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 يهاپينوتژو روغن دانه در  نيپروتئ زانيو م يصفات مهم زراعتنش خشكي بر تأثير بررسي 
  ).Glycin max L( ايسو

  3بوالفضل مازندرانيا ،2ابراهيم هزارجريبي ،*1پور سعيد نواب
  .. دانشيار گروه اصلاح نباتات و بيوتكنولوژي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان1

 .استان گلستان يعيو منابع طب يكشاورز قاتيمركز تحق علميهيئت. عضو 2

  .اصلاح نباتات دانشگاه صنعتي اصفهانآموخته كارشناسي ارشد . دانش3
  13/09/95؛ تاريخ پذيرش: 20/02/95: افتيدر خيتار

  چكيده
 يهاتكر صورتبهده ژنوتيپ سويا در شرايط تنش خشكي در استان گلستان، آزمايشي  دانهارزيابي مقدار روغن و پروتئين  منظوربه

اجرا شد. فاكتور اصلي شامل در مزرعه آزمايشي مركز تحقيقات گرگان  كامل تصادفي با سه تكرار يهابلوكدر قالب طرح  خردشده
، آبياري در شرايط Aاز تشتك تبخير كلاس  تريليليم 50زمان آبياري با سه سطح مشتمل بر تيمار شاهد بر اساس تبخير به ميزان 

 هايدر زمان استقرار كامل گ ياعمال تنش آبتبخير از تشتك تبخير بود.  تريليليم 150و  100تنش متوسط و شديد به ترتيب بر اساس 
 و Williams ،Sahar ،WE6،L17 ،HT2 ،Ds2 ،PE10 ،ي، سارDPX( ايسو نيشامل ده رقم و لا ،پيژنوت ي. فاكتور فرعگرديدآغاز 

DW1.ياجزا ني. همچنندشد گيرياندازهدوره رشد  انيپا ) درءاجزا عملكرد و، صفات مورد ارزيابي (مقدار روغن، مقدار پروتئين ) بود 
كرد و عمل بوته خشك وزنند. ميزان ديگرد نييتع زيتعداد غلاف، تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه ن ،يعملكرد شامل تعداد شاخه فرع

داشته  يداريمعننشان داد كه ميزان عملكرد دانه با اجزاي عملكرد همبستگي مثبت و  جينتا. شدند گيرياندازهبر اساس تك بوته نيز 
، وزن هزار دانه و ارتفاع بوته بوته خشك وزنو مقدار آن تحت تنش خشكي كاهش يافت. در اين ميان ميزان كاهش صفات درصد 

ه وجود ب هبا توج. گرديدنهايتاً سبب كاهش عملكرد دانه بيشتر از ساير صفات بود. وقوع تنش خشكي با تأثير منفي بر اجزاي عملكرد 
ميانگين وزن دانه در هر دو سطح تنش (تيمار  توجهقابلبين ميزان عملكرد دانه و وزن هزار دانه و كاهش  داريمعنهمبستگي مثبت و 

درصد پروتئين دانه با عملكرد  گفت كه مقدار زيادي از كاهش عملكرد دانه ناشي از كاهش وزن هزار دانه بوده است. توانيم)، 150و  100
مختلف متفاوت بود. درصد روغن در سطوح  يهاپيژنوتدر مقدار افزايش رابطه منفي داشت و تحت تنش خشكي افزايش يافت. اين 

رابطه  طوركليبهدرصد روغن شد.  ولي تنش شديد باعث كاهش نگرديد، داريمعناما مقدار اين افزايش  كم تنش خشكي افزايش يافت
يان . در اين مپايين بود هاآنبين درصد روغن و پروتئين دانه منفي بود و ارقامي كه درصد روغن بالايي داشتند مقدار درصد پروتئين 

و  PE10 يهانيلا. يافتافزايش بيشتري  دانه آن تحت تنش پروتئينرا نشان داد و مقدار روغن و  مسئلهعكس اين  HT2تنها لاين 
Ds2 نشان دادند موردمطالعه يهاپيژنوتميانگين عملكرد دانه و رقم ساري كمترين عملكرد دانه را در بين  نيشتريب.  

.روغنمحتواي  ،عملكردسويا، تنش خشكي، روتئين دانه، پ كليدي: واژگان

مقدمه
متعلق به ، خودگشن  ساله يك) گياهي .Glycin max Lسويا ( 
 ايسو كروموزوم است.   40و جنس گلايسين با   لگومينوز تيره

ــمار    اي دن يروغن اهي گ نيترمهم عنوانبه  به  كه   روديمبه شـ
ــتن    يل داشـ بات روغن و پروتئين نقش م دل ثري در ؤتركي

بر  ).Azadbakht et al., 2003( كنديسلامت جامعه ايفا م 

ســطح  2005 بار جهاني در ســالآمار ســازمان خوارو اســاس
 شده گزارشميليون هكتار  4/91كشت سويا در جهان حدود   

با     و از  كا  يث آمري تار   9/28اين ح به ميليون هك اول را  رت
 ازنظردوم را  رتبه اهيگ نيا رانيدر ا ).FAO, 2005(داراست 

سطح ز  ديتول شت  ريو  صاص   ي روغنيهادانه ك به خود اخت
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 اي. روغن سو)Ministry of Agriculture, 2011( داده است
نابع روغن  نيدر ب قام اول را  يم يد  ازنظر م  دارد ميزان تول

)Singh and Walingford, 2010(زانيم راتييتغ امنه . د 
ــو ــد و بازه تغ 23تا  14از  ايروغن س آن  نيپروتئ راتييدرص

 پيو ژنوت يطيعوامل مح ريتأثو تحت  است درصد   50تا  32
له رشـــد      .قرار دارد اهي گ يه آب در مرح در  غلافتنش اول

