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 ايسورقم سه عملکرد  یزابر عملکرد و اج یآبر تنش یثتأ
 

Effect of Water Stress on Yield and Yield Components of Three Soybean Cultivars  
 

 5و مهدی رحیمي 4لیلا غیرتي آراني، 3فرمنصوریسیروس ، *2نژادقلياسماعیل ، 1نیلوفر وحدی
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 چکیده 

رقم سویا در منطقه ارومیه، آزمایشي در مزرعه تحقیقاتي سه بررسي تأثیر سطوح رژیم آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد  منظوربه

شد. کامل تصادفي با سه تکرار انجام های بلوکه یخرد شده بر پابار یک هایکرت صورتبه 1391هنرستان کشاورزی در سال زراعي 

 تشتتبخیر از سطح  متریليم 163 تنش شدید و متریليم 113تنش ملایم ،متریليم 63 مطلوبفاکتور اصلي شامل سه سطح )آبیاری 

، ي، صفات تعداد کل گره، تعداد شاخه فرعقین تحقیدر ا( و فاکتور فرعي شامل سه رقم سویا )کلارک، ویلیامز و آنیون( بود. Aکلاس 

ه یج تجزیشدند. نتا يابیک و شاخص برداشت ارزیولوژید دانه در بوته، عملکرد دانه، وزن هزاردانه، عملکرد بتعداد کل غلاف، تعدا

ز بر صفات تعداد ین رقماثر  .بوددار معنيدرصد  کیه شده در سطح احتمال صفات مطالع يبر تمام يآبتنش  یرتأثانس نشان داد که یوار

نشان داد با  هانیانگیسه مید. مقایگرددار معنيک و شاخص برداشت یولوژید دانه، عملکرد ب، تعداد دانه در بوته، عملکريشاخه فرع

در شرایط آبیاری  یبترتبهن مقدار یترن و کمیترشیب کهیطوربه ،افتیداری معنيت مطالعه شده فوق کاهش ، صفايآبش تنش یافزا

 در ارقام آنیون، ویلیامز و کلارکمطلوب  یاریدانه را نسبت به آبد، عملکرد یشد يآبتنش آمد.  دستبه دیشد يآبمطلوب و تنش 

. حاصل شد آنیونن عملکرد دانه از رقم یترشید بیشد يآبمطلوب و تنش  یاریط آبیکاهش داد. در شرا درصد 63و  54و  11 یبترتبه

 خشکیمهناطقي با شرایط اقلیمي خشک و در این آزمایش رقم آنیون سازگاری خوبي با شرایط تنش داشته و قابل پیشنهاد برای من

 .باشدمي
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 مقدمه

باشد که اغلب زا برای گیاهان ميیک عامل تنشکمبود آب 

گردد )فاتح و همکاران، موجب کاهش محصول در گیاهان مي

ودکننده و تهدیدی برای خشکي یکي از عوامل محد(. 1391

محصولات زراعي در سرتاسر جهان است.  آمیزیتموفقتولید 

ترین صفات مرتبط با عملکرد تحمل به خشکي یکي از مهم

گیاهان  ا ازیسو(. 1391باشد )ملکي و همکاران، گیاه مي

 %23باشد که با داشتن حدود ميهای روغني دانه باارزش

های روغني در سطح دنیا هپروتئین در بین دان %43روغن و 

د یمیلیون هکتار و تول 1/111 یعني ترین سطح زیرکشتبیش

(. 2014، 1فائو) باشدرا دارا مي 2314ون تن در سال یلیم 333

تری سویا در طول دوره اصلي رشد رویشي خود حساسیت کم

دهي نسبت به خشکي دارد میوه و يدهگلدر مقایسه با دوره 

بسیارحساس به خشکي  يدهو گللي گل در دوره تمایز سلو و

پور و همکاران عبدی(. 1391، نودهي ی)اکبر باشدمي

عملکرد  یبر عملکرد و اجزا يتنش خشک ي( در بررس1339)

عملکرد دانه در ساقه  يا اظهار داشتند تنش خشکیسه رقم سو

را  يفرع یهاعملکرد دانه در ساقه يرا کاهش نداد ول ياصل

با کاهش حرکت  يمشخص شد تنش آبکاهش داد.  شدتبه

علت محدودیت آب و یا با کاهش بهای به دانه مواد ذخیره

ها در پرشدن دانه و وزن هزاردانه سهم فتوسنتزی جاری برگ

فاتح و همکاران  (.2003و همکاران،  2چاوزگذارد )اثر مي

اثر تنش خشکي بر صفات فیزیولوژیک  ي( در بررس1391)

دار تنش خشکي موجب کاهش معني سویا گزارش کردند که

ا یعملکرد دانه سو میزان فتوسنتز و عملکرد دانه گردید.

