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  چكيده

مـي گـذارد،    دانـه و تعيين مرحله اي كه تنش خشكي بيشترين اثر را بر تركيبات  دانهبه منظور بررسي اثر تنش خشكي بر تركيبات شيميايي 
تيمارهاي مورد . پژوهشي در قالب طرح اسپليت فاكتوريل بر پايه طرح بلوك كامل تصادفي در دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس انجام شد

ز و ويليام(، دو رقم سويا )عدم تنش(، تشكيل غلاف و پر شدن دانه  و شاهد گل دهي احلمربه صورت قطع آبياري در تنش خشكي شامل بررسي 
L17 (مغاندر  قبلسه تاريخ كشت مختلف در سال  بذرهاي حاصل از  و )صـفات مـورد بررسـي شـامل     . بود) تير 20خرداد و  20ارديبهشت،  20

روغـن و پـروتئين دانـه و    نتايج نشان داد كه اثر تنش خشكي بـر درصـد   . ، درصد روغن و پروتئين دانه سويا بودمهم سويادرصد اسيدهاي چرب 
تـنش خشـكي در   در ) %36/37( و بيشـترين درصـد پـروتئين   ) %29/19( درصد روغن كمترين .معني دار بوداسيدهاي چرب به جز اسيد پالميتيك 

اثر متقابل تنش خشكي و رقم و همچنين اثر متقابل تنش خشكي و تاريخ كشت بـذرها در سـال اول بـر درصـد      .به دست آمد مرحله پر شدن دانه
مرحله پر تنش در رقم ويليامز در  %) 98/5(كمترين درصد اسيد لينولنيك  و%) 75/25( بيشترين درصد اسيد اولئيك. اسيد اولئيك دانه معني دار بود

اثر منفي بر در مرحله پر شدن دانه اين كه هدف عمده كشت سويا در ايران توليد روغن مي باشد و تنش خشكي با توجه به . شدن دانه مشاهده شد
   .جهت حصول عملكرد قابل قبول روغن ضروري است روغن دانه دارد، آبياري در اين مرحله از رشد زايشي سويا
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 مقدمه
دو سوم توليد غذاي دنيا از طريق زراعت در شرايط تنش 

 در بسياري از مناطق .)2010 گرتن و روست،(خشكي رخ مي دهد 
 كه معمولاً زايشييعني مرحلة  سويا رشدمهم مراحل  در ايران نيز

هيچ  باشد مصادف با شرايط آب و هوايي گرم و خشك تابستانه مي
در مناطق داراي محدوديت  ندارد وگونه نزولات آسماني وجود 

طولاني شدن دوره هاي آبياري و يا به تعويق افتادن دو  احتمال آبي
 سويا وجود دارد زايشي تا سه آبياري در طي مراحل حساس رشد

   ).1384 ايزانلو و همكاران،(
تـرين گيـاه دانـه     مهـم  [.Glycine max (L.) Merr]  سويا
تثبيت كننـده نيتـروژن مـي    سويا يك لگوم . دنيا مي باشد روغني در

اهميـت آن در  . كه معمولاً در تناوب با غلات كشت مي گردد باشد
توليد دانه بدليل پتانسيل بالاي عملكرد و هزينة كمتر برداشت آن در 

و  يتاومسـك (مقايسه با دانه هاي ديگر در حـال افـزايش مـي باشـد     
  ). 2007 همكاران،

 32منه پروتئين آن از درصد و دا 23تا  14دامنه روغن سويا از 
درصد متغير بوده و بستگي به اثرات محـيط و ژنوتيـپ گيـاه     50تا 

روغن سويا از اسيدهاي چرب اشباع و غير اشباع تشكيل شده . دارد
اسـيدهاي چـرب    .)1383 رضواني خورشـيدي و همكـاران،  (است 

و اسـتئاريك  %) 10-12(اشباع مهم در سويا شامل اسـيد پالميتيـك   
، %)24(اسيدهاي چرب غير اشباع مهم نيز شامل اولئيـك  و %) 5-3(

گـزارش شـده اسـت كـه     . هستند%) 8(و لينولنيك %) 54(لينولئيك 
رقـم و  (ميزان روغن و تركيب روغن در سويا تحـت تـأثير ژنتيـك    

متقابـل   خصوصاً تنش خشكي و دما و اثر ،و محيط) گروه رسيدگي
 ). 2013 ،و همكاران بلالويي( آن قرار مي گيرد 

نتيجه گرفتند كه تنش خشكي، تركيب ) 2009(گائو و همكاران 
در بسياري موارد تغيير . اسيدهاي چرب سويا را تغيير مي دهد

اسيدهاي چرب دانه در اثر تنش خشكي گزارش شده است و در 
ارقام مقاوم، مقادير بيشتر اسيد پالميتيك و مقدار كمتر اسيد 

لي و همكاران   ).2008همكاران، ليو و (لينولنيك گزارش  شد 
گزارش نمودند آبياري اثر كمي بر غلظت اسيدهاي چرب ) 2008(

  . غيراشباع چندگانه دارد
اظهار داشته اند كه تنش خشكي ) 2013(بلالويي و همكاران   

يكي از عوامل محيطي است كه بر تركيـب اسـيدهاي چـرب سـويا     
ري بتزك  .ر دارداث) R5‐R6( خصوصاً در طي مراحل پر شدن بذر

ــاران  ــيد  ) 1998(و همك ــام داراي اس ــه در ارق ــد ك ــزارش نمودن گ

پالميتيك كمتر، ميزان اسيدهاي اولئيك و لينولنيك بيشتر بود و اسيد 
ولـي   ،پالمتيك همبستگي منفي معنـي دار بـا اسـيد اولئيـك داشـت     
  .همبستگي مثبت معني داري با تغييرات اسيد لينولئيك داشت

نيز اظهار داشـته انـد كـه هرچنـد     ) 2013( همكارانبلالويي و 
توليد روغن و تركيب اسيدهاي چرب آن تحت كنترل ژنتيك است، 
اما تغييرات تركيب اسيدهاي چرب بين ژنوتيپ ها و شرايط محيطي 

امـا مكـانيزم   . مختلف مانند تنش خشكي و دما مشاهده شده اسـت 
يدهاي چـرب  چگونگي اثر متقابل ژنوتيپ با محيط بـر تركيـب اس ـ  

  . روغن هنوز به خوبي شناخته نشده است
ارقام زودرس و  تركيب اسيدهاي چرب سويا را در) 1988( رز

