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مقدمه
240ور ایران با متوسط نزولات آسمانی       ـکش

خـشک  مناطق خشک و نیمـه     يمتر در زمره  میلی
هاي خـاص  ویژگی). 1(گردد بندي می جهان طبقه 
خـشک از جملـه میـزان کـم نـزولات        مناطق نیمه 

آسمانی، پراکنش نامنظم آن و دماي بـالا در ایـن           
بـه عنـوان اولـین       ،مناطق سبب شده است تـا آب      

تولید سویا در ایـن منـاطق        يعامل محدود کننده  
یش عملکـرد سـویا     افـزا  ،لـذا ). 14(معرفی گـردد    

مستلزم تولید ارقام متحمـل و سـازگار بـا شـرایط       
در ایـن   . باشداقلیمی خشک یا کم آب ایــران می      

راستا بررسـی و تعیـین دقیـق رونـد تـأثیر تـنش              
يخشکی بر عملکرد دانه و اجزاي عملکـرد سـاقه         

تواند نقش بسیار مهمی در     اصلی و فرعی سویا می    
ارقـام   .شته باشد متحمل به خشکی دا    ارقاماصلاح  

هاي رسـیدگی   گروه ورشد محدود سویا بیشتر جز    
بوده، کـه در ایـن میـان سـویاهاي رشـد             10تا   5

بـسته  7تا 5هاي رسیدگی  محدود متعلق به گروه   
شرایط آب و هوایی شـانس       ،به نواحی و همچنین   

بـر خـلاف    ). 2(موفقیت بیشتري در ایـران دارنـد        
کـل در آنهـا      ارقام رشد نامحدود سویا که عملکرد     

عمدتاً ناشی از عملکرد دانه در ساقه اصلی است و          
هاي فرعی نقش نـاچیزي در      عملکرد دانه در ساقه   

عملکـرد کـل دارد، در ارقــام رشـد محـدود ســویا     
 ــ ـعملکـرد کـل ش ـ   ه در ـامل مجمـوع عملکـرد دان

یـت  اهم). 4(هاي فرعی است اصلی و ساقه   يساقه
د محـدود   هاي فرعی در سـویاهاي رش ـ     بالاي ساقه 

اصـلی   يبدین دلیل است که در مقایسه بـا سـاقه         
ــد و   ســهم بیــشتري در تولیــد عملکــرد کــل دارن

يوسـیله هاول ب ـ  يویا در وهلـه   ـس يعملکرد دانه 

شـود  هاي فرعی تعیین می   کرد دانه در ساقه   ــعمل
نتایج تحقیقات در رقم رشد محـدود       ). 12و 8،  4(

Braxton      يمت عمـده  ــنشان داده است که قـس
شعب از  ـ ـهـاي فرعـی من    اقهـه از س ـ  ـرد دان ـعملک
شـود و   اصلی حاصـل مـی     يهـهاي پایین ساق  گره

افزایش عملکرد دانه در اثر آبیاري به دلیل افزایش     
اصـلی و    يتعداد و وزن دانه در هر دو بخش ساقه        

هـاي  سهم ساقه ). 17و   16(هاي فرعی است    ساقه
سـویاهاي  فرعی در عملکرد نهایی دانه نه تنهـا در      

رشد محدود بلکه در سایر بقولات با عادت رشدي         
    برخـوردار   یییـت بـالا   محدود همچون لوبیا از اهم

). 17و 16(است 
بررسی مراحل رشـد و نمـوي سـویاي رشـد           

،هـاي فرعـی   محدود نـشان داده اسـت کـه سـاقه         
از 6Vتـا 2Vراحل رشــدي  ـول م ـ ــ ـعمدتاً در ط  

بـا  ). 10(د نشـو اصلی منشعب می   يهاي ساقه گره
هاي فرعی بـین    این وجود اغلب رشد رویشی ساقه     

ــدهی در ســاقه(1Rمراحــل رشــدي يشــروع گل
گیـرد  شکل می ) شدن دانه شروع پر (5Rو) اصلی

آبیـاري در   کـه   گزارش شـده اسـت      ). 12و   9،  6(
تمام فصل و شروع آبیاري در آغـاز گلـدهی تـأثیر           

ــه دارد   ــرد دانـ ــشابهی روي عملکـ ). 17و 16(مـ
ــ ــشت   عیتوض ــد ک ــامطلوب مانن ــدي ن ــاي رش ه

يتواند عملکرد دانه  دیرهنگام و کمبود رطوبت می    
هـاي  کاهش رشد رویشی ساقه    در اثر سویا را ابتدا    

هاي فرعی بـه    فرعی و نهایتاً عملکرد دانه در ساقه      
به نظر   ،بنابراین). 12و   11،  8(شدت کاهش دهد    

ن ـد گیاه را بی ـ   ـهایی که سرعت رش   رسد تنش می
دهنـد، منجـر بـه      ش مـی  ـاهـک 5Rو 1Rلـراحم

و  7(د  نشـو بیشترین کاهش در عملکرد دانـه مـی       
دهد که عمــلکرد بـذر    مطالب فوق نشان می   ). 12
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هاي فرعی در ارقـام رشـد محـدود سـویا بـه             ساقه
هاي فرعـی کـه در طـول        بهبود رشد رویشی ساقه   
گیـرد،  دهـی صـورت مـی     مراحل گلدهی و غـلاف    