يدرحال  ،دهد مي قرار تأثير  تح ترا  ها غلافحبوبات، تعداد   
عدي   تنش در  كه  حل ب بذر در غلاف اثر دارد     مرا عداد  بر ت

)Masumi et al., 2008(.   ــكي در مراحل اوليه تنش خشـ
و   شــده هاتوليد زودتر از موعد غلاف زايشــي موجبرشــد 

مال   جه يدرنت هد  يافزايش مرا ها  ريزش آناحت  ,Liu(د

كاهش تعداد     اين  .)2004 به  ــوع منجر  در گياه   غلافموضـ
ــده و نهايتاً عملكرد دانه را     )Desclaux et al., 2000( شـ

ــي . )Kokuban et al., 2001( دهديكاهش م طي پژوهش
كاران (    يك و هم گزارش   )Frederick et al., 2001فردر

شكي       نمودند شرايط خ سويا تحت  صد   23عملكرد دانه  در
باروري دانه در . اين مســئله عمدتاً به دليل عدم كاهش يافت

 هر در كه را يارقام محققان از ياريس بفرعي بود.  يهاشاخه 

 داشــته يبهتر عملكرد مناســب ياريآب و آبيكم طيشــرا دو

شد،  سب  ارقام عنوانبه با شت  جهت منا  ،آبكم در مناطق ك
ــ ــعــرف ــ يم ــمــايم ــن ــدي  ;Azadbakht et al., 2003( ن

Daneshian et al., 2009( .   ــيــان و هــمــكــاران دانشــ
)Daneshian et al., 2009 ــان دادند با افزايش ميزان ) نش

ميزان روغن دانه افزايش يافت و كمترين ميزان روغن     ،تنش
شد.       شاهده  شرايط آبياري كامل م صومي و همكاران  در  مع

)Masoumi et al., 2008  ند در اثر كمبود ) گزارش نمود
سويا افزايش    اما عملكرد روغن  ،ابدييمآب درصد روغن دانه 

ــمي .ابدييمو كاهش  قرارگرفتهتحت تأثير عملكرد دانه   قاس
 Ghassemi-Golezani and( جعفري و فرشــباف انيعذگل

Farshbaf-Jafari, 2012      كاهش آب در با  ــان دادند  ) نشـ
ــترس ــد پروتئين افزايش   ،دس ــد روغن كاهش اما درص درص

ــد روغن دانه در آفتابگردان (   ابد ي يم  Afkari. كاهش درصـ

Bajebaj, 2011      يز م يش  فزا ين در       ا) و ا ئ ت پرو خود    ن  ن
)Behboudian et al., 2001 ) و گندم (Khaled, 2010( 

 گزارش شده است.به علت تنش خشكي 

از طريق خود را  ازيموردندرصد روغن  90حدود  ما كشور
 ,Ministry of Agriculture( دينمايم ات تأمينوارد

ضرورت قطعي انجام مطالعات  ييتنهابه)، اين موضوع 2011
حدود با  اناستان گلست. كنديم تأييدبيشتر را در اين زمينه 

طق امن نيترمهم ت در زمرهزير كش سطحهزار هكتار  50

 ,Ministry of Agriculture( استكشت سويا در ايران 

شكلات جدي در عرصه توليد اين محصول م ازجمله ).2011
است. در راستاي حل اين معضل، اتكا به  يآبكم مسئله

پتانسيل ژنتيكي و شناسايي و معرفي ارقام متحمل به شرايط 
سريع و ارزان به شمار  نسبتاً كارهايراهتنش خشكي يكي از 

قرار  مدنظردستيابي به اهداف زير در اين مطالعه  .روديم
  گرفت:

آماري صفات مهم زراعي در ارقام سويا تحت  وتحليلتجزيه )1
 شرايط تنش خشكي

ارزيابي تغييرات ميزان روغن و پروتئين در شرايط  )2
 آزمايشي يمارهايت

معرفي رقم برتر بر اساس خصوصيات ممتاز مورد ارزيابي  )3
  جهت كشت در مناطق خشك

 
  هاروشمواد و 

 يهابلوكح ردر قالب ط خردشده يهاكرت صورتبه شيآزما
شامل  ير اصلو. فاكتصورت گرفتتكرار  سهبا  يكامل تصادف

 رياساس تبخ شاهد بر ماريت شامل با سه سطح ياريزمان آب
در  ياري، آبAكلاس  رياز تشتك تبخ تريليليم 50 زانيبه م
 150و  100بر اساس  بيبه ترت ديتنش متوسط و شد طيشرا
 ،ياريبود. در هر نوبت آب رياز تشتك تبخ ريتبخ تريليليم

مزرعه رسانده شد. اعمال تنش  تيرطوبت خاك به حد ظرف
 ي. فاكتور فرعگرديدآغاز  اهيدر زمان استقرار كامل گ يآب

 ،ي، سارDPX( ايسو نيشامل ده رقم و لا ،پيژنوت
Williams ،Sahar ،WE6،L17 ،HT2 ،Ds2 ،PE10 و 

DW1.بر  هاي موجوداز ميان ژنوتيپ هاي انتخابيلاين ) بود
و ارقام بر اساس ميزان عملكرد و وسعت  اساس مقدار عملكرد

 چهار يدارا يشيهر كرت آزما انتخاب شدند. كشت در منطقه
خطوط  يرو متريسانت پنج بوته بافاصله مترپنجخط به طول 

آمادهبود. قبل از  متريسانت 60خطوط  نيب فاصلهكاشت و 
يسانت 60صفر تا  از خاك از عمق يبردارنمونه نيزم يساز
 .شد        انجام  يكود مصرف نييجهت آزمون خاك و تع يمتر

