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مقدمه
Glycine maxسویا با نام علمی  (L.) merr از

5ساله، روز کوتاه، خودگشن با تیره لگومینوز، یک
36-40درصد دگرگشنی، و با دوازده گروه رسیدگی با 

یکی از د روغن ـدرص19- 22د پروتئین و ــدرص
Daneshian(باشدهاي روغنی میترین دانهمهم et

al., گیاه سویا را از مرحله انتقال ،کمبود آب.)2009
ها به گرهکند، ظهورشی به زایشی تسریع میروی

،شودافتد و تعداد گره کمتري تولید میتاخیر می
مرحله پر شدن دانه در گیاهان در شرایط کمبود آب 

گرددتر شده و منجر به پیري زودرس میکوتاه
)Desclux et al., مطابق گزارش آنسارت و ). 2000

Ansart(همکاران  et al., دور آبیاري افزایش)2000
دار صفات روز تا گلدهی، روز تا منجر به کاهش معنی
هاي فرعی، تعداد غلاف در هر رسیدگی، تعداد شاخه

Ibrahim(ابراهیم و کاندیل. گیاه و وزن تک بوته شد

and Kandil, 7،14(با مطالعه فواصل آبیاري ) 2007
که افزایش گیاه سویا نتیجه گرفتنددر) روز21و 

اري موجب کاهش طول دوره رشد، ارتفاع فواصل آبی
Bajaj(بجاج و همکارن. شدگیاه و وزن خشک بوته 

et al., گزارش کردند که کمبود آب آبیاري ) 2008
ي در تعداد گره در گیاه سویا ردامنجر به کاهش معنی

Daneshian(دانشیان و همکاران.شودمی et al.,

تاثیر تعداد ارتفاع بوته تحت نتیجه گرفتند که )2009
با کاهش تعداد گره، گیرد و سویا قرار میگره در ساقه 

کمبود آب علاوه بر . یابدارتفاع بوته نیز کاهش می
ها در تواند از طریق ریزش برگکاهش توسعه برگ می

طول مراحل مختلف رشد بر شاخص سطح برگ موثر 
تنش آب از طریق کاهش سطح ،طورکلیباشد، به

ها، کاهش قابلیت هدایت زنهبرگ، بسته شدن رو
ري کلروپلاست و سایر ـ، کاهش در آبگیايروزنه
هاي پروتوپلاسم، کاهش سنتز پروتئین و بخش

تنش . گرددکلروفیل سبب کاهش فرایند فتوسنتز می

یندهاي بیوشیمیایی آتواند بر فرطور مستقیم میآب به
مربوط به فتوسنتز اثر گذاشته و به طور غیرمستقیم 

. کاهش دهدراها دي اکسیدکربن به داخل روزنهورود
انتقال مواد فتوسنتزي تحت تاثیر تنش خشکی قرار 

فتوسنتز را ، این موادباها اشباع برگ.گیردمی
دانه درکاهش رشد و عملکرداعثبنموده و محدود 

,Amooaghaie(شودمیویا ـساهــگی 2011(.
زادآپرولینمیزانافزایشدرباره متعددىهاىگزارش

خشکی توسط محققینتنششرایطدر گیاه سویا در
نتیجهرامادهاینافزایشعلتبرخی.استشدهارایه

,.Creelman et al(اندکردهذکرهاپروتئینتخریب

بر عملکردهاىپرولینافزایشاثرمورددر.)1990
.استشدهمطرحگوناگونىنظریاتسلولىمختلف

,Marrel and Beyrouty(مارل و بیروتی 1992 (
ظرفیت حفظطریقازپرولینکه نتیجه گرفتند

حفظموجبسلولسیتوپلاسمدرآبگیرى
تشکیلازوشدههاآنزیمجملهازهاماکرومولکول

جلوگیرىآنهاشدنقطعهقطعهیاونامطلوباشکال
.کندمی

ماهیت کمبودبهخشکیتنشبهگیاهواکنش
هايپاسخبه صورتتواندمیواستوابستهآب

تغییرات .باشدبلند مدتیاکوتاه مدتفیزیولوژیک
bوa روفیل ـــکلغلظتوبرگرطوبتیوايــمحت

ازشاخصیوتنشبهمدتکوتاهواکنشعنوان یکهب
موردخشکیتنششرایطدرمنبعحفظ قدرتتوان

به عنوانغشاء نیزپایداري. گیردقرار میاستفاده
برابردرمقاومتمیزانگیرياندازهجهتدرزارياب

باشدمیمطرحخشکیجملهازومحیطیهايتنش
)Saneoka et al., ومامطابق گزارش .)2004

Ma(همکاران et al., همبستگیسویادر)1995
وکلروفیلمیزانوفتوسنتزشدتبینمثبت

محتواي. وجود داردبرگمحلولهايپروتئین
تعییندرکلیديعواملازها یکیبرگلکلروفی



139259، )25(1مارهم، شهفتجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

تنش .باشدمیخشکتولید مادهوفتوسنتزسرعت
درaکلروفیل مقداردارمعنیکاهشموجب خشکی
گندمدرگلدهیازپسروز20وخوشه رفتنمراحل