بطه با اثرات تـنش خـشکی بـر         در را . بستگی دارد 
هـاي  سـاقه  يهاي فرعی و عملکرد دانه    رشد ساقه 

ي تـأثیر تـنش خـشکی بـر توزیـع           فرعی یا نحـوه   
هاي فرعـی،  ی و ساقهاصليعملکرد دانه بین ساقه   

نتـایج  . کمی صورت گرفتـه اسـت      مطالعات نسبتاً 
ارقام رشد محدود و     در مورد حاصل از یک تحقیق     
د که در رقم رشـد محـدود        نامحدود سویا نشان دا   

Enrei   هـاي جـانبی    دهـی در شـاخه    نسبت غـلاف
در  ،حساسیت بالایی به تنش خـشکی نـشان داده        

اصـلی در    يدهـی در سـاقه    که نسبت غـلاف   حالی
ــده اســت    ــت مان ــاً ثاب ــنش تقریب ). 15(شــرایط ت

اي خـود بـر     ققان دیگر نیز در مطالعات مزرعه     ـمح
لـب فـوق    ارقام رشد محـدود سـویا بـا تأییـد مطا          

ند که تنش خشکی اثري بر کـاهش        اهگزارش نمود 
اصـلی نداشـته و سـهم    يعملکـرد دانـه در سـاقه   

اصلی در عملکرد کل دانه      يعملکرد دانه در ساقه   
در شرایط آبیاري در دو سـال متـوالی بـه ترتیـب             

و 1/68درصــد و در شــرایط تــنش 5/29و 5/38
اما تنش خشکی عملکـرد      ،درصد بوده است   9/42
داري هاي فرعـی را بـه شـکل معنـی         نه در ساقه  دا

کاهش داده است، بدین نحو که سهم عملکرد دانه         
هاي فرعی در عملکرد کل دانه در شرایط        در ساقه 

5/70و   5/61آبیاري در دو سال متوالی به ترتیب        
درصد بوده 1/57و 9/31درصد و در شرایط تنش 

). 12(است 
دود نیز  نتایج یک تحقیق در لوبیاي رشد مح      

هاي فرعی به میزان نشان داد که وزن خشک ساقه 
اصلی  يدرصد ساقه  9/16درصد در مقایسه با      43

1/60هاي فرعی بـه میـزان       و سطح برگ در ساقه    
اصـلی  يدرصد در ساقه4/10درصد در مقایسه با   

کاهش یافتـه اسـت کـه تـأثیر نهـایی آن موجـب              
درصـد   7/25درصد عملکرد دانـه و       2/80کاهش  

با توجه به مطالب    ). 3(اخص برداشت شده است     ش
توان گفت تنش خشکی بین مراحل شروع فوق می

ریق کـاهش   ـشدن دانـه از ط ـ    گلدهی و ابتداي پر   
تـري بـر    هاي فرعی، اثر بـزرگ    د رویشی ساقه  ـرش

هـاي فرعـی در مقایـسه بـا         اقهـس ـ يعملکرد دانه 
ــه زایش ـاصــلی دارد و افــيســاقهيعملکــرد دان

هاي فرعی و در نتیجه عملکرد اقهـانه سرد دـعملک
کل دانه در ارقام رشد محدود سویا به بهبود رشـد         

هاي فرعی در مراحـل فـوق بـستگی         رویشی ساقه 
هدف از این مطالعه بررسی تـأثیر تـنش          ،لذا. دارد

هاي فرعی و عملکـرد  خشکی بر رشد رویشی ساقه   
ــه ــيدان ــاقه ياقهـس ــلی و س ــی و  اص ــاي فرع ه

ی روند تأثیر تنش خشکی بر توزیع       همچنین بررس 
ين سـاقه ـعملکرد دانه و اجزاي عملکرد دانـه بی ـ     

.سه رقم سویا بودهاي فرعیاصلی و ساقه
هامواد و روش

ــال   ــایش در س ــن آزم ــ1384ای ــورت هب ص
4کاملاً تصادفی در يفاکتوریل در قالب طرح پایه   

تکرار در گلخانـه تحقیقـاتی دانـشکده کـشاورزي          
آزمایشی عبارت   عوامل. هرکرد اجرا شد  دانشگاه ش 

و  HutcheSon  ،Brimهـاي به نـام   رقم سویا  3: از
Stonewall)هـاي رسـیدگی     ترتیب با گـروه   بهV ،

VIوVII(ــنش خ ــو ســطوح ت ــاملشکیـــ : ش
و1S(درصـد آب قابـل اسـتفاده    25و 50شاهد، 

2S(فیزیکـی و شـیمیایی خـاك        يتجزیـه . بودند
منظـور  بـه    .ه شده اسـت   یاار 1آزمایش در جدول    
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تهیهآنهایی از   نمونه ،ی خاك ـتعیین نقاط رطوبت  
بـا  فشار مختلـف  5و منحنی رطوبتی خاك شامل     

در آزمایشگاه   1صفحات فشاري  استفاده از دستگاه  
جایی کـه  از آن). 1شکل  (تعیین شد   شناسیخاك

