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Extended Abstract 
Introduction and objective: Soybean (Glycine max L.) is an annual, self-pollinating, diploid plant 
belonging to the Leguminosae pea family and is one of the most important oil plants in the world. The 
amount of yield of soybean oil constitutes its economic part, which is dependent on the grain yield and its 
related traits. Knowing the relationships between these traits and the interaction between them is very 
important for reformers. Different reports of relationships between traits and seed yield in soybean have 
been presented; Therefore, in this research, to investigate the reaction of different soybean cultivars and 
lines, in terms of yield and yield components in three levels of drought stress and normal, in order to 
select traits that can be considered as selection criteria for selecting cultivars and lines. paid. 
Materials and Methods: In order to investigate the effect of drought stress on the yield and yield 
components and physiological characteristics of different soybean cultivars and lines and to analyze the 
relationships between traits in order to select resistant cultivars adapted to the dry or low water climatic 
conditions of Iran, an experiment was conducted in the form of a split. The plot was based on a 
randomized complete block design. In this investigation, the irrigation levels included: 1- no stress, 2- 
stress after flowering, 3- stress after podding as the main factor and soybean cultivars and lines were 
considered as secondary factors in four replications. 
Results: between the main factor (drought stress) in terms of plant height, leaf area, length of plant, 
number of seeds per plant, dry weight of plant, weight of seeds per plant, weight of 1000 seeds, biological 
yield, economic yield and plant yield. In the level unit and between the levels of the sub-factor (numbers 
and lines) in terms of all the assessed traits, there was a significant difference at the probability levels of 5 
and 1 percent. In terms of the interaction between the main and secondary factors, only in terms of plant 
height, stem length, number of seeds per plant, number of seeds per seed, seed weight per seed and 
biological yield, a significant difference was observed at 5 and 1% probability levels. With the increase of 
stress from the flowering stage to the pod bearing area, the yield and yield components decreased and 
showed a decrease compared to the non-stressed condition. The non-stress treatment (normal) had the 
highest economic yield with an average of 3134.40 kg and compared to the stress treatment after podding 
which produced an average of 2765.85 kg, it produced 11.75% more yield, in other words, The increase 
in stress intensity has decreased grain yield. Among the cultivars studied, in terms of yield and yield 
components, Arian line and DPX genotype were identified as superior cultivars, and Kausar, Parsa and 
Saba lines were identified as weak cultivars. 
Conclusion: In general, the results obtained from this research showed that with the increase of stress 
from the flowering stage to the pod bearing area, the yield and yield components decreased and showed a 
decrease compared to the non-stressed condition. The non-stressed (normal) treatment with an average of 
3134.40 kg had the highest economic yield and compared to the stress treatment after podding with an 
average of 2765.85 kg, it produced 11.75% more yield, in other words, with increasing stress, yield The 
grain has decreased. Among the studied cultivars, in terms of yield and yield components, Arian line and 
DPX genotype were identified as superior cultivars, and Kausar, Parsa, and Saba lines were identified as 
weak cultivars. 
 
Keywords: Drought stress and DPX genotype, Economic yield, Resistant cultivars, Pod  
                       production  
 
 

Journal of Crop Breeding Vol. 15, No 48, Winter 2024                      p: 140-153 
Sari Agriculture Sceinces and Natural 

Resources University 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jc

b.
15

.4
8.

14
0 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
03

 ]
 

                             1 / 14

http://dx.doi.org/10.61186/jcb.15.48.140
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1449-fa.html


 141.....................................................  1402زمستان  /48پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال پانزدهم/ شماره 

 "مقاله پژوهشی"
 
 

 و  عملکرد و اجزای عملکرد ارقام روابط بین سطوح آبیاری بر تأثیر
 سویا امیدبخشهای لاین

 
 5و صابر سیف امیری 4، علی عبادی3، سلیم فرزانه2، سدابه جهانبخش گده کهریز1رسول سیفی

 
 محقق اردبیلی یعی، دانشگاهشاورزی و منابع طبدی گیاهی، دانشکده کنژاژنتیک و به تیک گیاهی، رشتهدانشجوی کارشناسی ارشد، گروه آموزش مهندسی تولید و ژن -1

 (jahanbakhsh@uma.ac.irسوول: ، )نویسنده ماستاد، گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی -2
 ی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلیدانشکده کشاورز و ژنتیک گیاهی، دانشیار، گروه مهندسی تولید -3

 استاد، گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی -4
 عضو هیئت علمی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی مغان -5

 1/7/1402ریخ پذیرش: تا          24/10/1401تاریخ دریافت: 
 153 تا  140 صفحه: 

 چکیده مبسوط 
ترین گیاهان روغنی از مهمو  باشدمی Leguminosaeساله و خودگشن، دیپلوئید، متعلق به تیره نخود ( گیاهی یک.Glycine max L) سویا مقدمه و هدف:

 این بین روابط شناخت .باشدمی بستهوا به آن اجزای آن و هدان عملکرد بهکه  باشدمی آن اقتصادی بخش سویا روغن عملکرد مقدار. شودمحسوب می جهاندر 

 ینا در ا؛ لذوجود دارد یاد دانه در سوعملکر یزانصفات با م یناز روابط ب مختلفی یهاگزارشدارد.  زیادی اهمیت گراناصلاح برای هاآن روابط و صفات
توانند یه مک یصفات نتخابا برایل و نرما یعملکرد در سه سطح تنش خشک یو اجزا نظر عملکرد از یا،مختلف سو یهاینارقام و لا پاسخ یبه بررس یقتحق

 . ه استها مدنظر باشند، پرداخته شدینش ارقام و لاینگز یانتخاب برا یارهایعنوان معبه
یل روابط لف سویا و تحلمختهای و لاین وژیک ارقامخشکی بر عملکرد و اجزای عملکرد و خصوصیات فیزیول استرساثر  ارزیابی منظوربه ها:مواد و روش

شد. در این  جرااامل تصادفی کهای لوکباسپلیت پلات بر پایه طرح  به صورتآزمایشی  ،انتخاب ارقام مقاوم و سازگار با شرایط خشک ایران برایبین صفات 
 عنوانبههای سویا عامل اصلی و ارقام و لاین عنوانبه دهیاز غلافتنش بعد  -3لدهی گتنش بعد از  -2 آبیاری کامل -1سطوح آبیاری شامل:  تحقیق

  . بودعامل فرعی در چهار تکرار 
نه در هر نیام، وزن وته، وزن دازن خشک ببین فاکتور اصلی )تنش خشکی( از نظر صفات ارتفاع بوته، سطح برگ، طول نیام، تعداد دانه در نیام، و ها:یافته

فات مورد ارزیابی نظر کلیه ص ین( ازبین سطوح فاکتور فرعی )ارقام و لا و و عملکرد بوته در واحد سطحرد اقتصادی لوژیک، عملکهزار دانه، عملکرد بیو
ه، بوت ردتعداد نیام  صفات ارتفاع بوته، طول نیام، فقطفاکتور اصلی و فرعی  از نظر اثر متقابل .مشاهده شددرصد  1و  5داری در سطوح احتمال اختلاف معنی

ا افزایش تنش از مرحله گلدهی به ب. داشتنددرصد  1و  5داری در سطوح احتمال وزن دانه در هر نیام و عملکرد بیولوژیک اختلاف معنی نه در نیام،تعداد دا
لوگرم کی 40/3134 ا میانگینب. تیمار بدون تنش )نرمال( کم شد آبیاری کاملو نسبت به شرایط  کم شدهدهی عملکرد و اجزای عملکرد حله غلافرم

تنش شدت به عبارتی با افزایش نمود  درصد عملکرد بیشتری را تولید 75/11  حدوددهی و نسبت به تیمار تنش بعد از غلاف نشان دادین عملکرد را بیشتر
نیز کوثر، پارسا و صبا  ارقامر و ن ارقام برتعنوابه DPX. در بین ارقام مورد مطالعه از نظر عملکرد و اجزای عملکرد لاین آرین و ژنوتیپ کم شدعملکرد دانه 

 . کمترین عملکرد را داشتند
یمار . تداشتاهش ک یاری کاملآو نسبت به شرایط  کم شددهی عملکرد و اجزای عملکرد با افزایش تنش از مرحله گلدهی به محله غلافگیری: نتیجه

صد عملکرد در 75/11حدود  دهی فو نسبت به تیمار تنش بعد از غلا ادهنشان دد را کیلوگرم بیشترین عملکر 40/3134بدون تنش )نرمال( با میانگین 
ین آرین و ژنوتیپ ی عملکرد لاد و اجزا. در بین ارقام مورد نیز مطالعه از نظر عملکریافت، به عبارتی با افزایش تنش، عملکرد دانه کاهش داشتبیشتری 

DPX بودندهای ضعیف نعنوان لایهرسا و صبا بهای کوثر، پاعنوان ارقام برتر و لاینبه. 
 