ا ب ذور قبل از كاشتب جهت تشكيل گره و تثبيت نيتروژن،
صفات مورد  .ندآغشته شد Rhizobium japonicumي باكتر

ارزيابي مقدار روغن و پروتئين دانه، عملكرد دانه و اجزاي آن 
تعداد غلاف،  ،يعملكرد شامل تعداد شاخه فرع ي. اجزابود

بود. ميزان وزن خشك دانه  هزارتعداد دانه در غلاف و وزن 
   .ي شدريگاندازهبوته و عملكرد بر اساس تك بوته نيز 
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  نيپروتئ روغن و ي مقاديرريگاندازه
تكرار جهت  گرم بذر از هر 100مقدار  زراعي در زمان رسيدگي

ميزان روغن و پروتئين دانه برداشت گرديد.  يريگاندازه
با استفاده از روش سوكسله  ايسو يهاروغن از دانه استخراج

 درصدصورت گرفت و ) Christie, 1993(و حلال هگزان 
ار مقد ،نيپروتئ يريگاندازهشد. جهت  يريگاندازه دانه روغن

 تريليليم 5/1شد و در  كنواختيگرم بذر منجمد كاملاً  5/0
ي كاملاً مخلوط و در دما )1جدول (محلول بافر استخراج 

 1200با دور  قهيدق 20 مدت به گراديسانت درجهچهار 
. سپس با استفاده از محلول ديگرد وژيفيسانترگراديان 

 برحسبو  يريگاندازه نيپروتئميزان  1يسنجش كوماس
 شد. درصد تنظيم

 
  آماري وتحليلتجزيه
ي صفات ريگاندازهي حاصل از هاداده وتحليلتجزيه

 ي كاملهابلوكمورفولوژيك، روغن و پروتئين در قالب طرح 
صورت گرفت و  SAS 9.1 افزارنرمتصادفي، با استفاده از 

جداول تجزيه واريانس، مقايسه ميانگين (آزمون دانكن) و 
 افزارمنربا استفاده از  نمودارهاهمبستگي ساده تنظيم گرديد. 

Excel 2010 سيم شد.تر  
  

  

 در استخراج پروتئين دانه سويا مورداستفادهبافر  دهندهليتشكمواد  .1جدول 
Table 1. The ingredients of buffer used for extraction of soybean seed protein

pH 
  حجم

Volume

  نام ماده
Material Name 

7.5  mM50 Tris [tris(hydroxyl methyl) aminomethane]-HCl 
8  2 mM EDTA 

7.7  0.4 Volume percent Mercaptoethanol

  

  
  نتايج و بحث

روغن و  درصد ،دانه جزاي عملكردنتايج تجزيه واريانس ا
نشان  2در جدول  پروتئين دانه ارقام سويا تحت تنش خشكي

عامل اصلي بر  عنوانبهداده شده است. اثر سطوح تنش 
درصد روغن، در سطح احتمال يك درصد  جزبهتمامي صفات 

گرديد. همچنين اثر ژنوتيپ و اثر متقابل تنش در  داريمعن
ژنوتيپ نيز براي تمامي صفات در سطح احتمال يك درصد 

بود. نكته حائز اهميت اين بود كه در مورد بعضي  داريمعن
صفات ميزان خطاي نوع دوم از خطاي نوع اول بيشتر گرديد. 

 نيب داريمعنامكان وجود اثر متقابل  دهندهنشان مسئلهاين 
 در يپژنوتمقدار اثر متقابل  ،نيبنابرا؛ استو بلوك  ژنوتيپ

مطابق  و ديجدا گرد خطاي نوع دومبلوك از مجموع مربعات 
اما ؛ تر شدكوچك كي ي نوعاز خطا ماندهيباقمقدار  ،انتظار
آن  ارائهنشد از  داريمعنها مقدار اثر متقابل آن كهييازآنجا

  نظر شد.صرف 2 در جدول

داري كليه صفات مورد ارزيابي تحت با توجه به معني
ر دجداگانه  طوربهير تيمارهاي رژيم آبياري و ژنوتيپ أثت

رائه اتمام صفات  متقابل اثر نيانگيممقايسه  صرفاً 3جدول 
، در رابطه با صفات تعداد گره، تعداد طوركليبه. گرديده است

غلاف، وزن دانه، تعداد غلاف در شاخه فرعي، تعداد دانه در 
) 100شاخه فرعي و وزن هزار دانه در سطح اول تنش (تيمار 

) مشاهده نشد. 50كاهش چشمگيري نسبت به شاهد (تيمار 
) نسبت به شاهد 100در سطح اول تنش (تيمار  بوتهارتفاع 
كاهش يافت ولي مقدار آن در سطح دوم تنش ) 50(تيمار 
تنش كمبود آب باعث  درواقع. ) تقريباً ثابت ماند150(تيمار 

. با كاهش طول اين دوره گردديمكاهش طول دوره رويشي 
گياه از اين مرحله تعداد گره و طول ميانگره  ترعيسرو عبور 
 ابدييمو به دنبال آن ارتفاع گياه كاهش  افتهيكاهشدر گياه 

)Daneshian, 2000( ميانگين تعداد شاخه فرعي و تعداد .
) افزايش يافت ولي با 100دانه در سطح اول تنش (تيمار 

مقدار آن به ) 150(تيمار افزايش شدت تنش در سطح دوم 
                                                                                                                                   

1. Coomasie protein assay reagent from Pierce 
chemical, Rackford,Il 
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 تنش خشكي شرايط نرمال و سويا تحت يهاپيژنوت صفات مورد ارزيابي درواريانس  هيتجز .2 جدول
Table 2. Analysis of variance for evaluated traits in soybean genotypes under normal and drought stress condition 