تعداد کل غلاف در هر بوته، تعداد دانه در هر غلاف و  یلهوسبه

در  (.2012، 3روزنبرگرد )یگيقرار م یرتأثوزن هر دانه تحت 

، دانهن عملکرد یترن و کمیترشیبمطالعات سایر محققان، 

و وزن  عملکرد بیولوژیک، ارتفاع گیاه، لاف در هر گیاهتعداد غ

آبیاری مار شاهد )یدر ت یبترتبه سویادر گیاه دانه  1333

و  4سپانلو) آمد دستبه يد خشکیمار تنش شدی( و تنرمال

 يز نشان دادند تنش خشکیر محققان نیسا .(2014همکاران، 

کرد عملکرد دانه، ارتفاع بوته، عملبر  یداريمعن یرتأث

دانه و تعداد کل  1333بیولوژیک، تعداد شاخه فرعي، وزن 

؛ 2009مکاران، ـو ه 5میرآخوریغلاف در گیاه سویا داشت )

 (.2016مکاران، ـو ه 6درزادهـیـح

                                                           

1. FAO 

2. Chaves 

3. Rosenberg 

4. Sepanlo 

5. Mirakhori 

6. Heidarzade 

اه یگ یرو ي( در پژوهش2013و همکاران ) 1آجرلو يرستم 

عملکرد  یعملکرد و اجزا يا نشان دادند که تنش خشکیسو

درصد آب  13ه یپس از تخل یاریآب یطوربهدانه را کاهش داد 

 43ه یتخلبعد از  یاریسه با شاهد )آبیدر مقا استفادهقابل

درصد  52زان ی( عملکرد دانه را به ماستفادهقابلآب درصد 

شاخص برداشت محققان بر این عقیده هستند که  کاهش داد.

، باعث کاهش يکه تنش خشکطورهمانرا یعملاً ثابت است، ز

در  يشود وليز کم میشود، وزن خشک کل نيدانه م عملکرد

عملکرد دانه را به  يد خشکیممکن است تنش شد یموارد

شاخص برداشت کاهش  یجهدرنتکاهش دهد و  یادیزان زیم

پژوهشگران دیگری (. 1391و همکاران،  ي)ملک کنديدا میپ

تنش خشکي بر ارقام مختلف سویا نشان دادند  یرتأثدر بررسي 

به  یبترتبه 63و کلارک  32رد دانه ارقام ویلیامز که عملک

تر از ارقام مانچو و دانفیلد تحت درصد بیش 9و  31میزان 

و همکاران،  3فردریکشرایط آبیاری نرمال و تنش خشکي بود )

ز نشان دادند که ی( ن2015و همکاران ) 9يملک (.1991

انه و دانه، عملکرد د 1333ن تعداد دانه در غلاف، وزن یترشیب

ن یترشین بیچنآمد هم دستبه 9Mک از رقم یولوژیعملکرد ب

ن شاخص برداشت یتردرصد( و کم 1/41شاخص برداشت )

 ت حاصل شد.یو هوب 9Mاز ارقام  یبترتبهدرصد(  1/36)

توان که سطح زیرکشت سویا در ایران کم است ولي مي هرچند

رفته با افزایش عملکرد در واحد سطح از طریق عملیات پیش

و  يتنش خشکپرمحصول و مقاوم به  ارقامزراعي و گزینش 

معرفي ارقام مناسب، میزان تولید آن را در واحد سطح افزایش 

  ن راستا انجام گرفته است.یق در همین تحقیکه ا داد

 

 هامواد و روش

در مزرعه تحقیقاتي  1391 این تحقیق در سال زراعي

طول  شد. اجرا ارومیههنرستان کشاورزی در پانزده کیلومتری 

دقیقه و عرض  2درجه و 45جغرافیایي محل آزمایش 

دقیقه و ارتفاع از سطح دریا  32درجه و  31جغرافیایي آن 

مار هواشناسي منطقه با داشتن آاساس  بر. باشدمتر مي 1332

های سرد و مرطوب و زمستان روز خشک، 133تا  153

شک و رطوبتي خم رژی ءهای گرم و خشک جزتابستان

یشات تجزیه ابر اساس نتایج آزم. گرددمحسوب مي خشکیمهن

لومي رسي بوده  -خاک، بافت خاک محل اجرای آزمایش لوم

 61/3( آن ECو هدایت الکتریکي ) 33/3آن برابر   pHکه

باشد. مشخصات فیزیکي و شیمیایي مي منس بر متریزدسي

                                                           

7. Rostami Ajirloo 

8. Frederick 

9. Maleki 
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 ( آورده شده است.1خاک محل اجرای آزمایش در جدول )

در ارومیه، متوسط  بلندمدتباتوجه به آمار هواشناسي 

درجه  3/11متر، متوسط دما میلي 393بارندگي سالیانه 

باشد. برخي درصد مي 15گراد و میانگین رطوبت نسبي سانتي

از پارامترهای هواشناسي از کاشت تا برداشت در سال زراعي 

 ( ارائه گردیده است.2در جدول ) 1391

 

 مزرعهخاک  یيایمیو ش يکیزیات فیخصوص :1 جدول

Table 1: Physical and chemical properties of soil 
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 لومي رسي - لوم 0-30
Loam - Clay loam 

0.67 8.03 48 - 34 42 24 1.22 0.12 4.62 232 

 

 ا سوی شرایط آب و هوایي منطقه در طول مراحل رشد :2 جدول
Table 2: Climate condition of region during the stages of soybean growth  

 پارامترهای هواشناسي

Meteorological parameters 

 ماه

Month 
 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت

Apr. - May. May. - Jun. Jun. - Jul. Jul. - Aug. Aug. - Dec. 
 گراد()درجه سانتي حداکثر دما

T max (oC) 
23.3 28.2 30.1 33.1 28.6 

 گراد()درجه سانتي حداقل دما
T min (oC) 

