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Study of quantitative and quality characteristics of soybean genotypes in deficit 

irrigation conditions  
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  چكيده
 ):4 (11: مجلـه علـوم زراعـي ايـران    .  در شرايط تنش كم آبيسوياهاي  ژنوتيپ كمي و كيفي خصوصياتارزيابي . 1388.  جنوبي.پ هادي و . ح.دانشيان، ج

409-393.  
  

 ـ              19به منظور ارزيابي رشد و عملكرد دانه         ه در قالـب طـرح       ژنوتيپ و لاين سويا در شرايط تنش كم آبي، سـه آزمـايش جداگان
، )آبيـاري مطلـوب    (50تيمارهاي آبياري در آزمايش اول تا سوم به ترتيب پـس از             . هاي كامل تصادفي در سه تكرار اجرا شد        بلوك

نتايج نشان دادكه اثر متقابل تنش كـم  .  انجام گرفتAتبخير از تشتك تبخير كلاس ) تنش شديد (متر    ميلي 150و  ) تنش متوسط  (100
تنش كم آبي تاثير معني داري بر       . تاثير معني داري بر تعداد دانه در واحد سطح، ميزان روغن و پروتئين دانه داشتند              آبي و ژنوتيپ    

نـسبت وزن    (شـاخص بـاروري   مربع، عملكرد دانـه،       مربع، تعداد دانه در متر      تعداد گره، ارتفاع بوته، تعداد شاخه، تعداد غلاف در متر         
  مربـع، عملكـرد دانـه،    بيشترين كاهش تعداد شـاخه، تعـداد غـلاف در متـر    . وغن و پروتئين داشت   ، عملكرد ر  )غلاف به وزن كل گياه    

عملكرد دانـه در شـرايط تـنش متوسـط و شـديد بـا               .  ، عملكرد روغن و پروتئين در شرايط تنش شديد مشاهده شد           شاخص باروري  
داري   ، همبـستگي مثبـت و معنـي       )GMP(وري هندسـي     ،  ميانگين بهره   )MP(وري   ، ميانگين بهره  )STI(هاي مقاومت به تنش      شاخص
  .  و در تنش شديد ژنوتيپ كلين عملكرد دانه  بيشتري توليد كردند11در شرايط تنش متوسط، ژنوتيپ ال . داشت
  

  . شاخص مقاومت به تنش، شاخص باروري وتنش كم آبي، سويا: هاي كليدي  واژه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  15/7/1388: پذيرشتاريخ     26/05/1386: تاريخ دريافت
  )مكاتبه كننده( و بذر نهالو تهيه يار موسسه تحقيقات اصلاح  استاد -1
    كارشناس ارشد زراعت دانشگاه آزاد اسلامي واحد ورامين– 2
  استاديار دانشگاه تربيت معلم -3
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  مقدمه
تـرين گيـاه روغنـي در دنيـا،          گياه سويا به عنوان مهـم     

زير كشت در كـشور بـه   رتبه دوم را از نظر توليد و سطح      
در دو دهــه اخيــر كــم آبــي  .خــود اختــصاص داده اســت

باعث شده است كـه ميـزان عملكـرد گياهـان زراعـي بـا               
هـاي زيـادي بـراي       تـلاش اخيـراً   . محدوديت مواجه شود  

 .توليد ارقام متحمل به خشكي در دنيـا انجـام شـده اسـت             
هاي ممكن بـراي افـزايش عملكـرد در چنـين            يكي از راه  
 شناسايي ارقامي است كه در شرايط وقوع تنش         ،شرايطي

 ضـمن در شـرايط      داشـته و در   كاهش عملكـرد كمتـري      
آبيــاري مناســب نيــز از عملكــرد قابــل قبــولي برخــوردار 

ــسور و همكــاران  .باشــند ) Ramseur et al., 1986(رام
گزارش دادند كه آبيـاري باعـث افـزايش تعـداد دانـه يـا               

وقـوع تـنش    . شـود  مـي سويا  هاي   افزايش غلاف در شاخه   
خشكي در مراحل اوليه نمو زايـشي ممكـن اسـت باعـث             

). Korte et al., 1983(افزايش ريزش گل و غـلاف شـود   
اگر چـه ممكـن اسـت بـا كـاهش تعـداد دانـه، وزن دانـه                  

بــراي شناســايي ارقــام متحمــل و حــساس  . افــزايش يابــد
تحمـل بـه كـم آبـي        . ارائه شده اسـت   هاي مختلفي    روش

در ي اسـت تفـاوتي بـين عملكـرد آن           يك ژنوتيـپ زمـان    
حـداقل  در  يـا    و   بدون تنش وجود نداشـته     شرايط تنش و  

در صـورت عـدم تحمـل يـك ژنوتيـپ نـسبت بـه               . باشد
شـرايط تــنش و بــدون   درآن عملكــرد خـشكي، تفــاوت  

 Sneller and(مــي باشــد قابــل توجــه كــم آبــي، تــنش 

Dombek, 1997 .( هـايي كـه در    پتي ـبنابراين انتخـاب ژنو
 از عملكرد دانه بـالاتري برخـوردار         تنش كم آبي   طشراي

ميزان خـسارت بـه توليـد كننـدگان         باعث كاهش   باشند،  
در ارقامي را كـه در      ن  ابسياري از محقق  . خواهد شد سويا  

آبي و آبياري مناسـب عملكـرد بهتـري          شرايط كم هر دو   
 بـه عنـوان ارقـام مناسـب جهـت كـشت در              ،داشته باشـند  

علاوه بر اين    . معرفي مي نمايند   ،آبي مناطقي با مشكل كم   
 باعــثهــاي متحمــل  شناســايي صــفاتي كــه در ژنوتيــپ 

ــرد   ــزايش عملك ــياف ــوند، م ــي توانش ــ م ــاي ن د در كاره
مـورد  هاي متحمل به كـم آبـي         اصلاحي براي توليد لاين   

  . قرار گيرنداستفاده 
  

  ها مـواد و روش
ــنش  ــابي واك ــن جهــت ارزي ــام و لاي ــاي   ارق ــد ه رش

در زمايش جداگانه   سه آ  تنش كم آبي،  به  سويا  نامحدود  
 در مزرعـه موسـسه تحقيقـات اصـلاح و تهيـه             1384سال  

  .نهال و بذر كرج اجرا شد

  
  آزمايشمورد هاي سوياي   ارقام و لاينءمنشا اسامي و -1جدول 

Table 1. Name and origin of soybean genotypes in the experiment 
 رديف زنوتيپ  مبدا يفرد زنوتيپ  مبدا رديف زنوتيپ  مبدا

origin Genotype   origin Genotype   origin Genotype   
 USA Delsoy4210 1آمريكا USA Wisckonsin 8آمريكا USA Manokin 15آمريكا
 Chin. LD3 2چين USA Williams 9آمريكا IR. Hobbit×Williams 16ايران
 IR. L11 3ايران USA Hamillton  10آمريكا IR. Collombus ×Williams 17ايران
 USA Linford 4آمريكا IR. Ronak×Williams 11ايران IR. Collombus×Williams82 18ايران
 USA Clean 5آمريكا IR. KW506×Williams 12ايران IR. Clarck × Hobbit 19ايران

 IR. M4 6ايران IR. Daivis×Williams  13ايران   
 Yug. Zalta Zalha 7يوگسلاوي IR. SRF × T3 14ايران   

 
 3هـاي سـويا متعلـق بـه گـروه رشـدي        كليه ارقام و لاين 

 پـنج  خط به طول     چهارهر كرت آزمايشي داراي     . بودند
ها  متر و فاصله بوته     سانتي 60خطوط كاشت   فاصله  با  متر  

تراكم بوتـه   . متر بود  پنج تا هفت سانتي   كشت  روي خط   
اولـين   .مربـع در نظـر گرفتـه شـد           گياه در متـر    30حدود  

بـراي تعيـين    . آبياري يك روز پس از كاشت انجام شـد        
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  ....ژنوتيپ هايفی ي کمی و کخصوصياتابی يارز

395  

  كرج 84مقادير متوسط ماهانه دما، بارش و رطوبت هوا در ايستگاه كشاورزي سال  -2جدول 
Table 2. Monthly mean value of precipitation, temperature, and relative humidity in agricultre karaj station in 2005 

  حداقل دما
 )گراد سانتيدرجه  (

  حداكثر دما
 )گراد سانتيدرجه  (

 )متر ميلي(ميزان بارش 
حداقل رطوبت 

 )درصد(
  )درصد(حداكثر رطوبت 

Month  ماه 
Min temp (ºC)  Max temp (ºC)  Precipitation (mm)  Min.RH (%) Max.RH (%)  

