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Grain protein = 40.07 - 0.04340 Grain yield A Grain oil = 7.349 + 0.03501 Grain yield B
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Grain protein = 16.61 + 6.253 Nitrogen fixation
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Grain oil = 23.16 - 1.723 Nitrogen fixation
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Grain protein = 24.78 + 0.001657 Grain yield A Grain oil = 17.10 + 0.006155 Grain yield B
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Grain protein = 48.71 - 1.214 Grain oil A Grain protein = 96.14 - 3.409 Grain oil B
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چکیده

      به منظور ارزيابي عملكرد دانه، درصد پروتئين و درصد روغن رقم كلارك سويا در شرايط تنش خشكي و هم‌چنين كارآيي نژادهاي مختلف باكتري ريزوبيوم ‌ژاپونيكوم، آزمايشي به صورت اسپليت‌ پلات در قالب طرح ‌بلوك‌هاي كامل‌ تصادفي با سه تكرار در دو سال زراعي 1382 و 1383، در ايستگاه تحقيقات كشاورزي بروجرد اجرا شد. تيمارهاي آبياري شامل سه سطح تنش خشكي، تنش ملايم (85% نياز آبي گياه)، تنش متوسط(70% نياز آبي گياه)، تنش سخت(55% نياز آبي گياه) و آبياري مطلوب (شاهد) به عنوان عامل اصلي و سه نژاد باكتري ريزوبيوم ‌ژاپونيكوم به نام‌هاي هلي‌نيترو، ريزوكينگ، نيتراژن و تيمار بدون تلقيح با باكتري(شاهد) به عنوان سطوح عامل فرعي، منظور گرديدند. تيمارهاي آبياري بر اساس نياز آبي گياه و تشتك تبخير محاسبه و اجرا شد. در زمان كاشت تلقيح بذور با باكتري صورت گرفت. صفات مورد بررسي در اين تحقيق شامل عملكرد دانه، درصد روغن دانه، عملكرد روغن دانه در واحد سطح، درصد پروتئين دانه و عملكرد پروتئين دانه در واحد سطح بودند. نتايج نشان داد كه عملكرد دانه و درصد روغن و درصد پروتئين دانه در شرايط مطلوب آبياري و تنش خشكي، معني‌دار گرديد. نژادهاي مختلف باكتري ريزوبيوم ‌ژاپونيكوم داراي عكس‌العمل متفاوتي بودند. در شرايط آبياري مطلوب، نژاد هلي‌نيترو با تثبيت بيشتر نيتروژن، عملكرد دانه و درصد پروتئين بالاتر و درصد روغن كمتري را توليد نمود، اما با توجه به عملكرد دانه بيشتر، افزايش عملكرد روغن در مترمربع حاصل شد. با اعمال تنش خشكي به دليل كاهش تثبيت نيتروژن، عملكرد دانه كاهش و درصد روغن افزايش يافت و با توجه به كاهش بيشتر عملكرد دانه، عملكرد روغن در واحد سطح، كاهش يافت. تحت شرايط تنش خشكي ملايم و متوسط نژاد ريزوكينگ از كارآيي بيشتري برخوردار بود، در تنش سخت به دليل كاهش شديد توليد مواد فتوسنتزي گياه و كاهش اكسيژن مورد نياز تنفس گره‌هاي ريشه، تفاوت معني‌داري در بين نژادهاي باكتري مشاهده نشد. در مجموع با كاهش رطوبت مورد نياز سويا در خاك، عملكرد دانه، عملكرد روغن و پروتئين دانه در مترمربع كاهش يافت كه به دليل كاهش نيتروژن موجود در گياه و در نتيجه كاهش توليد مواد فتوسنتزي در گياه بود.