8.3 11.9 15.3 16.2 13.1 

 گراد()درجه سانتي میانگین دما
T mean (oC) 

15.8 20 22.7 24.6 20.9 

 متر()میلي مجموع بارندگي
Precipitation (mm) 

15 18.8 9.2 1.8 8.4 

 ر(مت)میلي کل تبخیر
Total evaporation (mm) 

181.9 255.9 269.3 263.4 200.4 

 )درصد( نسبي میانگین رطوبت
Mean of relative himidity (%) 

56 48 52 46 52 

 

پایه اسپلیت پلات در قالب طرح  آزمایشدر این تحقیق از     

ن فاکتور آکه در سه تکرار استفاده شد با  های کاملبلوک

 مترمیلي 63)آبیاری پس از  مطلوببیاری آ در سه سطحاصلي 

 تبخیر( و مترمیلي 113م )آبیاری پس از تنش ملای تبخیر(،

از سطح  (تبخیر مترمیلي 163)آبیاری پس از  تنش شدید

و  ویلیامز سه رقم کلاک،شامل  فرعي فاکتورو  Aکلاس  تشت

پ رشد نامحدود و گروه یجزء ت رقمکه هر سه  بود نیونآ

بذور از مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه  بودند III يدگیرس

به  مترمربع 4×5/3ها کرت عاداب  .شدنهال و بذر کرج تهیه 

ها چهار متر در فواصل بین بلوکو  کرت ایجاد شد 21تعداد 

در کاری( هیرم)خردادماه  11در تاریخ بذور نظر گرفته شد. 

ه فاصل و متريسانت 53های خود در شش ردیف به فواصل کرت

در  مترمربعبوته در  23با تراکم  متريسانت 13 هابین بوته

قبل از کاشت بر اساس . کشت شد خاک متريسانت 5-3عمق 

تجزیه خاک مزرعه در آزمایشگاه و توصیه کودی مقدار  آزمون

 133 تریپل، سوپرفسفات کیلوگرم 153 اوره، کود کیلوگرم 53

به د در هکتار رم گوگرکیلوگ 133 و پتاسیم سولفات کیلوگرم

های شاهد و تنش زمان آبیاری در کرت اضافه شد. يخاک زراع

استفاده گردید. زماني که تبخیر به   Aتبخیر کلاس از تشت

اهد انجام گرفت. آبیاری رسید، آبیاری تیمار ش متریليم 63

 2ها )بوتهکامل استقرار مورد آزمایش تا مرحله  هایکلیه کرت

 يآبکمتیمارهای  ازآنپسانجام شد و مطابق شاهد  برگي( 4تا 

اعمال شدند. بر این اساس زمان آبیاری تیمار دوم و سوم 

)تنش  163( و میملا)تنش  113پس از تبخیر  یبترتبه

 درمجموعکه  از تشتک تبخیر انجام شدند متریليمشدید( 

م چهار یمار تنش ملایمطلوب هشت نوبت، ت یاریمار آبیت یبرا

طي انجام شد.  یارید دو نوبت آبیار تنش شدمیت ینوبت و برا

فصل رشد در مواقع لزوم وجین با دست صورت گرفت. بیماری 
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تعداد  شامل یریگاندازهصفات  خاصي در مزرعه مشاهده نشد.

کل گره در ساقه، تعداد شاخه فرعي، تعداد کل غلاف بوته، 

عملکرد دانه، عملکرد وزن هزاردانه،  تعداد کل دانه در بوته،

 هفتم عملیات برداشت .بود شاخص برداشت و ژیکبیولو

با حذف اثرات  يکیولوژیزیف يدگیرسان مرحله یدر پا مهرماه

از  يتصادف صورتبه یبردارنمونه ماندهیخط باقچهار ه از یحاش

دستي انجام  صورتبه نده هر کرت بودندیبوته که نما 13

مدت به، بذرها را بذر آوردن وزن خشک دستبهبرای  گرفت.

و  خشک کردهدرجه  15ساعت در داخل آون با دمای  43

استفاده از ترازوی دیجیتالي دقیق با دقت  باها نمونه سپس

ضرایب همبستگي صفات محاسبه گردید.  .ن شدندیتوز 31/3

و  SASآماری  افزارنرمکلیه محاسبات آماری با استفاده از 

MSTATC  تعداد  اتصفبرای قرار گرفت  وتحلیلیهتجزمورد

کل گره، تعداد شاخه فرعي، تعداد کل غلاف و تعداد دانه در 

 انجام شد( SQRT) جذریل یتبدواریانس ه یقبل از تجز بوته

ها با آزمون توکي انجام شد. برای رسم و مقایسه میانگین

 استفاده شد.Excel  افزارنرمنمودارها نیز از 

 