مرحلهدرفقطbکلروفیل مقداربرآناما تأثیر،شد
خشکیشتن،این بررسیدر.بوددارمعنیدهیخوشه
مرحلهدرپرچمبرگکلروفیلافزایش میزانباعث

شدگندمدرتنشبدونبا شرایطمقایسهدرگلدهی
)Ghosh et al., افزایش موجبخشکیتنش.)2004

تخریب وکنندهاکسیدهايژنازبردارينسخهمیزان
,Niakan and Ghorbanli(شودمیسلولی دیواره

رویشی گیاه به شدت اثر کمبود آب بر رشد).2007
تنش خشکی .تنش و مرحله رشد گیاه بستگی دارد

هاي هوایی، وزن خشک سبب کاهش وزن خشک اندام
اخص سطح برگ ــو شبوتهداد برگ در ـاه، تعـگی

مانندفیزیولوژیکی کاهش فرآیندهاي . گرددمی
رشد کاهش موجب جذب و تنفس فتوسنتز، انتقال،
Desclux(شود در گیاه سویا می et al., تنظیم ).2000

آنهاتجمع و هاي معدنی اسمزي از طریق جذب یون
هاي هوایی و یا از طریق سنتز زیاد مواد در اندام
انجام ،کندکه به عنوان اسمولیت عمل میمحلول

هاي ها و ژنوتیپدر گونهمحلولنوع ماده .شودمی
,Ingram and Bartles(مختلف متفاوت است 1996 .(

د دقیقه ایجاد ـد چنـریان یونی در حـدر جتغییر
ها در که سنتز بیوشیمیایی اسمولیتشود در حالیمی

ند روز پس از تنش صورت چطی چند ساعت و یا 
کاهش نمو گیاهان راوخشکی نه تنها رشد.گیردمی
برخی از بلکه موجب تغییر در مسیردهد،می

یرات این تغی.گرددفرایندهاي متابولیسمی نیز می
مقاوم سازدتنشمقابل تواند گیاه را درمی

)Amooaghaie, واکنش گیاهان به کمبود آب ).2011
و طول مدت کاهش رطوبت در دتــبسته به ش

،متفاوت استو مراحل رشد و نموهاي مختلفگونه
گیاهان به کمبود مختلف هاي بنابراین شناخت واکنش

آبی از آب براي شناسایی گیاهان متحمل به کم 
.باشداي برخوردار میاهمیت ویژه

صــفات برخــی مطالعــه هــدف از ایــن آزمــایش
هاي تحمل به   رویشی، فیزیولوژیکی و بررسی مکانیسم    

.هاي آبیاري مختلف بودخشکی ارقام سویا در رژیم
هامواد و روش

به 1389و1388زراعیسالدو آزمایش در 
ر قالب د) اسپیلت پلات(شدههاي خردکرتصورت 

تکرار در مزرعه 3با هاي کامل تصادفی طرح بلوك
تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی 

این منطقه با ارتفاع . شدجراا)مغان(استان اردبیل 
37ْ/48متر از سطح دریا در عرض جغرافیایی 60

شده شرقی واقع 46ْ/19شمالی و طول جغرافیایی 
هاي آهکی با رنگ تیولخاك دشت مغان از نوع . است
بر اساس .باشداي خاکستري میاي الوان تا قهوهقهوه

آمار هواشناسی بلند مدت، تعداد روزهاي کاملاً ابري 
درجه 5/23روز، میانگین دماي سالانه 100حدود 

درجه 27ترین ماه سال مرداد ماه با و گرمسلسیوس
درجه 4و سردترین ماه سال بهمن ماه با سلسیوس

متر در سال میلی250و متوسط بارندگی لسیوسس
، حداکثر میزان بارندگی در طی دو سال باشدمی

1/63و حدود 1388آبان ماه سال اجراي آزمایش در
که مصادف با اتمام ،)1جدول (متر اتفاق افتادمیلی

دوره رشد ارقام سویا بود و اختلالی در نتایج آزمایش 
.حاصل نشد
وI1 ،I2 ،I3رژیم آبیاري شاملاصلی چهار عامل

I4180و140، 100، 60ترتیب آبیاري پس ازبه
تیمار . بودAمتر تبخیر از طشتک تبخیر کلاس میلی
Yahyayi(بر اساس نیاز آبی سویا I1اول et al.,

مطالعه اثرات و تیمارهاي بعدي به منظور) 2006
و رویشیخصوصیات برخی تنش کم آبی بر 

3فرعی عامل.ارقام سویا انتخاب شدیفیزیولوژیک
رقم مورد کشت در (سویا شامل ویلیامز برتررقم
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رقم جدید و (و لینفورد ) منطقه و شاهد آزمایش
برتر سویا از نظر رقم(L17و ) متحمل به خشکی

انتخاب ) خصوصیات زراعی و عملکرد دانه و روغن
بر اساس تیمارهاي اعمال شده میزان آب مورد . ندشد

یاز با توجه به رطوبت خاك در روز قبل از آبیاري و ن
وزن مخصوص ظاهري خاك و درصد رطوبت وزنی در 
حالت ظرفیت زراعی و عمق توسعه ریشه، محاسبه و 

.دراختیار گیاه قرار گرفت
و تسیروش بازپرولینگیرياندازهبراي

Bates(همکاران et al., میزان. شداستفاده)1973
هايبرگاصلیرگبرگطرفیندر هابرگکلروفیل

سههايبرگبرگچهسههرواولگرهبرگچهتک
دهیغلافشروعمرحلهدردر سه نقطهايبرگچه

)R3(مترکلروفیلبا استفاده از دستگاهSPAD502

Netto(گیري شداندازهژاپن Minoltaمدل  et al.,

2005( .