ترسیم منحنی رطوبتی خـاك بـر اسـاس رطوبـت        
ور استفاده از منحنـی     حجمی بود، بنابراین به منظ    

رطوبتی در اعمال تنش، رطوبت حجمی به رطوبت 
وزنی تبدیل شده و بـا اسـتفاده از رطوبـت وزنـی             

دسـت آمـده در فـشارهاي مختلـف و از طریـق             هب
ها با تـرازوي دیجیتـالی تـنش        توزین دقیق گلدان  

بـه   .خشکی در سطوح مـورد نظـر اعمـال گردیـد          
18تیکی  هـاي پلاس ـ  منظور کاشت بذور از گلـدان     

ابتـدا   در ین منظـور  بـد . کیلوگرمی اسـتفاده شـد    
سپس با  ند،  شدطور یکسان از خاك پر    ها به گلدان

توجه به منحنی رطوبتی تعیـین شـده، آب مـورد           
ها از آبها تعیین و گلدان  جهت اشـباع گلدان  نیاز

پـس از رسـیدن بـه حالـت ظرفیـت           . اشباع شدند 
ي سـه عـدد بـذر آغـشته شـده بـا بـاکتر              2زراعی

در مرکز هر گلدان کاشته شد، که 3مخصوص سویا
در نهایت پس از اطمینان از سبز شدن بذور، یـک           

اعمـال تـنش از     . بوته در هر گلدان نگه داشته شد      
تیمـار شـاهد،    در. چهار برگی شروع شد    يمرحله

صورت معمول از ابتدا تا زمـان برداشـت         آبیاري به 
، )2Sو1S(براي سایر سـطوح تـنش       . انجام گردید 

25یا50هاي تحت تنش پس از رسیدن به گلدان
ه کــه از طریــق منحنــی درصــد آب قابــل اســتفاد
شد، آبیاري  ها تعیین می  رطوبتی و با توزین گلدان    

هاي فرعـی در    صفات تعداد و طول ساقه    . شدندمی

1- Pressure Plate

2- Field Capacity

3- Bradyrhizobium Japonicum

توضـیح  (تعیـین گردیـد      5Rو 1Rمراحل رشـدي  
ز رو 13هاي فرعی تقریبـاً     اینکه رشد رویشی ساقه   

در ). بـه اتمـام رسـید   5Rرشـدي يبعد از مرحله
شـامل  (گیـاه   هاي مختلـف هـر    بخش ،پایان فصل 

) هـاي فرعـی   اصلی و ساقه   ياجزاي عملکرد ساقه  
سـاعت در    48طور جداگانه برداشت و به مـدت        به

گراد قرار داده شد    سانتی يدرجه 72آون با دماي    
.گرم توزین گردید   01/0و سپس وزن آنها با دقت       

اصـلی و    يین شاخص برداشت ساقه   ـمنظور تعی به
، عملکرد دانه هر بخش بر عملکرد       هاي فرعی ساقه

محاسـبات  . بیولوژیک همـان بخـش تقـسیم شـد        
و ) SAS)18آماري با استفاده از نرم افزار آمـاري         

دار در  ها با آزمـون حـداقل معنـی       مقایسه میانگین 
همبــستگی بــین . انجــام شــد%5ســطح احتمــال 

SPSSآمـاري    نیز با اسـتفاده از نـرم افـزار        صفات  

.گردیدتعیین 

تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك- 1جدول 

ي فیزیکیتجزیه
Sand%8/22

Silt%6/52
Clay%5/24

سیلتی لومبافت خاك
4/17درصد آب قابل دسترس

شیمیاییيتجزیه
pH8/7

  E.C)dSm-1(46/0
N%18/0
P%25/0
K%36/0
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نتایج و بحث
ساقه اصلی

داري را در   نتایج تجزیه واریانس تفاوت معنی    
بین ارقام، سطوح تنش خشکی و اثر متقابـل رقـم        

ياجزاي عملکرد ساقه   يدر خشکی در مورد کلیه    
مقایسه میانگین اثرات   ). 2جدول  (اصلی نشان داد    

ــل ــه و  متقاب ــه، وزن دان تعــداد غــلاف، تعــداد دان
رقـم سـویا     3اصلی براي    يشاخص برداشت ساقه  

آورده شـده    3در جـدول    در سطوح تنش خشکی     
دار اثـر   تفاوت معنی  يدهندهنشاناست، این نتایج  

صـفات مـورد     يمتقابل رقم در خشکی براي کلیه     
ــم بررســی و  ــري رق ــه HutcheSonبرت ــسبت ب ن

تمـام سـطوح تـنش    در Stonewallو Brimارقام
مقایسه میانگین تعداد غلاف، تعـداد    .خشکی است 

اصـلی در سـطوح   يدانه و عملکرد دانـه در سـاقه   
مختلف تنش خشکی نشان داد، تنش خـشکی نـه      

داري در صفات فوق نداشته بلکه  تنها کاهش معنی  
داري نیز نسبت به شـاهد در سـطح        افزایش معنی 

1S2وS       عملکرد دانـه در    از تنش خشکی داشته و
1Sاصلی در سویاهاي رشد یافته در سطح         يساقه

درصـد   42/8و   7/3تنش خشکی به ترتیـب       2Sو  
).4جـدول  (افزایش داشـته اسـت     شاهدنسبت به   