May 69.6 25.0 3.7 26 12 ارديبهشت 

Jun. 63.5 21.1 2.1 31 17 خرداد 

Jul. 61.2 18.9 0 36 19 تير 

Aug. 63.9 20.5 0 36 20 مرداد 

Sep. 74.9 22.2 0 32 15 شهريور 

Oct. 71.7 22.8 0 29 12 مهر 

Nov. 81.0 39.7 0 16 5 آبان 

 
روش  هـاي شـاهد و تـنش از        زمان آبياري در كـرت    

 بـه ايـن جهـت از      . كسر رطوبتي اتمسفر استفاده گرديـد     
در هــر روز .  اســتفاده گرديــدAس  تبخيــر كــلاكتــشت

 به شده   اضافه تبخير بر اساس آب      كميزان تبخير از تشت   
 ،متر رسـيد      ميلي 50 محاسبه و زماني كه تبخير به        كتشت

هاي  آبياري كليه كرت  . فتآبياري تيمار شاهد انجام گر    
مطابق شـاهد انجـام      5-7آزمايشي تا مرحله تشكيل گره      

بر ايـن   . بي اعمال شدند  تيمارهاي كم آ  شد و پس از آن      
پـس   آزمايش دوم و سوم به ترتيـب         اساس زمان آبياري  

ــر  ــط  (100از تبخي ــنش متوس ــديد ( 150و ) ت ــنش ش ) ت
در طـول زمـان     . شـدند انجـام   ك تبخيـر    متر از تـشت    ميلي

ــوجهي وجــود نداشــت   ــارش قابــل ت . انجــام آزمــايش ب
اطلاعات آب و هوايي محل اجراي آزمايش در جـدول          

 برگـي آغـاز و      2-4حـل   ا مر ازوجين   .ت ارائه شده اس   2
 عمليـات برداشـت     .دستي انجام شـد   بصورت  تا گلدهي   

 از بــصورت دســتي در مرحلــه رســيدگي فيزيولوژيــك
بـا  هـا   دانـه انجـام گرفـت و   مربـع    مساحت حدود سه متـر    

 بــراي ارزيــابي صــفات .اسـتفاده از كمبــاين جــدا شــدند 
 رويشي و زايشي در زمان رسيدن از هر كرت آزمايـشي          
شش گياه به طور تصادفي انتخـاب و صـفات رويـشي و             

شـاخص  . اجزاي عملكرد دانه مورد ارزيابي قرار گرفتند      
 به وزن كل گيـاه      غلاف نسبت وزن     با محاسبه  بهره وري 

)Pourmousavi et al., 2009 ( ــا و شــاخص برداشــت ب
  .ند شدبرآوردكل گياه وزن نسبت وزن دانه به محاسبه 

 مربوط به عملكرد دانـه هـر       از بذر جمع آوري شده      
 گرم بذر به طور تصادفي جدا       سهكرت آزمايشي حدود    

ــتفاده از دســتگاه   ــا اس ــزانو ب ــناينفراماتيــك مي  و  روغ
 .ند شـد  گيريانـدازه  هاي هر كرت آزمايشي    پروتئين دانه 

  در شــرايط تــنشهــا ارقــام و لايــنتحمــل حــساسيت و 
ــشكي ــل خـ ــاري كامـ ــه آبيـ ــسبت بـ ــتفاده از نـ ــا اسـ    بـ
شاخص حساسيت بـه تـنش      . شداي زير انجام    ه  شاخص

ــورر       ــار توســط فيــشر و م ــه اولــين ب    معرفــي شــده ك
)Fisher and Maurer, 1978 (بــــــه شــــــرح  

   :باشد  زير مي
 

1)/(  ) 1(شدت تنش  pYsYSI −=  
SIpYsYSSI  ) 2(شاخص حساسيت به تنش  /)]/(1[ −=  

)(  ) 3(شاخص تحمل  YsYpTol −=  
)(/2  )4( وري بهرهانگين مي YsYpMp +=  

).(2/1  ) 5( وري بهرهميانگين هندسي  YsYpGMP =  
).()/(2  ) 6(شاخص تحمل به تنش  pYYsYpSTI =  
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Yp      عملكرد ژنوتيپ در محيط بدون تنش   ،Ys   عملكـرد 
 متوســط عملكــرد Yp،ژنوتيــپ در محــيط داراي تــنش

 متوســط Ys، هــا در محــيط بــدون تــنش ليــه ژنوتيــپك
 SI و   هـا در محـيط داراي تـنش        عملكرد كليـه ژنوتيـپ    

و متوسـط   ) Tol( شـاخص تحمـل   .  مي باشند  شدت تنش 
 هتوسط روسيل ) MP(وري توليد    عملكرد يا ميانگين بهره   

ــامبلين ــي) Rosielle and Hambline, 1981 (و ه  معرف
 MSTATCها با استفاده از نرم افزار  زيه دادهتج .اند شده

(ver 2.0)ها با آزمون   و مقايسه ميانگينLSD 5 در سطح 
براي محاسبه ضرايب همبستگي از نرم      . درصد انجام شد  

  . استفاده شد SPSS (ver. 16.0)افزار 
  

  نتايج و بحث
ن داد كـه عامـل ژنوتيـپ        ها نشا  تجزيه واريانس داده  

.  فاصله اولين غـلاف از زمـين داشـت         داري بر  تاثير معني 
متـر    سـانتي 78/18ويليامز بـا مقـدار     ×506دابليو.لاين ك 

بيشترين فاصله اولـين غـلاف از زمـين را نـشان داد و بـا                
ــن ال ــي×اف.آر. و اس11لايـ ــاري  3 تـ ــروه آمـ   در گـ

 تـنش كـم آبـي و        عامل). 3جدول  (مشابهي قرار گرفت    
قه در سـطح    داري بـر تعـداد گـره سـا         ژنوتيپ تاثير معني  

قه نشان دهنده ميزان    تعداد گره سا  . يك درصد نشان داد   
همان گونه كه انتظـار مـي رفـت، در          . باشد رشد گياه مي  

شــرايط آبيــاري مطلــوب، گياهــان از رشــد بيــشتري      
 گـره در سـاقه      65/16برخوردار بودند و به طور متوسط       

 13تنش متوسط و شديد بـه ترتيـب         . اصلي توليد كردند  
اعث كـاهش در تعـداد گـره سـاقه اصـلي             درصد ب  16و  

در شــرايط تــنش، مــواد فتوســنتزي كمتــري در  . شــدند
. گياهان توليد شد و از رشد رويشي گياهان كاسـته شـد           

 بالاترين  3 تي ×اف.آر.ها نيز لاين اس    در مقايسه ژنوتيپ  
). 3جــدول (هــا داشــت  تعــداد گــره را در بــين ژنوتيــپ

ي و ژنوتيـپ     تحت تاثير عامل تـنش كـم آب ـ        بوتهارتفاع  
در شرايط آبياري مطلوب، بالاترين ارتفـاع       . قرار گرفت 

بدسـت آمـد و در شـرايط تـنش          ) متـر    سانتي 6/73(بوته  
 درصد از ارتفاع بوته     22 و   13متوسط و شديد به ترتيب      

 ويليامز ارتفاع بوتـه بيـشتري       ×لاين كلمبوس . كاسته شد 
   تحــت تــاثير تعــداد گــره در ســاقهبوتــهارتفــاع . داشــت

هـا،   بنابراين با افـزايش تعـداد گـره       ). 3جدول  (باشد    مي
يابـد، بـه طـوري كـه مـاچو و            ارتفاع بوته نيز افزايش مي    

بــا بررســي اعمــال ) Muchow et al., 1986(همكــاران 
تيمارهاي آبياري در مراحل مختلف رشد سويا گـزارش         
كردند كه عدم آبيـاري منجـر بـه كـاهش شـديد تعـداد               

ــه گــره دســكلاس و همكــاران .  شــدهــا و در نتيجــه بوت
)Desclaux et al., 2000 (در آزمايـــشي روي ســـويا  
 در مراحل رشـد  بوته كردند كه ميانگين ارتفاع    گزارش 

رويشي و زايشي گيـاه نـسبت بـه اعمـال تـنش رطـوبتي               
 تحت  بوتهترين صفت به شمار مي رود و ارتفاع          حساس

   .يابد اين شرايط كاهش مي
داري بـر   تـاثير معنـي   تنش كم آبـي و ژنوتيـپ    عامل

هاي سويا در شـرايط آبيـاري        بوته. ها داشتند  تعداد شاخه 
در مقايـسه بـا   . مطلوب تعداد چهار شـاخه توليـد كردنـد    