با استفاده )RWC(محتوي نسبی رطوبت برگ
Tayebimeigooni( محاسبه شداز فرمول زیر  et al.,

2012(

RWC= FW-DW\ TW-DW

,Fwکه در این رابطه DW ,Tw  به ترتیـب وزن
بـراي  .دـباش ـتر، وزن خشک و وزن آمـاس بـرگ مـی          

گیري پایداري غـشاي سیتوپلاسـمی از دسـتگاه         اندازه
.شداستفاده) سنجEC(تعیین هدایت الکتریکی

هاي گیري شاخص سطح برگ، برگ    جهت اندازه 
موجود در نیم متر مربع از هر کرت فرعی با احتـساب            

درصـد گلـدهی از بوتـه جـدا و        50حاشیه در مرحلـه     
-LIمساحت آنها با اسـتفاده از دسـتگاه سـطح سـنج             

COR صـفات  آزمایشطولدر . گیري شداندازه3100
، طول دوره گلـدهی   مانند زمان شروع گلدهی    فنوتیپی
ــان ــیدو زم ــوژیکی گیرس ــرداري  فیزیول ــت ب یادداش

صفات ارتفاع بوته، ارتفاع اولین غلاف از سـطح         . گردید

فاصـله اخه فرعـی، تعـداد گـره و         ــ ـداد ش ــتعخاك،
از هر کـرت فرعـی بـا        تصادفی  بوته   10در  ها  گرهمیان

ها بـا نـرم افـزار   داده.شدگیري احتساب حاشیه اندازه
MSTATC  هـا نیـز    میانگینمقایسهتحلیل و   تجزیه و

درصد انجـام   5در سطح    اي دانکن با آزمون چند دامنه   
Excelايبرنامـه رایانـه   از  هـا   شـکل براي رسم   . گرفت

.استفاده شد
نتایج و بحث
صفات رویشی

تاثیر سال بر تعداد روز تا گلدهی و طول دوره 
میانگین دما ). 2جدول (دار نبودرشد ارقام سویا معنی

هاي و هوایی در دو سال در طی ماهر شرایط آبیو سا
اوایل تیرماه تا اواسط آبان (رشد سویا در منطقه مغان 

در نتیجه تاثیر ). 1جدول (مشابه بودتقریباً) ماه
متقابل سال و رژیم آبیاري بر بیشتر صفات 

). 2جدول (نشددارمورفولوژیک و فنولوژیک معنی
در تعداد روز تا گلدهیتاثیر رژیم آبیاري بر 

درصد و بر تعداد روز تا رسیدگی5سطح احتمال 
دار بوددرصد معنی1ارقام سویا در سطح احتمال 

تعداد روز تا با افزایش فواصل آبیاري). 2جدول (
داري طور معنیهطول دوره رشد ارقام سویا بگلدهی و

1/117از طول دوره رشد که طوريبهکاهش یافت، 
متر تبخیر به میلی60روز در تیمار آبیاري پس از

متر میلی180روز در تیمار آبیاري پس از 2/108
از آنجا که میانگین دما در ). 3جدول (تبخیر رسید

هاي رشد سویا در منطقه در طی دو سال طی ماه
مشابه بود اثر سال و اثر متقابل سال و آزمایش تقریباً

جداول(دار نبود رژیم آبیاري بر طول دوره رشد معنی
ارقام سویا از نظر طول دوره رشد در سطح ). 2و 1

. دار داشتنددرصد با یکدیگر تفاوت معنی5احتمال 
بیشترین طول دوره رشد مربوط به رقم لینفورد

و کمترین میزان آن متعلق به واریته ) روز3/120(
L17)4/112کاهش طول ). 3و2ولاجد(بود ) روز
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هاي از مکانیسمدوره رشد در اثر تنش کم آبی یکی 
باشد و گیاه در جهت کاهش تاثیر تنش خشکی می

خود به این نکته هايبسیاري از محققین در گزارش
,Galves and Igor(نداهاشاره کرد 2005; Kumudini

et al., 2002.(
آبیاري بر میانگین ارتفاع بوته از لحاظ اثر رژیم

لجدو(دار شد درصد معنی1آماري در سطح احتمال 
که مقایسه میانگین اثر سطوح آبیاري نشان داد. )2

I1)22/79بیشترین ارتفاع بوته در سطح اول آبیاري 
و کمترین میزان آن در سطح چهارم ) مترسانتی
مطابق نتایج .تولید شد) مترسانتیI4)69/61آبیاري