رشد نامحدود سويا براي پنج سال در شرايط ديم و آبياري بررسـي  
كـاهش وزن بـذر در اثـر تـنش      57-68%او نتيجه گرفت كـه  . نمود

 .بـذر اسـت  رطوبتي به دليـل تغييـرات در وزن روغـن و پـروتئين     
تأثير تنش خشكي را در طي پر شدن دانه ) 1992(و مولن  دورنباس

. بر مقدار پروتئين، روغن و اسيدهاي چرب سـويا بررسـي نمودنـد   
تنش . كاهش روغن شد تنش خشكي شديد سبب افزايش پروتئين و

ليـو و   .خشكي اثر كمي بر تركيب اسـيدهاي چـرب سـويا داشـت    
كه ميزان پـروتئين بـذر سـويا بـا     گزارش نمودند ) 2004(همكاران 

طـي   فت و سطوح بالاتر از ظرفيت زراعـي افزايش آبياري كاهش يا
   . فصل رشد براي تجمع پروتئين بذر سويا زيانبار است

بر  راچهار سطح آبياري اثر ) 1384(خواجويي نژاد و همكاران 
سه رقم سويا شامل هابيت، هيل و ويليامز در كرمان بررسي نمودند 

هده كردند كه درصد روغن و پـروتئين بـه طـور معنـي داري     و مشا
با كاهش مصـرف آب و  . تحت تأثير رژيم آبياري و رقم قرار گرفت

درصـد روغـن دانـه كـاهش و درصـد       ،افزايش سطح تنش خشكي
با اعمـال  نيز ) 1388(دانشيان و همكاران . پروتئين آن افزايش يافت

سـويا مشـاهده   ژنوتيپ مختلف  19 سه سطح تنش خشكي بر روي
كردند كه تنش و ژنوتيپ و اثر متقابل آن ها بـر درصـد پـروتئين و    

درصـد پـروتئين در آبيـاري مطلـوب     . روغن تأثير معني داري دارند
كمترين مقدار بوده و در تنش متوسط و شديد ميزان پـروتئين دانـه   

درصد روغن در آبياري مطلوب بالاترين مقدار بود و . افزايش يافت
  .يد كاهش يافتدر تنش شد
سـوياي  واكـنش ارقـام   بررسي  پژوهش حاضر، انجام هدف از

توليد شده در تاريخ هاي كشـت مختلـف در برابـر تـنش خشـكي      
 اعمال شده در مراحل مختلف رشد زايشي سويا در سال زراعي بعد

همچنـين  و  به منظور تعيين بهترين تـاريخ كشـت در منطقـه مغـان    
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ويا، درصد روغن و پـروتئين  تغييرات درصد اسيدهاي چرب مهم س
  . است در اثر تنش خشكي در مراحل مختلف رشد زايشي سويا دانه

  
  مواد و روش ها 
به صورت مزرعـه اي و   1393و 1392سال هاي اين تحقيق در

آزمايشگاهي در دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيـت مـدرس انجـام    
مركـز  سـويا در مزرعـه   ويليـامز  و   L17رقـم  دو ابتدا بذرهاي . شد

تـاريخ كشـت    سـه در  تحقيقات كشـاورزي و منـابع طبيعـي مغـان    
به منظور توليد   )تير 20خرداد و  20ارديبهشت،  20(مختلف شامل 

متر،  پنجخط به طول  ششدر  جهت كشت در سال زراعي آتيبذر 
. متـر كشـت شـدند    دومتـر و فاصـلة بلـوك     5/0با فاصلة رديـف  

 درصـد  14يك در رطوبت برداشت بذرها پس از رسيدگي فيزيولوژ
 ،بذرهاي توليد شده .انجام شد آذر 10آبان و  23مهر،  26در تاريخ 

 درجه سانتي گراد نگهداري شـد تـا در   چهاردر سردخانه در دماي 
  . سال بعد كشت گردد

در  بعـد در خـرداد مـاه سـال     توليد شده در سال اول،بذرهاي 
با طول   مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس

شـرقي و   51˚9' 54.27''شمالي و عرض  35˚44'31.12''جغرافيايي 
بــه صــورت طــرح اســپليت  متــر از ســطح دريــا 46/1278ارتفــاع 

تكـرار كشـت    سـه فاكتوريل برپايه طرح بلـوك كامـل تصـادفي در    

قبل از كشت انجام تجزيه خاك عمليات آماده سازي زمين و  .شدند
و  )1جـدول  ( عمليات تغذيه خاك  طبق نتـايج آنـاليز خـاك   شد و 

) كيلوگرم كود اوره به عنوان اسـتارتر  50مقدار (ي سويا دتوصيه كو
 4هر كرت شامل . خرداد كشت شدند 20بذرها در تاريخ . انجام شد

متر و فاصـله   5/0متر بود و فاصله خطوط نيز  3خط كشت به طول 
از سيسـتم آبيـاري قطـره اي    . متر در نظر گرفتـه شـد   5/1بلوك ها 

استفاده شد و در طي فصل رشد وجين علف هاي هرز بـه صـورت   
صـلي و  ا هـاي  تيمـار تـنش خشـكي در كـرت    . دستي انجـام شـد  

مختلـف  هـاي  تيمارهاي رقم و بذرهاي توليد شده در تاريخ كشت 
تيمارهاي مـورد بررسـي    . سال اول در كرت فرعي قرار داده شدند

قطع آبياري از زمـان شـروع گـل    : مرحله تنش خشكي چهارشامل  
، قطع آبيـاري از زمـان شـروع    )R1-R3( دهي تا آغاز غلاف بندي

از آغاز دانـه   آبياري، قطع (R3-R5) غلاف بندي تا آغاز دانه بندي
 L17(دو رقم سويا  ؛) و شاهد  (R5-R7) بندي تا انتهاي دانه بندي

 20ارديبهشت، 20(تاريخ كشت  سهبذرهاي حاصل از  و) و ويليامز
صفات مورد بررسي شـامل درصـد اسـيدهاي     .بود )تير 20وخرداد 

ــم ســويا   ــك، لينولئيــك و  (چــرب مه ــتئاريك، اولئي ــك، اس پالميتي
برداشـت از   .، درصد روغن دانه و درصد پروتئين دانه بود)لينولنيك

درصد  15متر مربع بوته هاي دو رديف مياني در رطوبت  يكسطح 
 . دانه انجام شد

  
  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مزارع آزمايشي دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس - 1جدول

هدايت 
 الكتريكي

  فسفر
mg/kg 

  پتاسيم
mg/kg 

 نيتروژن
(%) 

 رس
(%) 

 لوم
(%) 