اصلی ممکـن    يروند صعودي اجزاي عملکرد ساقه    
اي است به دلیل اختصاص بخشی از مـواد ذخیـره         

جـزاي  هاي فرعـی بـه ا     مربوط به رشد و نمو ساقه     
اصــلی و کــاهش قــدرت رقابــت يعملکــرد ســاقه

اصلی براي جـذب مـواد      يهاي فرعی با ساقه   ساقه
نتایج تحقیق دیگـري در ایـن مـورد         . غذایی باشد 

اصـلی  يسـاقه  ينشان داده است که عملکرد دانه     
فزایش یافته ولی   در شرایط تنش نسبت به شاهد ا      

به  با توجه ). 12(دار نبوده است    این افزایش معنی  
نسبت بـه سـطح      2Sافزایش صفات فوق در سطح      

1S  دار نبودن این افـزایش در      تنش خشکی، معنی
محققان فـوق ممکن اسـت بـه دلـــیل          يمطالعه
يسهم عملکرد دانه   .تنش اعمال شده باشد   شدت
اصلی در عملکرد کـل دانـه بـراي سـویاي         يساقه

و بــراي ســویاي رشــد %) 04/36(شــاهد، حــداقل 
ــط  ــه در س ــداکثر  2Sح یافت ــشکی ح ــنش خ از ت

نتایج فوق نشان داد که ). 5جدول (بود %) 23/65(
اصلی در عملکرد کل     يساقه يسهم عملکرد دانه  

دانه در شرایط تنش خشکی نسبت به شرایط عدم         
کـه نـسبت    ضـمن ایـن   . تنش بیـشتر شـده اسـت      

هـاي  اصلی به عملکرد ساقه    يساقه يعملکرد دانه 
و در تیمـار    ) 56/0(ل  فرعی در تیمار شاهد حـداق     

2S     جـدول  (بـوده اسـت     ) 87/1(در حداکثر مقدار
رونـد صـعودي سـهم       يدهندهاین نتایج نشان  ). 5

اصـلی در عملکـرد کـل و         يسـاقه  يعملکرد دانه 
هـاي فرعـی در     روند نزولـی عملکـرد بـراي سـاقه        

.اصـلی در شـرایط تـنش اسـت         يمقایسه با ساقه  
ــراي ســویيشــاخص برداشــت ســاقه اي اصــلی ب

رشد یافته  براي سویاي و) 6/19(اهد حداقل   ـــش
بـود  ) 6/25(حداکثر  از تنش خشکی  2Sدر سطح   

دهـد کـه شـاخص      این نتایج نشان می   ). 5جدول  (
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اصـلی بـا     يبرداشت و سهم عملکرد دانه در ساقه      
مطابق با نتایج فـوق     . یابدتنش خشکی افزایش می   

يساقه يکه سهم عملکرد دانه    شده است گزارش  
ياصلی در عملکرد کل و شاخص برداشـت سـاقه         

به ).12(اصلی در شرایط تنش افزایش یافته است        
اصـلی   يساقه يرسد افزایش عملکرد دانه   نظر می 

در عملکرد کل دانه در شرایط تنش خشکی بدین         
 ـ         خـصوص در  هدلیل است کـه در شـرایط تـنش، ب

د ـدید رش ـ ـدر پـی کـاهش ش ـ      5Rتـا  1Rمراحل
مـورد نیـاز جهـت      انرژي ،فرعی هايرویشی ساقه 

اي گیـاه   هاي فرعی نیز به انرژي ذخیره     رشد ساقه 
ياصـلی بـا توجـه بـه دوره         ياضافه شده و سـاقه    

هاي تر نسبت به ساقه   دهی طولانی گلدهی و غلاف  
فرعی سهم بیشتري از عملکرد کل دانه را به خود          

ضـرایب همبـستگی     يمحاسبه.دهداختصاص می 
اصـلی همبـستگی     يانه در ساقه  نشان داد تعداد د   

و >0p/ 01(اصلی يبالایی با عملکرد دانه در ساقه
961/0r= (   و عملکـــرد کـــل دانـــه)05/0p< و
897/0r= ( دارد) يابــــطهرن ــــــای.)6جـــدول

اصلی را   يتر تعداد دانه در ساقه    نزدیک نقش مهم  
در عملکرد کل دانـه در مقایـسه بـا سـایر اجـزاي             

اگرچـه  ). 12(دهد  نشان می  اصلی يعملکرد ساقه 
يرایب همبستگی بـین تعـداد دانـه در سـاقه          ـض

اصلی بـا عملکـرد      ياصلی و عملکرد دانه در ساقه     
دار بود، اما این همبستگی     کل دانه مثـبت و معنی    

اصلی يدر مورد تعداد غلاف و وزن غلاف در ساقه
ــی ــودمعن ــرایب   . دار نب ــرآورد ض ــال ب ــر ح ــه ه ب

اصـلی و    يدانـه در سـاقه     همبستگی بین عملکرد  
هـاي  اصلی بـا طـول سـاقه       ياجزاي عملکرد ساقه  

دار بـوده   فرعی یک همبستگی منفی اما غیر معنی      
ست کـه همبـستگی عملکـرد       ا این در حالی  . است