    Mean squareميانگين مربعات
تعداد غلاف در 
 شاخه فرعي

Number of Pod 
in Latheral 

Brannch 

شاخه در دانه تعداد
 فرعي

Number of Seed 
in Latheral 

Brannch 

 خشك وزن
  بوته

Plant dry 
weight 

شاخهتعداد
 فرعي

Number of 
Latheral 
Brannch

 تعداد
 غلاف

Number 
of Pod 

 تعداد
 گره

Number 
of node 

هبوت ارتفاع
Shoot 
High 

 درجه
آزادي

d.f 
  منابع تغيير

Source of Variation 
81.9ns 17.7ns 2388ns ns 0.9  ns 34.4  5.7ns ns 528  2  بلوك 

Block  
  تنش  2  4121**  83.1**  301**  4.6**  65927**  394**  277**

Stress  
 )Iخطاي (  4  160  2.3  37.1  0.7  664  35.3  35.6

Erorr (I) 
  ژنوتيپ  9  2268**  12.4**  1749**  6.4**  9078**  879**  786**

Genotype  
 ژنوتيپ×تنش  18  184**  5.7**  199**  1.7**  5213**  112**  64.5**

Stress×Genotype 

23.8  26.2  563  0.4  36.2  1.3  23.9  54 
 )IIخطاي (

Erorr (II)  

24.1  19.3  14.6  23.4  13.1  7.3  8.1  
 (%)ضريب تغييرات 

Coefficient of Variation 
(%) 

 

  Table 2. Continued                                                                                                                                                      ادامه .2 جدول
 دانه عملكرد

Seed Yield 

 پروتئين
Protein 

 روغن
Oil 

 هزار دانه وزن

1000-Seed 
Weight 

 دانه وزن
Seed 

Weight 

 دانه تعداد
Number 
of Seed 

 درجه
 آزادي

d.f 

  منابع تغيير
Source of Variation 

467 ns 0.06 ns 0.08 ns 158ns ns 1.9  ns 124  2  بلوك 
Block  

**6343038  **44.4 0.05 ns **19419  **96.9  **5138  2  تنش  
Stress 

  )Iخطاي (  4  63.5  4.8  321  0.17  0.17  473
Erorr (I) 

  ژنوتيپ  9  3178**  112**  3110**  3.96**  6.51**  846755**
Genotype  

 ژنوتيپ×تنش  18  1265**  51.9**  622**  2.74**  0.41**  191422**
Stress×Genotype 

445  0.13  0.04  220  3.4  53.7  54 
  )IIخطاي (

Erorr (II)  
 (%)ضريب تغييرات   9.6  14.3  10.7  1  1.1  1.2

Coefficient of Variation (%)  
ns ژنوتيپ × بلوك  جانبهسهاحتمال يك درصد، درجه آزادي خطاي نوع دوم بر اساس اثر متقابل در سطح  داريو معن داريمعن ريغ و ** به ترتيب
 )نتايج و بحثتنش محاسبه شده است (توضيح در × 

n.s and ** non-significant and significant 1% critical levels, respectively. The error II df calculated based on three way 

interaction between block×genotype×stress (see result and discussion). 
 

  

) كاهش يافت كه علت 50مقدار اوليه در تيمار شاهد (تيمار 
شدت زياد تنش باشد. دو صفت تعداد شاخه فرعي  توانديمآن 

و تعداد دانه در غلاف، ژنتيكي بوده و تحت شرايط محيط نيز 

. كننديمقرار دارند و نقش مهمي در عملكرد نهايي دانه بازي 
آبياري كافي موجب افزايش تعداد شاخه فرعي و تعداد دانه 

يمو تنش آبي اين دو صفت را در گياه سويا كاهش  گردديم
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. اين نتايج با نتايج ساير محققين مطابقت دارد دهد
)Yazdani et al., 2007; Aminifar et al., 2012 .(

خشك بوته و عملكرد دانه تحت تنش كاهش  وزنميانگين 
د. كاهش تجمع ماده خشك يكي از اولين عوامل در گياه يافتن

است كه با قطع آبياري و به دنبال آن بروز تنش، دچار افت 
و هرچه شدت تنش بيشتر باشد ميزان خسارت  گردديم

). همچنين كاهش Omidi, 2009خواهد بود ( ترنيسنگ
نيز در  استعملكرد دانه كه ناشي از كاهش اجزاي عملكرد 

 Kirnak etاير محققان نيز گزارش شده است (مطالعات س

al., 2008; Aminifar et al., 2012 ميانگين درصد روغن .(
ميانگين درصد  كهيدرصورتتحت تنش تغيير زيادي نيافت 

پروتئين تحت تنش افزايش يافت و در سطح دوم تنش (تيمار 

مقدار را نشان داد. دانشيان و همكاران  نيترشيب) 150
)Daneshian et al., 2002 بيان داشتند، در شرايط تنش (

خشكي با كوچك شدن اندازه دانه، روغن و پروتئين حجم 
عامل  مسئلهكه اين  كننديمبيشتري از فضاي دانه را اشغال 

اصلي افزايش درصد روغن و پروتئين دانه تحت تنش خشكي 
ان افزايش ميز ازنظر. علت عدم تطابق نتايج اين آزمايش است

تواند وغن تحت تنش خشكي با نتايج ساير محققان ميدرصد ر
باشد و با نتايج قاسمي گلعذاني  شدهاعمالشدت بالاي تنش 

 Ghassemi-Golezani andو فرشباف جعفري (

Farshbaf-Jafari, 2012 كه بيان داشتند درصد روغن (
  يابد مطابقت داشت.تحت تنش خشكي كاهش مي

 

  
 تنش خشكي شرايط نرمال و سويا تحت يهاپيژنوتميزان روغن و پروتئين دانه  ،اجزاي عملكرد مقايسه ميانگين عملكرد، .3 جدول

Table 3. Comparison of yield, yield components, oil and protein content of soybean genotypes under normal and 
drought stress condition. 

