملکرد دانه را به
شرایط محیطی آخر فصل سبب تأثیر بر میزان تولید غلاف و تأمین مواد آسیمیلاتی در انتهای فصل رشد شد. برخورد 
زمان پرشدن دانه با سرمای هوا در فصل پاییز سبب شد که در ارقام دیررس تعداد دانه در غلاف و در نهایت تعداد دانه 

دلیل محدودیت مواد آسیمیلاتی در زمان نه در غلاف در ارقام زودرس بهدر واحد سطح کاهش یابد. کاهش تعداد دا
، اما  است  یا طولانیسو  یدهگل  دورهکه  این . با وجودپرشدن دانه بود. که سبب کاهش تعداد دانه در واحد سطح گردید

  دهیرس  یهاغلاف  توانند به ینما یسو  یهاگل درصد 80تا  40  یعاد  طیرسند. در شرا یم  یوتاهک  دوره  یکها در  غلاف
د یرشد تول  دوره  در طول  یاهیگ  جامعه  لهیوسهب  هک  است  یاز تعداد تر بیشمعمولاً   ا دانهی  غلاف  ابد. تعداد بالقوهینمو 

 5R  بعد از مرحله ابد وی یم  شیافزا 1R  رند بعد از مرحلهیگ ینمو را در برم  در حال  یها دانه  هک  ییهاشود. تعداد غلاف یم
  در حال  یشیزا  یمقصدها  نینند. بنابراک یهنوز رشد م  یشیرور از نظ  اهانیگ  دوره  نیا  یاما ط ،رسد یثر خود مکحدا  به

ا ی  شیبا افزا  دوره  نیا  یط  یاهیگ  فتوسنتز جامعه  اهشکا ی  شیافزا. باشند یم  رقابت  در حال  یشیرو  ینمو با مقصدها
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  لکیو تش  یدهگل  یط  در واحد سطح  تعداد دانه  نیخواهد شد، بنابرا منجر  در واحد سطح  ا دانهی  تعداد غلاف  اهشک
گزارش کردند که ریزش ( 2018و همکاران ) 1. ویجیواردانا(1393 ان،یدارد )دانش  یبستگ  یاهیگ  فتوسنتز جامعه  به  غلاف

 درصدی تعداد دانه در غلاف شده است. 1/27کاهش ها در اثر تنش خشکی سبب گل و غلاف
گیرد. عدم وجود آسیمیلات کافی در یکی از اجزای عملکرد است که تحت تأثیر شرایط محیطی قرار می هزاردانهوزن 

ین در سویا تابع توانایی گیاه در تأم هزاردانهشود. وزن می هزاردانهگیاه یا عدم توانایی مواد آسیمیلاتی سبب کاهش وزن 
بودن رطوبت و عناصر غذایی در هنگام پرشدن  شرایط محیطی از قبیل فراهم چنین همها و مواد پرورده برای مخزن

باشد. در صورت فقدان تنش )خشکی، عناصر غذایی، دماهای خیلی زیاد و غیره( هرچه تعداد مخازن کم باشد، ها می دانه
یابد نیز افزایش می هزاردانهتر شده و وزن ها درشتبد و در نتیجه دانهیاسهم هر مخزن از مواد پرورده موجود، افزایش می

 زنیجوانه بر خشکی تنش( 2015و همکاران ) 3گائو پژوهشبراساس گزارش حاصل از (. 2016و همکاران،  2)حیدرزاده
 عملکرد کاهش و دانه صد وزن کاهش تر،کوچک دانه اندازه به منجر که گذاردمی تأثیر گیاهچه رشد و سویا دانه
 5Rسویا در شرایط تنش خشکی در مرحله  هزاردانه( بیان کردند که وزن 2010و همکاران ) 4گوتییرز گونزالزگردد.  می

( 2017و همکاران ) 5های هیدرصد در مقایسه با آبیاری مطلوب کاهش یافت که با یافته 2/15شدن دانه( )شروع پر
 مطابقت داشت.