 شن
خاك بافت (%)  

  لوم شني  76  17 6 09/0 604 41  79/0

 

براي اندازه گيري درصـد روغـن، درصـد اسـيدهاي چـرب و      
بذر از هر تيمار به صورت تصادفي انتخـاب   50پروتئين دانه حدود 

شده و پس از پـودر كـردن نمونـه بـذر، درصـد روغـن  بـا روش        
و گـازي  اسيد چرب بـا روش كرومـاتوگرافي    پنج درصدسوكسله، 

نتايج حاصـل   .درصد پروتئين نيز با روش كجلدال اندازه گيري شد
شد و مقايسات ميـانگين  تجزيه  SASبا استفاده از نرم افزار آماري 

رسم نمودارها نيز با اسـتفاده از  . انجام شد 05/0LSDبا استفاده از 
  .انجام گرديد Excel 2007نرم افزار 

  نتايج و بحث 

با توجه به نتايج تجزيـه واريـانس اثـر    : درصد اسيد استئاريك
مختلف رشد زايشي سويا بر درصـد اسـيد   تنش خشكي در مراحل 

تنش در مرحلـه پـر شـدن    ). 2جدول ( استئاريك دانه معني دار بود
درصد داراي بالاترين مقـدار اسـيد اسـتئاريك     68/4دانه با ميانگين 

بوده و داراي تفاوت معني داري با ساير تيمارها بود، اما بـين سـاير   
دورنبـاس  ). 3جـدول  (تيمارها تفـاوت معنـي داري مشـاهده نشـد     

نيز گزارش نمودند كـه تـنش خشـكي شـديد طـي      ) 1992(ومولن 
. مرحلة پر شدن دانه مي تواند سبب افزايش استئاريك اسـيد گـردد  

 تـنش نيـز مشـاهده نمودنـد اعمـال     ) 1996( دوايـودي و همكـاران  
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اثر معنـي داري بـر ميـزان اسـيدهاي      ،وسط فصل رشدا خشكي در
نداشت، اما تنش خشكي آخر فصل رشـد سـبب   بادام زميني چرب 
  .گرديدمقدار كل اسيد استئاريك  افزايش
طبق نظر محققين، تغييرات در فعاليت آنزيم هـاي دخيـل در     

سنتز اسيدهاي چرب در اثر تنش خشكي علت اصلي تغييـر ميـزان   

كه افزايش اسيد استئاريك نيز مـي توانـد     اسيدهاي چرب مي باشد
اليت برخي آنـزيم هـاي دخيـل در سـنتز آن در     ناشي از افزايش فع
 و ليـو و همكـاران،   2013بلالـويي وهمكـاران،  ( شرايط تنش باشد

2008.(  

  
  جدول تجزيه واريانس صفات مورد بررسي در شرايط اعمال تنش خشكي در مراحل مختلف رشد زايشي سويا -2جدول 

  %5عدم معني دار بودن درسطح احتمال :  nsو  درصد 5درصد و  1به ترتيب نشان دهندة معني دار بودن در سطح احتمال :  *و   **

  اندازه گيري شده درچهار سطح تنش خشكي هاي صفاتمقايسة ميانگين - 3جدول

 (%)اسيد لينولئيك  (%)اسيد اولئيك (%)اسيد استئاريك   تيمار
اسيد لينولنيك 

(%) 
 (%)روغن 

  (%)پروتئين 

37/4شاهد  b83/23 b 79/50 a 45/6 a 23/19  a 97/35 b 
38/4تنش خشكي در مرحله گل دهي  b97/23 b03/51 a49/6 a 29/19 a 41/35 b 

خشكي در مرحله تشكيل غلافتنش  38/4  b 96/23 b 87/50 a 42/6 a 38/19 a  45/35 b 
68/4 تنش خشكي در مرحله پر شدن دانه  a 49/27  a57/48 b98/5 b 89/17  b 36/37 a 

  .است% 5حروف مشابه نشان دهنده عدم معني دار بودن در سطح احتمال 

تجزيه واريانس نشان داد كه اثـر   نتايج: درصد اسيد پالميتيك
 درصد1رقم بر درصد اسيد پالميتيك در سطح احتمال خطاي 

، اما اثر تنش خشـكي و تـاريخ كشـت و اثـرات     معني دار بود
طبق نتايج مقايسه ميانگين ). 2جدول ( بل معني دار نبودندامتق

 اسـيد پالميتيـك   ميـانگين ويليامز رقم در ، )4جدول (داده ها 
 60/11ميـانگين  ( L17در مقايسه با رقم بود كه  درصد 65/12

ايزكـواردو و آگورزبـال    .تفـاوت معنـي داري داشـت   ) درصد
گـزارش نمودنـد   نيز ) 2008(و زلجازكو و همكاران ) 2008(

      
  ميانگين مربعات    

    

  منابع تغييرات
درجه 
  آزادي

 اسيد پالميتيك
اسيد  

 استئاريك

اسيد  
 اولئيك

اسيد  
 لينولئيك

اسيد  
  لينولنيك

  روغن
 پروتئين

 ns32/0 ns1/0 ns63/0 ns 24/0 ns 20/2 ns 38/0 ns 02/3  2 بلوك 
 ns09/0 **4/0 **23/57 ** 47/24 * 02/1 **08/9 *88/14  3 تنش

 a( 6  04/0 02/0 62 /0 47/0 52/0 78/1 50/2خطاي(بلوك ×تنش
 ns08/0 ns4/0 **80/4 ** 22/7 ns 23/0 *70/3 ns 06/1  2  تاريخ كشت سال اول

 ns0004/0 **47/63 ns 90/2 **88/2 ns 03/0 ns 87/3 62/19**  1 رقم
 ns13/0 ns02 /0 **27/21 ns15/11 ns 24/0  ns 05/0 ns 22/0  3  رقم×تنش
 ns03/0 ns06/0 **24/5 ** 70/3 ns 13 /0  ns 32/0 ns 40/1 6  تاريخ كشت سال اول×تنش

 ns02/0 ns02/0 ns64/0 ** 98/4 ns 12 /0  ns 96 /0 ns 72/0  2  رقم ×تارخ كشت
 ns02/0 ns01/0 ns50/0 * 34/2 ns 11 /0 ns21 /0 ns 28/0 6  رقم ×تاريخ كشت ×تنش
 43/1 04/2 21/0 03/0 90/0 87/0 31/0  40  ي آزمايشخطا