دار هاي فرعی مثبت و معنـی    کل دانه و طول ساقه    
)05/0p< 913/0وr= (  بـود)  در میـان  ). 6جـدول

تنها تعـداد دانـه در       اصلی، ياجزاي عملکرد ساقه  
دانـه   100اصلی همبستگی مثبتی با وزن       يساقه

داشت، این موضوع بار دیگر اهمیت تعداد دانـه در        
.دهـد اصلی را در عملکرد دانه نـشان مـی         يساقه

رقم سویا در سطوح تنش خشکی3اصلی يتجزیه واریانس اجزاي عملکرد ساقه-2جدول 

درجه منابع تغییر
شاخص برداشتدانه100وزن وزن دانهوزن غلافتعداد دانهتعداد غلافآزادي

275/155رقم **42/142 **73/45 **73/34 **25/98 **14/9 **

260/16خشکی *07/102 **60/7 *94/14 **74/71 **72/6 **

498/15خشکی× رقم  *18/40 *03/7 *05/10 *25/31 **70/6 **

27544/4785/10937/1689/3686/5822/0خطا
77/452/723/1312/1042/625/2(%)ضریب تغییرات 

درصد1و 5دار در سطح احتمال نیبه ترتیب مع**و *
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سویا در رقم 3مقایسه میانگین اثرات متقابل تعداد غلاف، تعداد دانه، وزن دانه و شاخص برداشت ساقه اصلی - 3جدول 
سطوح تنش خشکی

سطح رقم
تنش

تعداد غلاف در ساقه 
اصلی

تعداد دانه در ساقه 
اصلی

وزن دانه در ساقه 
اصلی

شاخص برداشت ساقه اصلی 
(%)

3/1328/4244/57/17شاهد

S11453/4458/58/20

Brim

S21529/4697/51/23

4/196/637/61/22شاهد

S11/222/6794/609/23

H
utcheSonS29/227028/72/29

66/1522/498/519شاهد

S14/161/5211/621/21

Stonew
allS2171/5534/65/24

LSD (5%)2112/20052/601/11341/2

نش خشکیرقم سویا در سطوح ت3اصلی يمقایسه میانگین تعداد غلاف، تعداد دانه و عملکرد دانه در ساقه-4جدول 

)گرم(عملکرد دانه در ساقه اصلی تعداد دانه در ساقه اصلیتعداد غلاف در ساقه اصلیسطح تنش
12/1670/5198/5شاهد
S150/1761/5421/6
S230/1813/5753/6

LSD (5%)5347/20124/15426/1

هاي اصلی به عملکرد ساقهيد کل، نسبت عملکرد ساقهاصلی در عملکريمقایسه میانگین سهم عملکرد ساقه-5جدول 
رقم سویا در سطوح تنش خشکی3اصلی يفرعی و شاخص برداشت ساقه

سهم عملکرد ساقه اصلی در سطح تنش
)درصد(عملکرد کل 

نسبت عملکرد ساقه اصلی به 
)درصد(هاي فرعی عملکرد ساقه

شاخص برداشت ساقه اصلی 
)درصد(

04/3656/060/19شاهد
S123/4479/070/21
S223/6587/160/25

LSD (5%)2147/3121/09012/1
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هاي فرعیساقه
ایج تجزیــه واریــانس اجــزاي عملکـــرد ـنتــ

. آورده شـده اسـت     7هاي فرعی در جـدول      ساقه
گین اثرات متقابل تعداد غلاف،     مقایسه میان نتایج  

تعداد دانـه، وزن دانـه، تعـداد، طـول و شـاخص             
رقـم سـویا در     3هاي فرعـی بـراي      برداشت ساقه 

دار اثر متقابـل  ، تفاوت معنی  سطوح تنش خشکی  
رقم در سطوح تنش را براي صفات مورد بررسـی        

برتـري  ، در این جـدول      )8جدول(دهد  نشان می 
ــم  ــا HutcheSonرق ــه ارق ــسبت ب و Brimمن

Stonewall   تمام سطوح تنش خـشکی قابـل       در
هاي اجـزاي عملکرد ساقه   يکلیـه. مشاهده است 

داري جز شاخص برداشت، تفاوت معنـی     هفرعی ب 
را براي ارقام، سطوح تنش خشکی و اثـر متقابـل    

ــد   ــشان دادن ــم در خــشکی ن در ). 9جــدول (رق
اصــلی، تــنش خــشکی اثــر يمقایــسه بــا ســاقه

لاف و دانـه در     ـش تعـداد غ ـ   ـه ـشدیدتري در کا  
ایی آن را   ـهاي فرعی داشته کـه تـأثیر نه ـ       اقهـس

هـاي فرعـی    توان در عملکـرد دانـه در سـاقه        می
 ـ ـعم ـ). 9جـدول   (مود  ـاهده ن ـ ـمش يهـلکرد دان
تــنش 2Sو1Sفرعــی در ســطوحايــــهاقهـســ

و  20/26خشکی در مقایسه با شاهد بـه ترتیـب          
درصد کاهش داشته، که این کاهش تأثیر 20/67
کی را بــر عملکــرد دانــه در ـدید تــنش خــشـشــ

نتـایج  ). 9جدول  (دهد  هاي فرعی نشان می   ساقه
سـایر محققـان مبنـی بـر         هـاي فوق بـا گـزارش    

