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  مقدمه
از گياهان با ارزش خانوادة  (.Glycin Max L)سويا 

 40درصد روغن و  20هاي روغني است كه با داشتن حدود دانه
هاي روغني در سطح دنيا بيشترين درصد پروتيين در بين دانه

ون ميلي 276ميليون هكتار و توليد  26/111سطح زير كشت يعني 
 گياه اين زراعت). 2013فائو، (را دارا مي باشد  2013تن در سال 

 اهميت از كشور نياز مورد از روغن بخشي تأمين نظر از ايران در

 تنش ).1383همكاران،  و نژاد خواجويي(است  برخوردار خاصي

 مي محسوب گياهان زراعي عملكرد كاهش اصلي عامل خشكي

 آب داراي كه است كشوري نايرا .)1998كلور و جاگارد، (شود 

 بارندگي و كمبود كه هايي سال در و بوده و خشك گرم هواي و

 باعث اين امر دارد، وجود گياهان براي خشكي تنش ايجاد

احمدي و (شود محصول مي و كمي كيفي صفات كليه كاهش
اعمال تنش در مراحل مختلف رشد سويا ). 1394همكاران، 

ابايومي، (صول شده است دار عملكرد محباعث كاهش معني
اعمال تنش خشكي در طول دورة رشد سويا سبب  .)2008

كاهش رشد بوته، تعداد گره، تعداد شاخه، وزن بوته، تعداد دانه، 
مرادي، شاه(شود وزن دانه، تعداد غلاف و شاخص برداشت مي

بررسي تأثير سطوح ). 1388؛ ميرآخوري و همكاران، 1382
شان داد كه اعمال تنش خشكي در آبياري بر دو رقم سويا ن

بال و (شود مرحلة پر شدن دانه ها موجب كاهش وزن آنها مي
  ).2000وريس، 

محدوديت آب در دورة رشد و نمو زايشي، عملكرد و 
دهد كه به شدت اعمال تنش اجزاي عملكرد سويا را كاهش مي

تنش خشكي سبب كوتاه شدن دورة گلدهي و . بستگي دارد
ماچو، (شود يع رسيدگي و كاهش عملكرد ميبندي، تسرغلاف
 بر دامي كود و خشكي تنش اثر بررسي در محققان). 1985

 شدت افزايش با كه دادند نشان سويا كيفي و كمي هايويژگي

 هادانه پروتئين درصد و كاهش هادانه روغن درصد آبي، تنش

 برخي). 1386پورموسوي و همكاران، ( يافت افزايش

 پروتئين درصد با روغن درصد نمودند كه شگزار پژوهشگران

دست و همكاران، سبك(داشت  داريو معني منفي همبستگي
 روند بر آب محدوديت اثرات بررسي با محققان برخي). 1387
 سويا رقم دو در دانه عملكرد و پروتئين روغن، سازي ذخيره

 و يافت كاهش روغن درصد آبي تنش افزايش با كه دادند نشان
). 2008بهتاري و همكاران، (يافت  افزايش دانه روتئينپ درصد
 روغن درصد آفتابگردان در دانه شدن پر مرحله در خشكي تنش

 گياه در گلدهي مرحله در خشكيتنش كه حالي در داد افزايش را

اسمايليان (شد دانه پروتئين درصد افزايش باعث آفتابگردان
 اندازه شدن وچكك با آبي تنش كم شرايط در .)2012وهمكاران، 

 نسبت را دانه فضاي از بيشتري پروتئين حجم و روغن سويا، دانه

؛ 1383كارگر و همكاران، (اند نموده اشغال غير تنش شرايط به
 با). 1391فر و همكاران، ؛ اميني1381دانشيان و همكاران، 

 و يافت كاهش دانه سويا روغن درصد آبي، تنش ميزان افزايش
 و كامل آبياري سطح ن مربوط به تيمارروغ مقدار بيشترين

 درصد 50 حد در بخشي آبياري در تنش سطح از مقدار كمترين

بابا زاده و همكاران، (آمد  دست به خاك رطوبتي نقصان جبران
 روغن درصد آن اعمال زمان به توجه بدون خشكي تنش). 1389

در ). 2004شاهمرادي و همكاران، (داد  كاهش سويا هايدانه را
اهان مقاوم به خشكي، براي دستيابي به عملكرد زياد، اتخاذ گي