 نتايج و بحث

 یرتأثفات مختلف نشان داد نتایج حاصل از تجزیه واریانس ص

، تعداد کل غلاف، بر صفات تعداد کل گره آبيساده تنش 

تعداد دانه در بوته، عملکرد دانه، وزن هزاردانه، عملکرد 

ز بر یدار بود. اثر رقم نيک و شاخص برداشت معنیولوژیب

تعداد دانه در بوته، تعداد کل غلاف، ، تعداد کل گرهصفات 

دار يک و شاخص برداشت معنیولوژیعملکرد دانه، عملکرد ب

داری بر معني یرتأث د اثر متقابل تنش خشکي و رقمیگرد

ن نشان داد که یانگیسه می(. مقا3عملکرد دانه داشت )جدول 

گره و  31/3با  آنیونترین تعداد کل گره متعلق به رقم بیش

 (.4 گره بود )جدول 31/1کلارک با رقم ترین آن متعلق به کم

باشد. با اعمال میزان رشد گیاه مي دهندهنشانقه سا تعداد گره

(. 4ي تعداد کل گره در بوته کاهش یافت )جدول آبتنش 

گره در شرایط  33/9تعداد کل گره در گیاه از  کهیطوربه

گره در  53/1در شرایط تنش ملایم و  32/3آبیاری مطلوب به 

دلیل کاهش تعداد کل گره  شرایط تنش شدید کاهش یافت

مواد فتوسنتزی در شرایط تنش آبي شدید، کاهش تولید  در

. طبق نظر بوده استرشد رویشي گیاهان  و کاهش گیاهان

کافي نبودن آب در مراحل اولیه  (،1336فرنیا و همکاران )

ها بسته شده و شود، زیرا روزنهباعث کاهش فتوسنتز گیاه مي

کربن به برگ باعث کاهش فعالیت اکسیدیدکاهش ورود 

مدت طولاني بهچه این شرایط چنانگردد، وسنتزی گیاه ميفت

یابد و در ها کاهش ميها به گرهادامه یابد انتقال کربوهیدرات

شاهین رخسار . گردددید خشکي این عامل تشدید ميتنش ش

گزارش کردند که تنش خشکي تأثیر ( 1393) سيو ریی

 133آبیاری  کهیطوربهبر تعداد گره گذاشت داری معني

ترین تعداد گره از درصد دارای بالاترین تعداد گره بود و کم

چنین گزارش کردند بین درصد حاصل شد و هم 53آبیاری 

تعداد گره ملاحظه  ازنظرداری اختلاف معني يموردبررسارقام 

 شد. 

صفت  شدید و ملایم نسبت به آبیاری مطلوب، يآبتنش     

 درصد کاهش داد 12و  13 یبترتبهرا  تعداد شاخه فرعي

 شاخه 23/2ترین تعداد شاخه مربوط به رقم ویلیامز با بیش

 داشتشاخه  13/2شاخه و رقم آنیون  19/2رقم کلارک  بود

ر محققان مطابقت یج سایق با نتاین تحقیج اینتا (.4)جدول 

های سویا در شرایط آبیاری بوتهداشت که گزارش کردند 

در مقایسه با  که دمطلوب تعداد چهار شاخه تولید کردن

گیاهان شرایط تنش متوسط و شدید مشخص شد که تعداد 

درصد کاهش داشتند  19ها نسبت به آبیاری مطلوب شاخه

 کاهش رشد رویشي گیاهان گردید موجب يآبکموقوع تنش 

رسد که کاهش تعداد شاخه در شرایط بنابراین به نظر مي

 اشدتنش به محدودیت تولید مواد فتوسنتزی مربوط ب

( 1392رزمي و همکاران ) (.1333و همکاران،  )دانشیان

تنش خشکي از طریق کاهش  يطورکلبهگزارش دادند که 

ها، کاهش قابلیت هدایت سطح برگ، بسته شدن روزنه

های ، کاهش در آبگیری کلروپلاست و سایر بخشایروزنه

پروتوپلاسم، کاهش سنتز پروتئین و کلروفیل سبب کاهش 

گردد و مواد کافي در اختیار گیاه قرار نتز ميفرآیند فتوس

های فرعي رشد رویشي و تعداد شاخه یجهدرنتگیرد نمي

 یابد.کاهش مي

داری بر تعداد غلاف در بوته معني ریتأث يآبعامل تنش     

 55/11ترین تعداد با داشت در شرایط آبیاری مطلوب بیش

به کاهش غلاف در بوته تولید شد. در شرایط تنش باتوجه 

های تبدیل شده به غلاف کاسته میزان آب خاک از میزان گل

و میزان غلاف در بوته در شرایط تنش متوسط و شدید  شد

نسبت به آبیاری مطلوب کاهش  53/9و  19/13 بیترتبه

که تیمارهای تنش قبل از (. باتوجه به این3 و 4داشت )جداول 

رسد که علت ميمرحله زایشي اعمال شدند، بنابراین به نظر 

کاهش تعداد غلاف در گیاه با افزایش شدت تنش ناشي از 

نیز در  (2013) و همکاران 1اختیاری ریزش گل و غلاف باشد.

تنش خشکي بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه  ریتأثبررسي 

                                                           

1. Ekhtiari 
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سویا به نتایج مشابهي دست یافتند که با نتایج این پژوهش در 

ققان تعداد غلاف در بوته را ای از محعدهباشد. یک راستا مي

سبت به تنش خشکي معرفي ترین جزء عملکرد سویا نحساس

تر تنش خشکي باعث توسعه کماند که کرده و گزارش داده

های رویشي و فتوسنتزکننده شده و با ادامه رشد، مدت اندام

یابد ها افزایش ميها و سقط غلافدهي کاهش و ریزش گلگل

(. 1333؛ دانشیان و همکاران، 2003، 1کنگ و کوتو تارومینگ)

وقوع تنش ( اعلام کردند که 1333و همکاران ) یمرادشاه

بر کاهش را  ریتأثترین بندی بیشخشکي در اوایل دوران غلاف

توان به اثر از دلایل این امر مي داردتعداد غلاف و دانه در گیاه 

و  يملک های تخمک اشاره کرد.سیم سلولتنش خشکي بر تق

( گزارش کردند که تنش رطوبتي طي 1391مکاران )ه

دهي و آغاز تشکیل غلاف، تعداد غلاف را به مقدار زیادی گل

داری بر تعداد غلاف بوته معني ریتأثعامل رقم کاهش داد. 