  DPXتنش خشکی و ژنوتیپ  ،دهیعملکرد اقتصادی، غلافارقام مقاوم،  های کلیدی:واژه
 

 مقدمه
خودگشن  ،سالهیکگیاهی ( .Glycine max L) سویا

(Navabpour, Hezarjaribi, & Mazandarani, 2017) ،
ترین گیاهان از مهمو  Leguminosaeتیره نخود  از دیپلوئید

 ,TAJIK, Alahdadi) شودمحسوب میروغنی در دنیا 

Daneshian, & Armandpisheh, 2011) داشتن خاطر به 
 گیاه یک  خود، دانه در روغن درصد 20 و ینیپروت درصد 40

 ,.Maleki et al) باشدمی غذایی نیاز ینتأم استراتژیک در

 مانند، ایران مختلف مناطق در سویا حال حاضر . در(2013
 سطحی در اردبیل و گیلان گلستان، مازندران، یهااستان
 در تن 2/2 بر بالغ عملکردی با و هزار هکتار صدیک حدود
 & ,Farshadfar, Poursiahbidi)شود می زراعت هکتار

Abooghadareh, 2012). شش از یکی عنوانبه این گیاه 
، گردانآفتاب کلزا، روغنی، نخل همراهبه روغنی گیاه اصلی

 تولید روغن خوراکی درصد 84 که بوده ینیزمبادام و دانهپنبه

 ,Manavalan, Guttikonda)شودشامل می را جهان در شده

Phan Tran, & Nguyen, 2009); (Akhter & Sneller, 
1996; Zeid & Shedeed, 2006) . هایسالاین در ،

در تولید سویا  زیادی، کاهش سویابرای  زیادتقاضای  باوجود
درصد کمتر  69میزان تولیدی برابر با  کهیطوربهگزارش شده 

-Guimarães) باشدمیاز ظرفیت واقعی برای این محصول 

Dias et al., 2012) .،در مهم گیاهان روغنی از یکی سویا 
 خشک کشور،یمهن آب و هوای خاطر به که باشدمی ایران

 رقیب و وجود دوم کشت عنوانبه زراعی الگوی در قرارگیری
 و یآبکم هایتنش در معرض رشدی، مراحل از برخی در

 ,Masoumi, Darvish)باشدمی عملکرد کاهش

Daneshian, Normohammadi, & Habibi, 2011) ؛
مهم  فاکتورهای از یکی عنوانبه خشکی تحمل ینبنابرا

جمله  از سویا ،زراعی گیاهان بین در و بوده عملکرد با مرتبط

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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 142....... ........................................................................................ سویا امیدبخشهای و لاین عملکرد و اجزای عملکرد ارقام روابط بین وح آبیاری برسط تأثیر

 Maleki et) باشدمی محسوب یآبکم به گیاهان ینترحساس

al., 2013)به مهم اهداف از ییک باعث شده تا . این موضوع-
 برای کشت تنش به سازگار ژنوتیپ چند یا یک معرفی نژادی

 & ,Yahoueian, Bihamta) باشد منطقه چند یا یک در

Mohammadi Bazargani, 2018.)  
که  بوده آن اقتصادی بخش سویا روغن عملکرد مقدار

 .ن مرتبط استآ با مرتبط صفات و دانه عملکرد با خود این
 برای آنها بین کنشبرهم و صفات این بین روابط شناخت

در  سویا .(TAJIK et al., 2011) است اهمیتبا اصلاحگران
 و دهیگل با دوره مقایسه در خود رویشی رشد دوران

تمایز  دوره در و دارد تنش به نسبت کمی حساسیت یدهیوهم
 یت داردحساس خشکی به بسیار دهیگل و گل سلولی

(Farshadfar et al., 2012). یبارندگ متوسط با ایران 
 باشدمی خشکیمهن و خشک ایمنطقه مترمیلی 240 سالیانه

(RAHI, Najafi Zarini, Ranjbar, & Ghajar 
Spanlou, 2019)  ایران کشت زیر اراضی از دو سوم تقریباًو 

 به مقاوم ارقام تهیه پس باشدمی دیم و خشکیمهنمنطقه  در
 ,Bolat) دارد زیادی اهمیت ایران در کارییمد مناسب و تنش

Dikilitas, Ercisli, Ikinci, & Tonkaz, 2014) .آبی کم
و  بودهکاهش تولید سویا در جهان  ترین عللیکی از مهم

تابستان، تولید این محصول را در  مدتیطولانهای خشکی
 مقدابه  باشدمی در جهانسویا  یدکنندهتولدومین  کهبرزیل 
 ,.Farshadfar et al) کم کرده است زیادی

2012);(Manavalan et al., 2009) .ارقام کاشت 
 از یکی زراعی محصولات در به خشکی مقاوم و پرمحصول

 مدیریت هایروش سایر کنار در است که مؤثری هایروش

 ,Bihamta) کاهش دهد به را پدیده تأثیر این تواندمی یآبکم

Shirkavand, Hasanpour, & Afzalifar, 2018) .گیاهان 

 شرایط با سازگاری اجازه که باشندمی هایییسممکاندارای 

این  .پیدا کنند نجات خشکی هایدوره از تا دهدمی را محیطی
 فقط در یا و رشدی مراحل از برخی در امکان داردکه هاروش

 ,Cruz de Carvalho) شود مشاهده گیاهی هایگونه برخی

2008) . 
گزارش  (Ayub, Mir, & Amjad, 2000) محققین

، طول غلاف یرازغبه یکصفات مورفولوژ بیشترکردند که 
.  داشتندداری با عملکرد دانه یمثبت و معن یهمبستگ

که صفات وزن شده گزارش  همچنین در تحقیق دیگری نیز
 ینبوته، تعداد دانه در بوته و تعداد غلاف در بوته بالاتر

 ,Masoudi)دارند  یارا با عملکرد دانه در سو یهمبستگ

Bihamta, Babaei, & Peyghambari, 2009) بانگار و .
 ,Bangar, Mukhekar, Lad, & Mukhekar)همکاران 

گزارش نمودند که عملکرد دانه با صفات وزن صد  (2003
و زمان  یدرصد گلده 50تا  یزنداد روز از جوانهدانه، تع

و  یکو. هنرداشتندداری یمثبت و معن یهمبستگ یدنرس
 (Bizeti, Carvalho, Souza, & Destro, 2004)همکاران 

گزارش  یزن (Akhter & Sneller, 1996)و اختر و اسنلر 
  همبستگیکه صفت تعداد دانه در بوته  گزارش کردن

 ,Arshad). ارشد و همکاران )دارندداری با عملکرد دانه یمعن

Ali, & Ghafoor, 2006) ) عملکرد دانه  ینب کردندگزارش
 ی،طول غلاف، تعداد شاخه فرع یدن،های زمان رسبا صفت

داری یمثبت و معن یتعداد غلاف و وزن صد دانه همبستگ
 طرواب یبا بررس (Rezaizad, 1999) نژادییرضا. داردوجود 

که صفات تعداد  گزارش کردندعملکرد دانه و اجزای آن  یانم
و تعداد غلاف در بوته  یولوژیکدانه در بوته، عملکرد ب

 .داشتندبا عملکرد دانه  یهمبستگ بالاترین
د ت موراصف ینتریکی از اصلیعملکرد دانه باتوجه به اینکه 

 شدتبهصفت  ینا همچنین. ستاای دانه یاهاندر گ یابیارز
 ملکردع یانروابط م یینتع پساست؛ متأثر از اجزای عملکرد 