گياهان شرايط تنش متوسط و شـديد مـشخص شـد كـه             
 درصــد 19هــا نــسبت بــه آبيــاري مطلــوب  تعــداد شــاخه

وقوع تنش كم آبي باعث كـاهش رشـد         . كاهش داشتند 
رسـد كـه     بنـابراين بـه نظـر مـي       . ان گرديـد  ياهرويشي گ 

كاهش تعداد شاخه در شرايط تنش به محدوديت توليـد         
 4 و ام لينفـورد هـاي  ژنوتيپ. مواد فتوسنتزي مربوط باشد  

مـل تـنش     عوا .)3جـدول   (تعداد شاخه بيـشتري داشـتند       
داري بـر تعـداد غـلاف در     خشكي و ژنوتيپ تاثير معنـي     

ي مطلـوب بيـشترين     در شـرايط آبيـار    . مربـع داشـتند     متر
در شـرايط   . مربع توليد شد     غلاف در متر   3/962تعداد با   

تــنش بــا توجــه بــه كــاهش ميــزان آب خــاك از ميــزان  
به ايـن ترتيـب     . هاي تبديل شده به غلاف كاسته شد       گل

مربــع در شــرايط تــنش متوســط و  ميــزان غــلاف در متــر
ــب    ــه ترتي ــديد ب ــد 36و ) 6/715 (26ش ) 5/671( درص

تيمارهـاي كـم    . ري مطلوب كـاهش يافـت     نسبت به آبيا  
 درصد غلاف كمتـري نـسبت       20 و   77آبياري به ترتيب    

با توجـه بـه اينكـه       . به تيمار آبياري مطلوب توليد كردند     
 مرحله نمو زايـشي اعمـال شـدند،         قبل از تيمارهاي تنش   
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بنابراين به نظر مي رسد كه علت كـاهش تعـداد غـلاف             
 ريـزش گـل و      در گياه با افزايش شـدت تـنش ناشـي از          

ــد    ــي باش ــلاف م ــدول (غ ــاران  ). 3ج ــسور و همك رام
)Ramseur et al., 1984 (  ــد كــه تــنش گــزارش كردن

 تعــداد ،رطــوبتي طــي گلــدهي و آغــاز تــشكيل غــلاف 
هـا   مقايسه ژنوتيپ . غلاف را به مقدار زيادي كاهش داد      

، بيشترين تعداد   4/981مشخص كرد كه لينفورد با مقدار       
، ويسكانـسين،   11ليد كرد و با ال    مربع را تو    غلاف در متر  
ــاك ــامز، اس×رونــ ــي×اف.آر.ويليــ ــوكين، 3تــ ، منــ

، 82ويليـــــامز×ويليـــــامز، كلمبـــــوس ×كلمبـــــوس
هابيت در گروه آماري مـشابهي قـرار گرفتنـد          ×كلارك

 Westgate and(وســت گيــت و پترســون ). 3جــدول (

Peterson, 1993 ( دريافتنــد كــه تغييــر مرحلــه نمــوي از
هاي جـوان    ها و نمو غلاف     در گل تقسيم سلولي به تمايز     

ــويا ــي    ،س ــرار م ــشكي ق ــنش خ ــاثير ت ــت ت ــرد  تح   . گي
عوامل گياهي كه تقسيم و توسعه سلولي را تحـت تـاثير            

دهنـــد، ماننـــد ميـــزان آب بافـــت و غلظـــت  قـــرار مـــي
ــون ــيد      هورم ــسيزيك اس ــد آب ــاهي مانن ــوثر گي ــاي م   ه

مسئول تنظيم غلاف در شرايط تنش خـشكي مـي باشـد            
)Saini and Westgate, 2000 .(    كـاهش آب خـاك قبـل

 كاهش معنـي دار پتانـسيل       يا پس از آغاز گلدهي باعث     
ــي  ــل مـ ــت     آب گـ ــت فعاليـ ــن اسـ ــه ممكـ ــود كـ   شـ

ــود     ــو آن ش ــانع از نم ــل و در نتيجــه م ــدان را مخت  تخم
)Kokubun et al., 2001.(      تعـداد دانـه در غـلاف فقـط

نظـر   بنـابراين بـه   . تحت تاثير عامل ژنوتيپ قـرار گرفـت       
رسد كه اين صفت از پايداري بيشتري نسبت به ساير           مي

صفات وابسته به عملكرد برخـوردار باشـد، امـا متفـاوت         
ها بر اين صـفت تـاثير        هاي ژنتيكي ژنوتيپ   بودن ويژگي 

 عدد بيشترين ميزان دانـه در       65/2 منوكين با    رقم. داشت
، لينفـورد،   11، ال 4210غلاف را داشـت كـه بـا دلـسوي         

ــسين،   ــين، ويسكانــــ ــون و  كلــــ ــامز، هميلتــــ ويليــــ
ــو.ك ــرار   ×506دابلي ــاري ق ــروه آم ــك گ ــامز در ي ويلي

نتايج بدست آمـده از ايـن آزمـايش         ). 3جدول  (گرفتند  
 Pandey(با نتايج بدست آمده توسط پندي و همكـاران  

et al., 1984 (ها گزارش كردنـد كـه    آن. مغايرت داشت
هاي كمتـري     غلاف ،گياهان سوياي تحت تنش خشكي    

هاي كمتري در هـر غـلاف داشـتند و           ، دانه توليد كردند 
تر از گياهان رشد يافته در شـرايط         ها كوچك  اندازه دانه 

 ,.Meckel et al(مكـل و همكـاران   . آبياري مطلوب بود

دريافتنــد كــه در شــرايط تــنش كــم آبــي، رشــد  ) 1984
هاي موجود در غلاف از حساسيت كمتري نسبت به          دانه

 آبياري پس از مرحلـه      .مدت پر شدن دانه برخوردار بود     
ــه   ــداد دان ــلاف، تع ــشكيل غ ــان ت ــزايش داد   پاي ــا را اف ه

)Ramseur et al., 1984 .(     افـزايش شـدت تـنش موجـب
كــاهش فتوســنتز گيــاه و در نتيجــه كــاهش توليــد مــواد 

 بـه طـوري كـه تـنش قطـع آب در             ، در گياه شد   پرورده
زمان گلدهي و نمو غلاف باعث كـاهش تعـداد غـلاف            

 اعمال تنش در    با. د دانه در غلاف گرديد    در گياه و تعدا   
باعث جبـران   حفظ وزن صد دانه     مرحله شروع گلدهي،    

. شود  مي و حفظ عملكرد دانه      كاهش تعداد دانه در بوته    
تنش در مرحلـه شـروع تـشكيل غـلاف باعـث افـزايش              

 منجر به كـاهش تعـداد دانـه         شده و ريزش گل و غلاف     
تعداد دانـه  ).  Daneshian et al., 2000(در گياه مي شود 
شود و    عملكرد محسوب مي   ءترين جز  در گياه سويا مهم   

در گياه و تعداد دانه در غـلاف        تحت تاثير تعداد غلاف     
ل آنهـا   عوامل تنش خشكي، ژنوتيپ و اثر متقاب      . باشد مي

ــاثير معنــي ــه در متــر  ت ــر تعــداد دان ــع داشــتند داري ب . مرب
بيــاري  در شــرايط آ11بيــشترين تعــداد دانــه بــه لايــن ال

ــا  ــه، در متــر3236مطلــوب ب ــع تعلــق داشــت  دان در . مرب
مربع   درصد از ميزان دانه در متر    34شرايط تنش متوسط،    

كاسته شد و در شرايط تنش شديد به ميزان قابل توجهي           
   11در شرايط آبياري مطلوب لايـن ال      . كاهش نشان داد  

 دانــه بــالاترين ميــزان را داشــت كــه بــا  3236بــا مقــدار 
ويليـامز،  ×506دابليو. لينفورد، زالتازالها، ك   ايه  ژنوتيپ

 × ويليامز، كلمبوس× ويليامز، كلمبوس×منوكين، هابيت
   هابيت در گـروه آمـاري مـشابهي   ×، كلارك 82ويليامز  

 رقـم  ،در شرايط تنش متوسـط    ). 4جدول  ( قرار گرفتند   
مربع را توليد نمود و با        لينفورد بيشترين تعداد دانه در متر     
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٣٩٨ 

در . ر گـروه آمـاري مـشابهي قـرار گرفــت     د11لايـن ال 
 دانـه،  1926 ويليامز بـا تعـداد    رقمشرايط تنش شديد نيز     