  ضريب تغييرات
 

78/3  80/3 84/3 95/2  89/8 39/5  96/3  
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كه تركيب اسيدهاي چرب دانه بين ژنوتيپ ها تفـاوت معنـي   
  . داري دارد

  

  

  هاي صفات اندازه گيري شده در دو رقم سوياميانگينمقايسة  -4جدول 

 (%) اسيد لينولنيك (%) اسيد اولئيك (%) اسيد پالميتيك  رقم

65/12ويليامز  a 75/25  a13/6  b 
L1760/11  b87/23  b53/6  a 

  است% 5حروف مشابه نشان دهنده عدم معني دار بودن در سطح احتمال 

تجزيه واريـانس داده هـا، اثـر     طبق نتايج :درصد اسيد اولئيك
تنش خشكي، رقم، تاريخ كشت بر درصد اسيد اولئيك دانـه معنـي   

بـذرهاي   × رقم، تنش خشكي × همچنين اثرات متقابل تنش.دار بود
جـدول  (معني دار بـود   نيز توليد شده در تاريخ كشت هاي مختلف

 ،)1نمـودار  (تنش خشـكي و رقـم   با توجه به نمودار اثر متقابل  ).2
ميـانگين  (بـا كمتـرين مقـدار اسـيد اولئيـك       L17تيمار شاهد رقـم  

 L17رقـم  داراي تفاوت معني داري با ساير تيمارها به جز %) 33/23
تيمـار تـنش در   اعمـال  تيمار تنش در مرحله گل دهـي و  در اعمال 

  L17شـاهد نيـز بـا رقـم      و رقم ويليـامز . مرحله تشكيل غلاف بود
تيمار تنش در مرحله پر شدن دانـه تفـاوت   در رقم ويليامز  شاهد و

مرحلـه گـل دهـي و    در در تيمار تنش  L17رقم . معني داري داشت
با تيمار تنش در مرحله پر شـدن دانـه   همچنين مرحله غلاف بندي 

تيمار تـنش  در رقم ويليامز . هر دو رقم تفاوت معني داري نشان داد
شـاهد    L17خشكي در دو مرحله گل دهي و تشكيل غلاف با رقم 

راي تفاوت معني اتنش در مرحله پر شدن دانه داعمال و همچنين با 
اعمال رقم ويليامز در . داري بود، اما با ساير تيمارها تفاوتي نداشت

مرحله پـر شـدن دانـه بـا بيشـترين درصـد اسـيد اولئيـك         در تنش 
 .معني داري بـا همـه تيمارهـاي ديگـر نشـان داد      تفاوت%) 05/30(

در يك آزمايش گلخانه اي براي مطالعه ) 2011(بلالويي و همكاران 
اثر تنش خشكي بر تركيب شيميايي دانه چهار رقـم سـويا مشـاهده    

  .نمودند كه تنش خشكي سبب افزايش غلظت اسيد اولئيك گرديد
در شرايط  اولئيكاين نتايج حاكي از آن است كه افزايش اسيد 

تنش مي تواند نقش اين اسيد چرب را در افزايش تحمل گياه نسبت 
رقم ويليـامز  با توجه به نتايج ساير محققين كه به تنش نشان دهد و 

، مقـدار اسـيد   يك رقم مقاوم به تنش خشكي محسـوب مـي گـردد   
بلالـويي  (مي باشد  L17اولئيك در آن در شرايط تنش بيشتر از رقم 

   ).1383؛ زارع و همكاران، 2013،و همكاران

  
  )LSD= 90/0( اثر متقابل تنش خشكي و رقم بر درصد اسيد اولئيك دانه سويا  -1نمودار
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  )LSD= 11/1( اثر متقابل تنش خشكي و تاريخ كشت سال اول بر درصد اسيد اولئيك دانه سويا -2نمودار 

ر متقابل تنش خشكي و بذرهاي حاصل از اثتوجه به نمودار  با
بيشترين درصد اسيد اولئيك در بذرهاي متفاوت،  هاي تاريخ كشت

تيمار تنش خشكي در مرحلـه  خرداد در  20حاصل از تاريخ كشت 
بذرهاي حاصل از هر سه تاريخ كشـت  مشاهده شد و پر شدن دانه 
بـا تمـامي    تيمار تنش خشكي در مرحله پر شدن دانـه، سال اول در 

بـذرهاي   امـا بـين   ،تيمارهاي ديگر داراي تفاوت معني داري بودنـد 
تـنش   در تيمـار  تير 20ارديبهشت و  20توليد شده در تاريخ كشت 

ك تفاوت معني داري از نظر درصد اسـيد اولئي ـ  R5-R7در مرحله 
با توجه به نتايج حاصله به نظـر مـي رسـد     ).2نمودار( مشاهده نشد
خرداد مناسـب تـرين تـاريخ كشـت بـراي توليـد        20تاريخ كشت 

بذرهاي با كيفيت بالا بوده است كه اين بذرها در سال بعد قـادر بـه   
نسـبت  ) افزايش اسيد اولئيك دانه(توليد گياهاني با واكنش مطلوب 

  .  اند به شرايط تنش خشكي بوده
نيز مشاهده كردند كه در ژنوتيـپ  ) 2013(بلالويي و همكاران 

سويا تنش خشكي سبب تغيير تركيـب   VIو  IIهاي گروه رسيدگي
اسيدهاي چرب سويا شد، بـه نحـوي كـه در تيمـار تـنش خشـكي       

، اسيد اولئيـك دانـه سـويا افـزايش يافـت،      )آبياري(نسبت به شاهد 
به نظر آن ها . مقدار پالميتيك اسيد و استئاريك اسيد نسبتاً ثابت بود

در  افزايش اولئيك اسيد تحت شرايط خشكي نقـش احتمـالي آن را  
نتـايج تحقيقـات   . تنش هاي محيطي يـا شـيميايي نشـان مـي دهـد     

خشـكي  تـنش  بـروز   نشان داد كهنيز ) 1996( دوايودي و همكاران
سط فصل رشد اثر معنـي داري بـر ميـزان روغـن، پـروتئين و      اودرا

نداشت، اما تـنش خشـكي آخـر فصـل     بادام زميني اسيدهاي چرب 
لينولئيك شد، در حالي كـه مقـدار   اسيد رشد سبب كاهش معني دار 

. اولئيك افزايش معني داري نشان دادنـد اسيد استئاريك و اسيد كل 
و   اما لـي  .اثر متقابل ژنوتيپ و تيمار تنش خشكي نيز معني دار شد

از در بررسي خود بر روي لاين هاي سويايي كـه  ) 2008(همكاران 
گرفتـه  تحت دست كاري ژنتيكي قـرار  نظر تركيب اسيدهاي چرب 