Daneshian(آزمایش دانشیان و همکاران  et al.,

150به 50ل آبیاري از واصـزایش فـبا اف) 2011
ارتفاع Aمتر تبخیر از طشتک تبخیر کلاس میلی

متر سانتی7/45متر به سانتی12/78ارقام سویا از 
Bajaj(بجاج و همکاران.کاهش یافت et al., و ) 2008

Desclaux(دسکلوکس و همکاران et al., نیز ) 2000
ود نتایج مشابهی در مورد کاهش ارتفاع بوته بر اثر کمب

ارتفاع بوته رقم لینفورد .آب مصرفی گزارش نمودند
).3جدول(بیشتر بودL17نسبت به دو رقم ویلیامز و

) 1شکل(مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاري در رقم 
I1نشان داد که بیشترین ارتفاع بوته در سطح آبیاري 

در این سطح از آبیاري . و مربوط به رقم لینفورد بود
داشت در L17فاع بیشتري نسبت بهویلیامز ارت

L17رقمارتفاعI3و I2که در تیمارهاي آبیاريحالی

سویا در زمان بوتهارتفاع .بیشتر از رقم ویلیامز بود
مناسبی براي پیش بینی تحمل ارقام به شاخصتنش 

Sween(شده استگزارشکم آبی  et al., 2003 .(
،بوتهبین عملکرد سویا در زمان تنش و ارتفاع 

که سویا ارقاموجود دارد و مثبت همبستگی ژنتیکی 
کردند تنش خشکی ارتفاع خود را حفظ در شرایط 

Kumudini(ندکاهش عملکرد کمتري داشت et al.,

2002 .(

ارتفاع اولین غلاف تولید تیمارهاي آبیاري براثر
درصد 5شده از سطح خاك در سطح احتمال آماري 

با افزایش تنش کم آبیاري ).2جدول (دار بودمعنی
متر در تیمار سانتی92/16غلاف از اولین میزان ارتفاع 

I1 در تیمار 3/14بهI43جدول (کاهش یافت( .
Mirakhori(میرآخوري و همکاران et al., با ) 2009

برگزارش کردند که کمبود آب L17مطالعه رقم
داري ارتفاع اولین غلاف از سطح زمین تفاوت معنی

دانشیان و همکاراندر بررسی که در حالیداشت،ن
)Daneshian et al., اختلاف ارتفاع اولین ) 2009

تاثیر .دار بودمعنیآبیاريهاي مختلف در رژیمغلاف، 
5تیمار آبیاري بر تعداد شاخه فرعی در سطح احتمال 

کاهش با افزایش دور آبیاري و. دار بوددرصد معنی
هاي فرعی در هر بوته شاخهتعداد میزان آب مصرفی

شاخه فرعی در هر بوته در تیمار 6/1ازکاهش یافت و 
I1 عدد در تیمار 35/1بهI4 رسید، بیشترین تعداد

دار با شاخه فرعی در رقم لینفورد بدون اختلاف معنی
مراحل تشکیل ).3و2ولاجد(رقم ویلیامز تولید شد 

بوده و هاي اصلی و فرعی متفاوتگل و غلاف در ساقه
لی نسبت به ـاقه اصــهاي ساحتمال دارد غلاف

هاي ساقه فرعی به میزان بیشتري تحت تاثیر غلاف
بیشتر بودن ،در این شرایط. تنش رطوبتی قرار گیرند
تواند موجب افزایش عملکرد تعداد شاخه فرعی می

,Abayomi(گردد 2008 .(
دهنده میزان رشد تعداد گره در ساقه نشان

در شرایط کمبود آب مواد .باشداه میطولی گی
فتوسنتزي کمتري به وسیله گیاه سویا تولید شده و

با افزایش تنش . گرددموجب کاهش رشد رویشی می
داري کاهش طور معنیهتعداد گره در ساقه ب،کم آبی

متر تبخیر میلی180یافت و در تیمار آبیاري پس از 
رقم دو. رسید)عدد17/13(به کمترین میزان 

لینفورد و ویلیامز تعداد گره در ساقه بیشتري نسبت 
تاثیر تیمار آبیاري بر ).3جدول (داشتندL17به رقم 
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دار درصد معنی5ها در سطح احتمال گرهفاصله میان
و با افزایش دور آبیاري از تیمار آبیاري )2جدول(بود
I1 بهI4ارقام . ها کاهش یافتگرهمیانگین فاصله میان
ها گرهورد مطالعه نیز از نظر تعداد گره و فاصله میانم

تعداد گره L17رقم. دار داشتنداختلاف آماري معنی
گره بیشتري نسبت به رقم فاصله میانوکمتري 

تاثیر تیمارهاي آبیاري و ). 3جدول (ویلیامز داشت
بر شاخص سطح برگ از نظر آماري در سطح رقم

با افزایش ). 2جدول (دار بوددرصد معنی1احتمال
شاخص سطح برگ ،I4به I1فواصل آبیاري از تیمار

در تیمار 94/4ارقام سویا تحت تاثیر تنش کم آبی از 
.در تیمار چهارم آبیاري رسید70/3اول آبیاري به 