ار وردعملکرد برخ یشای در افزایژهو یتو اجزای آن از اهم
 یهانیارقام و لا واکنش یبه بررس یقتحق یندر ا لذا. است

طح سعملکرد در سه  یاجزااز نظر عملکرد و  یا،مختلف سو
توانند یکه م یصفات ینشگزجهتو نرمال  یتنش خشک

 ظرمدنها ینش ارقام و لاینگز یانتخاب برا معیار عنوانبه
 . توجه شده استباشند، 

 
 هاروشمواد و 

در شهرستان  1398-99این بررسی طی سال زراعی 
 درجه و 46طول جغرافیایی محل اجرای آزمایش  .اهر اجرا شد

دقیقه شمالی  5درجه و  38دقیقه شرقی، عرض جغرافیایی  17
. آمار هواشناسی استمتر  1360و ارتفاع آن از سطح دریا 

دارای  موردنظردهد که ناحیه های اخیر نشان میسال
میزان حداقل و  .های معتدل استهای سرد و تابستانزمستان

ه درج 24/22و  4/10حداکثر دمای مطلق منطقه به ترتیب 
متر میلی 3/271سلسیوس بوده و متوسط بارندگی سالانه 

 کهبطوریاست  شدهنیز  ترنامنظم اخیر هایسال طی که است
های پاییز، زمستان و اوایل بهار صورت ها در ماهاکثر بارندگی

منطقه در محدوده قلیایی تا قلیایی خاک  pHمقدار گیرد.می
 خاکسطح در  یاملاحظهقابلضعیف قرار دارد. خطر شوری 

 میزان، نسبی رطوبت درصدوجود ندارد. منطقه آزمایش 
 هایماه درمیزان وزش باد  و، میزان تبخیر سالیانه بارندگی

 است. آمده 1جدول  در آزمایش های اجرایسال در سویا رشد
نمونه  شیمیایی خاک محل اجرای طرح، یک یةتجزجهت 

متری سانتی 50نقطه مزرعه، از اعماق صفر تا  6خاک از 
شناسی فرستاده خاک تهیه و برای محاسبه به آزمایشگاه خاک

 ( آورده شده است.2شد. مشخصات خاک مزرعه در جدول )
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 )منبع: هواشناسی شهرستان اهر( میزان بارندگی، میزان تبخیر سالیانه، میزان وزش باد در فصل رشد -1جدول 
Table 1. Rainfall rate, annual evaporation rate, wind rate in the growing season (source: Ahar City Meteorology) 

 Returns  بازده Indicatorشاخص 
 رطوبت نسبی محیط در فصل رشد

 Relative humidity of the environment during the growing season 
4 % 

 (mm) مترمیلی Annual rainfall 300-200میزان بارندگی سالیانه 

 (mm)مترمیلیAnnual evaporation rate 1554.2میزان تبخیر سالیانه 

 میزان وزش باد در فصل رشد
 The amount of wind during the growing season 

 (m/s) متر/ثانیه 9

 

 مشخصات خاک مزرعه -2جدول 
Table 2. Characteristics of farm soil 

 (%ازت کل )
total nitrogen 

 (%)  کربن آلی
Organic carbon 

درصد مواد خنثی 
 (TNVشونده )

 totalاسیدیته کل اشباع )

saturated acidity) 
 هدایت الکتریکی

(EC(ds/m)) 
 عمق

(cm) depth 

0.057 0.69 15.25 7.65 1.37 50-0 

 بافت خاک
soil pattern 

 درصد رس
percentage of 

clay 

 درصد سیلت
percentage of silt 

 درصد شن
Percentage of gravel 

 پتاسیم قابل جذب 
Absorbable potassium 

)ppm( 
 Absorbableفسفر جذب 

Phosphorus (ppm) 

 لومی شنی
loam-sandy 

11 23 65 354 67 

  
ژنوتیپ سویا مورد بررسی قرار گرفت که  10در این پژوهش 

آورده شده  3در جدول  موردمطالعههای مشخصات ژنوتیپ
یة پاهای خرد شده بر در قالب طرح کرتاست. این پژوهش 

تکرار انجام شد. فاکتور  4های کامل تصادفی در طرح بلوک

بدون تنش شامل شرایط سطح  3اصلی شامل آبیاری در 
دهی و فاکتور دهی، تنش بعد از غلاف)نرمال(، تنش بعد از گل

 سویا بود. ژنوتیپ 10شامل نیز فرعی 

 
 منبع: جهاد کشاورزی شهرستان اهر() موردمطالعهیای های سومشخصات ژنوتیپ -3جدول 

Table 3. Characteristics of studied soybean genotypes (source: Ahar City Agricultural Jahad) 
 شماره

Number 
 ژنوتیپ

Genotype 

 مشخصات
 Profile 

 شماره
Number 

 ژنوتیپ

Genotype 

 مشخصات
  Profile 

 middle clay رسانیم premature 6 L17زودرس  Kusar کوثر  1
 lateدیررس  Williamsویلیامز  premature 7زودرس  Parsaپارسا  2
 lateدیررس  Saman سامان premature 8زودرس  Sabaصبا  3
 lateدیررس  middle clay 9 DPX رسانیم Atlasi اطلسی 4
 lateدیررس  Arianآرین  middle clay 10 رسانیم Maxi Mouse موس یماکس 5

 مترمربع 1000این آزمایش در زمینی به مساحت تقریبی      
تحت کشت  1398مورد آزمایش در سال  مزرعةاجرا شد. 

زمین شامل شخم، دیسک، لولر،  یةتهگندم بود که عملیات 
بندی زمین در اولین فرصت در بهار )اوایل کشی و کرتخط

ایش، فاصله بین ( انجام گرفت. در این آزم1399فروردین 
متر  5/0های فرعی و فاصله بین کرت متر 1های اصلی کرت

 10کرت اصلی و داخل هر کرت اصلی سه در هر تکرار .بود
و  متر 30×2های اصلی کرت فرعی جای داشت. ابعاد کرت

. هر واحد در نظر گرفته شد متر 3×2های فرعی ابعاد کرت
 50ها ردیفمتری، فواصل بین  2ردیف  6آزمایشی شامل 

با عمق ، متر سانتی 5ها روی ردیف متر، فاصله بوتهسانتی
طبق نقشه تهیه  10/1/1399متری در تاریخ سانتی 4کاشت 

پس از تلقیح بذور با  شده کشت شدند. لازم به ذکر است که
 بهجوی و پشته  صورتبهریزوبیوم جاپونیکوم کاشت باکتری 

یت به سله در بذور سویا زنی برون خاکی و حساسدلیل جوانه
قبل از عملیات  با دست انجام گردید. ،یکارنمبه طریق 

به خاک  یازموردنکودهای ، کاشت مطابق نتایج آزمون خاک
در  یلوگرمک 40 میزان به اوره کود آزمایش این در. داده شد

 مرحله گرم در هکتار درکیلو 60به مقدار   هفسفات کود و هکتار
بعد از  .شد استفاده مساوی نسبت به هاکرت تمامی در کاشت

یکسان تا مرحله شروع  صورتبهها کاشت، آبیاری کرت
بدون  -1گلدهی مزرعه انجام شد و اعمال تیمارهای آبی )

به صورت یکسان برای تیمارها  بارروز یک 7تنش )آبیاری هر 
 تنش بعد از  -3دهی تنش بعد از گل -2( انجام شد

 هامرحله شروع شد. در تمامی تیمار دهی( پس از اینغلاف
روی و ساقه سبزشدنزنی، پس از کاشت جهت تأمین جوانه

دهی تا مرحله گل باریکروز  7مطلوب آبیاری به فاصله هر 
انجام ولی پس از آن آبیاری قطع شد. در فاصله بین مرحله 

 هرز یهاعلفمنظور مبارزه با ، بهساقه رفتنو اوایل  سبزشدن
 به طوربوته  10جین انجام شد. از هر واحد آزمایشی دو بار و

گذاری شد و صفات مورفولوژیک تصادفی انتخاب و علامت
و  رسیدن مرحله و در شدند یریگاندازهو  بردارییادداشت
دانه،  هزار وزن: شامل عملکرد و اجزای عملکرد برداشت
 خشک وزن بوته، در دانه وزن نیام، هر در دانه وزن میانگین

 بذر، اقتصادی عملکرد کرت، کل در وته، عملکرد بیولوژیکب
و محاسبه  یریگاندازه برداشت کلش، شاخص و کاه عملکرد

ای، منظور حذف اثرات حاشیهشد. لازم به توضیح است که به
ها و دو ردیف کناری هر متر از ابتدا و انتهای کرتسانتی 50

. بعد از انجام در نظر گرفته نشد یبردارنمونهکرت برای عمل 
تجزیه واریانس، مقایسه میانگین صفات با استفاده از آزمون 
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 144....... ........................................................................................ سویا امیدبخشهای و لاین عملکرد و اجزای عملکرد ارقام روابط بین سطوح آبیاری بر تأثیر

همچنین برای  درصد انجام گرفت. 5دانکن در سطح احتمال 
بررسی ارتباط بین صفات مورد ارزیابی در شرایط نرمال، تنش 

دهی نیز تجزیه همبستگی دهی و تنش بعد از غلافبعد از گل
و  MSTATC افزارنرمماری از های آبرای تجزیه انجام شد.