ــدار را داشــت   ــالاترين مق ــه در 14جــدول (ب ــداد دان  تع
مترمربع ژنوتيپ ها در شرايط مختلـف آبيـاري متفـاوت           

بيشترين تغييرات در آبياري مطلوب مـشاهده شـد و          . بود
در . ا كاســته شــددر شــرايط تــنش تغييــرات ژنوتيــپ هــ

 3دي.شرايط آبياري مطلوب و تنش شـديد، ژنوتيـپ ال         
). 4جـدول  (مربع را توليد كرد  كمترين ميزان دانه در متر  

عامل تنش كم آبي و ژنوتيپ تاثير معنـي داري بـر وزن             
 هميلتون بالاترين وزن هزار دانه را       رقم. هزار دانه داشتند  

ــا ارقـــام ال ، 4، ام ، لينفـــورد، كلـــين3.دي.داشـــت و بـ
ــت     ــرار گرف ــشابهي ق ــاري م ــروه آم ــسين در گ ويسكان

گزارش كـرد كـه   ) Delouche, 1980(دلوچ ). 4جدول (
تنش شديد با ايجـاد اخـتلال در نمـو بـذر باعـث ايجـاد                

ــه شــد  تــنش در . چروكيــدگي و كــاهش وزن هــزار دان
مرحله دانه بندي كامل عملكرد را به واسـطه كـاهش در            

  ).Viera et al., 1992(اندازه بذر كاهش داد 
عملكرد دانه تحت تـاثير تـنش كـم آبـي و ژنوتيـپ              

هـا وقـوع     قرارگرفت، به عبارت ديگر در كليـه ژنوتيـپ        
در . تنش باعـث كـاهش قابـل توجـه عملكـرد دانـه شـد           

شرايط آبياري مطلوب گياهـان از بيـشترين تعـداد گـره            
ساقه، ارتفاع، تعداد شاخه، تعداد غلاف در واحد سطح،         

مربع برخوردار بودند، بنابراين عملكرد       ر متر تعداد دانه د  
بـا وقـوع تـنش از عملكـرد     . بيشتري را نيز توليد نمودنـد  

كـه گياهـان در شـرايط تـنش          دانه كاسته شد، به طـوري     
 درصــد عملكــرد 43 و 29متوســط و شــديد بــه ترتيــب 

ــتند  ــاري مطلــــوب داشــ ــه آبيــ   . كمتــــري نــــسبت بــ
ن داد كـه  هـا نـشا   هـاي عملكـرد ژنوتيـپ    مقايسه ميانگين 

 كيلـوگرم در هكتـار بـالاترين        2221 با توليد    11لاين ال 
و همكــاران زارع ). 3جــدول (عملكــرد دانــه را داشــت 

)Zarea et al., 2002 ( ــابيدر ــل  ارزي  25 عكــس العم
گـزارش  در كـرج    ژنوتيپ سويا نسبت به تنش خـشكي        

 ، لينفـورد 11، ال3دي.، ال4210دلـسوي   ارقامند كهكرد
از عملكــرد دانــه بيــشتري  ،ر هكتــاربــا بــيش از دو تــن د

نسبت بـه سـاير تيمارهـا در شـرايط كـم آبـي و آبيـاري                 
نيـز  ) Daneshian, 2002( دانشيان .كامل برخوردار بودند

 لايـن و ژنوتيـپ      20در ارزيابي تـاثير تـنش خـشكي بـر           
ــين، ام    ــام كل ــه ارق ــرد ك ــويا در كــرج گــزارش ك ، 4س

 عملكرد دانـه   ويليامز از  ×زالتازالها، ويسكانسين، روناك  
 11در اين آزمايش نيز لاين ال     . بيشتري برخوردار بودند  

 كيلوگرم در هكتار بـالاترين عملكـرد را         2221با مقدار   
، لينفـورد، كلـين، ويسكانـسين،       4210داشت و با دلسوي   
ويليــــامز و ×ويليــــامز، كلمبــــوس×منــــوكين، هابيــــت

هابيت در گـروه آمـاري مـشابهي قـرار گرفتنـد       ×كلارك
ــدول ( ــشان دهنــده ميــزان   شــاخص بهــره وري ). 1ج  ن

. زايــشي اســتهــاي  اختــصاص مــواد فتوســنتزي بــه انــدام
 بيشتري برخوردار باشند،    شاخص بهره وري  ارقامي كه از    

  ســـــهم بيـــــشتري از مـــــواد پـــــرورده را در اختيـــــار  
تـنش كـم   ). Daneshian, 2002(غلاف ها قرار مـي دهنـد   

 ريشـاخص بهــره و داري بــر  آبـي و ژنوتيـپ تــاثير معنـي   
بين گياهان شرايط آبياري مطلوب و تنش متوسط        . داشتند

 زايشي تفـاوتي وجـود نداشـت در         هاياز نظر ميزان واحد   
 آبيـاري مطلـوب     كه در شرايط تنش شديد نسبت به       حالي

ژنوتيـپ  . گرفتكاسته شد و در گروه آماري مجزا قرار         
. بالاتري برخوردار بـود    شاخص بهره وري  ويسكانسين از   
شاخص بهـره    درصد   47/80انسين با مقدار    ژنوتيپ ويسك 

ــا  وري ــالاتري داشــت و ب  ژنوتيــپ ديگــر در گــروه 12ب
عامـل ژنوتيـپ و     ). 3جـدول   (آماري مشابهي قرار گرفت     

اثر متقابل تنش كم آبـي و ژنوتيـپ تـاثير معنـي داري بـر                
ژنوتيپ ويسكانـسين در شـرايط      . ميزان روغن دانه داشتند   

)  درصـد 7/24(روغن دانـه   آبياري مطلوب بالاترين ميزان     
 گياهــان شــرايط تــنش متوســط همچنــين دانــه. را داشـت 

درصد بيـشترين ميـزان و در        7/23 با مقدار    11ژنوتيپ ال 
بين گياهان شرايط تنش شديد ژنوتيپ هميلتـون بيـشترين          

كمترين ميزان  .  داشت ) درصد 4/24 (ميزان روغن دانه را     
علق داشت و   به آبياري كامل ت   )  درصد  9/19 (روغن دانه   

 7/22 و   3/21تنش متوسط و شـديد بـه ترتيـب بـا مقـدار              
ــد      ــرار گرفتن ــه اي ق ــدا گان ــاي ج ــروه ه ــد در گ .درص
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  هاي سويا در تيمارهاي تنش كم آبي صفات گياهي ژنوتيپميانگين  -3جدول 
Table 3. Mean characteristics of soybean genotype in water defifcit stress treatment 

غلاف در تعداد   تعداد دانه در غلاف وزن هزار دانه  دانهعملكرد  وري شاخص بهره برداشتشاخص 
 مربع متر

   كم آبيتنش  ژنوتيپ فاصله اولين غلاف از زمين ها تعداد گره  بوتهارتفاع تعداد شاخه

HI (%)  Productivity 
index (%)  

Seed yield 
(kg.ha-1)  

1000.seed.wt 
(g)  

Seed.Pod-1  Pod.m-2  No. of 
branch  

Plant 
height 
(cm)  

No. of  
nodes  

1th.Pod distance 
(cm)  

Genotype  Water deficit 
(mm evaporation) 