ارقام نیز از نظر شاخص سطح برگ با یکدیگر اختلاف 
بیشترین شاخص سطح برگ . دار داشتندآماري معنی

و کمترین آن 14/5ط به رقم ویلیامز به میزان مربو
). 3جدول (بود 65/3به میزانL17رقممربوط به 

ورشد بوته سویا رابطه مستقیم با سطح برگ دارد 
جلوگیري از افزایش به دلیلکمبود آب در اوایل فصل 

اثر متقابل . دهدسطح برگ، رشد سویا را کاهش می
2برگ در شکل رژیم آبیاري و رقم بر شاخص سطح 

شیب تند تغییرات شاخص . نشان داده شده است
موجب I4در تیمارL17سطح برگ در ارقام لینفورد و

ومودینی و ک.دار شدن این اثر متقابل شدمعنی
Kumudini(همکاران et al., در مقایسه ) 2002

هاي هاي قدیمی سویا با عملکرد پایین و واریتهواریته
که ردندــرد بالا گزارش کویا با عملکــجدید س

علت داشتن دوام برگ ه هاي جدید سویا بواریته
تجمع بیشتر ماده طولانی در مرحله پر شدن غلاف و

خشک در طول این مرحله عملکرد دانه بیشتري تولید 
. کردند

صفات فیزیولوژیک
تاثیر تیمارهاي آبیاري بر میزان پرولین محلـول        

هـا از نظـر آمـاري در    در برگ و محتوي کلروفیل برگ     

بـا  ). 4جـدول   (دار بـود  درصد معنـی   5احتمال  سطح
میـزان پـرولین    I4به  I1افزایش فواصل آبیاري از تیمار    

6/55کـه از    طـوري بـه ،  افزایش یافـت  محلول در برگ    
60میکرومول برگرم وزن تر در تیمار آبیـاري پـس از            

گـرم وزن تـر     میکرومـول بـر    4/72متر تبخیر به    میلی
متـر تبخیـر    میلـی  180ه در تیمار آبیاري پس از       نمون

ارقام سویا از نظر میزان پرولین محلول در برگ         . رسید
درصد بـا یکـدیگر تفـاوت آمـاري          5در سطح احتمال    

بیشترین میزان پرولین مربوط به رقم لینفورد       . داشتند
ارقـام  . میکرومول بر گرم وزن تـر بـود        6/65به میزان   
ظر میزان پرولین در یـک گـروه        نیز از ن   L17ویلیامز و   

). 5جدول (آماري قرار داشتند
در تـرین مـوادي اسـت کـه     مهـم یکی از پرولین  

تجمـع  هاي محیطـی    گیاهان براي مقابله با انواع تنش     
Hieng(یابدمی et al., گیاه سـویا افـزایش   در). 2004
استراب . شودمیها  موجب سنتز پرولین در برگ     ،شتن

,.Straub et al(و همکاران با قـرار دادن ارقـام   )1997
مــشاهده کردنــد درســویا در شــرایط تــنش خــشکی 

درصـد   130مگاپاسکال میزان پـرولین      -5/0پتانسیل
. نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت

هاي اثر متقابل آبیـاري در رقـم        مقایسه میانگین 
در پـرولین ارقـام سـویا     افـزایش میـزان     نشان داد که    

شیب تند تغییـرات    .باشدمتفاوت می  هاي آبیاري رژیم
دار شدن این   میزان پرولین در رقم لینفورد باعث معنی      

بیـشترین میـزان کلروفیـل      ).3شـکل   (اثر متقابل شد    
60در تیمار آبیاري پـس از       )میکروگرم بر گرم   9/46(

میکروگرم بـر   2/36(متر تبخیر و کمترین میزان      میلی
متـر تبخیـر    یلـی م 180در تیمار آبیاري پـس از       )گرم

تـاثیر تیمارهـاي آبیـاري بـر        ).5جدول  (مشاهده شد   
میـزان هـدایت   و )RWC(محتوي رطوبت نسبی برگ   

5از نظــر آمــاري در ســطح احتمــال ) EC(الکتریکــی 
بیـشترین وکمتـرین    ). 4جـدول   (دار بـود  درصد معنی 

تیمار آبیـاري  محتوي رطوبت نسبی برگ به ترتیب در    
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درصد و  57/71و به میزان     متر تبخیر میلی 60پس از   
متـر تبخیـر و بـه       میلـی  180در تیمار آبیاري پـس از       

در ایـن آزمـایش     . درصد مـشاهده شـد     88/64میزان  
بیشترین درصد محتوي نسبی آب برگ متعلق به رقم         

ــادل   ــورد و مع ــود  65/67لینف ــد ب ــدول (درص ). 5ج
Poormosavi(پورموسـوي و همکـاران    et al., 2006(

هــایی کــه در شــرایط تــنش نوتیــپگــزارش کردنــد ژ
خشکی پتانسیل آب خـود را حفـظ کـرده و محتـوي             

تحمــل بــه خــشکی ،نـسبی آب بــرگ بــالاتري دارنـد  
هـا داشـته وعملکـرد    بیشتري نسبت به سـایر ژنوتیـپ     