SPSS .استفاده گردید 
 

 نتایج و بحث
آزمون مفروضات تجزیه واریانس نشان داد کـه توزیـع 

کشیدگی  اشـتباهات آزمایشـی مطـابق آزمـون چـولگی و
ها و برای تمامی صفات اختلاف بین ژنوتیپ، نرمال است

 دارها در سطح یک درصد معنیاز برهمکنش حـداقل یکـی
دهنـده تنـوع بـالا و واکـنش متفـاوت ارقـام بودند که نشـان

گیری از لحاظ صفات اندازه تنش مختلف شرایطها در لاین و
ها و ژنوتیپ بندیگروه . بـر ایـن اسـاس(4)جدول شده بود 

طور مجزا ها بههای آماری در هر کدام از محیطسایر تجزیه

 Kamrava, Babaeian). کامروا و همکاران انجام شد

Jolodar, & Bagheri, 2017)  مراحل واکنش با بررسی
گزارش کردند که مختلف رشد سویا به تنش شدید خشکی 

ترین مراحل رشد سویا به تنش خشکی مراحل گلدهی حساس
 ,Kohkan)کوهکن و همکاران  .دهی می باشدو غلاف

Mohammadi, Alishah, & Hezarjaribi, 2015) 
بین لاین های خالص مورد بررسی از نظر کلیه گزارش کردند 

درصد وجود  5و  1داری در سطح احتمال صفات اختلاف معنی
 Anda, Simon, Soós, Teixeira da)و همکاران  آندادارد. 

Silva, & Kucserka, 2019)   تأثیر تنش گزارش کردند که
آبی بر تمامی صفات مطالعه شده در سطح احتمال یک درصد 

نیز بر صفات تعداد شاخه فرعی، تعداد  ژنوتیپدار بود. اثر معنی
دانه در بوته، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص 

 دار گردید.برداشت معنی

 
 تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی-4جدول 

Table 4. Analysis of the variance of the assessed traits 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ns ، * دهد.را نشان می %1و  %5داری در سطح احتمال دار، معنی، غیرمعنیترتیب به : **و 
ns, * and ** :  Non-significant,  significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

 ریشه طول
تواند صدمات کاهش رشد ریشه در شرایط تنش می

 ,Narjesi) به عملکرد نهایی گیاه وارد نماید یریناپذجبران

Zeinali Khangah, & Zali, 2008) . در تنش افزایش
محیط ریشه باعث کاهش تعداد تارهای کشنده و چروکیدگی 

گردد، این چروکیدگی علاوه بر اثرات مستقیم بر سطح آنها می
-طول ریشه، وزن ریشه، تعداد سرایت باکتری به ریشه، گره

منفی داشته است  یرتأثبندی و فعالیت تثبیت ازت نیز 
(Namdari & Mahmoodi, 2013) . نتایج نشان داد که

متر کمترین طول ریشه را میلی 88/28پارسا با میانگین  لاین
به ترتیب با  DPX ژنوتیپداشته و لاین آرین، سامان و 

متر بیشترین طول میلی 42/45و  37/44، 67/46های میانگین

برتر قرار گرفتند  گروهو در دادند ریشه را به خود اختصاص 
و خشک ریشه تحت تنش در گیاه کاهش وزن تر (. 5جدول )

 ,Brock) سویا از سوی محققان دیگری نیز گزارش شده است

1977); (Iqbal, Mahmood, Ali, Anwar, & Sarwar, 
2003). 

 ارتفاع بوته
شود و علت کمبود آب، موجب کاهش ارتفاع بوته می

این پدیده، اثر منفی تنش آب بر روابط هورمونی و آبی گیاه 
به تجمع مواد خام از طریق فتوسنتز  تنهانهاست زیرا رشد گیاه 

و جذب عناصر دارد، بلکه به حفظ پتانسیل زیاد آب گیاه جهت 
در شرایط مصرف مواد ضد تعرق مربوط  هاسلول طویل شدن

. نتایج (Tajbakhsh & Mohammadzadeh, 2016) است
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دار بودن اثر فت ارتفاع بوته حاکی از معنیتجزیه واریانس ص
( و نتایج 4فاکتور فرعی بود )جدول و متقابل فاکتور اصلی 

لاین مقایسه میانگین اثر متقابل در این صفت نشان داد که 
متر سانتی 06/74بدون تنش با میانگین آرین در شرایط 

ر لاین کوثقرار گرفت و  a گروهبلندترین ارتفاع را داشته و در 
بدون تنش، تنش بعد از گلدهی و تنش بعد از در شرایط 

داد  دهی کمترین ارتفاع بوته را به خود اختصاصغلاف
طول ساقه گیاه به طور  تنشافزایش سطوح با  (.6)جدول 

داری کاهش یافت. کاهش ارتفاع ساقه گیاه تحت تنش معنی
 ,ZARE)متعددی گزارش شده است  هاییشآزماشوری در 

ZEINALI, & Daneshian, 2004) .و همکاران کلاس دس
(Desclaux, Huynh, & Roumet, 2000)  یشی آزمابا

روی سویا گزارش کردند که میانگین ارتفاع بوته در مراحل 
 خشکیرشد رویشی و زایشی گیاه نسبت به اعمال تنش 

رود و ارتفاع بوته تحت این صفت به شمار می ینترحساس
ارتفاع سویا را در زمان تنش، فاکتور  .یابدشرایط کاهش می

کردند  معرفی یآبکمتحمل ارقام به  بینییشپمناسبی برای 
(Navabpour et al., 2017)و همکاران  اصل زاده. کریم

(Asl, Mazaheri, & Peighambari, 2003)  نیز به این
 نتیجه رسیدند که بر اثر تنش خشکی، ارتفاع بوته کاهش 

گزارش  (ZARE et al., 2004)زارع و همکاران  یابد.می
کاهش در ارتفاع بوته سویا در اثر تنش خشکی د که کردن

 .است هاسلولناشی از کاهش در اندازه 
 نیام طول 

ار دینتایج تجزیه واریانس صفت طول نیام ناشی از معن
( و 4جدول فاکتور فرعی بود )و بودن اثر متقابل فاکتور اصلی 

 اددن نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل در این صفت نشا
 ز گلدهیتیمار بدون تنش؛ تنش بعد الاین آرین در ( 6)جدول 

، 74/5های دهی به ترتیب با میانگینو تنش بعد از غلاف
با ه و متر بلندترین طول نیام را داشتسانتی 78/5و  83/5

رد داری نسبت به سایر تیمارهای مواختلاف آماری معنی
عد از تنش بدر  لاین کوثرقرار گرفتند و  a گروهدر بررسی 

د ه خوبدهی کمترین طول نیام را گلدهی و تنش بعد از غلاف
 (.6دول قرار گرفتند )ج ترین مقدارپاییناختصاص داد و در 

 تعداد نیام در بوته
 نتایج تجزیه واریانس تعداد نیام در بوته حاکی از 

فاکتور فرعی بود و اصلی دار بودن اثر متقابل فاکتور معنی
اثر متقابل در این صفت  نتایج مقایسه میانگین ( و4)جدول 