47.763 79.38 a 2433 a 129.068 2.475 962.3 a 3.684 a 73.6 a 16.65 a 14.035  50 
47.768 78.05 a 1729 b 137.007 2.46 715.6 b 2.982 b 63.7 b 14.75 b 13.175  100  
45.754 76.34 b 1390 c 123.975 2.382 618.5 c 2.965 b 57.2 c 13.98 c 14.018  150  
78.6 a-e 76.1 c-f 1958 abc 130.1 bcd 2.4 a-f 658.3 c 3.4 a-d 67.7 ab 16.2 abc 15.1 b-e Delsoy 4210  
55.8 a 80.2 ab 1842 bcd 143.7 a 2.3 efg 639.2 c 3.3 a-e 58.7 bc 12.7 fg 11.8 fg LD3  
 48.3 b-e 79.5 abc 2221 a 125.2 de 2.6 ab 905.4 ab 3.2 a-f 65.9 ab 16.6 ab 15.9 abc L11  
46.5 b-f 77.9 a-e 2013 abc 145.5 a 2.4 a-f 981.4 a 4.2 a 72.7 a 15.8 a-d 11.6 g Linford  
48.1 b-e 77.7 a-f 2192 ab 137.9 abc 2.5 abc 675.3 c 3.1 b-f 71.0 ab 15.3 a-d 13.8 c-g Clean  
53.1 ab 78.2 a-e 1761 cd 146.7 a 2.3 d-g 704.1 bc 4.2 a 68.2 ab 15.8 a-d 12.7 d-g M4  
44.8 c-f 76.9 b-f 1846 bcd 132.1 bcd 2.4 b-f 669.4 c 3.0 c-f 60.2 abc 14.0 d-g 14.8 b-f Zalta Zalha  
50.1 abc 80.5 a 1869 a-d 140.5 ab 2.5 a-f 847.9 abc 4.1 ab 62.2 ab 13.4 efg 11.3 g Wisconsin  
45.9 b-f 79.4 abc 1807 cd 131.1 bcd 2.5 a-d 688.2 bc 3.4 a-d 60.6 abc 15.1 b-e  12.1 efg Williams  
49.1 a-e 78.5 a-e 1564 d 148.4 a 2.5 a-e 633.2 c 3.5 abc 47.7 c 12.4 g 11.0 g Hamilton  
48.5 a-e 77.8 a-f 1856 bcd 121.4 a 2.1 g 818.1 abc 2.8 c-f 59.1 bc 14.6 cde 12.3 efg Ronak x Williams  
43.2 c-f 74.3 f 1650 cd 117.0 e 2.4 a-f 700.1 bc 2.3 ef 71.0 ab 15.8 a-d 18.8 a KW506 × Williams  
40.5 f 75.8 def 1568 d 123.5 de 2.5 a-f 673.9 c  3.7 abc 59.9 abc 15.6 a-d 15.8 abc Davis × Williams  
41.8 ef 75.1 ef 1588 d 100.1 f 2.6 a-f 821.7 abc 3.5 abc 67.2 ab 17.0 a 17.0 abc SRF × T3  
49.4 a-d 78.7 a-d 1963 abc 130.7 bcd 2.6 a 771.2 abc 3.3 a-e 70.0 ab 14.4 c-f 13.7 c-g Manokin  
47.6 b-f 79.1 a-d 1984 abc 126.8 de 2.6 abc 699.8 bc 2.3 ef 70.1 ab 15.1 a-d 15.4 bcd  Hobbit × Williams  
42.1 def 75.7 def 1974 abc 117.3 e 2.2 fg 911.8 ab 2.2 f 72.8 a 16.6 ab 13.2 c-g Collombus × Williams  
44.9 c-f 79.7 ab 1593 d 123.2 de 2.4 c-f 952.4 a 2.7 c-f 65.2 ab 15.8 a-d 12.6 d-g Collombus × Williams82  
46.6 b-f 79.1 a-d 1918 a-d 129.2 cd 2.4 a-f 792.2 abc 2.4 def 61.9 ab 14.9 b-e 12.3 efg Clark × Hobbit  

  دارند نداري تفاوت معني درصد احتمال پنج  در سطحLSD آزمون ر اساس هستند بمشتركف وماري كه داراي حردر هر ستون سطوح تي
Means in coulumn and treatements followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD Test 
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   هاي سويا وغن و پروتئين دانه ارقام و لاينتعداد دانه، ميزان ر بر و ژنوتيپتنش كم آبي  تيمارهاي اثر متقابل -4جدول 

Table 4 .- Interaction effect of water deficit stress and genotype on seed.m-2, oil and protein percent in soybean 
  ژنوتيپ  مربع مترتعداد دانه در      دانه روغنميزان     دانه پروتئينميزان

Protein content (%)    Oil content (%)  Seed.m-2  
 Genotype آبياري مطلوب تنش متوسط تنش شديد  آبياري مطلوب تنش متوسط تنش شديد  ري مطلوبآبيا تنش متوسط تنش شديد

 Irrigation       Irrigation       Irrigation      
severe mild normal  severe mild normal  severe mild normal  

33.3 a-m 33.9 a-j 34.4 a-i  23.1 d-n 23.4 c-l 23.7 b-f  1315 n-r 1303 n-r 2157 c-n Delsoy 4210 
33.8 a-k 34.4 a-i 31.1 l-q  23.2 d-n 22.7 i-p 23.8 a-e  930 r 1990 c-p 1241 n-r LD3 
34.1 a-j 31.5 j-q 33.3 a-m  22.4 m-p 23.7 b-f 22.9 f-n  1554 k-r 2418 a-k 3236 a L11 
34.0 a-j 34.4 a-i 35.3 abc  23.4 c-l 23.6 b-g 22.7 h-p  1658 j-r 2787 a-f 2808 a-e Linford 
33.7 a-k 35.1 a-e 33.8 a-k  23.1 d-n 23.2 c-m 23.3 c-l  1330 m-r 1965 c-p  1934 d-q  Clean 
35.1 a-d 35.0 a-e 34.2 a-i  22.9 f-o 23 e-n 23.3 c-m  1149 o-r 1504 k-r 2259 b-m M4 
34.2 a-i 34.6 a-i 33.9 a-j  22.6 j-p 23.1 d-n 23.4 c-l  932 r 1284 n-r 2734 a-g Zalta Zalha 
33.1 b-m 31.2 k-q 29.1 q  23.4 c-l 23.6 b-g 24.7 a  1862 f-r 2663 a-h 1837 g-r Wisconsin 
34.5 a-i 32.4 e-o 32.2 g-p  22.8 g-o 23.6 b-g 24.1 abc  1926 d-q 1073 pqr 2268 b-l Williams 
33.5 a-l 35.7 ab 33.1 c-n  24.4 ab 23.2 c-m 24.1 abc  1490 k-r 1616 j-r 1629 j-r Hamilton  
35.9 a 34.7 a-g 34.3 a-i  22.5 l-p 23.1 d-n 23.5 c-j  1071 pqr 2082 c-o 2056 c-o Ronak x Williams 
32.1 i-p 30.8 m-q 30.5 n-q  22.8 g-o 23.3 c-l 23.6 b-h  1616 j-r 1007 qr 2663 a-h KW506 × Williams 
34.6 a-h 34.5 a-i 32.3 f-p  22.3 nop 22.6 j-p 23.4 c-k  1432 l-r 1407 l-r 2055 c-o Davis × Williams 
29.8 pq 30.1 opq 34.3 a-i  23.9 a-d 23.7 b-g 23.5 b-i  1766 h-r 1988 c-p 2165 c-n SRF × T3 
33.2 b-m 34.3 a-i 32.1 h-p  23.3 c-m 23.1 d-n 23.5 c-j  1827 g-r 1624 j-r 2609 a-i Manokin 
34.7 a-g 32.9 c-n 32.2 g-p  22.1 op 23.1 d-n 23.2 c-m  1195 o-r 1437 l-r 2873 abc Hobbit × Williams 
35.0 a-e 32.7 d-n 34.4 a-i  22.6 j-p 23.7 b-g 22.6 j-p  1809 g-r 1432 l-r 2859 a-d Collombus × Williams 
34.8 a-f 35.3 abc 33.5 a-l  21.9 p 22.6 k-p 23.1 d-n  1706 i-r 1919 e-q 3123 ab Collombus × Williams82 
33.3 a-m 32.9 c-n 33.9 a-j  22.8 f-o 23.2 c-m 22.6 j-p  1440 l-r 1721 i-r 2520 a-j Clark × Hobbit 

  دارندداري ن تفاوت معني درصد احتمال پنج در سطح LSD آزمون ر اساس هستند بمشتركف ودر هر ستون سطوح تيماري كه داراي حر
Means in coulumn and treatements followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD Test 
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هاي فرود و مندل     نتايج به دست آمده با يافته     ) 4جدول  (
عامـل  ). Foroud and Mundell, 1993(مطابقـت داشـت   

 تاثير معني   ،ژنوتيپ و اثر متقابل تنش كم آبي و ژنوتيپ        
 لينفــورد در رقــم. داري بــر ميــزان پــروتئين دانــه داشــتند

 بالاترين ميـزان پـروتئين دانـه را         ،شرايط آبياري مطلوب  
ــنش متوســط  . داشــت ــمدر شــرايط ت ــون و در رق  هميلت

بيشترين ميزان   ،ويليامز×شرايط تنش شديد لاين روناك    
 پـروتئين   ميزانبا افزايش شدت تنش     . ندپروتئين را داشت  

 به طوري كـه تيمـار آبيـاري     ،دانه به شدت كاهش يافت    
 درصد كمتـرين مقـدار پـروتئين دانـه را           9/37مطلوب با   