      واژه های كليدي: سویا، تنش خشکی، ريزوبيوم‌ ژاپونيكوم، عملكرد دانه


مقدمه

    با توجه به مصرف سويا در تغذيه انسان و دام، اين گياه به عنوان مهم‌ترين لگوم دانه‌اي جهان جهت استخراج روغن، به شمار مي‌آيد (17). بر اساس آمار اعلام شده از سوي انجمن سويا در امريكا در سال 2004 كشورهاي ايالات‌متحده، برزيل، چين و آرژانتين توليدكنندگان عمده سويا بودند و 90 تا 95 % توليد جهاني متعلق به اين چهار كشور است، همچنين از سال1970 ميلادي به بعد، توليد سويا از بقيه گياهان روغني پيشي گرفته و سهم سويا در توليد روغن در جهان، از 32 % در سال 1965 ميلادي به بيش از 60%، در 2004 افزايش يافته است، مجموعه عوامل مهمي كه در افزايش سريع توليد سويا مؤثر بوده، مربوط به افزايش مصرف روغن، آرد سويا و فرآورده‌هاي جديدي از اين گياه بوده است. درصد روغن و درصد پروتئين دانه سويا بر اساس وزن‌خشك آن به ترتيب در حدود 21 و 40 درصد گزارش شده است (17). بر اساس گزارش محققان به نژادي، برخي از ارقام سويا داراي بيش از 50 % پروتئين مي‌باشند ولي عملكرد دانه آنها 10 تا 20 % كمتر از ساير ارقام است، در امريكاي شمالي از كانادا تا نواحي واقع در خليج مكزيك، درصد روغن دو درصد افزايش مي‌يابد ولي مقدار پروتئين تقريباً تغييري نمي‌كند (ايوانز1988). افزايش پروتئين يا روغن دانه در واحد سطح از سه طريق افزايش عملكرد دانه در حالي كه درصد پروتئين و يا درصد روغن دانه ثابت نگه داشته شود، افزايش درصد پروتئين يا درصد روغن دانه در حالي ‌كه ميزان عملكرد دانه ثابت نگه داشته شود و ‌افزايش عملكرد دانه و درصد پروتئين يا درصد روغن دانه ميسر مي‌گردد (18). 

در حال حاضر دانه سويا بر اساس وزن‌دانه و بدون توجه به مقدار پروتئين يا روغن، خريد و فروش مي‌شود، بنابراين زراعين تركيبات دانه را در انتخاب رقم در نظر نمي‌گيرند، در نتيجه اصلاح‌گران سويا عموماً در توليد ارقام با عملكرد دانه زياد، فعاليت مي‌كنند و توجه خاصي به مقدار پروتئين يا روغن دانه ندارند (10).

 اصلاح‌نبات براي افزايش پروتئين و روغن دانه در يك رقم، به شکل هم زمان موفقيت‌آميز نبوده است، زيرا اين دو صفت با يكديگر رابطه معكوس دارند، افزايش درصد پروتئين معمولاً با كاهش درصد روغن همراه بوده و مقدار پروتئين و روغن دانه تحت تاثير ژنوتيپ گياه و عوامل محيطي قرار مي‌گيرد (4).  بر اساس مطالعات نورمحمدي و اهدايي(1353) عملكرد ارقام متوسط‌رس، خيلي كمتر از ارقام ديررس مي‌باشد، حداكثر ميزان پروتئين 41 % به يكي از ارقام متوسط‌رس و كمترين ميزان،31% به يكي از ارقام ديررس مربوط بوده است، از نظر درصد روغن، بالاترين ميزان مربوط به رقم كوكر از ارقام ديررس به ميزان 26% و پايين‌ترين مقدار روغن مربوط به رقم ليندازين از ارقام متوسط‌رس به ميزان 21 % مي‌باشد. كوچكي و همكاران (1370) در مطالعه‌اي روي چهار رقم ويليامز، هاركو، زين و يونيسون گزارش كردند كه درصد پروتئين در رقم يونيسون كمتر از ارقام ديگر است، از اين نظر، ساير ارقام تفاوت معني‌داري نشان ندادند، درصد روغن رقم زين، كمتر از بقيه ارقام بود. بين درصد پروتئين و درصد روغن دانه همبستگي منفي وجود دارد، به ازاي هر يك‌درصد افزايش پروتئين دانه سويا، عملكرد روغن دانه 6/1% تا 2% كاهش مي‌يابد، هم‌چنين همبستگي منفي ملايمي بين پروتئين دانه و عملكرد دانه مشاهده مي‌شود (11). افزايش درجه‌حرارت محيط بدون تاثير زياد بر مقدار پروتئين، مقدار روغن را به ميزان قابل‌ملاحظه‌اي افزايش مي‌دهد، حداكثر تاثير دماي روز در اوايل دوره رشد و نمو دانه است و تا زماني كه دانه به نصف حداكثر وزن خود نرسيده است ادامه خواهد داشت (8). 