از بالاترین عملکرد دانه برخوردار بودند و با افزایش شدت تنش از عملکرد  ارقام زودرس در شرایط آبیاری مطلوب
و  32ترتیب در شرایط تنش متوسط و شدید به صباکه عملکرد دانه رقم طوریی کاسته شد. بهتوجه قابلطور بهها  آن دانه
در ارقام دیررس میزان کاهش جزئی بود.  کهدر حالی (.4درصد در مقایسه با آبیاری مطلوب کاهش یافت )جدول  59
که در شرایط آبیاری مطلوب با وجود رشد رویشی مطلوب در ارقام دیررس، دوره نمو زایشی به دمای پایین هوا طوری به

ها یا دانه داخل در فصل پاییز برخورد کرد که تشکیل غلاف و پرشدن دانه با تنش سرما مواجه شد و در نتیجه غلاف
ها  آن شدت کاهش یافت. وقوع تنش خشکی سبب شد که تشکیل غلاف و پرشدنسقط شدند و عملکرد بهها،  آن

دلیل برخورد این دوره با دمای پایین هوا و بارش، تنش خشکی خسارت چندانی بر گیاه تر آغاز شود. علاوه بر این به سریع
شد، شرایط مناسب بعدی  رو روبهی توجه قابلخسارت  که گیاه در مرحله رشد رویشی باوارد نکند. بنابراین با وجود آن

ضرب اجزای که، عملکرد از حاصل نظر به این سبب شد که با افزایش تعداد دانه و وزن دانه به عملکرد دانه افزوده شود.
های طور معمول ناشی از فرآیندهای تکوینی متوالی هستند زمان تنشآید و اجزای عملکرد نیز بهمی دست بهعملکرد 

( ضمن بررسی صفات 1390مقدم خمسه و همکاران )توان با ارزیابی واکنش اجزای عملکرد، مشخص نمود. بحرانی را می
عملکرد، اجزای عملکرد و برخی صفات مورفولوژیک ارقام تجاری سویا در شرایط تنش رطوبتی در اواخر مرحله زایشی 

و همکاران  6درصد کاهش یافت. گارسیا 22 هزاردانهصد و وزن در 48نشان دادند که با اعمال تنش آبی عملکرد دانه 
گزارش یپ را ژنوت ×اثر متقابل تنش چنین همی سویا در شرایط تنش خشکی و هایپژنوتدار عملکرد تفاوت معنی( 2010)

 پژوهش( نیز نتایج مشابهی را در این رابطه گزارش کردند که با نتایج حاصل از این 2017و همکاران ) 7. هیکردند
سزایی در ویژه تنش خشکی در مراحل مختلف رشد گیاه سویا تأثیر بههای مختلف محیطی بهبروز تنشسازگار است. 
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تخمین  درصد 49تا  20ان کاهش عملکرد بین خشک میز که در مناطق نیمه نحویبه ،گذاردکاهش عملکرد دانه آن می
 (. 2019و همکاران،  1زده شده است )وگل

آبی به کاهش دسترسی به مواد پرورده جاری طی پرشدن دانه نسبت داده کاهش شاخص برداشت در شرایط تنش کم
ولید عملکرد دارد کاهش تعداد غلاف در واحد سطح که سهم مهمی در ت چنین هم(. 1391شده است )ملکی و همکاران، 

و همکاران  2تواند از دلایل مهم کاهش شاخص برداشت در تیمار تنش محسوب گردد. این در حالی است که کبراییمی
( با قطع آبیاری در مراحل مختلف رشدی بر روی چهار رقم سویا گزارش دادند که قطع آبیاری موجب افزایش 2011)

 شاخص برداشت گردید. 
براساس نتایج  ( گزارش شده است.2009و همکاران ) 3زنده توسط اسلامهای غیرویژه در تنشپروتئین بهتغییر محتوای 