. کنندبالاتري تولید می
غـشاي سیتوپلاسـمی     ،در شرایط تنش خـشکی    

آسیب پذیر شده و محتویات سلولی به بیـرون تـراوش        
گیري نشت یونی و    مقدار این خسارت با اندازه    . کندیم

بـا افـزایش    . باشـد هدایت الکتریکی قابـل بـرآورد مـی       
میزان هدایت الکتریکی   I4بهI1فواصل آبیاري از تیمار   

180در تیمار آبیـاري پـس از         وافزایش یافت ها  نمونه
مـوس  میلـی 2/11(متر تبخیر به بیشترین میزان   میلی

هـاي  افـزایش یـون  ). 5جـدول  (رسـید    )متـر بر سانتی 
. گـردد باعـث افـزایش هـدایت الکتریکـی مـی      ،محلول
یون پتاسیم از مواد اسمزي موثر درگیاه سـویا         قندها و 

مقدار آنهـا   برکه افزایش شدت تنش خشکی    باشدمی
هـاي تحـت تـنش      بـرگ هـا در  افزایش یون . افزایدمی

یـا کاهش انتقال و، افزایش جذببه دلیل ممکن است   
هـاي مختلـف باشـد      تغییرات ناهماهنگ رشد دربخش   

)Ishibashi and Brye, عموآقـــــایی ). 2008
)Amooagaie, هاي خـود نـشان داد   در بررسی) 2011

،بار -7/0تا   -1/0که با افزایش میزان تنش خشکی از        
8/69درصـد بـه   3/22هـا از  میزان ترشـح الکترولیـت   

ــد در ــهدرص ــاي گیاهچ ــم15ه ــویا رق DPXروزه س

. افزایش یافت
هـدایت الکتریکـی در سـطح       ارقام سویا از نظـر    

). 4جـدول   (دار داشـتند  درصد تفاوت معنی   5احتمال  

متر بیـشترین  موس بر سانتیمیلی21/11با L17رقم
. میــزان هــدایت الکتریکــی را بــه خــود اختــصاص داد

در یـک گـروه آمـاري    ECویلیامز و لینفورد از لحـاظ  
).5ل جدو(قرار گرفتند

گیري کلینتیجه
طـول دوره  I4بـه  I1با افزایش فواصل آبیـاري از 

هـا،  شاخص سطح برگ، تعـداد گـره       ،رشد، ارتفاع بوته  
هاي فرعی و همچنین صفات     شاخه دها و تعدا  گرهمیان

ها و میـزان    فیزیولوژیکی مانند محتوي نسبی آب برگ     
داري کـاهش یافـت،     ور معنـی  ـطهها ب روفیل برگ ــکل
در  94/4کـه میـزان شـاخص سـطح بـرگ از            طوريبه

ارقـام  بوتـه  رسید، ارتفاع I4در تیمار 70/3به I1تیمار
درصـد  21حـدود  I1نسبت به تیمـار I4سویا در تیمار

کـه میـزان پـرولین محلـول در         کاهش یافت، در حالی   
افـزایش   هـاي بـرگ   سـلول  ها و هدایت الکتریکی   برگ

ارقام سـویا از نظـر   شدر این آزمای . داري داشتند معنی
دار صفات رویشی و فیزیولوژیکی تفاوت آمـاري معنـی        

) عدد 5/15(امز بیشترین تعداد گره     ـرقم ویلی . داشتند
ــن  ــشتL17و لای  ـــبی ــله می ــره انـرین فاص 95/4(گ

بیشترین میزان .به خود اختصاص دادندرا ) مترسانتی
بـه ترتیـب معـادل      پرولین و محتوي نسبی آب بـرگ      

درصد متعلق بـه     56/67کرومول بر وزن تر و      می 6/65
از نظـر  اثر متقابل تیمار آبیاري و رقم  . بودرقم لینفورد   

شـاخص ســطح بــرگ، ارتفـاع بوتــه و میــزان پــرولین   
افـزایش میـزان    رقم لینفـورد    در  ،  بوددار  معنیمحلول  

پرولین موجب حفظ شاخص سطح برگ و ارتفاع بوتـه         
.دو رقم دیگر شد   در شرایط تنش کم آبیاري نسبت به        
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).1389و1388(هاي رشد سویا در دو سال زراعی آمار هواشناسی ایستگاه سینوپتیک شهرستان پارس آباد در ماه- 1جدول
Table 1- Meteorological data of two cropping seasons (2009 and 2010) in Parsabad synoptic situation

ساعات آفتابی
Sunny hours

رطوبت نسبی
RH (%)

میانگین دماي مینیمم
Min. mean Temp.

میانگین دماي ماکزیمم
Max. mean Temp.