شرايط نامطلوب نظير كاشت ديرهنگام، كمبود آب و موادمعدني (به جزي نيتروژن) مقدار روغن را كاهش و پروتئين را افزايش مي‌دهد (17). از عوامل مؤثر بر كميت و كيفيت دانه سويا، مقدار رطوبت در دسترس گياه است، بر اساس برآورد صورت‌گرفته حداكثر كميت دانه سويا، در 70% رطوبت قابل‌استفاده گياه حاصل مي‌شود (19). با كاهش رطوبت خاك، درصد روغن كاهش و درصد پروتئين افزايش مي‌يابد و با توجه به كاهش عملكرد دانه، عملكرد روغن در واحد سطح به شکل چشمگيري كاهش مي‌يابد (13). در برخي مناطق، كشت سويا در دوره‌هايي از رشد با تنش خشكي مواجه مي‌شود تعيين اثرات تنش خشكي بر خصوصيات فيزيولوژيكي اين گياه حائز اهميت مي‌باشد كه در كشور كمتر مورد بررسي قرار گرفته است. هدف از اجراي اين تحقيق، بررسي تغييرات عملكرد دانه، درصد روغن و پروتئين دانه در شرايط تنش خشكي و هم چنين تاثير نژادهاي باكتري بر صفات ياد شده در شرايط تنش خشكي بود، كه مي‌توان با شناسايي نژاد باكتري برتر به عملكرد روغن و پروتئين دانه بيشتري دست يافت.
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     اين تحقيق به صورت آزمايش اسپليت‌ پلات در قالب طرح‌ بلوك‌هاي‌ كامل ‌تصادفي با سه تكرار در سال‌ هاي زراعي 1382 و 1383 در ايستگاه تحقيقات كشاورزي بروجرد، اجرا گرديد. تيمارهاي اصلي آزمايش شامل آبياري مطلوب و سه سطح تنش خشكي، تنش ملايم (85% نياز آبي گياه)، تنش متوسط (70% نياز آبي گياه)، تنش سخت (55% نياز آبي گياه) و سه نژاد باكتري ريزوبيوم ‌ژاپونيكوم به نام‌هاي هلي‌نيترو، ريزوكينگ، نيتراژن و تيمار بدون تلقيح با باكتري (شاهد)، به عنوان عامل فرعي بر روي رقم كلارك سويا، اعمال گرديدند. مقدار آب آبياري و تيمارهاي تنش خشكي از طريق برآورد نياز آبي گياه و تشتك‌تبخير، بر اساس روابط مربوطه محاسبه و اجرا شد (جدول1). 

ETo = Ep . Kp

كه در اين رابطه:

ETo: تبخير و تعرق گياه مرجع

Kp: تبخير روزانه از طشت تبخير پن

Ep: ضريب طشت تبخير(75/0)

ETc = Kc . ETo

ETc: مصرف روزانه آب سويا

Kc: ضريب گياه زراعي كه مقدار آن از شكل 1 به دست مي‌آيد (دورنبوس و پرويت1977).