ســطح ديگــر هــر يــك در گــروه      توليــد كــرد و دو 
ــه ــد   جداگان ــرار گرفتن ــدول (اي ق ــدل  ). 4ج ــرود و من ف

)Foroud and Mundell, 1993 ( نيــز گــزارش دادنــد بــا
. افزايش شدت تنش ميزان پـروتئين دانـه كـاهش يافـت           

نتايج بدست آمده نشان داده است كه تـنش خـشكي در            
اي از رشد بر ميزان روغن و پروتئين دانـه هـا             هيچ مرحله 

با بررسي ميـزان  ).Sionit and Kramer, 1977(تاثير ندارد 
 در مقايـسه شـرايط      هاي گيـاه   كاهش هر يك از ويژگي    

آبياري مطلوب و تـنش كـم آبـي مـشخص شـد كـه در                
هـاي مـورد بررسـي،       شرايط تنش متوسط، در بين صفت     

 79/5 به ترتيـب     ،تنها وزن هزار دانه و ميزان پروتئين دانه       
كه سـاير مـوارد       در حالي  ، درصد افزايش داشتند   37/1و  

بيشترين ميزان كاهش مربوط به عملكرد      . كاهش داشتند 
 درصد و پس از آن عملكرد روغن و پـروتئين           41ه با   دان

كمترين ميزان . نيز تحت تاثير عملكرد دانه كاهش يافتند      
در . داشـت )  درصـد  021/0(كاهش را شاخص برداشت     

ان جزئـي   تنهـا پـروتئين دانـه بـه ميـز     ،شرايط تنش شديد 
  ).5جدول ( كاهش يافتند تاافزايش يافت و ساير صف

فاصـله اولـين    ان داد كـه     بررسي ضـرايب همبـستگي نـش      
 ارتفـاع  از زمين همبستگي مثبت و معني داري بـا            غلاف
تعـداد غـلاف در      با   تعداد گره .  داشت تعداد گره بوته و   

 دانه همبستگيعملكرد و   مربع   در متر  دانهتعداد  ،  مربع  متر
  

  ارهاي تنش كم آبييمهاي سويا در ت  ميزان كاهش ميانگين صفات گياهي ژنوتيپ-5جدول 
Table 5. Average reduction rate in plant characteristics of soybean genotypes in water deficit stress treatments  

 تغيير درصد  متوسط تنش مطلوب آبياري    
  شديد تنش  متوسط تنش

 كاهش ميزان
 تنش در

 شديد

Plant characteristics  گياهي صفات 
Normal 

irrigation  
Mild 
stress  

Red. rate in 
medium 

stress (%) 

Severe 
stress  

Red. rate 
in severe 
stress (%) 

1th pod  dis. (cm) 0.121- 14.018 6.125- 13.175 14.035 فاصله اولين غلاف 
Plant height (cm) 22.240- 57.228 13.445- 63.702 73.596 ارتفاع بوته 
No. of nodes  16.019- 13.982 11.380- 14.754 16.649 تعداد گره 
Inter node dis. (cm) 4.589- 4.241 3.287- 4.299 4.445 گره فاصله ميان 
No. of Branch  19.517- 2.965 19.048- 2.982 3.684 تعداد شاخه 
1000.Seed.wt (g) 3.946- 123.975 6.151 137.007 129.068 وزن هزار دانه 
Pod.m-2 35.733- 618.447 25.644- 715.537 962.306 مربع غلاف در متر 
Seed.m-2 37.796- 1474.103 26.226- 1748.335 2369.773 مربع تعداد دانه در متر 
Seed.Pod-1 3.678- 2.383 0.703- 2.457 2.474 تعداد دانه در غلاف 
Seed yield (kg.ha-1) 42.859- 1390.351 28.943- 1728.947 2433.187 عملكرد دانه 
HI (%)  4.233- 45.749 0.004- 47.764 47.766 برداشتشاخص 
Productivity index 
 3.816- 76.345 1.680- 78.040 79.374 وري شاخص بهره (%)
Oil content (%) 2.172- 22.928 0.832- 23.242 23.437 روغن دانه 
Protein content (%) 2.4 33.832 1.390- 33.498 33.039 پروتئين دانه 
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، تعداد گـره   بوته با    ارتفاع. داري داشت  مثبت و معني  
تعـداد  ،  مربـع    در متر  دانهتعداد  ،  مربع  تعداد غلاف در متر   

ــه ــلافدان ــرد و  در غ ــت و   عملك ــستگي مثب ــه همب  دان
ــا تعــداد شــاخه. داري داشــت معنــي تعــداد غــلاف در  ب
 دانه همبستگي عملكرد و   مربع   در متر  دانهتعداد  ،  مربع  متر

عملكرد دانه بـا ارتفـاع بوتـه،        . داري داشت  معنيمثبت و   
تعداد گره، تعداد غـلاف در متـر مربـع و تعـداد بـذر در                

). 6جـدول   (داري داشـت     ثبـت و معنـي    غلاف ارتبـاط م   
ــاران   ــائي و همك ــزارش ) Bokaei et al., 2008(بك گ

كردند كه ماده خشك، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه          
اد غـلاف در گـره و تعـداد         در بوته، وزن صد دانه، تعـد      

دار بـا    راي بيشترين همبـستگي مثبـت و معنـي        گره زايا دا  
تجزيـه عليـت نـشان داد كـه     . عملكرد دانـه سـويا بودنـد      

عملكرد ماده خشك ، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانـه           
  در بوته، وزن صد دانه در شرايط مختلف آبيـاري داراي          

انــه بودنــد  بــالاترين اثــرات مــستقيم بــر روي عملكــرد د
بنابراين از اين صفات مي توان در بهبود عملكرد دانه در           

ــرد   ــره بـ ــويا بهـ ــاران   . سـ ــين و همكـ ــين محققـ همچنـ
)Mohagheghin et al., 2008 (  گزارش كردند كه تعـداد

دانه در بوته و وزن صد دانه بر اساس تجزيـه رگرسـيون             
. گام به گام موثرترين صفات بر عملكرد دانه سويا بودند 

 عليـت نـشان داد كـه تعـداد دانـه در بوتـه بـا اثــر        تجزيـه 
 بيـشترين تـاثير را در افـزايش عملكـرد دانـه             9/0مستقيم  

وزن صد دانه نيز نقش موثري      . ارقام مورد مطالعه داشت   
  در عملكـــرد دانـــه ارقـــام داشـــته و احتمـــالا گـــزينش 
 ژنوتيپ هاي با وزن صـد دانـه كمتـر منجـر بـه افـزايش                

بـه عـلاوه تعـداد      . واهـد شـد   عملكرد دانه در جمعيت خ    
   از طريـق تــاثير بــر 92/0غـلاف در بوتــه بـا اثــر مــستقيم   

 تعداد دانه در بوته به طور غير مستقيم بـر عملكـرد دانـه              
  . موثر بود

  
   تنش كم آبيي ساده بين صفات گياهي سويا و تيمارهاي بدون تنش و ضرايب همبستگ-6جدول 

Table 6. Simple correlation coeffients between soybean plant characteristics in non-stress and water deficit  
 stress treatments 

    1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 Plant height 0.321 2  بوتهارتفاع*         
No. of nodes  0.809 **0.357 3  ساقهتعداد گره**        
Inter node dis. 0.145- **0.380 0.061 4 فاصله ميانگره       
No. of Branch  0.014- 0.247 0.164 *0.307- 5 تعداد شاخه      
1000.Seed.wt  0.242 0.224 0.247- 0.034 **0.496- 6 وزن هزار دانه     
Pod.m-2 0.036- **0.356 0.165 **0.604 **0.589 0.106- 7 مربع تعداد غلاف در متر    
Seed.m-2 0**961. 0170. **0.374 0.232 **0.605 **0.630 0.039- 8 مربع  مترتعداد بذر در   
Seed.pod-1 0.431 0.186 0.180 0.180 *0.312 0.170 *0.325 0.158 9 تعداد بذر در غلاف**  
Seed yield 0.288 **0.648 **0.631 0.158 *0.289 *0.280 **0.531 **0.627 0.038 10  دانهعملكرد* 

 and **: Significant  at 5% and 1% probability levels, respectively *                          درصدپنج و يك  احتمالحودار در سط  ترتيب معني به**: و *

  
بررسي همبستگي عملكرد دانه شرايط مختلف آبياري و        
شاخص هاي حساسيت و تحمل بـه تـنش نـشان داد كـه              

ا عملكرد دانـه گياهـان      عملكرد شرايط آبياري مطلوب ب    
شــرايط تــنش متوســط و شــديد، شــاخص حــساسيت بــه 