مقدار نسبت به شرايط ديم، مشاهده كردند در شرايط آبياري  ، بودند
از نه ژنوتيپ مورد بررسي كاهش نشان  ژنوتيپاسيد اولئيك هشت 

نيز بيان نمودند كه افزايش يا كاهش ) 2001(اسپچ و همكاران   .داد
   . اسيدهاي چرب سويا بستگي به شدت تنش خشكي دارد

تنش خشكي، اثر نتايج نشان داد كه اثر :درصد اسيد لينولئيك 
تنش خشكي، رقم، تاريخ كشت بر درصد اسيد اولئيك دانه معني 

تاريخ  × رقم، تنش خشكي × دار بود، همچنين اثرات متقابل تنش
% 1تاريخ كشت سال اول در سطح احتمال  ×كشت سال اول، رقم 

ريخ بذرهاي توليد شده در تا × و اثر متقابل سه جانبه تنش خشكي
 ، معني دار بوددرصد 5احتمال  حرقم در سط × كشت هاي مختلف

مشاهده ) 3نمودار(با توجه به نمودار اثر متقابل سه گانه ). 2جدول(
رقم ويليامز  و خرداد 20 بذرهاي حاصل از تاريخ كشتمي شود كه 

با %) 8/43(كمترين ميانگين در تيمار تنش مرحله پر شدن دانه با 
بذرهاي هر دو . نشان دادتمامي تيمارهاي ديگر تفاوت معني داري 

 تير در 20و تاريخ كشت  ارديبهشت 20رقم حاصل از تاريخ كشت 
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در تنش تيمار  تير در 20تاريخ كشت و با رقم ويليامز تيمار شاهد 
  .داشتندپر شدن دانه نيز تفاوت معني داري مرحله 
رقم ويليامز حاصل از هر سه و تنش مرحله گل دهي  تيمار در

در تنش در تاريخ كشت هر سه در  ويليامز رقم باتاريخ كشت 
در  خرداد 20تاريخ كشت  L17و همچنين با رقم  R5-R7مرحله 
در در تيمار تنش . داراي تفاوت معني داري بود R5-R7 تنش

رقم ويليامز حاصل از بذرهاي تاريخ كشت بين مرحله غلاف بندي 
  R5-R7 در مرحله تنشدرويليامز رقم با  تير 20و  ارديبهشت 20
 20تاريخ كشت در   L17و همچنين با رقم هر سه تاريخ كشت در 

 وجود داشتتفاوت معني داري   R5-R7مرحلهدر تنش  خرداد در

به طور كلي مشاهده مي شود كه تنش خشكي در مرحله  ).3نمودار(
پرشدن دانه باعث كاهش معني دار درصد اسيد لينولئيك نسبت به 

 L17شاهد شده است و ميزان كاهش در رقم ويليامز بيش از رقم 
رقم ويليامز داراي اسيد اولئيك اين كه با توجه به  .بوده است

وجود همبستگي  نينو همچ بوده است  L17بيشتري نسبت به رقم 
لذا ميزان اسيد لينولئيك منفي بين اسيد اولئيك و اسيد لينولئيك، 

  .كمتر مي باشد رقم ويليامز
تنش وقوع نيز گزارش نمودند كه ) 1996( دوايودي و همكاران

سبب كاهش معنـي دار اسـيد لينولئيـك    ، آخر فصل رشددرخشكي 
  .شد دانه دربادام زميني

 
  )LSD=61/1( بذرهاي حاصل از تاريخ كشت هاي مختلف  × رقم ×نمودار اثر متقابل تنش خشكي  - 3شكل

 
اثر تـنش خشـكي در مراحـل مختلـف      :درصد اسيد لينولنيك

رشد زايشي و همچنين اثر رقم بر درصد اسيد لينولنيك دانـه سـويا   
نيز نشان داد كـه  ها  نتايج مقايسه ميانگين). 2جدول (معني دار بود 

در تنش خشكي در ) % 98/5 ميانگين(كمترين مقدار اسيد لينولنيك 
با شاهد و دو مرحله پر شدن دانه به دست آمد و تفاوت معني داري 

، اما بـين شـاهد و دو تيمـار ديگـر     داشتتيمار ديگر تنش خشكي 
همچنـين رقـم   ). 3جدول (تفاوت آماري معني داري وجود نداشت 

L17     بـا ميـانگين   داراي مقادير بالاتر اسيد چـرب لينولنيـك بـوده و
 13/6بـا ميـانگين    درصد، تفاوت معني داري بـا رقـم ويليـامز   53/6

همان طور كه قبلاً ذكر شد، بـين اسـيد    ).5ولجد(نشان داد درصد 
لينولنيك و اولئيك همبستگي منفي وجوددارد، لذا رقم ويليـامز كـه   

 L17نسـبت بـه رقـم    داراي مقادير بالاتر اسيد اولئيك بـوده اسـت،   
بلالـويي و همكـاران    .داراي ميزان اسيد لينولنيك كمتري مي باشـد 

گزارش نمودند كه در تيمار تنش خشكي نسبت بـه شـاهد   ) 2013(
ليـو و همكـاران   . اسيد لينولئيك و لينولنيك كاهش يافتنـد ) آبياري(
نيــز مشــاهده كردنــد در اثــر تــنش خشــكي درصــد اســيد ) 2008(

لينولنيك كاهش يافت و ارقـام مقـاوم بـه خشـكي اسـيد لينولنيـك       
 25در بررسـي خـود بـر    ) 1996(و همكـاران  هاي . كمتري داشتند

ژنوتيپ سويا گزارش نمودند كه اسيد لينولئيك همبسـتگي مثبـت و   
معني داري با اسيد لينولنيك دارد و هر دو همبستگي منفي بـا اسـيد   

نيز مشاهده كردند كه ميـزان  ) 2009(گائو و همكاران . اولئيك دارند
بـه شـدت تحـت تـأثير      اسيد اولئيك و اسيد لينولئيك در دانه سويا
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مقدار بارندگي فصل رشد قرار داشـت، امـا اسـيد پالميتيـك، اسـيد      
استئاريك و اسيد لينولنيك حساسـيت كمتـري بـه ميـزان بارنـدگي      

نيز گزارش نمودنـد كـه تـنش    ) 2011(بلالويي و همكاران .  داشتند

خشكي در چهار رقم سويا سبب كـاهش مقـدار اسـيد لينولئيـك و     
  .ه دليل تغيير در فعاليت آنزيم ها شدلينولنيك دانه ب