AW = FC - PWP

AW: رطوبت قابل‌استفاده گياه (رطوبت سهل‌الوصول)

FC: ظرفيت زراعي خاك

PWP: نقطه پژمردگي دائم

RAW = f . AW

RAW: رطوبت خاك قبل از آبياري

f: آب موجود در خاك كه حداكثر محصول به دست مي‌آيد، براي سويا 70% رطوبت قابل‌استفاده خاك است.





dn: آب مورد نياز گياه

As: جرم مخصوص ظاهري خاك

D: عمق نفوذ ريشه (بر اساس نمونه‌برداري‌هاي صورت گرفته 60 سانتي متر منظور شد).





N: دور آبياري

جدول1: مقدار آب مورد نياز هر پلات آزمايشي در سال‌هاي زراعي 1382 و 1383

		سال زراعي

		نياز آبي

  (m3.h-1)

		آبياري مطلوب

هر پلات

18m-2) (m3.

		85% نياز آبي

هر پلات

18m-2) (m3.

		70% نياز آبي

هر پلات

18m-2) (m3.

		55% نياز آبي

هر پلات

18m-2) (m3.



		1382

		7666

		55/16

		51/14

		46/12

		42/10



		1383

		7734

		59/17

		95/14

		31/12

		68/9







آبياري كليه تيمارها تا 30روز پس از كاشت به شکل يكنواخت انجام شد، پس از اين زمان، تيمارهاي تنش خشكي اعمال گرديدند. تلقيح بذر با باكتري در زمان كاشت صورت گرفت. ميزان مصرف باكتري يك پاكت 300 گرمي به ازاي 60 كيلوگرم بذر مي‌باشد و براي نژادهاي مورد استفاده، يكسان بود. تاريخ كاشت هر دو سال آزمايش20 ارديبهشت بود.

تراكم گياه 33 بوته در مترمربع در نظر گرفته شد. هر كرت آزمايشي شامل پنج‌ردیف كشت به طول شش‌متر و فاصله 6/0 متر بود. كليه مراقبت‌هاي زراعي به صورت يكنواخت روي كرت‌هاي آزمايشي اعمال شد.در زمان رسيدگي محصول، ردیف‌وسط هر پلات با حذف حواشي در سطح يك مترمربع از سطح خاك قطع شد. عملكرد دانه بر اساس رابطه مربوطه تعيين گرديد: 

 عملكرد دانهGY = (وزن دانه × 10000) / سطح برداشت

جهت تعيين درصد پروتئين و روغن دانه، نمونه‌هايي به شکل تصادفي از محصول دانه انتخاب و به آزمايشگاه ارسال گرديد كه با استفاده از روش ميكروكجدال و سوكسوله، اين عامل‌ها اندازه‌گيري شدند. تجزيه ‌واريانس صفات و مقايسه ميانگين عملكرد دانه، درصد پروتئين دانه، درصد روغن دانه، عملكرد پروتئين دانه در واحد سطح و عملكرد روغن دانه در واحد سطح انجام گرفت. اثرات تنش خشكي، نژادهاي مختلف باكتري ريزوبيوم ‌ژاپونيكوم و اثر متقابل دو عامل ارزيابي گرديد.
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شکل1- منحني تغییرات ضریب گیاهی در ماه های مختلف برای سويا



نتايج و بحث

   نتايج تجزيه مركب عملكرد و صفات كيفي دانه رقم كلارك سويا، تحت تاثير تيمارهاي آبياري ونژادهاي مختلف باكتري ريزوبيوم‌ ژاپونيكوم در جدول 2 نشان داده شده است.

اثر تيمارهاي آبياري و نژادهاي باكتري ريزوبيوم‌ ژاپونيكوم و اثر متقابل آنها در كليه صفات در سطح احتمال 1% معني‌دار گرديد (جدول2). مقايسه ميانگين‌هاي صفات مختلف در جدول 3، 4 و 5 نشان داده شده است. حداكثر عملكرد دانه در آبياري مطلوب حاصل شد. با اعمال تنش‌خشكي عملكرد دانه كاهش يافت(شکل5). كاهش عملكرد دانه به علت كاهش ميزان فتوسنتز گياه بود، كه در مراحل اوليه تنش به علت بسته‌شدن روزنه‌ها و در نتيجه كاهش تبادلات گازي گياه و در مراحل بعدي، عمدتا به دليل كاهش تثبيت نيتروژن و در نتيجه كاهش سطح فتوسنتزكننده گياه و هم‌چنين كاهش طول‌ عمر برگ‌هاي گياه بود و در تنش‌سخت افت عملكرد دانه به حداكثر مقدار خود رسيد. اثر تيمار آبياري بر صفات كيفي دانه سويا نيز معني‌دار شد (جدول2).