تیمار بدون تنش و تنش بعد از لاین آرین در  نشان داد که
به عدد  75/61و  58/61های دهی به ترتیب با میانگینغلاف

تنش بعد از گلدهی لاین پارسا در بیشترین و صورت مشترک 
(. 6م در بوته را به خود اختصاص داد )جدول کمترین تعداد نیا

 ,Miransari, Riahi, Eftekhar)و همکاران  میرانصاری

Minaie, & Smith, 2013) رش نمودند با افزایش شدت گزا
 یرتأثتنش خشکی از تعداد غلاف کاسته شد. عامل ژنوتیپ 

ای از محققان بوته نداشت. عده در بر تعداد غلاف دارییمعن
جزء عملکرد سویا نسبت  ینترحساسغلاف در بوته را  تعداد

اند. تنش خشکی باعث توسعه به تنش خشکی معرفی کرده
شده و با ادامه رشد،  توسنتزکنندهفهای رویشی و کمتر اندام

یابد افزایش می هاغلافو سقط  هاگلمدت گلدهی و ریزش 
(Peghambi, Khani, Babaei, & Alipour, 2017).  وقوع

تنش خشکی در اوایل دوران غلافبندی دارای بیشترین تأثیر 
از دلایل این امر . بر کاهش تعداد غلاف و دانه در گیاه است

های تخمک توان به اثر تنش خشکی بر تقسیم سلولمی
 .(Miransari et al., 2013)اشاره کرد 

 تعداد دانه در نیام
جزء عملکرد محسوب  ینترمهمتعداد دانه در گیاه سویا 

تعداد غلاف در گیاه و تعداد دانه در  یرتأثتحتشود و می
تفاوت در تعداد دانه ناشی از تنش با اظهارات . استغلاف 

دیگر محققان مطابقت دارد که ابراز داشتند کاهش در عملکرد 
خشکی، عمدتاً ناشی سقط  دانه و تشکیل دانه تحت تنش

 ,Boyer & Westgate) جنین یا ناباروری دانه گرده است

2004); (Jabereldar, El Naim, Abdalla, & Dagash, 
افزایش تعداد آبیاری در مرحله گلدهی بر باروری  .(2017

بندی، در مرحله دانه کهیدرحالثیر دارد، ها تأها و دانهگلچه
ها و افزایش اندوخته غذایی دانه پرشدنآبیاری بر افزایش وزن 

-Mazaherilaghab, Nori, Zare) گذاردیمو آنها تأثیر 

Abyane, & Vafaei, 2001) . نتایج تجزیه واریانس تعداد
و دار بودن اثر متقابل فاکتور اصلی دانه در نیام حاکی از معنی

( و نتایج مقایسه میانگین اثر 4فاکتور فرعی بود )جدول 
بدون در تیمار  L17ژنوتیپ متقابل در این صفت نشان داد 

بیشترین تعداد دانه را دانه  7/2تنش بعد از گلدهی با میانگین 
 اختلاف آماری  این در حالی بود که این تیمار  داشت و

تنش بعد از گلدهی در  Williamsژنوتیپ داری با معنی
تنش بعد از غلاف دهی در  Williamsژنوتیپ  .نداشت

(. 6کمترین تعداد دانه در نیام را به خود اختصاص داد  )جدول 
های موجود در غلاف از حساسیت ، رشد دانهیآبکمدر شرایط 

آبیاری پس  ،نسبت به مدت پرشدن دانه برخوردار بودکمتری 
ها را افزایش داد. از مرحله پایان تشکیل غلاف، تعداد دانه

تنش در مرحله شروع تشکیل غلاف باعث افزایش ریزش گل 
 شودیمو غلاف شده و منجر به کاهش تعداد دانه در گیاه 

(Peghambi et al., 2017) .و همکاران  رستمی اجیرلو
(Rostami Ajirloo, Asgharipour, Ghanbari, Joudi, 

& Khoramivafa, 2019)  گزارش نمودند با افزایش شدت
. تنش خشکی از تعداد غلاف و تعداد دانه در بوته کاسته شد

گیری از کلیه شرایط در شرایط آبیاری کامل، گیاه با بهره
های رویشی و تولید مناسب مواد محیطی و توسعه کافی اندام

و در نتیجه  نمایدیمفتوسنتزی، بیشترین تعداد غلاف را تولید 
شود، اما با تعداد دانه نیز در این سطح حاصل میبیشترین 

وقوع تنش خشکی و کاهش تولید و ذخیره مواد فتوسنتزی 
 .یابدیمتعداد غلاف و در نتیجه تعداد دانه در گیاه کاهش 

با بررسی واکنش  (ZARE et al., 2004)زارع و همکاران 
های سویا به تنش خشکی مشاهده نمودند تنش ینلاارقام و 

 .داشتاثر منفی دانه سویا  تعدادخشکی بر 
 وزن خشک بوته

بیشترین و کمترین وزن خشک بوته به ترتیب به تیمار 
بدون تنش )نرمال( مربوط بود و به  تنش بعد از غلاف دهی و

است  یافتهیشافزاعبارتی با افزایش تنش وزن خشک بوته 
گرم بیشترین و  44/45میانگین آرین با (. لاین5جدول )
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کمترین به صورت مشترک دارای های کوثر، پارسا و صبا لاین
موجب کاهش  یآبکم(. تنش 5جدول ) بودندوزن خشک بوته 

. تنش (TAJIK et al., 2011)د وزن خشک ساقه گردی
چه داشت خشکی شدید اثر منفی بر وزن خشک ساقه

(Karimi, Hadi, & Tajbakhsh Shishavan, 2016). 
 وزن دانه در بوته

های ینگرم بیشترین و لا 46/22آرین با میانگین  لاین
د خو کوثر، پارسا و صبا کمترین وزن دانه در بوته را به

زارع و  (.5جدول قرار گرفتند ) پایینگروه  اختصاص دادند و در
 با بررسی واکنش ارقام و (ZARE et al., 2004)همکاران 

تنش  گزارش کردند کههای سویا به تنش خشکی ینلا
 .داشتسویا  خشکی اثر منفی بر وزن دانه

 وزن دانه در هر نیام
کی از نتایج تجزیه واریانس وزن دانه در هر نیام حا

فاکتور فرعی بود و دار بودن اثر متقابل فاکتور اصلی معنی
( و نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل در این صفت 4)جدول 

تیمار تنش بعد از گلدهی با ژنوتیپ آرین در که نشان داد 
تنش بعد از ژنوتیپ کوثر در گرم بیشترین و  57/0میانگین 

به خود اختصاص داد   ام راگلدهی کمترین وزن دانه در هر نی
 (.6)جدول 

 وزن هزار دانه
دهی با تیمار تنش بعد از غلافوزن هزار دانه در 

بدون تنش با در تیمار گرم کمترین و  23/131میانگین 
گرم بیشترین وزن هزار دانه را به خود  89/143میانگین 

درصد از وزن  79/8دهی اختصاص دادند، تنش بعد از غلاف
هش داد به عبارتی تنش باعث کاهش وزن هزار دانه را کا

 58/145آرین با میانگین  (. لاین5جدول هزار دانه گردید )
های کوثر کمترین وزن هزار دانه را به گرم بیشترین و لاین

صبا و پارسا در  هایینلاخود اختصاص دادند و به همراه 
(. وزن هزار دانه 5جدول قرار گرفتند ) مشترک و پایینگروه 
ها پرورده برای مخزن مواد ینتأمویا تابع توانایی گیاه در در س

و همچنین شرایط محیطی از قبیل فراهم بودن رطوبت و 
. در صورت فقدان استها دانه پرشدنهنگام  عناصر غذایی در

غیره( هر  تنش )خشکی، عناصر غذایی، دماهای خیلی زیاد و
ورده چه تعداد مخازن کم باشد، سهم هر مخزن از مواد پر

تر شده و ها درشتیابد و در نتیجه دانهموجود، افزایش می
 Pazouki, Sarai)یابد وزن هزار دانه نیز افزایش می