  خشكيتنش 
تبخير از سطح  متريليم(

 تشتك تبخير)

Drought Stress (mm 
evaporate from 
evaporation pot) 

  ارقام
cultivar 

 ارتفاع بوته

 متر)(سانتي
Shoot hight 

(cm) 

 گره تعداد
Number of 

node 

 غلاف تعداد
Number of 

pod

تعداد شاخه 
 فرعي

Number of 
latheral 
brannch

 تعداد دانه
Number of 

seed

وزن دانه 
 (گرم)

Seed weight 
(g) 

 خشك وزن
  بوته (گرم)
Plant dry 

weight (gr)  
50 Sahar 47.2ijklmn 15.1efghi 65.6ab 3cdefgh 89c 11.5fgh 168efg 

Williams 80cd 16.5bcdefg 26.6jk 2.2fghi 61ghi 22.8a 281a 
DPX 98.4b 18.7ab 49.7defg 2.93defgh 60ghi 13.8cdef 201cde 
Sari 45jklmno 15efghi 56.5bcd 3.46bcde 57hij 12.1defg 253ab 
Ds2 83c 19.2a 44fgh 1.86hi 68efgh 13.7cdef 199cde 

PE10 59.8fgh 16.1cdefgh 49.5defg 3.4bcdef 77cdef 15.6bcd 236bc 
DW1 73.9de 17.6abcd 44.2fgh 2.13ghi 79cde 14.2cdef 207cde 
L17 85c 17.1abcde 31.6ij 1.2i 52ijk 9.03ghij 190def 
HT2 53.4hij 16.6bcdefg 38.9ghi 1.93hi 71defg 11.4fgh 149fghi 
WE6  110a 17.8abcd 64.2b 4.33b 81cde 17.7b 256ab 

100 Sahar 46.5ijklmn 16.6bcdefg 61.4bc 4.06bcd 117a 21.1a 240abc 
Williams 52.8hijk 14.7fghij 31.3ij 2.26efghi 73defg 9.6ghi 80.6lm 

DPX 67.7ef 15.6defgh 56.5bcd 4.2bc 103b 22.3a 148fghi 
Sari 35.2o 16.8bcdef 60bcd 3.33bcdefg 81cde 14.2cdef 137ghij 
Ds2 50.8hijklm 17.5abcd 74.9a 5.73a 79cde 23.5a 214bcd 

PE10 54.8hi 15.8cdefgh 59.6bcd 3.8bcd 102b 11.1fgh 133ghijk 
DW1 42.7lmno 12.9ij 23jk 1.76hi 43k 6.56ijk 84.5lm 
L17 45.9ijklmn 13.1ij 20.6jk 1.86hi 46jk 4.86k 121hijkl 
HT2 43.9klmno 18abc 49.3defg 1.33i 77cdef 9.2ghij 121hijkl 
WE6  88.9c 17.7abcd 44.8efgh 3.26bcdefg 85cd 15.4bcde 164efgh 

150 Sahar 46.1ijklmn 14hij 58.8bcd 2.33efghi 85cd 12.1efg 151fghi 
Williams 57.2gh 12.8j 29.2ijk 2.33efghi 71defg 8.26hijk 91.1klm 

DPX 65.5efg 12.9ij 51.6cdef 3.5bcde 80cde 16.2bc 122hijkl 
Sari 41.6mno 14.4ghij 55.3bcdef 3.36bcdefg 60ghi 12.4defg 152fghi 
Ds2 58.2gh 15.7defgh 55.8bcde 2.26efghi 82cde 12.2defg 171defg 

PE10 51.7hijkl 13.9hij 44.3fgh 2.4efghi 65fghi 10ghi 108ijklm 
DW1 39.6no 10k 20.7jk 1.55i 42k 7.6ijk 72.2m 
L17 54.2hij 13.4ij 17.8k 1.5i 40k 6.05jk 71.1m 
HT2 41.3no 15.7defgh 37.7hi 1.4i 64fghi 8.2hijk 97.6jklm 

WE6  81.1cd 14.1hij 50.8cdef 3.25bcdefg 79cde 16.2bc 214bcd 
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  Table 3. Continued                                                                                                                                                  . ادامه3ل جدو

  خشكيتنش 
تبخير از سطح  متريليم(

 تشتك تبخير)

Drought Stress (mm 
evaporate from 

evaporation pot) 

  ارقام
Cultivar 

تعداد غلاف در شاخه 
 فرعي

Number of pod in 
latheral brannch 

تعداد دانه در شاخه 
 فرعي

Number of seed in 
latheral brannch 

وزن هزاردانه 
  (گرم)

1000-Seed 
weight (g)

درصد 
 روغن

Oil (%)

 درصد
 پروتئين
Protein 

(%) 

عملكرد دانه 
(كيلوگرم در 

 هكتار)
Seed yield 

(Kg/ha)
50 Sahar 30.6bcde 37.4cd 148defghi 22.9fg 35.5hi 2079l 

Williams 19.9ghijk 18.7ijklm 158cdefgh 23.1ef 36.2defg 2504e 
DPX 20.8fghij 19.4ijklm 181abc 23.8bc 35.3ij 2436f 
Sari 31.8bcd 24.7ghi 173abcd 23.1ef 33.3n 1663s 
Ds2 19ghijk 27.8efghi 186ab 22.3hij 34.5l 3038b 