 نداشت.

ترین جزء عملکرد محسوب تعداد دانه در گیاه سویا مهم    

اد دانه در تعداد غلاف در گیاه و تعد ریتأثشود و تحت مي

ترین تعداد دانه باشد. در شرایط آبیاری مطلوب بیشغلاف مي

تعداد دانه  يآبش تنش یو با افزا حاصل شد( 92/136در بوته )

آنیون به  ارقام، رقمیافت. در بین  یداريبوته کاهش معندر 

و  را داشت ترین تعداددارای بیشدانه در بوته  92/34میزان 

داری وجود نداشت یامز اختلاف معنيبین ارقام کلارک و ویل

گیری از کلیه در شرایط آبیاری کامل، گیاه با بهره. (4)جدول 

های رویشي و تولید شرایط محیطي و توسعه کافي اندام

ترین تعداد غلاف را تولید نموده مناسب مواد فتوسنتزی، بیش

ترین تعداد دانه نیز در این سطح حاصل بیش جهیدرنتو 

با وقوع تنش خشکي و کاهش تولید و ذخیره مواد  اماشود مي

تعداد دانه در گیاه کاهش  جهیدرنتفتوسنتزی تعداد غلاف و 

( نیز نتایج مشابهي را در 1391. روستایي و همکاران )یابدمي

بررسي خواص کمي و کیفي سویا تحت تنش خشکي گزارش 

با نتایج سایر محققان های ما در این تحقیق یافته .کردند

تنش قطع آب در زمان  طابقت داشت که گزارش کردندم

کاهش تعداد غلاف و تعداد دانه  موجبدهي و نمو غلاف گل

دهي، با اعمال تنش در مرحله گل نیچنهم در غلاف گردید

وته و جبران کاهش تعداد دانه در بموجب حفظ وزن صددانه 

شود. تنش در مرحله شروع تشکیل حفظ عملکرد دانه مي

به  رافزایش ریزش گل و غلاف شده و منججب موغلاف 

)دانشیان و همکاران،  شودکاهش تعداد دانه در گیاه مي

1333.)  

                                                           

1. Taruming Keng and Coto 

ط یاز شرا یبترتبهن وزن هزاردانه یترن و کمیترشیب    

 36/135د )یشد يآبگرم( و تنش  29/144مطلوب ) یاریآب

بر یافته  ییدیتأجه ی(. این نت4 )جدولآمد  دستبهگرم( 

کاهش موجب  يآباند تنش هشگراني است که نشان دادهپژو

؛ 2013و همکاران،  رستمي آجرلو) شودوزن هزاردانه مي

وزن (. 1331و همکاران،  یربهت؛ 2016و همکاران،  حیدرزاده

مواد پرورده برای  ینتأمهزاردانه در سویا تابع توانایي گیاه در 

بودن چنین شرایط محیطي از قبیل فراهم ها و هممخزن

باشد. ها ميرطوبت و عناصر غذایي در هنگام پر شدن دانه

)خشکي، عناصر غذایي، دماهای خیلي  درصورت فقدان تنش

زیاد و غیره( هرچه تعداد مخازن کم باشد، سهم هر مخزن از 

تر ها درشتدانه یجهدرنتیابد و مواد پرورده موجود، افزایش مي

و همکاران،  حیدرزاده) بدیاشده و وزن هزاردانه نیز افزایش مي

2016.)  