Tabrizi, & Babazadeh, 2021). 
 عملکرد بیولوژیک

 نتایج تجزیه واریانس عملکرد بیولوژیک حاکی از 
فاکتور فرعی بود و ر اصلی دار بودن اثر متقابل فاکتومعنی

این صفت برای ( و نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل 4)جدول 
)نرمال( با  تنشتیمار بدون که ژنوتیپ آرین در نشان داد 
ملکرد بیولوژیکی را به ع بیشترینکیلوگرم  18030میانگین 

این در حالی بود که ترکیب تیماری  و خود اختصاص داد
کمترین عملکرد نیز دهی تنش بعد از غلافژنوتیپ کوثر در 

 ه و با اختلاف آماری بیولوژیک را به خود اختصاص داد
ترین دار نسبت به سایر تیمارهای مورد بررسی در پایینمعنی

شرایط نامناسب  احتمالاً(. 6)جدول  مقدار خود قرار گرفت

تنش خشکی باعث کاهش سطح برگ  حاصل ازمحیطی 
گردیده است. با این کاهش تجمع ماده خشک  فتوسنتزکننده
و بیوماس تولیدی یا عملکرد بیولوژیک کم  یابدیمهم کاهش 

. در این آزمایش عوارض تنش خشکی در زمان رشد شودیم
م ساقه و کوتاهی ، قطر کهابرگکمرشد  صورتبهرویشی 

ارتفاع بوته ظاهر گردید که با کاهش عملکرد بیولوژیک همراه 
 و همکاران بود. همچنین نتایج تحقیقات پورموسوی

(Pourmousavi, Galavi, DANESHIAN, Ghanbari, 
& BASIRANI, 2007) نش خشکی عملکرد نشان داد ت

دهد. ملکی و همکاران بیولوژیک سویا را کاهش می
((Maleki et al., 2013) گزارش کردند تیمار تنش خشکی )

بر عملکرد بیولوژیکی در سطح احتمال یک درصد  ژنوتیپو 
دار عملکرد دار بود. تنش خشکی سبب کاهش معنیمعنی

 ,Soleymanifard, Mojaddam, Lack)بیولوژیک گردید 

& Alavifazel, 2022). 
 عملکرد اقتصادی

لوگرم کی 40/3134تیمار بدون تنش )نرمال( با میانگین 
نش تبیشترین علمکرد اقتصادی را داشت و نسبت به تیمار 

وگرم را کیل 85/2765بعد از غلاف دهی که میانگینی در حدود 
به  درصد عملکرد بیشتری را تولید کرد 75/11تولید کرد 

ل جدو)است یافته با افزایش تنش عملکرد دانه کاهش  عبارتی
با بررسی  (ZARE et al., 2004)زارع و همکاران . (5

های سویا به تنش خشکی مشاهده ینلاواکنش ارقام و 
در  انهدنمودند تنش خشکی با اثر منفی بر وزن دانه، تعداد 

ا و تعداد شاخه فرعی سبب کاهش عملکرد دانه سوی غلاف
  وکیلوگرم بیشترین  5598آرین با میانگین  لاین .شد

 تصاصاخهای کوثر کمترین عملکرد اقتصادی را به خود لاین
اهش ک(. احتمالاً 5جدول قرار گرقت ) پایینداد و در گروه 

ر دعملکرد در اثر تنش خشکی، به علت کاهش تعداد غلاف 
 قات،حقیبوته و وزن هزار دانه بوده است. طبق گزارش دیگر ت

اهش داری عملکرد دانه سویا را کتنش خشکی به طور معنی
 . در اثر تنش خشکی، علاوه(ZARE et al., 2004)دهد می

نیز  هافها، میزان سقط غلابر کاهش دوره موثر پر شدن دانه
 یابد. کاهش سرعت سوخت و ساز کربن، کاهشافزایش می

شد رای و کاهش جذب آب در اثر کاهش یزان هدایت روزنهم
 ریشه، از عوامل دخیل در کاهش عملکرد در شرایط تنش

. (Liu, Andersen, & Jensen, 2004)باشند خشکی می
گزارش کردند  (Kohkan et al., 2015)کوهکن و همکاران 

ا بین عملکرد دانه رابطه همبستگی مثبت و معنی داری ب
ر دلاف غاد صفات روز تا گلدهی، ارتفاع بوته، تعداد شاخه، تعد

 و نداآد. بوته و درصد پروتئین وجود دار بوته و وزن دانه در
ش با افزایگزارش کردند که  (Anda et al., 2019)همکاران 

، داری یافتتنش آبی، صفات مطالعه شده فوق کاهش معنی
یط ترتیب در شرا بیشترین و کمترین مقدار به طوریکه به

 دست آمد. تنش آبیآبیاری مطلوب و تنش آبی شدید به
ون، آنی قامشدید، عملکرد دانه را نسبت به آبیاری مطلوب در ار

داد.  درصد کاهش 63و  54و  11ب ترتی ویلیامز و کالرک به
د لکردر شرایط آبیاری مطلوب و تنش آبی شدید بیشترین عم

 .آنیون حاصل شد ژنوتیپدانه از 
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ها و ارقام در سویاقایسه میانگین اثرات ساده صفات مورد مطالعه برای تیمار تنش خشکی و لاینم -5جدول   
Table 5. Comparison of the average simple effects of studied traits for drought stress treatment and lines and cultivars 

in soybean 
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 و عملکرد کاه و کلش شاخص برداشت
هاي مهم فيزيولوژيکي شاخص برداشت يکي از شاخص

 يهاانداماست که بيانگر درصد انتقال مواد فتوسنتزي از 
در  پارسا و صبا، هاي کوثرها است. لايننهرويشي گياه به دا

هاي ها و ژنوتيپگروه مشترک و برتر نسبت به ساير لاين
 29/0با ميانگين  L17 ژنوتيپبيشترين و  مورد بررسي داراي

. (5جدول کمترين شاخص برداشت بود )نيز داراي درصد 
معين،  ژنوتيپمحققان نشان دادند که شاخص برداشت يک 

وين گياهان زراعي صفت ثابتي است که حتي در در مديريت ن
 ندکي هاي مختلف دچار تغيير اهاي مختلفتنش شرايط

هاي کوثر، پارسا لاين .(Peghambi et al., 2017)گردد مي
کمترين و لاين آرين از نظر آماري به صورت مشترک و صبا 

بيشترين عملکرد کاه و کلش نيز کيلوگرم  12229 ميانگينبا 
دار نسبت به ساير با اختلاف معنيرا به خود اختصاص دادند و 

(. 5جدول قرار گرفت ) برتر گروه هاي مورد بررسي درلاين
سويا گياهي حساس به تنش خشکي  احد سطحعملکرد بوته در و

در مرحله  يژهوبهريشه  دسترسقابلکه کمبود رطوبت است 
 کاهش  شدتبهگلدهي تا تشکيل دانه، عملکرد دانه را 

 ي؛خشکنمود واکنش سويا به تنش اما بايد توجه دهد، مي
گياهان به ژنوتيپ، شدت تنش و زمان وقوع تنش  يرمانند سا

 ,Munns, Greenway, Delane, & GIBBS) بستگي دارد

 73/11تيمار تنش بعد از غلاف دهي با ميانگين . (1982
 64/12کمترين عملکرد بوته و تيمار بدون تنش با ميانگين 

بيشترين عملکرد بوته در واحد سطح را به خود اختصاص 
دهي دادند، تيمار شاهد نسبت به تيمار تنش بعد از غلاف

سطح درصدي عملکرد بوته در واحد  19/7باعث افزايش 
بيشترين و  27/14آرين با ميانگين  (. لاين5جدول گرديد )

کمترين عملکرد بوته در واحد  27/9لاين کوثر با ميانگين 
و همکاران  اميري (.5جدول سطح را به خود اختصاص دادند )

(Amiri, Rafiee, Daneshian, & Khorgamy, 2022) 
نيز کاهش عملکرد دانه سويا در شرايط تنش خشکي را 

شده است که تنش خشکي  گزارش نمودند. همچنين گزارش
انتقال  يندفرادر  اختلالاز طريق کاهش توانايي فتوسنتزي و 