هاي فرعـی   حساسیت بالاي اجزاي عملکرد ساقه    
ولات با عادت رشدي محـدود بـه        سویا و سایر بق   

). 17و3،12،16(تنش خـشکی مطابقـت دارد       
هاي فرعی در عملکـرد     ساقه يسهم عملکرد دانه  

کاملاً مخالف آنچه بـود کـه بـراي عملکـرد            ،کل
). 10جـدول   (اصلی مشاهده شـد      يساقه يدانه

هاي فرعی در عملکـرد     ساقه يسهم عملکرد دانه  
و %) 95/63(داکثر  کل دانه براي سویاي شاهد ح     

ش ـاز تن ـ 2Sطح  براي سویاي رشد یافته در سـ ـ     
).10جدول (بود %) 76/34(داقل ـخشکی ح

هاي فرعیضرایب همبستگی اجزاي عملکرد ساقه اصلی با عملکرد کل دانه و طول ساقه- 6جدول 

1234567صفات
1تعداد غلاف در ساقه اصلی1
921/0اقه اصلیتعداد دانه در س2 **1
903/0وزن غلاف در ساقه اصلی3 *910/0 *1
891/0عملکرد دانه ساقه اصلی4 *961/0 **892/0 *1
801/0عملکرد کل دانه5 nS897/0 *814/0 nS891/0 *1
-835/0هاي فرعیطول ساقه6 nS761/0- nS891/0 *678/0- nS913/0 *1
830/0دانه100وزن 7 n.S882/0 *814/0 nS820/0 nS897/0 *912/0 *1

**، nS دز                     درصد1و 5دار در سطوح احتمال دار و معنیترتیب غیر معنیبه*,
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هاي فرعی به عملکـرد     نسبت عملکرد ساقه  
) 78/1(اصلی نیز در تیمار شاهد حداکثر        يساقه

) 53/0(از تـنش خـشکی حـداقل        2Sو در تیمار    
ایــن نتــایج نــشان داد ســهم . )10جــدول (بــود 

هاي فرعی در عملکرد کل دانـه در        ساقه عملکرد
روند کـاملاً    ،اصلی يخلاف ساقه شرایط تنش بر  

هـاي فرعـی    شاخص برداشت ساقه  . نزولی داشت 
أثیر ـمختلف تـنش خـشکی تحـت ت ـ       در سطوح 
رار نگـــرفت و از ایــن حیـــث تفــاوت ـتنـــش قــ

). 10جدول  (داري با شاهد مشاهده نگردید      معنی
ی در ایـن زمینـه      ابهمحققان دیگر نیز نتایج مـش     

شدن ـ ـدار ن یـدادنـد کـه معن ـ    و گـزارش   تهداش
طوح هـاي فرعـی در س ـ    ـاخص برداشـت سـاقه    ش

مختلف تنش خشکی ناشی از این نکته است کـه    
هاي فرعی در   کاهش رشد رویشی و زایشی ساقه     

اثر تنش خشکی منجـر بـه کـاهش مـشابه وزن            
ی هـاي فرع ـ  و عملکرد دانه در ساقه    خشک ساقه   

ـبت عملکـرد اقتـصادي بـه عملکـرد         شده و نس ـ 
شـاخص برداشـت    (هـاي فرعـی     ژیک سـاقه  بیولو

ایـن  ). 12(مانـد  تقریباً ثابت می ) هاي فرعی اقهس
هـاي  ساقه يدهد که عملکرد دانه   نتایج نشان می  

فرعی در شرایط نامطلوب رشد به دلیـل کـاهش          
هـاي فرعـی بـیش از     شدید رشـد رویـشی سـاقه      

و 7، 5(ساس است عملکرد دانه در ساقه اصلی ح
12 .(

هـاي  بررسی تأثیر تنش خـشکی بـر سـاقه        
فرعی نشان داد بیشترین آسـیب ناشـی از تـنش       

هاي فرعی خشکی مربوط به تعداد غلاف در ساقه  
درصد کاهش نسبت به شـاهد       72/46متوسط با

تواند ناشی از   بوده است که این میزان کاهش می      
عی هاي فر کاهـش شدید در تعـداد و طول ساقه      

ــا بــه( درصــد کــاهش 61/41و 12/36ترتیــب ب
ود بـا وج ـ   ،بـه هرحـال   . باشـد ) نسبت بـه شـاهد    

هاي فرعی در   ساقه يشدید عملکرد دانه  شکاهـ
اثر تنش خشکی، در مجمـوع ایـن بخـش سـهم            

را نـسبت بـه     %) 54(بالاتري از عملکرد کل دانه      
تعـداد دانـه    . اصلی به خود اختصاص داد     يساقه

ــاقهـدر ســ ــاي ف ــسترـه ــگیـعی همب ت وـمثب
هـاي فرعـی   با عملکرد دانـه در سـاقه   داريمعنی

)01/0p< 991/0وr= (  ــه ــل دانـ ــرد کـ و عملکـ
)01/0p< 984/0وr= ( ــشان داد ــدول (ن ). 11ج

يدهـد کـه عملکـرد دانـه    نشان مـی  این نتایـج   
سویا بستگی زیادي به تعـداد دانـه در هـر گیـاه             