جدول2: نتايج تجزيه‌مركب خصوصيات كمي و كيفي رقم كلارك سويا

		منابع تغييرات

		درجه آزادي

		آزمون F



		

		

		عملكرد دانه

		مقدار

پروتئين دانه

		مقدار

روغن دانه

		عملكرد پروتئين‌دانه 

در واحد سطح

		عملكرد روغن‌دانه 

در واحد سطح



		سال

		1

		ns

		ns

		ns

		ns

		ns



		سال × بلوك

		4

		-

		-

		-

		-

		-



		تيمارهاي آبياري

		3

		**

		**

		**

		**

		**



		تيمارهاي آبياري× سال

		3

		*

		*

		ns

		*

		ns



		تيمارهاي آبياري× سال × بلوك

		12

		-

		-

		-

		-

		-



		نژاد باكتري

		3

		**

		**

		**

		**

		**



		باكتري× تيمارهاي آبياري

		9

		**

		**

		**

		**

		**



		باكتري × سال

		9

		ns

		ns

		ns

		*

		*



		باكتري× تيمارهاي آبياري × سال

		9

		ns

		ns

		ns

		*

		*



		باكتري× تيمارهاي آبياري× سال× بلوك

		48

		-

		-

		-

		-

		-



		ضريب تغييرات (٪)

		

		9/9

		2/5

		5/4

		8/7

		3/7





ns، * و** :   به ترتیب بيانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معني دار در سطح آماری 5 % و 1 % مي باشند



در سطوح تنش خشكي با افزايش شدت تنش، درصد پروتئين افزايش و درصد روغن كاهش يافت، به نظر مي‌رسد افزايش درصد پروتئين دانه تحت تاثير تنش، به علت كاهش رطوبت گياه، بسته ‌شدن روزنه‌ها و در نتيجه افزايش درجه‌حرارت گياه مي‌باشد و با توجه به وجود همبستگي مثبت درجه‌ حرارت با درصد پروتئين دانه سويا افزايش درصد پروتئين دانه را مي‌توان توجيه نمود، اما افزايش درصد پروتئين دانه تحت تاثير تنش خشكي نسبت به كاهش درصد روغن دانه، بيشتر بود، كه مي‌تواند به دليل رابطه مستقيم تنش‌خشكي با مقدار پروتئين دانه و هم‌ چنين همبستگي منفي ملايم عملكرد دانه با درصد پروتئين دانه و رابطه منفي درصد پروتئين و درصد روغن، باشد. در شرايط تنش‌خشكي، رطوبت در دسترس گياه و درجه‌حرارت افزايش مي‌يابد كه با كاهش مقدار عملكرد دانه و افزايش تبديل اسيميلات به پروتئين توام مي‌گردد (3). 

اما در تنش سخت به دليل محدود شدن اسيميلات توليدشده تمام صفات، عملكرد دانه، درصد روغن دانه كاهش قابل‌ملاحظه‌اي را نشان دادند(جدول3 و شکل4). در شرايط تنش خشكي افزايش درصد پروتئين دانه جبران كاهش عملكرد دانه را ننمود و در نتيجه عملكرد پروتئين دانه در مترمربع كاهش يافت (جدول5 و شکل6).