 در سویا دانه پروتئین کاهش محدودکننده عامل ترین مهم عنوان به ( خشکی2015و همکاران ) 4صباغحاصل از پژوهش ایل
ها از نظر عملکرد پروتئین اختلاف که بین سطوح آبیاری و رقم( بیان داشتند 1391فر و همکاران )امینی شود. می گرفته نظر

نشان دادند که با کاهش آب در دسترس، درصد روغن  (2012) 6جعفری و فرشباف 5گلعذانیداشت. قاسمی داری وجود معنی
( 2011) 8و فری 7توسط وانگ خشکی تنش در شرایط پروتئین محتوای یابد. افزایشکاهش اما درصد پروتئین افزایش می

که ند گزارش داد( 2014و همکاران ) 9است که با نتایج حاصل از این پژوهش مطابقت دارد. با این حال مدیک شده گزارش
 یها مختلف و شدت های یبند زمان علتتفاوت در نتایج حاصله به دارد، و جای بحث یادانه سو یببر ترک یتنش خشک یرتأث

 (. 2009و همکاران، 10باشد )کررا یا میسو یمختلف چرخه زندگ لمراح  در طول یمختلف تنش خشک
داری در های سویا تفاوت معنی( ژنوتیپMUFAs) اشباعاسیدهای چرب تک غیر پژوهشبراساس نتایج حاصل از این 

سطوح مختلف آبیاری نشان دادند. اسیدهای چرب به سه دسته شامل اسیدهای چرب اشباع، اسیدهای چرب تک 
ویژه به نسبت اسیدهای شوند. کیفیت چربی به نوع اسید چرب و بهاشباع تقسیم میغیراشباع و اسیدهای چرب چند غیر

  (. 2016و همکاران،  11چرب بستگی دارد )راتوسز
تر در عملکرد و های اسید چرب دارای نقش حیاتی( نسبت به دیگر دستهPUFAsاشباع )های چرب چند غیراسید

اعمال مفید و مهمی در سلامت انسان و سایر پستانداران برعهده دارند و در  PUFAsباشند. داران میساختار جان
سازهای که بدن انسان و پستانداران قادر به ساختن پیشها نقش دارند. ازآنجاییپیشگیری و درمان بسیاری از بیماری

PUFAs 12باشد )واتسهای چرب در رژیم غذایی ضروری مینیست، بنابراین وجود میزان کافی و متعادلی از این اسید ،
گردد  ترین عوامل در حساسیت به اکسیداسیون محسوب میاز مهم PUFAsنشان دادند که  گران پژوهش(. 2016

( گزارش کردند که تنش خشکی بر ترکیب اسیدهای چرب 2001و همکاران ) 14یونیس(. 2013و همکاران،  13)مالهیرو
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ای که با افزایش تنش خشکی اسیدهای چرب اشباع )پالمتیک و استئاریک( افزایش یافته گونهگذارد، بهروغن سویا اثر می
 تنش ( نشان داد که شدت2017، 2و لطیف 1سویا )محمد در قبلی های یافتهیاید. اشباع کاهش میاسیدهای چرب غیر اما

 .شد همراه  PUFAsو  MUFAs غلظت توجه قابل کاهش با آبی
 

 گیری و پیشنهادهانتیجه. 6
های رشدی، عملکرد دانه و صفات وابسته به در ویژگی توجه قابلآبی سبب کاهش آمده تنش کم دست بهبا توجه به نتایج 

 17و  8ترتیب بهگره )انی( و فاصله مدرصد 16و  10ترتیب اهش تعداد گره )بهکتنش متوسط و شدید سبب آن گردید. 
ش شدت تنش افت یاهش داد و با افزاکرد دانه را کآبی عملوقوع تنش کمدر مقایسه با آبیاری مطلوب شد. درصد( 

تعداد دانه در واحد سطح بود. اگرچه  توجه قابلاز افت  یطور عمده ناشرد دانه بهکاهش عملکافت. یش یرد دانه افزاکعمل
آبیاری مطلوب، رقم زودرس  شرایط بود. در تر بیشد دانه زان خسارت در تعداید، اما میاهش وزن دانه گردکتنش سبب 