  

  هاي صفات اندازه گيري شده در بذرهاي حاصل از تاريخ كشت هاي مختلفمقايسة ميانگين - 5جدول

 (%)اسيد لينولئيك  (%)اسيد اولئيك  (%)روغن  تيمار

ارديبشهت20بذر حاصل از تاريخ كشت  74/18  b48/24  b57/50  a 
خرداد20بذر حاصل از تاريخ كشت  40/19  a32/25  a68/49  b 

تير20بذر حاصل از تاريخ كشت  71/18  b63/24  b 69/50  a 

  .است% 5حروف مشابه نشان دهنده عدم معني دار بودن در سطح احتمال 

داد كـه   واريانس داده ها نشان نتايج تجزيه: دانه درصد روغن
اثر تنش خشكي و تاريخ كشت بذرها در سال اول بر درصد روغن 

بـا توجـه بـه جـدول مقايسـه      ). 2جـدول (دانه معني دار بوده است 
%) 89/17ميانگين (كمترين درصد روغن دانه ) 3جدول( ها ميانگين

به دست آمد ) R5-R7(در اثر تنش خشكي در مرحله پر شدن دانه 
همچنـين بـذرهاي   . ير تيمارها نشان دادكه تفاوت معني داري با سا

خرداد داراي بيشترين  20حاصل از تاريخ كشت دوم سال قبل يعني 
تفاوت معني داري با بذرهاي  بود و%) 40/19ميانگين(مقدار روغن 

لذا اهميـت   ).4جدول (حاصل از دو تاريخ كشت ديگر نشان دادند 
ت بهتـر  توجه به تاريخ كشت مناسب جهت حصول بذرهاي با كيفي

كه بتوانند در سال بعد كه توسط كشاورزان كشت مي شوند در برابر 
بهتري نشان دهند،  عكس العملتنش هاي محيطي از جمله خشكي 

  .مشخص مي گردد
كمتـرين   نيز مشاهده نمودند كـه  )2013(كندوگان و همكاران 

درصد روغن از تيمار عدم آبياري و بيشترين درصد روغن در تيمار 
نيـز گـزارش نمودنـد    ) 1992(مولن  دورنباس و .شاهد حاصل شد

ملكـي و   .درصد روغن دانه سويا در اثر تنش خشكي كاهش يافـت 
%) 8/20(مشاهده كردند كمتـرين درصـد روغـن    ) 1391(همكاران 

بلالـويي و   .شـدن دانـه بـود    مربوط به تنش خشكي در مرحلـه پـر  
نيز گزارش كردند مقدار روغن دانه سـويا در اثـر   ) 2013(همكاران 

را مـي تـوان    كه دليل آن .تنش خشكي كاهش معني داري نشان داد
حساسيت زياد تجمع ليپيدها نسبت به تنش خشكي در مرحله دانـه  

و كاهش مواد فتوسنتزي عرضه شـده   كاهش فتوسنتز جاريبندي و 
ش طول دورة پر شدن دانـه ذكـر   كاههمچنين  و  براي پر شدن دانه

  .نمود

نتايج تجزيه واريانس داده ها نشان داد كه  :دانه درصد پروتئين
بـا  ). 2جدول(اثر تنش خشكي بر درصد پروتئين دانه معني دار بود 

درصـد پـروتئين دانـه    بيشـترين   ،توجه به جدول مقايسـه ميـانگين  
در اثر تنش خشكي در مرحلـه پـر شـدن دانـه     %)  36/37ميانگين (
)R5-R7 (تفاوت معني داري با ساير تيمارها نشان كه  مشاهده شد

، اما بين شاهد و دو تيمار تنش ديگر تفاوت معنـي داري وجـود   داد
  .)3جدول( نداشت

نيز گزارش نمودند كـه تـنش خشـكي    ) 1983(هوبز و موندال 
) 2013(كندوگان و همكاران  .فزايش پروتئين دانه را به همراه داردا

در تحقيق خود بر روي سويا گزارش نمودند كـه سـطوح مختلـف    
تنش خشكي سبب افزايش مقدار پروتئين بذر شد و كمترين درصد 

  . به دست آمد) آبياري كامل(پروتئين در تيمار شاهد 
روغن دانه كه وجود همبستگي منفي بين ميزان پروتئين و 
شده است  تتحت تأثير ژنتيك و همچنين عوامل محيطي است ثاب

دست و سبك). 2012، اولپو  منگسوان ؛ 1990 ،اوسانگاو  يبلناتوا(
نيز بيان كردند كه با اعمال تنش خشكي درصد ) 1387(همكاران 

روغن دانه سويا كاهش مي يابد و درصد پروتئين و روغن 
) 2010(روتوندو و وست گيت . همبستگي منفي معني داري دارند

سبب كاهش معني  R5-R7گزارش نمودند تنش خشكي در مرحلة 
  . ين شدافزايش غلظت پروتئ دار روغن دانة سويا و

 تنشكه وقوع نمودند  گزارشنيز ) 1996( دوايودي و همكاران
و  سط فصل رشد اثر معني داري بر ميزان روغناوا خشكي در

نداشت، اما تنش خشكي آخر فصل رشد سبب بادام زميني پروتئين 
بلالويي و  .روغن و افزايش پروتئين دانه شدكاهش معني دار 

مشاهده نمودند كه در شرايط بدون آبياري توليد ) 2011(همكاران 
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سويا، تنش خشكي سبب افزايش درصد پروتئين و كاهش درصد 
گزارش نمود ) 1988( رز .روغن نسبت به شرايط آبياري شد

هنگامي كه تنش خشكي شديد در اوايل پر شدن غلاف رخ داد، 
 .درصد روغن كاهش يافتاما درصد پروتئين افزايش يافت، 

كه  اين است كهنيز دليل كاهش روغن و افزايش پروتئين  
تجمع ليپيد و كربوهيدرات در دانه سويا در مقايسه با تجمع 

تر  حساس پروتئين، نسبت به به تنش خشكي در مرحلة پر شدن دانه
باشد، به دليل اين كه ميزان پروتئين، بيشتر به انتقال مجدد كربن  مي

ها بستگي دارد، ولي ميزان روغن بيشتر به وژن از برگو نيتر
؛ چاپين و  1983اگلي و همكاران،( فتوسنتز جاري وابسته است

همچنين تنش خشكي ). 2005؛ ترنر و همكاران، 1990همكاران، 
شود كه سبب كاهش تجمع سبب كاهش دورة پر شدن دانه مي
روتئين به دليل گردد، اما سنتز پبسياري از مواد از جمله روغن مي