PE10 26.9bcdefgh 46.6ab 170abcde 22.4hij 34.3lm 3012bc 
DW1 11.8jklm 26.2fghi 160bcdefg 23.3de 35.3ijk 2419fg 
L17 10.9klm 14.7klmn 126ijk 23.1ef 34.5l 2993c 
HT2 10.8klm 20.6ijkl 174abcd 21.6n 34.5l 3164a 
WE6  28.4bcdefg 38.7bcd 192a 22.3hijk 34.6l 2534e 

100 Sahar 43a 33.4cdefg 123ijk 22.8fg 35.6hi 1868o 
Williams 12.8jkl 24.1ghij 133ghij 22jklm 36.8bcd 2217i 

DPX 21.6efghij 42.1abc 146defghi 23.5cd 36.7cde 2540e 
Sari 30.2bcdef 36.7cde 146defghi 21.8lmn 33.8mn 1472v 
Ds2 32.5bcd 40abcd 143efghi 23.4de 34.6j l 2397g 

PE10 35.2ab 47.9a 140fghi 23.6cd 34.5l 2716d 
DW1 7.7lm 12.8lmn 131ghij 22.4hi 36e gh 2119k 
L17 8lm 13.3lmn 110jkl 23.8bc 35.4hi 2320h 
HT2 16ijkl 13.3lmn 78.5m 22.3hij 36.3defg 2173j 
WE6  19.7ghijk 31.6defgh 150defghi 22.6gh 34.5l 1819p 

150 Sahar 23.1defghi 23.1hijk 110jkl 21.7mn 37.4b 1425w 
Williams 8.2lm 19.8ijklm 108jkl 20.5p 38a 1423w 

DPX 18hijk 25.2ghi 124ijk 22.1ijkl 38.1a 1709r 
Sari 33.6bc 31.6defgh 150defghi 21.1o 35.4hi 1464vw 
Ds2 20.6fghijk 30.8defgh 130hij 24.1b 36.5cdefg 1816p 

PE10 25cdefghi 35.3cdef 106jklm 24.1b 36.7cde 1942n 
DW1 7lm 10.5mn 98.7klm 21.9klm 37.3b 1522u 
L17 2.2m 5.25n 106jklm 25.2a 37.1bc 1582t 
HT2 10.7klm 15.4jklm 85.1lm 23.4de 38.3a 1752q 
WE6  19.5ghijk 27.9efghi 164bcdef 23.3de 36.7cdef 2020m 

 ندارند. يدارمعني درصد تفاوت پنج احتمال سطح آزمون دانكن در اساس بر هستند مشترك حروف يدارا كه يماريت سطوح ستون هر در

In each column, there is no significant difference between treatments with common letters according to Duncan test. 
 
 
 

 نيترشيب Ds2و  PE10ي هانيلا 3با توجه به جدول 
ميانگين عملكرد دانه و رقم ساري كمترين عملكرد دانه را در 

 موردمطالعهي هاپيژنوتهر دو شرايط تنش و نرمال در بين 
و ارقام ويليامز  HT2ميزان پروتئين، لاين  ازنظرنشان دادند. 

بالاترين ميانگين درصد پروتئين را داشتند. همچنين  DPXو 
حاوي بالاترين درصد روغن بودند. در  DPXو  L17ارقام 

مقابل رقم ويليامز كمترين ميانگين درصد روغن را نشان داد 
 . رقمبود توجهقابلكه با توجه به محتواي بالاي پروتئين آن 

محتواي  ازنظرساري كه كمترين ميزان عملكرد را داشت 
پروتئين و روغن نيز بسيار ضعيف بود و كمترين ميزان 

  پروتئين و روغن را داشت.

تحت تأثير تنش خشكي قرار  شدتبهميزان عملكرد دانه 
) كاهش 150در سطح دوم تنش (تيمار  ويژهبهگرفت و 

مشاهده  1در شكل كه  طورهمان). 1يافت (شكل  توجهيقابل
 هايلاينبيشترين ميزان عملكرد در شرايط نرمال در  شوديم

HT2 ،Ds2 ،PE10  وL17  خود  نوبهبهمشاهده شد كه
) نيز 100بالاتري را نيز در سطح اول تنش (تيمار  عملكرد

در شرايط نرمال با سطح  هاآننشان دادند، اما اختلاف عملكرد 
 موردمطالعهبود. در بين ارقام  دارمعني) 100اول تنش (تيمار 

كمترين ميزان كاهش عملكرد در سطح اول تنش (تيمار 
يمبود كه  DPX) نسبت به شرايط نرمال مربوط به رقم 100
بيانگر ثبات عملكردي و تحمل بالاي اين رقم نسبت به  تواند
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 طورهمانتنش متوسط باشد. در رابطه با درصد روغن دانه 
بيشترين ميزان درصد روغن  شوديممشاهده  2كه در شكل 

و كمترين مقدار آن مربوط به رقم  L17دانه مربوط به لاين 
در رابطه درصد روغن ارقام تحت  توجهقابلويليامز بود. نكته 

شرايط تنش خشكي روند افزايشي آن تحت تنش خشكي در 
و روند كاهشي  WE6و  L17 ،Ds2 ،PE10 ،HT2 هايلاين

بود.  DW1، ساري و لاين DPXيامز، آن در ارقام سحر، ويل
كه در بالا بيان شد  طورهمانعلت اصلي افزايش ميزان روغن 

كاهش اندازه دانه و تخصيص يافتن حجم بيشتري از فضاي 
. همچنين كاهش ميزان روغن دانه به دليل استدانه به روغن 

 استتحت تنش خشكي  هادانهكاهش اندازه و وزن 
)Daneshian et al., 2002.(  

عملكرد دانه درصد پروتئين دانه در تمامي  برخلاف
تحت تأثير تنش خشكي افزايش  موردمطالعههاي ژنوتيپ
با افزايش شدت تنش در سطح دوم (تيمار  كهطوريبهيافت 
 جزبه). 3مقدار را نشان داد (شكل  نيترشيب) پروتئين 150

وتئين را كه بالاترين ميزان روغن و پر HT2در رابطه با لاين 

ها رابطه منفي درصد روغن و توأماً نشان داد در ساير ژنوتيپ
پروتئين مشهود است و ارقامي كه درصد روغن كمتري 

تحت تنش كاهش يافت  هاآنداشتند و ميزان روغن دانه در 
  ميزان پروتئين بالاتري را نشان دادند.