ي در  تـر داشته و افزایش تعداد دانـه نقـش مهـم         
هـاي فرعـی    مقایسه با سایر اجزاي عملکرد ساقه     

و  12(در افزایش عملکرد کل دانه خواهد داشت        
هــاي فرعــی ضــمن اجــزاي عملکــرد ســاقه). 13

داشتن همبـستگی بـالا بـا یکـدیگر، همبـستگی           
هـاي  داري را با تعداد و طول ساقه      مثبت و معنی  

این تعامـل بـین     ). 11جدول  (فرعی نشان دادند    
هـاي فرعــی، نتـایج      ی و زایشی سـاقه    نمو رویش 

هاي برداشـت را بـراي سـطوح        حاصله از شاخص  
کنـد  مختلف تـنش در ایـن آزمـایش تأییـد مـی           

همبـستگی اجـزاي     ،بـه هـر حـال     ). 10جدول  (
هاي فرعـی   هاي فرعی با طول ساقه    عملکرد ساقه 

هاي فرعی بیشتر بـوده و در  نسبت به تعداد ساقه 
جـدول  (اسـت   دار شـده    معنی% 1سطح احتمال   

دهد که نقــش طـول      این نتـایج نـشان می   ). 11
هـاي  هاي فرعی در مقایسه بـا تعـداد سـاقه         ساقه

هـاي  فرعی در تعـیین عمــلکرد دانــه در سـاقه         
ایـن در حالی است که طـول      . تر است فرعی مهم 

درصد کـاهش نـسبت      61/41هاي فرعی با    ساقه
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درصد کاهش،12/36هاي فرعی با به تعداد ساقه 
بیشتر تحت تأثیر تـنش خـشکی کـاهش یافتـه           

هاي فرعی در ارقام    که چـرا طـول ساقه   این. است
تـر  رشد محدود سویا به تـنش خـشکی حـساس         

هـاي  بوده و سهم بیشتري در عملکرد دانه سـاقه        
ضـــرایب . فرعـــی داشـــته، درك نـــشده اســـت

ــستگی وزن  ــزاي  100همب ــامی اج ــا تم ــه ب دان

تعداد و طول هاي فرعی و همچنین   عملکرد ساقه 
درصــد 5هــاي فرعــی در ســطح احتمــال ســاقه
این نتـایج اهمیـت بـالاي تعـداد و          . دار بود معنی

ــزایش اجــزاي  طــول ســاقه هــاي فرعــی را در اف
هاي فرعی و به دنبـال آن افـزایش         عملکرد ساقه 

.دهددر عملکرد دانه را نشان می

3هاي فرعی مقایسه میانگین اثرات متقابل تعداد غلاف، تعداد دانه، وزن دانه، تعداد، طول و شاخص برداشت ساقه-8جدول 
رقم سویا در سطوح تنش خشکی

سطح رقم
تنش

هايتعداد ساقهوزن دانهتعداد دانهتعداد غلاف
فرعی

هايطول ساقه
یفرع

شاخص برداشت
(%)

48/2415/7071/875/856/646/43

49/1913/5311/613/641/416/39 Brim

شاهد
S1

S255/736/252/29/307/3438

31/3723/11412/1325/1231/813/51

01/264/8084/982/962/524/47 HutcheSon

شاهد
S1

S251/1312/4484/402/651/463/44

71/2821/9071/10982/674/46

226954/724/7449/39 Stonewall

شاهد
S1

S203/955/3240/323/59/344/40

LSD (5%)2140/27112/70624/16142/01142/74121/2

رقم سویا در سطوح تنش خشکی3هاي فرعی تجزیه واریانس اجزاي عملکرد ساقه- 7جدول 

منابع 
تغییر

درجه 
آزادي

تعداد 
غلاف

تعداد 
دانه

وزن 
هاي طول ساقهوزن دانهغلاف

فرعی
هاي تعداد ساقه
فرعی

100وزن 
دانه

شاخص 
برداشت

232/193رقم **53/556 **93/60 **93/54 **41/398 **87/35 **37/18 **51/34 **

283/87خشکی **78/142 **90/46 **47/34 **45/287 **57/77 **24/15 **21/12
× رقم 

خشکی
412/91 **39/101 **92/52 **63/17 *82/126 **23/52 **41/11 **11/9

27658/15724/24032/10524/4806/29684/7663/2001/8خطا
92/827/529/1156/1557/516/921/741/1(%)ضریب تغییرات 

درصد1و 5دار در سطح احتمال معنیبه ترتیب**و *
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رقم سویا در سطوح تنش 3هاي فرعی در مقایسه میانگین تعداد غلاف، تعداد دانه، عملکرد دانه، تعداد و طول ساقه-9جدول 
خشکی

تعداد غلاف در سطح تنش
هاي فرعیساقه

هاي تعداد دانه در ساقه
فرعی

هاي عملکرد دانه در ساقه
)گرم(فرعی 

هاي تعداد ساقه
فرعی

هاي طول ساقه
فرعی

50/3053/9161/101023/71شاهد

S150/2251/6783/773/701/46

S203/1001/3448/305/516/37
LSD (5%)6797/37134/87125/16928/17524/3

يهاي فرعی به عملکرد ساقههاي فرعی در عملکرد کل، نسبت عملکرد ساقهمقایسه میانگین سهم عملکرد ساقه- 10جدول 
رقم سویا در سطوح تنش خشکی3هاي فرعی در اصلی و شاخص برداشت ساقه