خود اختصاص کیلوگرم در هکتار را به 2585ین عملکرد دانه با میانگین تر بیشصبا با بالاترین تعداد دانه در واحد سطح، 
تنش از عملکرد  با افزایش شدت و از بالاترین عملکرد دانه برخوردار بودند در شرایط آبیاری مطلوب داد. ارقام زودرس

و  32ترتیب در شرایط تنش متوسط و شدید به صبا که عملکرد دانه رقمطوریی کاسته شد. بهتوجه قابلطور بهها  آن دانه
ی تر بیشهای دیررس از عملکرد دانه درصد در مقایسه با آبیاری مطلوب کاهش یافت. در شرایط تنش، ژنوتیپ 59

 دیررسگردید. در شرایط تنش متوسط و شدید لاین ها  آن کاهش جزئی عملکرد دانهآبی سبب برخوردار بودند و تنش کم
A3935×Williams علاوه کیلوگرم در هکتار بالاترین عملکرد دانه را دارا بود. به 1706و  2011 ترتیب با میانگینبه

کیلوگرم در هکتار( به لاین  615و  716ترتیب بالاترین میزان عملکرد پروتئین دانه در شرایط تنش متوسط و شدید )به
A3935×Williams .تعلق داشت 

 

 . تشکر و قدردانی7
وسیله از مسئولین و کارکنان محترم باشد. بدین( می89091-03-03-2این مقاله حاصل از پروژه تحقیقاتی با شماره مصوب )

 گردد. زش و ترویج کشاورزی، تشکر و قدردانی میمؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر و سازمان تحقیقات، آمو
 

 . تعارض منافع8

 گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد.  هیچ
 

  منابع. 9
آبیاری بر عملکرد کمی و  اثرات کم(. 1391اله ) زاده، حبیب رضا و سمیع آبادی، غلام فر، جاسم؛ بیگلویی، محمدحسن؛ محسنامینی

 . 93-109(، 2) 5، تولید گیاهان زراعی. های سویا در منطقه رشت کیفی رقم

آبیاری بر عملکرد، اجزای عملکرد و  کم تأثیر (. 1392اله ) زاده، حبیب میعرضا؛ بیگلویی، محمدحسن و سآبادی، غلام فر، جاسم؛ محسنامینی
 .24-34(، 11) 3، نشریه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایرانی. سویا T.215وری آب رقم  بهره
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 سازمانتهران: . نهایی گزارش. معتدل)مناطق(  میاقل در ایسو یهانیلا و ارقام بر یآبارزیابی اثر تنش کم(. 1393) هانفرج ،دانشیان
 .کشاورزی تحقیقات و آموزش ترویج،

 گندم ارقام بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی خصوصیات برخی بر براسینواسترویید و سیتوکینین (. اثر1398رضا )محمد اردکانی، سرافزار

 . 5-24(، 11) 43زراعی،  گیاهان فیزیولوژی علمی مجلهزایشی.  مرحله در خشکی تنش تحت
 .53-64(،4)21 ،نشریه دانش آب و خاک. کردن مصرف آب سویا در شرایط خشکسالی بهینه(. 1390رخسار، پریسا و رئیسی، سامیه )شاهین

(. اثر تراکم بوته و تنش کم 1390محمد ) ثانوی، سیدعلی دهقی، مجید؛ جباری، حمید و مدرس دانشیان، جهانفر؛ امینیمقدم خمسه، علیرضا؛ 
 .27-39(، 6) 3، مجله دانش زراعت(. Glycine max (L.) Merrillآبی بر خصوصیات رشدی، عملکرد و اجزای عملکرد سویا )

(. اثر تنش خشکی در مراحل مختلف 1391) هماسبی، احمد و فاضل، شهرهط ؛سیادت، سیدعطااله ؛نادری، عباس ؛ملکی، عباس
 .71-82(، 15) 4، پژوهش در علوم زراعیفنولوژیک بر عملکرد و اجزای عملکرد سویا. 
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