میانگین دما
Mean Temp. (°c)

بارندگی
Rainfall (mm)

201020092010200920102009201020092010200920102009

ماه
Month

281.0286.70.630.6216.317.629.131.822.724.79.030.3May
285.2238.00.640.6419.919.431.831.425.825.429.115.0June
290.0310.60.600.5921.420.534.334.527.927.50.03.3July
202.4262.10.650.6719.419.731.331.325.225.52.60.7August
137.0191.70.750.6813.712.621.724.917.718.147.24.6September
120.0132.40.770.747.47.815.216.811.311.519.933.7October
114.0106.30.800.782.51.510.89.46.65.315.363.1November

.1389و 1388ژیک ارقام سویا در دو سال زراعیبرخی صفات مورفولوتجزیه واریانس مرکب- 2جدول
Table 2- Combined analysis of variance in some morphologic characteristics of soybean cultivars during 2009 and 2010

فاصله میانگره ها
Internodes

تعداد  گره
No. Knot

تعداد شاخه 
فرعی
No.

Branches

ارتفاع اولین 
غلاف

Height of the
first pod

ارتفاع بوته
Height of

plant

شاخص سطح 
برگ
LAI

روز تا رسیدگی
Day to

maturity

روز تا گلدهی
Day to

flowering

درجه
آزادي

df

منابع تغییرات S.O.V

19.82 ns367.52 ns0.392 ns42.6 ns100.9  ns23.6ns250.6 ns316.2 ns1سالYear (Y)

1Error1خطاي 7.35178.290.160200.5174.834.8228.979.84

14.85*286.02*2.049** 188.6578.9**19.5**4050.0 Irrigation regimes(I)رژیم آبیاري3*341.8**

13.72*113.05 ns1.132 ns45.9 ns58.2 ns5.6 ns823.7 ns118.5 ns3Y× I رژیم آبیاري×  سال
2Errorخطاي3.9267.060.46235.695.12.3908.795.612 2

2.85*159.67*0.670*90.6 *265.8 *4.5**1726.3 Cultivar(C)رقم2*199.5*

0.91 ns102.55 ns0.152*31.8 ns165.6 ns0.72 ns593.4  ns162.3 ns2رقم×  سالC×Y

2.73*76.22 ns0.469 ns65.2 ns217.2 *1.8*662.6  ns110.6 ns6 رقم×رژیم آبیاريC× I

0.65 ns59.65  ns0.928 ns16.7 ns99.5 ns0.39 ns490.0ns25.6 ns6Y× I× C رقم×رژیم آبیاري × سال 
Error خطا0.7847.580.20227.479.30.75475.359.432

(%)CVضریب تغییرات17.7121.8014.135.208.9019.6319.1015.12

ns ،** درصد5و 1دار در سطح احتمال معنی، دارترتیب غیر معنیبه* و
ns , *,  ** : non significant , significant at 5% and 1 % levels of probability, respectively
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برخی صفات مورفولوژیکبرارقام سویامقایسه میانگین رژیم هاي آبیاري و - 3جدول 
Table 3- Mean comparison of irrigation regimes and cultivars in some morphologic characteristics

تیمار

Treatment

روز تا گلدهی

Day to
flowering

ز تا رسیدگیرو
Day to

Maturity

شاخص سطح برگ
LAI

ارتفاع بوته
Plant  Height

(cm)

ارتفاع اولین 
غلاف

The first pod
 Height (cm)

تعداد شاخه 
فرعی
No.

Branches

ساقهتعداد  گره
No. Stem

Knot

فاصله میانگره ها
Internodes

(cm)

Irrigation Regime رژیم آبیاري

I1متر تبخیرمیلی60پس از آبیاري 54.6 a 117.1 a 4.94 a 79.22 a 16.92 a 1.60 ab 14.93 a 5.32 a

I2متر تبخیرمیلی100پس از آبیاري 53.0 a 115.3 ab 4.59 ab 75.47 b 16.0 ab 1.80 a 14.63 ab 5.16 ab

I3تر تبخیرممیلی140پس از آبیاري 48.1 b 114.2 b 4.26 b 73.76 b 15.1 bc 1.44 bc 14.77 ab 4.92ab

I4متر تبخیرمیلی180پس از آبیاري 47.9 b 108.1 c 3.70 c 61.69 c 14.3 c 1.35 c 13.17 b 4.51 b

Cultivarsارقام 

Williams 51.5 b 118.1 a 5.14 a 69.5 b 14.1 b 1.52 ab 15.5 a 4.10 b

L17 48.0 c 112.4 b 3.65 c 68.6 b 15.2 ab 1.20 b 14.3 b 4.95 a

Linford 55.7 a 120.3 a 4.35 b 79.8 a 16.6 a 1.64 a 15.1 a 5.21 a

.باشنداي دانکن میدار بر اساس آزمون چند دامنهف مشترك هستند فاقد تفاوت آماري معنیاعداد در هر گروه و هر ستون که حداقل در یک حر
Means followed by the same letter(s) in each grope and column, are not significantly different at 5%l level of probability- using Duncan's Multiple Range Test
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تجزیه واریانس برخی صفات فیزیولوژیک ارقام سویا-4جدول 
Table 4- Variance analysis of some physiologic characters of soybean cultivars