كمتر تحت تأثير تنش خشكي  نيتروژن،افزايش ميزان انتقال مجدد 
درصد نيتروژن مصرف شده طي  50حدود ، به علاوه .گيردقرار مي

دورة پر شدن بذر از طريق جذب نيتروژن خاك تأمين مي شود و 
جذب نيتروژن غير آلي از خاك نسبت به خشكي حساسيت كمتري 

بيولوژيك دارد، بنابراين جذب مداوم نيتروژن  در مقايسه با تثبيت
زاپاتا و (معدني از خاك مي تواند به سنتز پروتئين كمك كند 

؛ روتوندو و وست  2004پورسل و همكاران  ،1987همكاران، 
 ).2010گيت، 

  
  نتيجه گيري

تـنش خشـكي در    ،با توجه بـه نتـايج حاصـل از ايـن تحقيـق     
شدن دانه اثر بسـيار زيـادي بـر تركيبـات شـيميايي دانـه        مرحله پر

از جملــه افــزايش اســيد اولئيــك و درصــد پــروتئين دانــه و ســويا 
كــاهش اســيد لينولنيــك و اســيد لينولئيــك و درصــد روغــن دانــه  

در  سـويا كشـت و كـار    عمـدة  هـدف  اين كـه  ، لذا با توجه بهدارد
ــور، ــه    كش ــايي در زمين ــه خودكف ــول ب ــن و حص ــتخراج روغ  اس

ــد روغــن مــي باشــد و در نظــر گــرفتن ايــن مطلــب كــه در    تولي
كشـت سـويا بـه     ،مناطق عمده سـويا كـاري ايـران از جملـه مغـان     

بايســتي تــدابيري انديشــيده  صــورت ديــم انجــام مــي گــردد، لــذا
 جـوي وجـود دارد،  شود كـه در سـال هـايي كـه كمبـود نـزولات       

مراحــل حســاس بــه تــنش در نســبت بــه انجــام  آبيــاري تكميلــي 
تـا از كـاهش    اقـدام گـردد   شكي از جمله مرحله پـر شـدن دانـه   خ

همچنـين بـا توجـه بـه     . درصد روغن دانه جلوگيري به عمـل آيـد  
ــذرهاي       ــت ب ــد و كيفي ــزان تولي ــر مي ــت ب ــاريخ كاش ــت ت اهمي
ــذرها در   استحصــالي توصــيه مــي گــردد كــه نســبت بــه كشــت ب

كـه بـر اسـاس نتـايج، نيمـه دوم خـرداد        مغان تاريخ مناسب منطقه
 . اقدام گرددي باشد م

 

   منابع
بررسي عكس العمل ارقام تجارتي سويا در شرايط تنش  .1383 .سبكدست. ممجنون حسيني و . نحسين زاده ، . عزينالي خانقاه ، . ح، .ع ،ايزانلو

  .1011-1024 :4، شماره 36 جلد .علوم كشاورزي ايرانمجله . رطوبتي در اواخر مرحلة زايشي
آب  مصرف كارآيي ملكرد،ع بر تراكم كاشت و آبياري تأثير رژيم هاي. 1384 .آروين ج .م و جوانشير،. عآلياري،  .ه كاظمي،. ح ،.غ خواجوئي نژاد،

 :4ه شمار ،9مجله علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي، سال  .رقم سويا در كشت تابستانه در شرايط آب و هوايي كرمان سه دانه كيفيت و
138-151.   

. مجلة علوم زراعي ايران. ارزيابي خصوصيات كمي و كيفي ژنوتيپ هاي سويا در شرايط تنش كم آبي. 1388. جنوبي. هادي و پ. ح ،.دانشيان، ج
  .393-409:  4 ه، شمار11جلد 

  .205-215 : 1، شماره 35جلد . مجله علوم كشاورزي ايران. 1383. كيانوش .غ و كاظمي تبار. ك ،.ع رضواني خورشيدي،
 ،35جلد .  علوم كشاورزي ايرانمجله . ارزيابي تحمل برخي ژنوتيپ هاي سويا به تنش خشكي .1383.دانشيان. جزينالي خانقاه و . ح، .م ،زارع

 . 859- 867 :4شماره
بررسي ارتباط عملكرد و اجزاي عملكرد با ميزان روغن، تركيب اسيدهاي چرب و . 1387.خيالپرست. زينالي خانقاه، و ف. ح ،.م سبكدست،

  .211- 220 :1 ه، شمار39مجله علوم گياهان زراعي ايران، دوره . پروتئين دانه سويا



 53                                                                                           بررسي اثر تنش خشكي بر درصد پروتئين، روغن و تركيب اسيدهاي چرب دانه سويا

 

در مراحل مختلف فيزيولوژيك بر عملكرد و اجزاي عملكرد اثر تنش خشكي . 1391. فاضل. طهماسبي و ش. سيادت، ا. نادري، ع .ع ،.ع ملكي،
  .71-82: 15، شماره 4سال  مجله پژوهش در علوم زراعي،. سويا

Bellaloui, N., M.W. Ebelhar, A.M. Gillen, D.K. Fisher, H.K. Abbas, A. Mengistu, K.N. Reddy and R.L. Paris. 
2011. Soybean seed protein, and fatty acids are altered by S and S+N fertilizers under irrigated and non-
irrigated environments. J. Agric. Sci. 2 (4):465-476. 

Bellaloui, N., A. Mengistu, A. Kassem. 2013. .Effects of Genetics and Environment on Fatty Acid Stability in 

Soybean Seed. J.FNS. 4(9A):165-175. 
Candogana B., M. Sincikb, H..Buyukcangaza, C. Demirtasa, A. T. Goksoyb, S.Yazgana. 2013. Yield, quality 

and crop water stress index relationships for deficit irrigated soybean [Glycine max (L.) Merr.] in sub 
humid climatic conditions. J. Agric. Water Manage. 118:113– 121. 

Chapin, F.S., E.D. Schulze, and H.A. Mooney. 1990. The ecology and economics of storage in plants. J. 
Annu. Rev. Ecol. Syst. 21:423-447. 

Dornbos Jr. D. L., R. E. Mullen.1992. Soybean seed protein and oil contents and fatty acid composition 
adjustments by drought and temperature J. AOCS  .69 (3): 228-231. 

 Dwivedi, S.L., S.N. Nigam, R.C.Nageswara Rao, U. Singh, K.V.S. Rao.1996. Effect of drought on oil, fatty 
acids and protein contents of groundnut (Arachis hypogaea L.) seeds. Field Crops Res. 48 (2–3): 125–133. 