ــانگين بهــره   ــنش، مي ــه ت ــنش، شــاخص تحمــل ب وري،  ت
 همبـستگي   وري بهـره ميانگين هندسـي    شاخص تحمل و    

عملكرد دانه گياهـان شـرايط      . داري داشت  مثبت و معني  

شـاخص  تنش متوسط همبستگي مثبت و معنـي داري بـا           
ميـانگين هندسـي    وري و    بهـره تحمل به تـنش، ميـانگين       

ــره ــت به ــساسيت . وري داش ــاخص ح ــز   ش ــنش ني ــه ت  ب
. داري با شاخص تحمـل داشـت       همبستگي مثبت و معني   

عملكرد دانه گياهان شرايط تنش شـديد نيـز همبـستگي           
  شــاخص تحمــل بــه تــنش،   مثبــت و معنــي داري بــا   

 وري داشـت   بهـره ميانگين هندسـي    وري و     ميانگين بهره 
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ــد( ــب غر). 8 و 7ول اجـــ ــاران  يـــ ــشقي و همكـــ   عـــ
)Gharib eshghi et al., 2008 (    گـزارش كردنـد كـه دو

ترين شاخص براي ارزيابي      مناسب GMP و   STIشاخص  
تواننــد بــراي  قاومــت بــه خــشكي در ســويا بــوده و مــيم

ايط مورد شناسايي ارقام داراي عملكرد بالا در هر دو شر
در شرايط تنش متوسـط شـدت       . استفاده قرار داده شوند   

رتبـه بنـدي مقـادير عملكـرد        .  بـود  289/0ش برابـر بـا      تن
شرايط آبياري مطلوب ارقام و لاين هاي مختلـف نـشان           

 كيلـوگرم در هكتـار      2992 بـا توليـد      11داد كه لايـن ال    
ــالاتري را داشــت شــرايط تــنش  عملكــرد هــاي. رتبــه ب

ويليـامز  × متوسط ارقام مختلف نشان داد كه لاين هابيت       
در هكتـار رتبـه بـالاتري را در          كيلـوگرم    2075با مقدار   

، STI  ،MPهـاي    بـر اسـاس شـاخص     . اين شرايط داشـت   
GMP       برترين ژنوتيـپ بـود      11 مشخص شد كه لاين ال 

در شرايط تـنش شـديد، شـدت تـنش برابـر            ). 9جدول  (

در شرايط تنش شديد نيز ژنوتيـپ كلـين بـا           .  بود 429/0
بر .  كيلوگرم در هكتار بيشترين عملكرد را داشت        1811

 رتبـه  888/0 ژنوتيپ كلين بـا مقـدار   STIاس شاخص   اس
 مـشخص   MPبر اساس شـاخص     . بالاتري را كسب نمود   
 بيـشترين رتبـه را در       82ويليـامز × شد كه لاين كلمبـوس    

  GMPبر اساس شاخص    .  داشت 2357بين ارقام با مقدار     
 2293ويليــامز رتبــه بــالاتر را بــا مقــدار × لايــن رونــاك

، STIهـاي     اينكـه شـاخص    در نهايت با توجـه بـه      . داشت
MP  ،GMP    داري با عملكـرد در       همبستگي مثبت و معني

 با توجه به رتبه حاصل از هـر         ،شرايط تنش شديد داشتند   
هـاي تـنش مـشخص      ها بر اساس شاخص    يك از ژنوتيپ  

شد كه ژنوتيپ كلين در مجموع رتبه كمتري را كـسب           
تحمـل  نموده و به عنوان ژنوتيپي كه حـساسيت كمتـر و            

ــناخته شـــد ي بـــه شـــرايط كـــم آبـــي دارد، بيـــشتر    شـ
   ).10جدول (

  
 ي حساسيت و تحملها تنش متوسط و شاخصدانه سويا در تيمار عملكرد ساده بين همبستگي ضرايب  -7جدول 

Table 7. Simple correlation coeffients between soybean yield in medium stress treatment and succeptiblity 

and tolerance indices 
   1 2 3 4 5 6 
2 Y100 0.377  تنش متوسط درعملكرد      
3 SSI  0.364- **0.718 حساسيت به تنششاخص     
4 STI  0.260 **0.796 **0.848  تحمل به تنششاخص    
5 MP  0.982 0.392 **0.710 **0.920  وري بهرهميانگين**   
6 TOL  0.556 0.429 **0.976 0.191- **0.837  تحملشاخص*  
7 GMP 0.468 **0.995 **0.993 0.299 **0.778 **0.875 وري  بهرهميانگين هندسي* 

 and **: Significant  at 5% and 1% probability levels, respectively *                         درصد احتمال پنج و يكحودار در سط  به ترتيب معني**: و *

 
 ي حساسيت و تحملها  و شاخصشديدشرايط تنش دانه سويا در تيمار  عملكرد ساده بين تگي همبسضرايب  -8جدول 

Table 8. Simple correlation coeffient between soybean yield in severe stress treatment and succeptiblity and 

tolerance indices 
   1 2 3 4 5 6 
2 Y150 0.267 شديدتنش در عملكرد       
3 SSI 0.527- **0.672 حساسيت به تنششاخص*     
4 STI 0.122 **0.775 **0.810  تحمل به تنششاخص    
5 MP 0.976 0.314 **0.638 **0.913  وري بهرهميانگين**   
6 TOL 0.263- **0.859  تحملشاخص 0.952** 0.399 0.575**  
7 GMP 0.417 **0.983 **0.998 0.139 **0.766 **0.823 وري  بهرهميانگين هندسي 

 and **: Significant  at 5% and 1% probability levels, respectively *                          درصد احتمال پنج و يكحودار در سط  به ترتيب معني**: و *
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  مارهاي آبياري مطلوب و تنش متوسطهاي سويا در تي هاي حساسيت و تحمل به تنش ژنوتيپ  عملكرد دانه و شاخص-9جدول 
Table 9. Seed yield and succeptilibity and tolerance indicies of soybean genotype in normal and medium water stress treatments 

 
 ژنوتيپ                                        

  دانهعملكرد
آبياري در 

 مطلوب
 رتبه

در عملكرد دانه 
 نش متوسطت

  رتبه
درصد 
 كاهش

 عملكرد دانه

شاخص 
حساسيت 
  به تنش

 رتبه
شاخص 
تحمل 
  به تنش

 رتبه
ميانگين 

 رتبه  وري بهره
شاخص 
  رتبه  تحمل

ميانگين 
هندسي 

  وري بهره
 رتبه

  
Genotype                             

Yield in 
normal 

irr. 
(kg.ha-1)  

Rank 
Yield in mid. 

stress (kg.ha-1) 
Rank 

Red.rate 
in seed 

yield (%)  
SSI Rank STI Rank MP Rank Tol Rank  GMP Rank 

1 Delsoy4210 2769 4 1628 10 -41.22 1.424 18 0.761 11 2199 8 1142 18 2123 8 
2 LD3 2558 9 1553 15 -39.31 1.358 16 0.671 12 2056 12 1006 15 1993 12 
3 L11 2992 1 2011 3 -32.78 1.132 10 1.016 1 2501 1 981 13 2453 1 
4 Linford 2906 2 1742 9 -40.06 1.384 17 0.855 5 2324 4 1164 19 2250 5 
5 Clean 2903 3 1861 6 -35.89 1.240 13 0.913 2 2382 2 1042 16 2324 2 
6 M4 2283 12 1533 17 -32.85 1.135 11 0.591 14 1908 14 750 9 1871 14 
7 Zalta Zalha 2628 7 1628 11 -38.05 1.315 15 0.722 9 2128 10 1000 14 2068 9 
8 Wisconsin 2422 11 1983 4 -18.12 0.626 6 0.811 6 2203 7 439 6 2192 6 
9  Williams 2025 16 1811 7 -10.56 0.365 3 0.619 13 1918 13 214 2 1915 13 
10 Hamilton 1875 18 1542 16 -17.78 0.614 5 0.488 18 1708 18 333 5 1700 18 
11 Ronak×Williams 2628 8 1808 8 -31.18 1.077 9 0.803 7 2218 6 819 12 2180 7 
12  KW506×Williams 2228 13 1425 18 -36.03 1.245 14 0.536 15 1826 15 803 11 1782 15 
13 Davis×Williams 1889 17 1628 12 -13.82 0.478 4 0.519 17 1758 17 261 4 1753 17 
14 SRF × T3 1778 19 1622 13 -8.75 0.302 1 0.487 19 1700 19 156 1 1698 19 
15 Manokin 2175 15 1956 5 -10.09 0.349 2 0.718 10 2065 11 219 3 2062 10 
16 Hobbit×Williams 2547 10 2075 1 -18.54 0.641 7 0.893 4 2311 5 472 7 2299 4 
17 Collombus×Williams 2664 6 2017 2 -24.30 0.839 8 0.907 3 2340 3 647 8 2318 3 
18 Collombus×Williams82 2217 14 1422 19 -35.84 1.238 12 0.532 16 1819 16 794 10 1776 16 
19 Clark × Hobbit 2744 5 1606 14 -41.50 1.434 19 0.744 8 2175 9  1139 17 2099 11 
(SI=0.289   (                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           مي باشد289/0شدت تنش برابر    
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  هاي سويا در تيمارهاي آبياري مطلوب و تنش شديدهاي حساسيت و تحمل به تنش ژنوتيپ  عملكرد دانه و شاخص-10جدول 