S.O.V منابع تغییرات درجه آزادي
df

هدایت الکتریکی
EC

کلروفیلمیزان 
Chlorophyll

پرولینمیزان 
Proline

محتواي نسبی آب برگ
RWC

Replicationتکرار  2 10.5 165.2 184.4 61.09

Irrigation رژیم آبیاري (I) 3 16.2* 225.4* 970.6* 159.3*

Error1 1اشتباه 6 3.2 47.1 160.3 28.32

Cultivarرقم  (C) 2 9.3* 8.22 ns 670.6* 0.361 ns

I× Cرقم آبیاري در 6 2.4 ns 25.6 ns 377.8 * 51.54 ns

Errorاشتباه   16 2.2 30.4 91.4 18.67

(%)CVضریب تغییرات 13.6 13.67 15.62 6.47

ns : ،** درصد5و 1دار در سطح احتمال معنی، دارترتیب غیرمعنیبه*:و
ns, *, **: non significant, significant at 5% and 1 % levels of probability, respectively

صفات فیزیولوژیکبرارقامهاي آبیاري و مقایسه میانگین رژیم-5جدول 
Table 5- Mean comparison of irrigation regimes and cultivars on physiological characteristics

حتواي نسبی آب م
برگ

RWC(%)

پرولین
Proline

(µmol/ F.W)

کلروفیل
Chlorophyll

(µg/g)

هدایت الکتریکی
cm)/ EC (Milimous

تیمار
Treatment

Irrigation Regimes رژیم آبیاري
71.57 a55.6 d46.90 a10.86 bمتر تبخیرمیلی60پس از آبیاريI1

67.77 b57.7 cd40.50 bc1067 bمتر تبخیرمیلی100پس از آبیاريI2

67.00 b59.1 bc37.71 cd10.70 bمتر تبخیرمیلی140پس از آبیاريI3

64.88 c72.4 a36.20 d11.20 aمتر تبخیرمیلی180پس از آبیاريI4

Cultivarsارقام

67.15 a60.47 b40.57 a10.82 bWilliams

65.25 b59.1. b39.36 a11.21 aL17

67.56 a65.6 a40.93 a10.64 bLinford

.باشنداي دانکن میدار بر اساس آزمون چند دامنهاعداد در هر گروه و هر ستون که حداقل در یک حرف مشترك هستند فاقد تفاوت آماري معنی
Means followed by the same letter(s) in each grope and column, are not significantly different at 5%l level of probability-
using Duncan's Multiple Range Test.
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رقم بر میانگین ارتفاع ارقام سویاورژیم آبیاري رکیب تیماريت- 1شکل 
Figure 1- Treatment combination of interaction effect of irrigation regimes × soybean cultivars
on plant height

متقابل رژیم آبیاري و ارقام سویا بر شاخص سطح برگاثر- 2شکل
Figure 2- Means of interaction effect of irrigation regimes × soybean cultivars on leaf area Index

)وزن ترمیکرومول بر(متقابل رژیم آبیاري و ارقام سویا بر میزان تولید اسید آمینه پرولیناثر- 3شکل 
Figure 3- Means of interaction effect of irrigation regimes × soybean cultivars on rate of proline
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The Effects of Different Irrigation Regimes on the Morphological and
Physiological Characteristics of Three Soybean Cultivars

(Glycine max)
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Abstract

To study the effect of different irrigation regimes on morphological and physiological
characteristics of soybean cultivars, this experiment was conducted at Moghan Agricultural
Research Center during 2009-2010 in Iran. The experiment was split plot based on
randomized complete block design, with 3 replications. The main plots consisted of four
irrigation regimes: I1, I2, I3 and I4 indicating irrigation after 60, 100, 140 and 180 mm
evaporation from class A pan respectively and 3 soybean cultivars named Linford, L17 and
Williams assigned in the sub plots. Results of combined analysis showed that with increasing
irrigation intervals from I1 to I4 reduced growth period, plant height and leaf area index (LAI),
number of nodes, branches and internodes significantly. Physiologic characteristics such as
chlorophyll contain of leaves and relative water content (RWC) were also affected by
irrigation regimes. LAI in I1 was 4.94 reduced in I4 to 3.70. Plant height of soybean cultivars
were declined by 21% in I4 (irrigation after 180 mm evaporation) as compared to I1 (irrigation
after 60 mm evaporation). Soluble proline content of the leaves and electric conduction (EC)
on the other hand increases significantly. There was significant differences among cultivars
concerning the vegetative and physiological characteristics. Willams and L17 cultivars
produced the highest numbers of nodes (15.5) and internode length (4.95cm) receptivity. The
maximum proline content (65.6 µmol/F.W) and relative water content (67.65%) belonged to
Linford cultivar. Interaction of irrigation regimes and cultivars was significant on plant
hieght, LAI and proline content. Linford cultivar had more soluble proline under water limited
condition and maintained higher LAI and plant height in I4 treatment as compared other
treatments.

Keyword: Irrigation, Physiological traits, Soybean, Vegetative traits.

1- Staff Member, Agricultural and Natural Resources Research Center, Ardabil, Iran.
2- BS.c. of Agronomy
* Corresponding Author: nasrinrazmi@gmail.com

70Journal of Crop Ecophysiology / Vol. 7, No. 1, 2013