هاي فرعی در عملکرد ساقهسهمسطح تنش
)درصد(عملکرد کل 

هاي فرعی نسبت عملکرد ساقه
)درصد(به عملکرد ساقه اصلی 

هاي شاخص برداشت ساقه
)درصد(فرعی 

95/6378/110/47شاهد
S176/5526/130/42
S276/3453/090/40

LSD (5%)3214/80652/02141/5

هاي فرعیهاي فرعی با عملکرد کل دانه، طول و تعداد ساقهاي عملکردي ساقهضرایب همبستگی اجز- 11جدول 

1234567صفات
هـاي فرعـی    تعداد غـلاف در سـاقه        1

جانبی
1

933/0هاي فرعیتعداد دانه در ساقه2 **1
924/0هاي فرعیعملکرد دانه ساقه3 **991/0 **1
921/0فرعیهايطول ساقه4 **931/0 **824/0 **1
891/0هاي فرعیتعداد ساقه5 *945/0 **910/0 *812/0 nS1
926/0عملکرد کل دانه6 **984/0 **964/0 **893/0 *913/0 *1
890/0دانه100وزن 7 *901/0 *886/0 *912/0 *904/0 *897/0 *1

**، nS دز                     درصد1و 5دار در سطوح احتمال دار و معنیرتیب غیر معنیتبه*,
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نهاییگیرينتیجه
تیمار تنش خشکی بیشترین اثر را روي نمـو         

هاي فرعی در مقایسه با نمو      رویشی و زایشی ساقه   
با توجه به سرعت بالاي رشد      . اصلی داشت  يساقه

5Rتـا 1Rهاي فرعی در طی مراحـل  رویشی ساقه 

و تـأثیر   ) ا شـروع پـر شـدن دانـه        شروع گلدهی ت  (
تنش خشکی در کاهش این رشد و نهایتاً کـاهش           

توان مراحل گلدهی و    عملکرد دانه، شاید بتوان می    
دهی را به عنوان مراحل بـسیار حـساس بـه           غلاف

معرفی مورد بررسی   سویاي  ارقام  تنش خشکی در    
 ـ     . نمود دسـت آمـده از سـایر       هاین نتایج با نتـایج ب

. کند، مطابقت می)16و 12، 11(مطالعات 
نزدیک بین رشد رویـشی و عملکـرد    يرابطه

هاي طور مشابه شاخص  هاي فرعی و به   ساقه يدانه
برداشت در تیمارهاي مختلف تنش خشکی نـشان        

هـاي فرعـی بـراي عملکـرد       داد رشد مطلوب ساقه   
هـاي فرعـی بـسیار ضـروري اسـت و         دانه در ساقه  

رخ رشد گیاه و   تغییر در منابعی که سبب افزایش ن      
1Rهاي فرعی بین مراحل رشدي    خصوص ساقه هب

شود منجر بـه افـزایش در تعـداد دانـه و      می5Rتا
و  5(شـود   غلاف و در نتیجه کل عملکرد دانه مـی        

12 .(
رسـد در مـورد سـویاهاي رشـد         به نظـر مـی    

محدود که عملکرد نسبتاً بـالایی داشـته و عمـده           
هـاي  ه در سـاقه عملکرد آنها ناشـی از عـملکرد دان     

هـاي اصـلاحی بایـد در جهـت         فرعی است، برنامه  
تولید ارقام متـحمل به تنـشی باشـد کـه رشـــد            

ــشی ســاقه ــه واســطه  روی ــا ب ــی در آنه ــاي فرع ه
حساسیت پایین به تنش خشکی امکان نمو زایشی 

.هاي فرعی فـراهم آورد  و عــملکرد بالا را در ساقه     
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Effect of Drought Stress on Yield and Yield Components of
Determinate Soybean (Glycine max (L) Merrill)

M. Abdipour1*, A. Rezaei2, S. Hooshmand3 and F. Raeisi4

Abstract

The effect of drought Stress on branch and main stem yield and yield components
of determinate soybean [Glycin max L.) Merr], was evaluated in factorial experiment
on completely randomized design with four replications at the Greenhouse of
Agriculture Faculty of Shahr-e- Kord UniverSity in 2005. The experimental factors
were three determinate soybean cultivars (Hutcheson, Brim and Stonewall) and three
drought stress levels; control; irrigate at 50% (S1); and at 25% available water (S2).
Drought stress did not decrease grain yield of the main stem but decreased it in the
branches severely. The highest grain yield of main stem and its contribution to total
grain yield were obtained to be 6.53gr, and 65.23%, for S2 and 6.21gr, 44.23% for S1

and 5.98gr, 36.04% for control treatments respectively. The highest grain yield of the
branches and their contribution to total grain yield in control, S1 and S2  were obtained
to be 10.61gr, 63.95%; 7.83gr, 55.76%; and 3.48gr, 34.76% respectively. Number of
grains per branch was highly correlated with their grain yield , total grain yield ,
branch length and branch number (p<0.01).

Key words: Branch yield, Main stem yield, Determinate Soybean, Drought Stress.
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