Table 10. Seed yield and succeptilibity and tolerance indicies of soybean genotype in normal and severe water stress treatments 

  
         ژنوتيپ                                 

  دانهعملكرد
در آبياري 
 مطلوب

 رتبه
عملكرد دانه 
 درتنش شديد

 رتبه
درصد كاهش 
 عملكرد دانه

شاخص 
حساسيت 
  به تنش

 رتبه
شاخص 
تحمل 
  به تنش

 رتبه
ميانگين 

 رتبه  وري بهره
شاخص 

 رتبه  حملت
ميانگين 
هندسي 

  وري بهره
 رتبه

 

Genotype                             
Yield in 
normal 

irr. 
(kg.ha-1)  

Rank 

Yield in 
severe 
stress 

(kg.ha-1)  
Rank  

Reduction 
in seed 

yield (%)  
SSI Rank STI Rank  MP  Rank  Tol Rank  GMP Rank  

1 Delsoy4210 2769 4 1478 5 -46.64 1.088 11 0.691 3 2149 3 1217 11 1836 9 
2 LD3 2558 9 1414 7 -44.73 1.044 10 0.611 7 1939 10 417 2 2229 2 
3 L11 2992 1 1661 3 -44.48 1.038 9 0.839 2 1986 6 1222 12 1830 10 
4 Linford 2906 2 1392 9 -52.10 1.216 17 0.683 4 1953 9 1422 17 1705 14 
5 Clean 2903 3 1811 1 -37.61 0.877 7 0.888 1 2326 2 1342 15 1819 11 
6 M4 2283 12 1467 6 -35.77 0.835 5 0.566 10 1539 19 1331 14 1499 19 
7 Zalta Zalha 2628 7 1283 13 -51.16 1.194 16 0.570 9 1575 17 1144 10 1956 6 
8 Wisconsin 2422 11 1200 16 -50.46 1.177 15 0.491 14 1875 12 817 5 1791 12 
9  Williams 2025 16 1583 4 -21.81 0.509 2 0.542 12 2074 5 1497 18 1700 15 

10 Hamilton 1875 18 1275 14 -32.00 0.747 4 0.404 17 1678 16 1514 19 1962 5 
11 Ronak×Williams 2628 8 1131 19 -56.98 1.329 19 0.502 13 1956 8 600 6 2293 1 
12  KW506×Williams 2228 13 1297 12 -41.77 0.975 8 0.488 15 2124 4 931 7 1724 13 
13 Davis×Williams 1889 17 1189 17 -37.06 0.865 6 0.379 19 1967 7 442 3 1902 7 
14 SRF × T3 1778 19 1364 10 -23.28 0.543 3 0.410 18 1804 14 1344 16 1557 17 
15 Manokin 2175 15 1758 2 -19.16 0.447 1 0.646 6 1811 13 700 4 2011 4 
16 Hobbit×Williams 2547 10 1331 11 -47.76 1.114 12 0.572 8 1879 11 414 1 2023 3 
17 Collombus×Williams 2664 6 1242 15 -53.39 1.246 18 0.559 11 1571 18 1292 13 1589 16 
18 Collombus×Williams82 2217 14 1139 18 -48.62 1.134 13 0.426 16 2357 1 1078 8 1546 18 
19 Clark × Hobbit 2744 5 1403 8 -48.89 1.141 14 0.650 5 1763 15 1092 9 1841 8 
(SI=0.429                                                                                                                                                                                                                                   ( مي باشد                                                                                          429/0شدت تنش برابر    
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  گيري نتيجه
 كه نشان دهنده سـرعت       گياه هاي در بين ويژگي  

باشد، تعداد گره سـاقه، ارتفـاع بوتـه و           رشد گياه مي  
تعداد شاخه تحت تاثير تنش آبي كـاهش يافتـه و از            

مربع  غلاف در مترهاي زايشي گياه تعداد  بين ويژگي
مربـع و     داري بـا تعـداد دانـه در متـر          كه ارتباط معنـي   

عملكرد دانه داشـت، تحـت تـاثير تعـداد غـلاف در             
از آنجــا كــه . مربــع بــود گيــاه و تعــداد گيــاه در متــر

ــره وري ــشـــاخص بهـ ــابي از نحـ ــرد  بازتـ وه عملكـ
باشد، مشخص شـد كـه از        واحدهاي زايشي گياه مي   

ميزان آن كاسته شده و باعث كـاهش تعـداد غـلاف            
بـا توجـه بـه      . در گياه و در نهايت عملكرد دانـه شـد         

توسـط  مربع در شرايط تنش م      اينكه تعداد دانه در متر    
بــا گيــاه شــرايط آبيــاري مطلــوب در گــروه آمــاري 
مشابهي قرار گرفت ولي در شرايط تـنش شـديد در           

گروه آماري متفـاوتي قـرار داشـت، تعـداد دانـه در             
مربع به عنوان يكـي از اجـزاي مـوثر در عملكـرد             متر

دانه باعث كاهش عملكرد دانـه گيـاه سـويا شـد و و              
ــابراين لايــن ال  متوســط  كــه در شــرايط تــنش11بن

ژنوتيپ بهتري بود، در شرايط تنش شديد بـه ميـزان           
 در حـالي كـه      ،قابل توجهي كاهش عملكرد داشـت     

 كلـين در شـرايط تـنش كـاهش تعـداد دانـه در               رقم
مربع كمتر و در نتيجه كاهش عملكرد كمتري را           متر

نشان داد و بـه عنـوان ژنوتيـپ برتـر در ايـن شـرايط                
توسـط و  تـنش م عملكرد دانه در شرايط    . شناخته شد 

هـاي   صداري با شـاخ    شديد همبستگي مثبت و معني    
MP  ،GMP   و STI        هـاي     داشت و بـه عنـوان شـاخص

بر . ها شناخته شدند    برتر جهت شناسايي ارقام و لاين     
 براي شـرايط تـنش متوسـط و         11اين اساس لاين ال   

  .ژنوتيپ كلين براي تنش شديد انتخاب شدند
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Study of quantitative and quality characteristics of soybean genotypes in 
deficit irrigation conditions 

 
Daneshian1, J., H. Hadi 2 and P. Jonoubi3  

 
ABSTRACTS 

Daneshian, J., H. Hadi and P. Jonoubi. 2009. Study of quantitative and quality characteristics of soybean 

genotypes in deficit irrigation conditions. Iranian Journal of Crop Sciences. 11 (4):393-409. 

 
To study growth and yield in 19 genotypes of soybean under deficit irrigation conditions, three separate 

experiments were carried out-using randomized complete block design with three replications. Three irrigation 

regimes were applied in three experiments:  Experiment 1: after 50 (optimum irrigation), Experiment 2: after 100 

(moderate stress) and Experiment 3: after 150 millimeters (severe stress) evaporation from evaporation pan class 

A. Results showed that the Irrigation regimes×genotype interaction had significant effect on the number of seeds 

per unit area, oil and protein contents. Deficit irrigation had significant effect on the number of nodes, plant 

height, number of branches, number of pod.m-2,  number of seed.m-2, grain yield, productivity index (pod 

weight/total dry weight), proteins and oil contents. Severe stress conditions had maximum effect on reduction in 

branch number, number of pods.m-2, grain yield, productivity index, oil and protein contents. Grain yield in 

moderate and severe stress conditions had positive and significant correlation with STI, MP, GMP indices. The 

highest grain yield was obtained from genotypes L11 and Clean in moderate and  severe stresses conditions, 

respectively.  

 

Keywords: Deficit irrigation, Productivity index, Soybean and Stress tolerance index.  
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