 لوگرمیک 1/4933، عملکرد بیولوژیک از يآببا اعمال تنش     

لوگرم در یک 2/4259 در شرایط آبیاری مطلوب به هکتاردر 

لوگرم در هکتار یک 3/3653 م و بهیدر شرایط تنش ملاهکتار 

تنش آبي شدید  (.4 د رسید )جدولیشد يآبط تنش یدر شرا

قایسه با آبیاری مطلوب، عملکرد بیولوژیک را و ملایم در م

 (.4درصد کاهش داد )جدول  14و  26به میزان  یبترتبه

 يآبشرایط نامناسب محیطي تحت شرایط تنش  احتمالاً

با این  کاهش سطح برگ فتوسنتزکننده گردیده است.موجب 

یابد و بیوماس کاهش تجمع ماده خشک هم کاهش مي

شود. در این آزمایش یک کم ميتولیدی یا عملکرد بیولوژ

رشد کم  صورتبهدر زمان رشد رویشي  يآبعوارض تنش 

ها، قطر کم ساقه و کوتاهي ارتفاع بوته ظاهر گردید که با برگ

ترین عملکرد کاهش عملکرد بیولوژیک همراه بود. بیش

مربوط به رقم آنیون و لوگرم در هکتار یک 2/4143 بیولوژیک با

لوگرم یک 2/3113لوژیک به رقم ویلیامز )ترین عملکرد بیوکم

گزارش  (1331) اختصاص داشت. بهتری و همکاران (در هکتار

دهد. عملکرد بیولوژیک سویا را کاهش مي يآبکردند که تنش 

نشان  (2016و همکاران ) حیدرزاده چنین نتایج تحقیقاتهم

دهد. ملکي عملکرد بیولوژیک سویا را کاهش مي يآبداد تنش 

و رقم بر  يآبگزارش کردند تیمار تنش  (1391) رانو همکا

و دار بود عملکرد بیولوژیکي در سطح احتمال یک درصد معني

 افت.یکاهش عملکرد بیولوژیک  يآبتنش ش یبا افزا

 های مهم فیزیولوژیکيشاخص برداشت یکي از شاخص    

های است که بیانگر درصد انتقال مواد فتوسنتزی از اندام

بر شاخص برداشت  يآبها است. اثر تنش به دانه رویشي گیاه

(. با اعمال 3 دار بود )جدولدر سطح احتمال یک درصد معني
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درصد در  66/49شاخص برداشت کاهش یافت و از  يآبتنش 

درصد در شرایط آبیاری  11/32شرایط آبیاری مطلوب به 

رسید  يآبدرصد در شرایط تنش شدید  36/25ملایم و به 

به  يط تنش آبیکاهش شاخص برداشت در شرا(. 4 )جدول

پرشدن دانه نسبت  يط یبه مواد پرورده جار يکاهش دسترس

از محققان  یتعداد(. 1391و همکاران،  يملک) است شدهداده

ا در ارقام مختلف و یاند که شاخص برداشت سونشان داده

اگر در زمان  کهیطوربهکند ير مییمتفاوت تغ يطیط محیشرا

نامناسب باشد، لقاح  يطیط محیل دانه شرایو تشک يانافشگرده

 شدتبهصورت نگرفته و عملکرد دانه  يخوببه یبنددانهو 

ز کاهش یابد که به دنبال آن شاخص برداشت نیيکاهش م

محققان نیز کاهش شاخص (. 1336یایي، حیافت )یخواهد 

تر رشد برداشت در شرایط تنش شدید آبي را حساسیت بیش

بت به شرایط نامطلوب در مقایسه با رشد رویشي زایشي نس

عملکرد دانه و (. 1391، و همکاران یيروستاتشخیص دادند )

کاهش  شدید و ملایم عملکرد بیولوژیک در اثر تنش آبي

باتوجه به این موضوع که عملکرد دانه برای میانگین یابند مي

درصد در شرایط  63تری )با شدت بیش موردمطالعهارقام 

درصد در شرایط تنش ملایم آبي(  44ید آبي و دشتنش 

ید ددرصد در شرایط تنش ش 26نسبت به عملکرد بیولوژیک )

درصد در شرایط تنش ملایم آبي( کاهش یافته،  14آبي و 

میانگین این کاهش شاخص برداشت مشاهده شده است. 

 11/32درصد، در رقم ویلیامز  36/32 صفت در رقم کلارک

علت (. 4 درصد بود )جدول 13/43ون درصد و در رقم آنی

ون نسبت به دو رقم یتر بودن شاخص برداشت رقم آنشیب

تر عملکرد دانه و عملکرد توان به کاهش کميگر را مید

شاخص برداشت ارتباط داد.  يتنش آبط یک در شرایولوژیب

ها اختصاص نشانگر کسری از ماده خشک گیاه است که به دانه

نژادی گیاهان زراعي بهچنین هم ویابد و در مدیریت مي

شود تا شاخص برداشت به حداکثر ممکن تلاش ميای دانه

افزایش داده شود. مرحله نمو گیاه در زمان وقوع تنش و شدت 

 کهیطوربهباشند، بر شاخص برداشت مي مؤثرتنش از عوامل 

کاهش موجب  یبنددانهوقوع تنش در مرحله تشکیل غلاف و 

، ولي وقوع آن در مراحل ابتدایي نمو شودميشاخص برداشت 

 دهدداری بر این ویژگي نشان نميزایشي اختلاف معني

محققان نشان دادند که شاخص (. 1331)بهتری و همکاران، 

برداشت یک رقم معین، در مدیریت نوین گیاهان زراعي صفت 

های مختلف های مختلفثابتي است که حتي در شرایط تنش

؛ 1333)دانشیان و همکاران،  گرددي ميدچار تغییر اندک

  (.1336یحیایي، 

با افزایش شدت تنش میزان عملکرد دانه کاهش     

در شرایط آبیاری مطلوب،  .(1 شکلیافت )داری معني

و در شرایط آمد  دستبهاز رقم آنیون ترین عملکرد دانه بیش

در  گروه آماری مشابهي قرار گرفتند. در ارقام میملاتنش 

ترین مقدار یط تنش شدید نیز رقم آنیون دارای بیششرا

عملکرد دانه نسبت به دیگر ارقام بود و رقم کلارک با عملکرد 

کیلوگرم در هکتار با رقم ویلیامز با عملکرد دانه  33/333

کیلوگرم در هکتار در شرایط تنش شدید در گروه  33/311

 ر محققانیج ساینتابا  جینتااین  آماری مشابهي قرار گرفتند.