)، مقدار 100نتايج نشان داد در سطح اول تنش (تيمار 
 نيترشيبدرصد كاهش يافت كه  5/32ك بوته وزن خش

درصد كاهش را نشان داد. ميزان وزن هزار دانه و عملكرد دانه 
درصد  2/16و  1/22) به ترتيب 100در سطح اول تنش (تيمار 

وزن هزار دانه در شرايط كمبود  داريمعنكاهش يافت. كاهش 
 ,.Li et alآب توسط ساير محققين نيز گزارش شده است (

2004; Ebadi et al., 2006 5/30). در اين ميان افزايش 
درصدي تعداد شاخه فرعي  2/19درصدي تعداد دانه و افزايش 

سطح اول تنش، در سطح دوم تنش  برخلافبود.  توجهقابل
درصد افزايش  6/6درصد پروتئين دانه كه  جزبه) 150(تيمار 

ه تنشان داد، تمامي صفات كاهش يافتند. مقدار وزن خشك بو
درصد  1/29و وزن هزار دانه با  5/35، عملكرد دانه با 5/41با 

  مقادير كاهش را نشان دادند. نيترشيبافت، 
 
  
  
  

 
 

  تنش خشكي در شرايط نرمال وي سويا هاپيژنوت. ميانگين عملكرد دانه 1شكل 
Fig 1. The mean seed yield of soybean genotypes under normal and drought stress condition 
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 يتنش خشكدر شرايط نرمال و هاي سويا ميانگين درصد روغن دانه ژنوتيپ .2شكل 

Fig 2. The mean percentage of oil content of soybean genotypes under normal and drought stress condition 

  

  
 تنش خشكي در شرايط نرمال وسويا  هايژنوتيپ. ميانگين درصد پروتئين دانه 3شكل 

Fig 3. The mean percentage of protein content of soybean genotypes under normal and drought stress condition 
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  همبستگي صفات
زان مي ،اجزاي عملكردضرايب همبستگي ساده بين عملكرد، 

 سويا تحت تنش خشكي يهاپيروغن و پروتئين دانه ژنوت
اند. عملكرد دانه با صفات ارتفاع بوته، آورده شده 4در جدول 

تعداد گره، وزن خشك بوته و وزن هزار دانه همبستگي مثبت 
ي در سطح احتمال يك درصد نشان داد. داريمعنو 

همچنين، صفات وزن دانه و تعداد دانه در شاخه فرعي نيز با 
 داريمعنعملكرد در سطح پنج درصد همبستگي مثبت و 

نشان دادند. صفات تعداد غلاف، تعداد شاخه فرعي، تعداد 
 ريغدانه و درصد روغن دانه با عملكرد همبستگي مثبت و 

ند. تعداد غلاف در شاخه فرعي با عملكرد نشان داد داريمعن
نشان داد ولي درصد  داريمعن ريغدانه همبستگي منفي و 

ي در داريمعنپروتئين دانه با عملكرد همبستگي منفي و 
سطح يك درصد نشان داد. صفت درصد پروتئين دانه با 
تمامي صفات ديگر همبستگي منفي نشان داد كه در اين 

منفي را با صفت وزن هزار دانه  همبستگي نيترشيبميان 
  .داشت

  
  اجزاي عملكرد و عملكرد دانه

، نتايج اين مطالعه نشان داد كه تنش خشكي در طوركليبه
هر سطحي عملكرد دانه را تحت تأثير قرار داد و باعث كاهش 

بين  داريمعنآن شد. با توجه به وجود همبستگي مثبت و 
 توجهقابلميزان عملكرد دانه و وزن هزار دانه و كاهش 

)، 150و  100ميانگين وزن دانه در هر دو سطح تنش (تيمار 
گفت كه مقدار زيادي از كاهش عملكرد دانه ناشي  توانيم

دانشيان و همكاران از كاهش وزن هزار دانه بوده است. 
)Daneshian et al., 2002( ثر تنش گزارش نمودند كه بر ا

ي ناشو اين كاهش خشكي در سويا عملكرد دانه كاهش يافت 
اثر تنش  دانه بود. از كاهش تعداد دانه در گياه و وزن هزار

، چون بود ها بسيار بارزترخشكي در مرحله پر شدن دانه
وع اين موض وابسته است و دانه به وزن هزاردانه  بالاي عملكرد

 ,.Kafi et al( استها مستلزم تجمع مواد فتوسنتزي در دانه

نتايج نشان داد ميانگين عملكرد دانه در سطح اول  .)2011
درصد كاهش يافت اين در  2/16) به ميزان 100تنش (تيمار 

درصد كاهش  1/22حالي بود كه ميانگين وزن هزار دانه 
يافت. از طرف ديگر، صفاتي مانند تعداد غلاف، تعداد شاخه 

ف در شاخه فرعي و تعداد دانه فرعي، تعداد دانه، تعداد غلا
در شاخه فرعي افزايش يافتند؛ اما زماني كه در سطح دوم 

) مقدار اين صفات نيز كاهش يافت، عملكرد 150تنش (تيمار 
گفت افزايش  توانيمبنابراين ؛ درصد كاهش يافت 5/35دانه 

) باعث 100مقدار اين صفات در تنش خشكي ملايم (تيمار 
 رابطه بادر كاهش كمتري پيدا كند.  شده تا عملكرد دانه