استفاده از نژادهاي باكتري ريزوبيوم نسبت به شاهد در مورد تمام صفات افزايش معني‌دار در سطح احتمال 1% را نشان داد (جدول2)، در تيمار آبياري مطلوب، نژاد هلي‌‌نيترو از كارآيي بيشتري برخوردار بود و ميزان نيتروژن بيشتري را تثبيت و در اختيار گياه قرار داد و منجر به افزايش سطح فتوسنتزكننده، هم‌چنين افزايش طول‌عمر برگ‌ها گرديد كه در نتيجه درصد پروتئين بيشتر و درصد روغن كمتري حاصل شد، اما با توجه به افزايش عملكرد دانه، عملكرد پروتئين و عملكرد روغن دانه در مترمربع، افزايش يافت. در شرايط تنش خشكي كارآيي نژاد هلي‌نيترو كاهش و نژاد ريزوكينگ افزايش يافت كه منجر به افزايش عملكرد روغن و پروتئين در واحد سطح گرديد. 

در شرايط آبياري مطلوب، نژاد هلي‌نيترو نيتروژن بيشتري را تثبيت و در اختيار گياه قرار داد كه گياه عملكرد دانه بيشتري را توليد و با توجه به رابطه مثبت بين درصد نيتروژن موجود در گياه و پروتئين دانه سويا، درصد پروتئين دانه افزايش و با در نظر گرفتن رابطه منفي بين درصد پروتئين و درصد روغن دانه، درصد روغن دانه كاهش يافت (4 و 17)(شکل6).



جدول3: تاثير تيمارهاي آبياري برخصوصيات كمي و كيفي دانه رقم كلارك سويا

		تيمارهاي آبياري

		صفات مورد بررسي



		

		عملكرد دانه

(g.m-2)

		پروتئين دانه

(%)

		روغن دانه

(%)

		عملكرد پروتئين

(g.m-2)

		عملكرد روغن

 (g.m-2)



		آبياري مطلوب

تنش ملايم

تنش متوسط

تنش سخت

		389

367

295

223

		23

24

28

30

		21

20

18

15

		90

88

83

67

		82

73

53

34



		LSD(1%)

		8/4

		1/1

		5/0

		8/6

		8/2







جدول4: تاثير نژادهاي باكتري ريزوبيوم‌ژاپونيكوم بر خصوصيات كمي و كيفي دانه رقم‌كلارك سويا

		نژادهاي باكتري

		صفات مورد بررسي



		

		عملكرد دانه

(g.m-2)

		پروتئين‌دانه

(%)

		روغن‌دانه

(%)

		عملكرد پروتئين

(g.m-2)

		عملكرد روغن

(g.m-2)



		هلي نيترو

ريزوكينگ

نيتراژن

بدون باكتري

		375

366

317

216

		32

30

26

17

		19

19

21

23

		120

110

82

37

		71

69

66

50



		LSD(1%)

		9/4

		4/1

		5/0

		2/7

		6/4







نتايج اين تحقيق با يافته‌هاي برمر و كسل (1990) در خصوص كارآيي متفاوت نژادهاي مختلف باكتري ريزوبيوم ‌ژاپونيكوم در شرايط تنش خشكي، مطابقت داشت. آن چه مسلم است كاهش رطوبت خاك منجر به تخصيص اسيميلات كمتري به باكتروئيدهاي موجود در گره‌هاي ريشه مي‌شود و باعث كاهش تثبيت نيتروژن شده و رشد اندام‌هاي هوايي مي‌گردد و نژادهاي باكتري كه توانايي سازگاري با منابع محدود اسيميلات در گره را دارند از قدرت پايداري بيشتري در شرايط خشكي خاك برخودار مي‌باشند. هم‌چنين عملكرد و كيفيت دانه سويا تحت تاثير ژنوتيپ گياه و نژادهاي باكتري ريزوبيوم قرار مي‌گيرد و كيفيت دانه با توجه به ميزان نيتروژن موجود در گياه تعيين مي‌گردد و با افزايش ميزان نيتروژن در گياه مقدار پروتئين افزايش و مقدار روغن كاهش مي‌يابد(9) (شکل هاي2 و 3) و همبستگي منفي و معني‌دار بين پروتئين دانه با روغن دانه مشاهده شد (شکل4)، عوامل محيطي از جمله درجه‌حرارت و رطوبت در دسترس گياه تاثيرگذار مي‌باشند (5). 