و  2دمیرتاس؛ 2006و همکاران،  1ساماراه) داشتمطابقت 

تنش آبي شدید و ملایم در مقایسه با آبیاری (. 2010همکاران، 

به  یبترتبه موردمطالعهمطلوب، عملکرد دانه را در کلیه ارقام 

کاهش  لیدل(. 1درصد کاهش داد )شکل  44و  63میزان 

عملکرد  یاجزاکاهش  ، به علتيآبدر اثر تنش دانه عملکرد 

تعداد غلاف در بوته و وزن هزاردانه بوده است. طبق دانه مانند 

داری عملکرد معني طوربه يآبگزارش دیگر تحقیقات، تنش 

کاهش سرعت (. 1336)یحیایي،  دهددانه سویا را کاهش مي

ای و کاهش کربن، کاهش میزان هدایت روزنه وسازسوخت

ه، از عوامل دخیل در کاهش جذب آب در اثر کاهش رشد ریش

و همکاران،  3لیو) باشندمي يآبعملکرد در شرایط تنش 

 يآبماده خشک در طول دوره تنش  وانتقالنقلکاهش (. 2004

ناشي از کاهش توانایي مبدأ در تولید ماده خشک و کاهش 

قدرت مخزن در تجمع محصولات در اثر افزایشي محدودیت 

منبع و نیز محدودیت مخزن  محدودیت درواقعباشد. رشد، مي

 شودبندی در شرایط خشکي ميغلافکاهش موجب 

ترین همبستگي بین بیش(. 2003، کوتوو  کنگ تارومینگ)

)جدول ( برقرار بود =93/3r) تعداد دانه در بوتهعملکرد دانه و 

تعداد دانه در  ژهیوبهبنابراین با افزایش اجزای عملکرد دانه  .(5

د دانه را در گیاه سویا بهبود بخشید. توان عملکربوته مي

عملکرد دانه با تعداد گره، تعداد غلاف و تعداد دانه در بوته 

( که با نتایج سایر 5داری داشت )جدول ارتباط مثبت و معني

(. 1333و همکاران،  دانشیانمحققان مطابقت داشت )

( گزارش کردند که 1331و همکاران ) مسعودیچنین هم

ک، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته، عملکرد بیولوژی

ترین وزن هزاردانه، تعداد غلاف و تعداد گره دارای بیش

 دار با عملکرد دانه سویا بودند. همبستگي مثبت و معني

                                                           

1. Samarah 

2. Demirtas 

3. Liu 
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 يآبسطوح تنش  یرتأثتجزیه واریانس برخي صفات ارقام سویا تحت  :3دول ج

Table 3: Variance analysis of some of soybean cultivars traits under levels of water stress 

 میانگین مربعات
Mean squares 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییرات
Source of variations شاخص برداشت 

Harvest index 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

 وزن هزاردانه
1000 grain weight 

 عملکرد دانه

Grain yield 

 بوته تعداد دانه در
Grain per plant 

 تعداد کل غلاف
Total number of pod 

 تعداد شاخه فرعي
Number of branches 

 تعداد کل گره
Total number of node 

96.20ns 7940.59ns 286.37ns 118106.67ns 2.20ns 0.0071ns 0.0079ns 0.0028ns 2 
 تکرار

Replication 

1350.18** 3722759.70** 3724.14* 5794945.87** 67.10* 0.228* 0.052ns 0.174** 2 
 تنش آبي

Water stress 

38.30 238055.25 389.41 110673.56 5.67 0.019 0.0094 0.012 4 
 خطای اصلي

Main error (Ea) 

392.16* 2472933.48** 942.37ns 2177444.09** 10.69* 0.022* 0.0029ns 0.022* 2 
 رقم

Cultivar 

115.66ns 331716.81ns 342.68ns 605215.65* 2.12ns 0.0036ns 0.0037ns 0.0021ns 4 
 تنش × ژنوتیپ

Cultivar × Stress 

73.06 219169.04 275.82 166685.13 2.18 0.0061 0.0030 0.0048 12 
 خطای فرعي

Sub plot error (Eb) 

23.69 10.93 12.99 25.35 19.79 2.43 3.71 2.42 - 
 )درصد( ضریب تغییرات

CV (%) 

 داررصد و عدم تفاوت معنيد 1و  5در سطح احتمال  داريمعن یبترتبه :ns و ** ،*
*, ** and ns: Significant at the 5% and 1% probability levels and non significant respectively 
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  يآبسطوح تنش  یرتأثتحت  سویا ارقامصفات زراعي  مقایسه میانگین :4جدول 

Table 4: Means comparison of agronomic traits of soybean cultivars under the influence of water stress 

شاخص برداشت 

 (درصد)
Harvest  

index (%) 

 عملکرد بیولوژیک

 )کیلوگرم در هکتار(
Biological yield 

(kg ha-1) 

وزن هزاردانه 

 )گرم(
1000 grain 

weight (g) 