شين و جزاي اصلي عملكرد تأثير طول دوره خشكي بر ا
، ي بيان نمودندامطالعه) طي Shin et al., 2005همكاران (

 و تعداد بوتهها در خشكي، تعداد غلاف دورهشدن  تريطولانبا 
كاهش  درصد 50و  درصد 35ها در غلاف به ترتيب دانه

در مراحل رشد زايشي،  ويژهبهبروز تنش خشكي،  .يافتند
سبب كاهش ظرفيت منابع در دسترس شده و گياهان به 
جهت كاهش اثرات تنش خشكي مجبور به ايجاد تعادل بين 

براي جذب و مصرف مواد هستند  هاغلافو  هاگلتعداد 
)Desclaux et al., 2000; Kobraee et al., 2011( ؛

 شدهانيبدر نتايج ساير محققان نيز  كه طورهمانبنابراين، 
 ;Daneshian et al., 2002; Shin et al., 2005است (

Kobraee et al., 2011 تنش خشكي از طريق تأثير بر (
ير تحت تأث شدتبهاجزاي عملكرد ميزان عملكرد دانه سويا را 

  .شوديمو سبب كاهش آن  دهديمقرار 
  

  درصد پروتئين و روغن دانه
ستگي منفي و   صد پروتئين دانه   داريمعنوجود همب بين در

حت تنش و         به افزايش پروتئين ت جه  با تو نه  و عملكرد دا
ــتكاهش عملكرد قابل توجيه   Filhoو همكاران ( لويف، اس

et al., 2004 (ــر نيز ــتگ بيض عملكرد دانه و  نيب يهمبس
 ــ ئ     دارمق ت ف     را ني پرو ن مودنــد     يم ن در  آن را و گزارش 
ند تنوع م ،مختلف يها تي جمع ــ .برآورد كرد نگ و  وسـ

كاران (  يا را براي    Song et al., 1996 (94هم ــو رقم سـ
  هيتجز لهيوســبهمحتواي پروتئين و روغن و صــفات عملكرد 

مورد ارزيابي قرار دادند و گزارش نمودند ي ســاده همبســتگ
ــاخه و تعداد            نه با ارتفاع بوته، تعداد شـ كه ميزان روغن دا

ستگي منفي معن  ستگي  همب دارد. يداريغلاف در بوته همب
بين درصد روغن و پروتئين دانه توسط  داريمعن ريغمنفي و 

ــاير محققان نيز   ــدهاني بسـ ــت.  شـ چانگ و همكاران    اسـ
)Chung et al., 1998ــ ــو لاين خالص 76 ي) با بررس  ايس

ند   يافت با پروتئ  زانيكه م  در طه  ر يكيژنت طوربه  نيروغن  اب
ــعودي و همكاران (دارد يمنف  Masoudi et. همچنين مس

al., 2011 ،(روغن عمدتاً در  زانيم شيد كه افزادننشــان دا
محققان پيشنهاد دادند ني. ااست نيپروتئ زانياثر كاهش م
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ــلاح يها روغن دانه در برنامه    زانيم شيافزا يكه برا   ياصـ
ــتيبا  با   هاي لايننتخاب  ا كم و جهت  نيپروتئ زانيم يسـ

 ــ  بالا زودرسـ ند يقرار گ تي در اولو يروغن    زاديي. رضــــار
)Rezaeizad., 2000     ــتگ روغن و   زاني م  ني ب  ي) همبسـ

نه را منف  نيپروتئ  طورمعمولبه  ذكر نمود. دارمعنيو  يدا
شكي     شرايط خ شتر  يشديد، محتوا تحت   پروتئيني دانه بي

 3حدود روغن ( يزانم كهيدرحال)، درصد  4حدود ( شود يم
ــد ــوع در ارقام مختلف     ي) كاهش م درصـ يابد كه اين موضـ
ــتمتفاوت   ها  .اسـ نه    تي درن مقدار كلي پروتئين و روغن دا

قدار عملكرد       تأثير م حت  ته ت كاهش   قرارگرف بد ي يمو   ا
)Dornbos and Mullen, 1991(.  ــتگي يمعن ريغهمبس

و  ســوكيدرصــد پروتئين دانه و درصــد روغن دانه از   دار
درصــد روغن دانه با ســاير صــفات  داريمعن ريغهمبســتگي 

ــوع كمك مؤثري در روند انتخاب     توجه جالب   بود. اين موضـ
  .دينمايمي اصلاحي هاپروژهدر 
  

  يريگنتيجه
نتايج حاصل از اين پژوهش حاكي از اين بود كه وقوع تنش 

ش تاً سبب كاهنهايخشكي با تأثير منفي بر اجزاي عملكرد 
ن نيز حققا. اين موضوع توسط ساير مشوديمعملكرد دانه 

 ,.Daneshian et al., 2002; Shin et alبيان شده است (

عملكرد بهتري نشان داده  ترمتحملارقام  نيبنيدرا). 2005
. باشنديم ترمناسب يآبكمو براي كشت در مناطق با مشكل 

همچنين در رابطه با مقادير روغن و پروتئين نيز اين موضوع 
ميزان روغن تحت تنش خشكي  نكهيباوجودا. كنديمصدق 

مقدار نهايي آن تحت تأثير  حالنيباااما  ابدييمافزايش 
ه ب با توجه. ابدييمو كاهش  گرفتهقراركاهش عملكرد دانه 

را براي  Ds2و  PE10 يهانيلا توانيمنتايج اين پژوهش 
را براي  DPXارقام ويليامز و و  HT2لاين عملكرد دانه، 

را براي حصول بيشترين ميزان  L17پروتئين و همچنين رقم 
  روغن تحت تنش خشكي معرفي نمود.
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