ارقام سويا  در واحد سطح فتوسنتزي باعث کاهش عملکرد دانه
اين نتايج  .(Ohashi, Saneoka, & Fujita, 2000) شوديم

که کاهش محتوي آب گياه ناشي از تنش  دهديمنشان 
خشکي از يک سو موجب افزايش درجه حرارت برگ و از 
سوي ديگر با کاهش سطح برگ سبب افزايش شدت نور در 

شود و در مجموع موجب کاهش گياهي مي اندازيهساکف 
گردد. نتايج تحقيقات مختلف نيز حاکي از عملکرد دانه مي

و  (Menezes et al., 2015) اندازيهسادرجه حرارت  افزايش
و کاهش محتوي  (Rafiee, 2014) اندازيهساشدت نور کف 

 (Ali, Abbas, Niaz, Zulkiffal, & Ali, 2009) آب نسبي
 (Sadeghi, Rafiee, & Daneshian, 2021)عملکرد دانه  و

ر تنش خشکي اي، ذرت و ماش در اثدر گياهان سورگوم دانه
 هاي حاصل از اين پژوهش مطابقت داردبا يافتهکه  است
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 یدهو تنش بعد از غلاف یبدون تنش، تنش بعد از گلده طیتحت شرا یابیصفات مورد ارز نیانگیم سهیمقا -6جدول 
Table 6. Means comparison of evaluated traits under no stress, stress after flowering and stress after podding 

عملکرد 

 بیولوژیک

وزن دانه در هر 

 نیام )گرم(

تعداد دانه در نیام 

 )عدد(

تعداد نیام در بوته 

 )عدد(

طول نیام 

(cm) 

ارتفاع بوته 

(cm) 
 اثر دو جانبه 

Biological 

yield 
Seed weight in 

pod 
Number of seed 

in pod 
Number of pod 

in plant Pod length Plant height  Two-way interaction 

3218k 0.3kl 1.91j 21.28m 3.86m 18.18s Kosar Line لاین کوثر 

 بدون تنش )نرمال(
No stress (Normal) 

3806 k 0.28I 1.92j 17.68p 4.23fghi 23.48q Parsa Line لاین پارسا 

3848k 0.34 ij 2.03i 20.08no 4.55d 29.63 n Saba Line لاین صبا 

6203hi 0.34hi 2.05i 29.18k 4.09ijkl 45.61klm Atlasi Line لاین اطلسی 

6864h 0.36ghi 2.06i 33.98i 4.19ghij 45.97k Maximous ماکسیموس 

11200ef 0.37fgh 2.11h 41.68h 4.49de 53.35h L17 L17 
11340e 0.39fg 2.11h 43.58g 4.59d 60.44cd Williams Williams 

12640d 0.44de 2.29e 54.58e 5.09b 60.02de Saman Line لاین سامان 

15930bc 0.45de 2.29e 56.38c 5.19b 6.24cde DPX DPX 
18030a 0.52b 2.39c 61.58a 5.74a 74.06a Arian Line لاین آرین 

3064k 0.28I 1.78l 19.88o 3.61n 18.37s Kosar Line لاین کوثر 

دهیاز گل تنش بعد  

 Stress after 

flowering 

3528k 0.31jk 1.75l 17.28q 4.02jklm 23.5q Parsa Line لاین پارسا 

3573k 0.38fg 2.02 i 19.88o 4.37ef 29.14o Saba Line لاین صبا 

5309ij 0.36ghi 2.01i 28.88l 3.99klm 45.33lm Atlasi Line لاین اطلسی 

6457h 0.4f 2.01i 33.68j 4.12hijk 45.76kl Maximous ماکسیموس 

10180g 0.49c 2.7a 41.68h 4.16hijk 52.91i L17 L17 
10390fg 0.45de 2.66ab 43.68fg 4.34efg 60.25cde Williams Williams 
10680efg 0.49c 2.23f 54.68de 4.92c 59.8e Saman Line لاین سامان 

13400d 0.47cd 2.17g 56.48c 4.86c 60.51c DPX DPX 
16190b 0.57a 2.33d 61.25b 5.83a 73.13b Arian Line لاین آرین 

2962k 0.36ghi 1.67m 20no 3.46n 17.96s Kosar Line لاین کوثر 

دهیتنش بعد از غلاف  

Stress after podding 

3365k 0.39fg 1.65m 17.6p 3.91lm 22.67r Parsa Line لاین پارسا 

3417k 0.36ghi 1.83k 20.18n 4.26fghi 28.68p Saba Line لاین صبا 

5125j 0.37fghi 1.83k 29.08kl 3.88m 45.26m Atlasi Line لاین اطلسی 

6197hi 0.37fgh 1.84k 33.88ij 4klm 45.8k Maximous ماکسیموس 

9801g 0.43e 2.65b 41.6h 4.05jklm 52.41j L17 L17 
9871g 0.46de 1.55n 43.9f 4.28fgh 58.98f Williams Williams 

10260g 0.45de 2.2fg 54.9d 4.82c 58.03g Saman Line لاین سامان 

12530d 0.47cd 2.16g 56.5c 4.9c 60.26cde DPX DPX 
15150c 0.53b 2.28e 61.75a 5.78a 73.22b Arian Line لاین آرین 

 همبستگی عملکرد و اجزای عملکرد مورد ارزیابی
بستگی بین صفات مختلف با عملکرد ایب همزیه ضرتج     

گیری در مورد اهمیت نسبی این صفات و دانه به تصمیم
معیارهای انتخاب برای عملکرد دانه  عنوانبهها ارزش آن
. نتایج تجزیه همبستگی (Fotokian, 2012)کند کمک می

ارائه  8و  7، 6در جداول  موردمطالعهعملکرد و اجزای عملکرد 
شده است. همبستگی عملکرد و اجزای عملکرد در شرایط 

( رابطه بین عملکرد اقتصادی با 7نرمال نشان داد که )جدول 
عملکرد با  یود؛ ولبدار کلیه صفات مورد ارزیابی مثبت و معنی

، رابطه بین گردید( -715/0*دار )اقتصادی منفی و معنی
شاخص برداشت با صفات ارتفاع بوته، تعداد برگ، سطح برگ، 

وزن هزار دانه و عملکرد وزن خشک بوته، وزن دانه در بوته، 
دار بود. عملکرد کاه و کلش با شاخص بیولوژیک منفی و معنی

(، همچنین -711/0*داری داشت )یبرداشت رابطه منفی و معن
عملکرد تک بوته در واحد سطح با شاخص برداشت 

داری نشان داد. همبستگی ( رابطه منفی و معنی-827/0*)
عملکرد و اجزای عملکرد در شرایط تنش بعد از گلدهی نشان 

( رابطه بین طول ریشه با صفات تعداد برگ، 8داد که )جدول 
وته، وزن خشک بوته، وزن دانه در تعداد نیام در ب ، سطح برگ

بیولوژیک، عملکرد اقتصادی و عملکرد کاه و  عملکردبوته، 
بود، تعداد دانه در نیام با صفات طول  داریمعنکلش مثبت و 

دار ریشه، سطح برگ، طول نیام و تعداد نیام در بوته غیرمعنی
بود. شاخص برداشت با تعداد نیام در بوته رابطه منفی و 

 ( و با بقیه صفات رابطه منفی و -751/0*) ردایمعن
دار داشت. رابطه عملکرد اقتصادی با کلیه صفات غیرمعنی

منفی رابطه  یداشت؛ ولدار مورد ارزیابی رابطه مثبت و معنی
(. همبستگی 58/0داری با تعداد دانه در نیام داشت )غیرمعنی

عملکرد و اجزای عملکرد در شرایط تنش بعد از غلاف دهی 
رابطه بین تعداد دانه در نیام با صفات  (9نشان داد که )جدول 

وزن خشک بوته، وزن دانه در بوته، وزن دانه در هر نیام، وزن 
شاخص  ، بیولوژیک، عملکرد اقتصادی عملکردهزار دانه، 

برداشت، عملکرد کاه و کلش و عملکرد بوته در واحد سطح 
با کلیه صفات مورد بود. عملکرد اقتصادی  داریرمعنیغمنفی و 