تعداد دانه در 

 بوته
Grain per 

plant 

تعداد کل 

 غلاف
Total number 

of pod 

تعداد شاخه 

 فرعي
Number of 

branches 

تعداد کل 

 گره
Total 

number 
of node 

 تیمار

Treatment 

49.66a 4938.7a 144.29a 106.92a 11.55a 2.46a 9.08a 
 آبیاری مطلوب

Optimum irrigation 

 آبیاری
Irrigation 

32.71b 4252.9ab 134.02ab 63.60ab 10.19ab 2.16a 8.02b 
 آبيتنش ملایم 

Mild water stress 

25.86b 3653.3b 105.06b 45.83b 9.53b 2.02a 7.50b 
 آبيتنش شدید 

Severe water stress 

32.36b 4394.4a 120.80a 54.39b 10.07a 2.19a 7.87b 
 کلارک
Clark 

 رقم
Cultivar 

32.17b 3710.2b 123.04a 52.03b 10.64a 2.28a 8.36a 
 ویلیامز

Wiliams 

43.70a 4740.2a 139.53a 84.92a 10.55a 2.18a 8.37a 
 آنیون

Onion 

 نیستدار معنيدرصد  5آماری در سطح احتمال  ازلحاظدر هر ستون تفاوت بین دو میانگین که یک حرف مشترک دارند براساس آزمون توکي 

Means followed by similar letters in each column are not significantly different at the 5% level of probability according to Tukey’s Test 

 

  ضرایب همبستگي ساده بین صفات :5جدول 

Table 5: Linear correlation coefficients among the traits 

شاخص 

 برداشت
Harvest index 

عملکرد 

 بیولوژیک
Biological 

yield 

 لکرد دانهعم

Grain yield 

 وزن هزاردانه
1000 -grain 

weight 

تعداد دانه در 

 بوته
Grain per 

plant 

تعداد کل 

 غلاف
Total number 

of pod 

تعداد شاخه 

 فرعي
Number of 

branches 

 تعداد کل گره
Total number 

of node 

 صفات
Traits 

       1 
 تعداد کل گره

Total number of node 

      1 0.91** 
 تعداد شاخه فرعي

Number of branches 

     1 0.84** 0.94** 
 تعداد کل غلاف

Total number of pod 

    1 0.86** 0.79** 0.89** 
 تعداد دانه در بوته
Grain per plant 

   1 0.89** 0.88** 0.73* 0.79** 
 وزن هزاردانه

1000- grain weight 

  1 0.83** 0.98** 0.79** 0.70* 0.82** 
 عملکرد دانه

Grain yield 

 1 0.89** 0.77** 0.86** 0.71* 0.59ns 0.68* 
 عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

1 0.81** 0.98** 0.85** 0.98** 0.82** 0.74* 0.86** 
 شاخص برداشت
Harvest index 

ns ،*  درصد 1و  5در سطح احتمال  داريمعنو  داريمعن تفاوتعدم  یبترتبه **:و 

ns, * and **: Non significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 
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 و رقم بر عملکرد دانه يآباثر متقابل تنش : 1شکل 

Fig. 1: Interactions effect of water stress and cultivar on grain yield 

 

 گیری نتیجه

نشان داد با افزایش  موردمطالعهین صفات نتایج مقایسه میانگ

سطح تنش، صفات رویشي و عملکرد و اجزای عملکرد کاهش 

عملکرد و اجزای عملکرد  ازنظریابد. بین سه رقم موردآزمایش مي

کند داری وجود داشت که این عامل کمک ميدانه تفاوت معني

در شرایط مختلف را  موردنظرتا بتوان ارقام متناسب با صفات 

ترین وزن هزاردانه و عملکرد دانه مربوط به انتخاب نمود. بیش

رقم آنیون بود. از عوامل مؤثر در عملکرد دانه یعني وزن هزاردانه، 

ترین ضریب تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در بوته بیش

به تعداد دانه در بوته، وزن هزاردانه و تعداد  یبترتبههمبستگي 

ود. در این آزمایش رقم آنیون سازگاری غلاف در بوته مربوط ب

خوبي با شرایط تنش داشته و قابل پیشنهاد برای مناطقي با 

 باشد.مي خشکیمهنشرایط اقلیمي خشک و 
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Effect of Water Stress on Yield and Yield Components of Three Soybean Cultivars 
 

Vahdi1, N., Gholinezhad2*, E., Mansourifar3, S., Geyrati Arani4, L. and Rahimi5, M. 

 
Abstract 

 

In order to evaluate the effect of water regims on yield and yield components of soybean in Urmia region, a field 

experiment was conducted at Urmia Agricultural Research School during 2012 in the form of split plot based on 

randomized complete block with three replications. The main and subplot were three levels (optimum irigation 60 mm, 

moderate water stress 110mm and severe water stress 160mm evapration by evapration pan Class A) and three cultivars 

(Clark, Wiliyams and Onion), respectively. In this experiment traits of total number of node, number of sceondary stem, 

total number of pod, grain per plant, grain yield, 1000-grain weight, biological yield and harvest index were investigated. 

The results of variance analysis showed that the effect of water stress on all of the traits was significant at 1% probability. 

The simple effect of cultivar on the number of sceondary stem, grains per plant, grain yield, biological yield and harvest 

index were significant. Mean comparison showed that with increasing water stress, all of the traits deacresed significantly so 

that the highest and lowest obtained by optimum irrigation and severe water stress, respectively. Severe water stress reduced 

the grain yield by 63 and 45% compared to the optimum irrigation and moderate water stress, respectively. In optimum 

irrigation and severe water stress conditions, the highest grain yield ontained by Onion cultivar. In this study, Onion cultivar 

had a good adaptation to stress conditions and it is recommended for areas with dry and semi-arid climates. 
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