Egli, D.B., Meckel, L., Phillips, R.E., Radeli, D. and Legett, J.E. 1983. Moisture stress and N redistribution in 
soybean. Agron. J. 75: 1027-1031. 

Gao, J. X. Hao, K.D. Thelen, and G.P. Robertson.  2009.  Agronomic Management System and Precipitation 
Effects on Soybean Oil and Fatty Acid Profiles. J. Crop Sci. 49:1049-1057. 

Gerten, D. and S. Rost, 2010. Development and Climate Change: Climate change impacts on agricultural 
water stress and impact mitigation potential. Background note to the world development report. Potsdam 
Institute for Climate Impact Research (PIK), Germany, 8p. 

Hai, N., W. Jinling, Y. Qingkai, L.Z. Tang, W. Daqui. and L. Guofan. 1996. Correlation Analysis between 
fatty acids and main chemical and agronomic traits. J. Soybean Sci. 15(3) :213-221. 

Hobbs, E. H. and H. H. Muendel. 1983. Water requirements of irrigated soybean in southern Alberta. Can. J. 
Plant. Sci. 63:  855. 860. 

 Izquierdo, N.G. Aguirrezába , L.A.N.. 2008. Genetic variability in the response of fatty acid composition to 
minimum night temperature during grain filling in sunflower. Field Crops Res.106 (2) : 116–125. 

Lee,  J. D., M.L. Oliva, D. A. Sleper and J. G. Shannon. 2008. Irrigation has Little Effect on Unsaturated 
Fatty Acid Content in Soya Bean Seed Oil within Genotypes Differing in Fatty Acid Profile. J. Agron. 
Crop Sci. 194(4): 320–324. 

Liu, X .B., S .J.  Herbert,  J. Jin, Q. Y. Zhang and G .H. Wang .2004. Responses of photosynthetic rates and 
yield /quality of main crops to irrigation and manure application in the black soil area of Northeast China.  
Plant Soil. 261(1-2): 55-60. 

Liu, X.B., J. Jin, G.H. Wang, S.J. Herbert. 2008. Soybean yield physiology and development of high-yielding 
practices in Northeast China. Field Crops Res. 105: 157–171. 

Mengxuan, H. and W.Pawel. 2012. Effect of Planting Date on Soybean Growth, Yield, and Grain Quality: 
Review. Agron. J. 104 (3): 785-790.  

Mesquita, C. M., M. A. Hanna, N. P. Costa.2007. Crop and harvesting operation characteristics affecting 
physiological qualities of soybeans. Part ΙΙ. J. Applied Engineering Agriculture. 23(4): 433-438.   
Turner, N.C., S.L. Davies, J.A. Plummer, and K.H.M. Siddique. 2005. Seed filling in grain legumes under 
water deficits, with emphasis on chickpeas. Adv. Agron.87:211-250. 

Purcell, LC., R. Serraj, TR. Sinclair, A. De. 2004. Soybean N2 fixation estimates, ureide concentration, and 
yield responses to drought. J. Crop Sci. 44: 484-492. 

Rebetzke, G.J., W.J. Burton, T.E. Carter. and R. F. Wilson. 1998. Change in agronomic and seed 
characteristics with selection for reduced palmitate content in soybean. J. Crop Sci. 38:297-302. 

Rose, I.A.1988. Effects of Moisture Stress on the Soil and Protein Components of Soybean Seed.Aust. J. 
Agric. Res.39:163-170. 

Rotundo JL., and Westgate M.E. 2010. Rate and Duration of seed component accumulation in water stressed 
soybean. J. Crop Sci. 50:676-684. 



  
  95 زمستان/ سال هشتم/ ژي گياهي مجله اكوفيزيولو                                                                                                                       54

Specht, J. E., K. Chase, M. Macrander, G. L. Graef, J. Chung, J. P. Markwell, H. H. Orf and K. G. Lark.2001. 
Soybean response to water: A QTL analysis of drought tolerance. Crop Sci. 41(2) :493- 509.  

Watanabe I. and T. Nagasawa.1990. Appearance and chemical composition of soybean [Glycine max] seeds 
in germplasm collection of Japan. Japan. J. Crop Sci. 59:649–660. 

Zapata, F., S.K.A. Danso, G. Hardarson, and M. Fried. 1987. Time course of nitrogen fixation in field-grown 
soybean using nitrogen-15 methodology. Agron. J. 79:172–176. 

Zheljazkov VD, Vick BA, Ebelhar MW, Buehring N, Baldwin B, Astatkie T, Miller JF. 2008. Yield, oil 
content, and composition of sunflower (Helianthus annuus L.) grown at multiple locations in Mississippi. 
Agron. J. 100: 635-642. 

 
 

   



 55                                                                                           بررسي اثر تنش خشكي بر درصد پروتئين، روغن و تركيب اسيدهاي چرب دانه سويا

 

  
Study the effect of drought stress on oil, protein percent and fatty acids 

composition of soybean grain 
 

M. Divsalarmary1, Z. Thamasbisarvestani2, A.M. Modaressanavi3, A. Hamidi4 
Received: 2015-06-16   Accepted: 2015-10-13 

 
Abstract 

In order to assess the effect of drought stress on seed chemical compositions and determining the stage of 

plant grwoth that drought stress has the most effect on seed compositions, an experiment was conducted as 

split factorial based on complete randomized blocks design in three replications in agriculture faculty of 

Tarbiat Modares University in 2014. Four treatments of drought stress were: withholding irrigation at 

flowering stage, pod formation, seed filling stage, and control (without stress).  The other treatments were two 

soybean cultivars (Williams and L17) and the seeds obtained from three planting dates in Moghan in a last 

year (10 May, 10 June and 10 July). The measured traits included fatty acids percent, oil and protein percent 

of soybean grain. The results indicated that effect of drought stress was significant on oil and protein percent 

and also fatty acids, except palmitic acid. The lowest percent of oil (19.29%) and the highest percent of 

protein (37.36 %) were obtained by drought stress at seed filling stage. The highest percent of oleic acid 

(25.75%) and the lowest linolenic acid (5.98%) was observed in Williams cultivar at drought stress at seed 

filling stage. Regarding that the main purpose of soybean planting in Iran is oil production and drought stress 

at seed filling stage has negative effect on it, so irrigation in this stage is necessary to achieve desirable oil 

yield. 

 

Key words: Chemical compounds, planting date, reproductive growth, seed filling stage, withholding 

irrigation 
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