به نظر مي‌رسد تنش خشكي از دو طريق بر كميت و كيفيت دانه سويا اثر مي‌گذارد یکب با بسته‌شدن روزنه‌ها و كاهش فتوسنتز و اسيميلات كمتري به دانه‌ها منتقل و عملكرد دانه كاهش مي‌يابد، دیگری با  تاثير بر تثبيت نيتروژن، نيتروژن مورد نياز گياه تامين نمي‌شود و كاهش عملكرد دانه و درصد روغن و پروتئين دانه مشهود مي‌گردد (شکل5). چنانكه مك كالم و همكاران (2000) و هم‌چنين پيپلز و همكاران (2002) بر اين نكته تاكيد نموده‌اند كه كاهش كميت و كيفيت دانه سويا به دليل كاهش نيتروژن موجود در گياه تحت تاثير تنش خشكي مي‌باشد. 

تحت تاثير تنش‌خشكي و نژادهاي مختلف باكتري ريزوبيوم، تغييرات درصد پروتئين با درصد روغن دانه سويا همبستگي منفي و معني‌دار را نشان داد (شکل4). تنش‌خشكي بر مقدار روغن اثر بيشتري نسبت به مقدار پروتئين دانه مي‌گذارد و كاهش بيشتري در درصد روغن دانه مشاهده گرديد (14). در تيمارهاي تنش خشكي با افزايش شدت تنش ميزان پروتئين افزايش و مقدار روغن دانه كاهش يافت (شکل هاي 5 و 6)، با توجه به اين كه با كاهش رطوبت مورد نياز گياه دوره پرشدن ‌دانه كوتاه مي‌شود و همچنين ساخت و ذخيره‌سازي پروتئين در دانه در اوايل دوره‌ پر شدن اتفاق مي‌افتد، مدت زمان لازم براي    ذخيره ‌سازي روغن در دانه، كاهش يافته و به همين دليل است كه در تنش‌خشكي سويا با افزايش پروتئين دانه و كاهش روغن دانه، مواجه مي‌شود. هم‌چنين سويا قسمت اعظم نيتروژن گياه را در مرحله‌پرشدن‌دانه‌ها، به سمت دانه منتقل مي‌نمايد (16).

بنابراين در شرايط تنش‌خشكي انتقال مواد فتوسنتزي و از جمله نيتروژن موجود دچار اختلال مي‌شود و منجر به كاهش عملكرد دانه مي‌گردد. از طرف ديگر، در توليد روغن و پروتئين دانه، اسيميلات به شدت مصرف مي‌شود (11) و تنش خشكي كه باعث كاهش توليد و انتقال اسيميلات در گياه مي‌شود درصد روغن و پروتئين دانه را كاهش مي‌دهد (شکل6). توليد يك‌گرم روغن در دانه نياز به سه‌گرم گلوكز، توليد يك‌گرم پروتئين در دانه نياز 5/2گرم گلوكز و توليد يك‌گرم كربوهيدرات در دانه نياز به 2/1گرم گلوكز دارد (3). 


جدول5: اثرمتقابل تيمارهاي آبياري و نژادهاي باكتري بر خصوصيات كمي و كيفي دانه رقم كلارك سويا

		تيمارهاي آزمايشي

		صفات مورد بررسي



		

		عملكرد دانه

(g.m-2)

		پروتئين دانه

(%)

		روغن دانه

(%)

		عملكرد پروتئين

 (g.m-2)

		عملكرد روغن

(g.m-2)