دار داشت. ارزیابی به جز شاخص برداشت رابطه مثبت و معنی
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شاخص برداشت با کلیه صفات مورد ارزیابی رابطه منفی و 
 دار داشت. غیرمعنی

ها موثر ها و انداماز آنجایی که مقادیر آبیاری بر رشد سلول
های خشکی، کاهش گسترش است، بنابراین یکی از نشانه

هاست در حالی ویژه در ساقه  و برگتوسعه سلولی بهسلولی و 
ها نیز که رشد ساقه کاملا متوقف شده است و رشد در برگ

. یکی از اولین (Gang et al., 2001)کاهش یافته است 
های کمبود آب، کاهش تورژسانس و در نتیجه رشد و نشانه

ها است. با کاهش رشد توسعه سلول به ویژه در ساقه و برگ
شود و به همین دلیل است که سلول، اندازه اندا محدود می

توان از اندازه آبی بر روی گیاهان را میاولین اثر محسوس کم
یاه تشخیص داد. به علاوه در ها یا ارتفاع گتر برگکوچک

آبی جذب مواد و عناصر غذایی نیز کاهش یافته و شرایط کم
شود. به دنبال کاهش ها محدود میبنابراین رشد و توسعه برگ

سطح برگ، جذب نور نیز کم شده و طرفیت کل فتوسنتزی 
یابد و بدیهی است که با محدود شدن گیاه کاهش می

ایط کمبود آب، رشد گیاه و در های فتوسنتزی در شرفرآورده
 ,.Hlaváčová et al)شود نهایت عملکرد دچار نقصان می

شود که وارد گفته شده مشخص میو باتوجه به این م (2018
عملکرد و اجزای عملکرد و سایر صفات مرتبط با رشد و نمو 
گیاه در ارتباط مستقیم با عملکرد بوده و هرگونه تغییر در هر 

تئاند مستقیم بر عملکرد و اجزای عملکرد، ها مییک از آن
 تاثیر داشته باشد.

در نیام منفی و  بطه وزن هزار دانه با طول ریشه و تعداد دانهار
و همکاران اهری زاده دار بود. صادقغیرمعنی

(Sadeghzadeh-Ahari, Hassandokht, Kashi, & 

Amri, 2016)  گزارش کردند عملکرد دانه با صفات ارتفاع
دار داشت. وزن گیاه، وزن هزار دانه همبستگی مثبت و معنی
، عملکرد در بوتهخشک بوته با وزن سنبله اصلی، تعداد دانه 

 داریمعندانه بوته و عملکرد کاه بوته همبستگی مثبت و 
داشت. وجود رابطه مثبت بین عملکرد بیولوژیک تک بوته با 

اجزای  یرندهدربرگ، زیرا نیام استلکرد دانه امری بدیهی عم
عملکرد  دهندهیلتشکرویشی و زایشی گیاه و بخش عمده 

. عملکرد دانه بوته با وزن خشک بوته و استبیولوژیک 
داشت.  دارییمعنعملکرد کاه بوته همبستگی مثبت و 

گزارش کردند  (Kohkan et al., 2015)کوهکن و همکاران 
بین عملکرد دانه با  دارییمعنرابطه همبستگی مثبت و 

صفات روز تا گلدهی، ارتفاع بوته، تعداد شاخه، تعداد غلاف در 
همچنین بوته و درصد پروتئین وجود دارد.  بوته و وزن دانه در
بین عملکرد  دارییمعنهمبستگی منفی و بیان داشتند که 

مسعودی و همکاران ه شد. دانه با صفت درصد روغن مشاهد
(Masoudi et al., 2009) ،و همکاران  نیلاحیاتی

(NILAHAYATI, NAZIMAH, HANDAYANI, 
SYAHPUTRA, & RIZKY, 2022)  نامداری و ،

 همبستگی (Namdari & Mahmoodi, 2013)محمودی 
 غلاف صفات تعداد با عملکرد دانه بین را دارییمعن و مثبت

شاخه  و تعداد برداشت صغلاف، شاخ در دانه تعداد بوته، در
 ,Pedersen & Lauer) لائو و کردند. پدرسون گزارش فرعی

 & ,Kumudini, Hume)همکاران  و و کومودینی (2004

Chu, 2002) ارقام در دانه عملکرد افزایش گزارش کردند که 
 باشد.می  آنها اشتبرد شاخص افزایش دلیل به سویا

 
 
 

 همبستگی عملکرد و اجزای عملکرد صفات مورد ارزیابی در شرایط بدون تنش )نرمال( -7جدول 
Table 7. Correlation of yield and yield components of evaluated traits in non-stressed (normal) conditions 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دهد.را نشان می %1و  %5سطح احتمال داری در ترتیب معنیبه  :* و **=
 *and **: indicate significance at the probability level of 5% and 1%, respectively. 
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 همبستگی عملکرد و اجزای عملکرد صفات مورد ارزیابی در شرایط تنش بعد از گلدهی -8جدول 
Table 8. Yield correlation and yield components of evaluated traits under stress conditions after flowering 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دهد.را نشان می %1و  %5داری در سطح احتمال ترتیب معنیبه  :**و * 
 *and **: Indicate significance at the probability level of 5% and 1%, respectively.  

 رد صفات مورد ارزیابی در شرایط تنش بعد از غلاف دهیهمبستگی عملکرد و اجزای عملک -9جدول 

Table 9. Yield correlation and yield components of evaluated traits under stress conditions after podding 

 
 دهد.را نشان می %1و  %5داری در سطح احتمال ترتیب معنی به :**و * 

 *and **: indicate significance at the probability level of 5% and 1%, respectively. 
 

 کلی گیرینتیجه
بین فاکتور اصلی )تنش خشکی( از نظر صفات ارتفاع 
بوته، سطح برگ، طول نیام، تعداد دانه در نیام، وزن خشک 

بیولوژیک،  عملکردبوته، وزن دانه در هر نیام، وزن هزار دانه، 
ه در واحد سطح، بین سطوح عملکرد اقتصادی و عملکرد بوت

فاکتور فرعی )ارقام و لاین( از نظر کلیه صفات مورد ارزیابی 
درصد وجود  1و  5داری در سطوح احتمال اختلاف معنی

داشت از نظر اثر متقابل فاکتور اصلی و فرعی تنها از نظر 
صفات ارتفاع بوته، طول نیام، تعداد نیام در بوته، تعداد دانه در 

بیولوژیک اختلاف  عملکردانه در هر نیام و نیام، وزن د
 درصد مشاهده گردید.  1و  5داری در سطوح احتمال معنی

دهی با افزایش تنش از مرحله گلدهی به محله غلاف
و نسبت به شرایط یافتند عملکرد و اجزای عملکرد کاهش 

بدون تنش کاهش نشان دادند. تیمار بدون تنش )نرمال( با 
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اقتصادی را  عملکردیلوگرم بیشترین ک 40/3134میانگین 
میانگین با دهی داشت و نسبت به تیمار تنش بعد از غلاف

درصد عملکرد بیشتری را تولید  75/11کیلوگرم  85/2765
به عبارتی با افزایش تنش عملکرد دانه کاهش داشته  ،کرد

 است. 
از نظر عملکرد و اجزای  موردمطالعهدر بین ارقام 
ارقام برتر و  عنوانبه DPX ژنوتیپو عملکرد لاین آرین 

های ضعیف لاین عنوانبهکوثر، پارسا و صبا  هایلاین
های ها و ژنوتیپکه لاینباتوجه به این شدند.ی یشناسا

توانند دیررس طول دوره رشد بیشتری دارند در نتیجه بهتر می
و تجمع مواد از شرایط محیطی و مواد و عناصر غذایی موجود 

ه نحو احسن استفاده کرده و باعث افزایش عملکرد در دانه ب

 آمدهدستبههمچنین بر اساس نتایج  ها شده است.این ژنوتیپ
های ها و ارقام مورد بررسی را به سه دسته لاینلاین توانمی

رس )لاین اطلسی، زودرس )کوثر، پارسا و صبا(، ارقام میان
س )لاین ( و ارقام دیررL17 ژنوتیپو  موس ماکسی ژنوتیپ

( Williams ژنوتیپو  DPX ژنوتیپسامان، آرین، 
 کرد. بندیتقسیم
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