		آبياري مطلوب

		هلي نيترو

ريزوكينگ

نيتراژن

بدون باكتري

		458

433

392

273

		25

24

23

20

		20

21

22

23

		116

104

90

55

		92

91

86

63



		تنش ملايم

		هلي نيترو

ريزوكينگ

نيتراژن

بدون باكتري

		423

428

355

265

		26

25

24

20

		19

19

20

21

		110

107

85

53

		80

81

71

56



		تنش متوسط

		هلي نيترو

ريزوكينگ

نيتراژن

بدون باكتري

		339

359

294

187

		28

29

26

22

		18

17

19

20

		94

104

76

41

		61

64

56

37



		تنش سخت

		هلي نيترو

ريزوكينگ

نيتراژن

بدون باكتري

		246

281

230

136

		30

31

28

24

		16

15

17

18

		74

87

64

32

		39

42

39

24



		LSD(1%)

		6/7

		2/1

		6/0

		2/8

		4/3









به طوركلي، اعمال تنش‌خشكي با كاهش تثبيت نيتروژن نژادهاي باكتري مورد آزمايش همراه بود، اما نژاد ريزوكينگ از قدرت سازگاري بيشتري نسبت به شرايط تنش‌خشكي برخوردار بود كه منجر به افزايش عملكرد روغن در مترمربع گرديد و مي‌توان جهت دستيابي به حداكثر عملكرد روغن در واحد سطح، در شرايط مساعد رطوبتي نژاد هلي‌نيترو و در شرايطي كه وقوع تنش‌خشكي محتمل مي‌باشد نژاد ريزوكينگ را پیشنهاد نمود. بنابراين با بررسي عوامل مختلف محيطي مي‌توان تغييرات كميت و كيفيت دانه سويا را ارزيابي نمود. 
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شکل2- روابط رگرسيوني بين خصوصيات كمي و كيفي رقم‌كلارك سويا: (اثر تيمارهاي آبياري برA: عملكرد دانه با درصد پروتئين دانه، B: عملكرد دانه با درصد روغن دانه، C: تثبيت نيتروژن با درصد پروتئين دانه، D: تثبيت نيتروژن با درصد روغن دانه) و (اثر نژادهاي باكتري بر: E: عملكرد دانه با درصد پروتئين دانه، F: عملكرد دانه با درصد روغن دانه، G: تثبيت نيتروژن با درصد پروتئين دانه، H: تثبيت نيتروژن با درصد روغن دانه)
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شکل3- اثرمتقابل تيمارهاي آبياري بر روابط رگرسيوني بين خصوصيات كمي و كيفي رقم‌كلارك سويا A: عملكرد دانه با درصد پروتئين دانه، B: عملكرد دانه با درصد روغن دانه، C: تثبيت نيتروژن با درصد پروتئين دانه، D:تثبيت نيتروژن با درصد روغن دانه

 (
A
) (
B
)





 

 (
C
)







شکل4- روابط رگرسيوني روغن دانه با پروتئين دانه. A: تحت تاثير تيمارهاي آبياري، B: تحت تاثير نژادهاي باكتري، C: تحت اثرمتقابل تيمارهاي آبياري و نژادهاي باكتري

 (
A
B
C
D
F
E
G
J
H
I
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شکل 5- اثر تيمارهاي آبياري و نژادهاي باكتري ريزوبيوم‌ژاپونيكوم بر خصوصيات كمي و كيفي دانه رقم‌كلارك سويا (اثر تيمارهاي آبياري برA: عملكرد دانه، C: درصد پروتئين دانه، E: درصد روغن دانه، G: عملكرد پروتئين در مترمربع، I: عملكرد روغن در مترمربع) و (اثر نژادهاي باكتري برB: عملكرد دانه، D: درصد پروتئين دانه، F: درصد روغن دانه، H: عملكرد پروتئين در مترمربع، J: عملكرد روغن در مترمربع)

 (
E
C
D
A
B
)[image: ][image: ]
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شکل 6- اثرمتقابل تيمارهاي آبياري و نژادهاي باكتري ريزوبيوم‌ژاپونيكوم بر خصوصيات كمي و كيفي دانه رقم كلارك سويا: A: عملكرد دانه، B: درصد پروتئين دانه، C: درصد روغن دانه، D: عملكرد پروتئين در مترمربع، E: عملكرد روغن در مترمربع)
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