هاي كاهندة اثر تنش، بسيار مورد توجه بوده است راهكار
 نظير مصرفكم عناصر غلظت بودن پايين). 2000هيسائو، (

مسأله  ما در كشور غذايي مواد در) بور منگنز، مس، روي، آهن،(
 عناصر حاوي ايكوده مصرف عدم از ناشي عمدتاً كه شده ساز

 درصد 4 تا 2پيشرفته  كشورهاي در كهبطوري مصرف است،كم

 مصرفكم عناصر حاوي كودهاي را مصرفي كل كودهاي از

 تقريباً نزديك و بوده ناچيز ايران در نسبت اين و دهدمي تشكيل

 عناصر با سويا پاشي محلول ).1389، زادهرحيمي(است  صفر

 عملكرد آخر رشد، مراحل در گردگو و پتاسيم فسفر، نيتروژن،

 در بور عنصر اي مرحله دو پاشيمحلول. دهد مي افزايش را دانه

 دانه تعداد و تعداد غلاف افزايش باعث سويا زايشي رشد مرحله

تواند در رفع پاشي ميمحلول. )2002وانخده، (گرديد  بوته در
وصاً همچنين در بعضي از موارد و خص. نياز گياه بسيار موثر باشد

در جذب مواد از طريق ) آنتاگونيسم(زماني كه پديده ناسازگاري 
ريشه ايجاد مي شود و يا افزون موادي به خاك موجودات زنده 

اكرمي و (يابد را از بين مي برد تغذيه از طريق برگ اهميت مي
 توليد افزايش جمعيت، با توجه به افزايش ).1392همكاران، 

 كشت زير سطح كه چند هر است، ضروري امري گياهي روغن

 واحد در عملكرد افزايش با توانمي ولي است كم ايران در سويا
پر هايژنوتيپ گزينش و زراعي پيشرفته عمليات طريق از سطح

 ميزان مناسب، ارقام معرفي و هاتنش انواع به متحمل و محصول

 با تحقيق بنابراين، اين. داد افزايش سطح واحد در را آن توليد

پاشي و محلول تنش خشكي مختلف سطوح تأثير بررسي هدف
 دو رقم كيفي صفات و دانه عملكرد با عناصر كم مصرف بر

  .به اجرا درآمد خرم آباد منطقه در سويا
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  هامواد و روش
در مزرعه پژوهشي  1393-94اين آزمايش در سال زراعي 

آباد، واقع در كيلومتر پنج دانشگاه آزاد اسلامي واحد خرم
دقيقه و  18درجه و  48هرستان خرم آباد، با طول جغرافيايي ش

دقيقه و ارتفاع از سطح دريا  30درجه و  33عرض جغرافيايي 
فاكتوريل در قالب طرح آماري  -متر، به صورت اسپليت 1171
فاكتور تنش . . تكرار به اجرا درآمد 4هاي كامل تصادفي در بلوك

تنش خشكي  = s2مال، آبياري نر =s1 (در سه سطح  Sرطوبتي 
 50تنش خشكي از مرحله  = s3درصد گلدهي و  50از مرحله 

، 60اعمال  زمان در آبياري ترتيب به آنها در كهدهي درصد غلاف
به عنوان عامل  Aمتر تبخير از تشتك كلاس  ميلي 120و  120

و ) M9  =V2و  V1 = M7ارقام (، شامل Vاصلي و عامل رقم 
آهن، روي، بر، مس، منگنز با (صرف مپاشي عناصر كممحلول
-عدم محلول(در سه سطح  M) ليتر در هكتار  3تا  5/2غلظت 

و  M2= درصد گلدهي  50پاشي در مرحلة، محلولM1= پاشي 
-درصد غلاف 50درصد گلدهي و  50پاشي در مرحلة محلول

به صورت فاكتوريل، به عنوان عوامل فرعي در نظر )  M3=دهي 
مصرف از شركت غزال ل حاوي عناصر كممحلو. گرفته شدند

اكنون براي كشت به كشاورزان شيمي و بذور مورد مطالعه كه هم
نتايج . گردد، از شركت دانه هاي روغني تهيه شدمنطقه توصيه مي

. آورده شده است 1تجزيه خاك مزرعه مورد مطالعه در جدول 
  

  )سانتي متري 30- 60و  0-30عمق (نتايج تجزيه خاك مزرعه محل آزمايش  -1جدول 
  عمق خاك

  )سانتي متر(
 EC  بافت خاك

(dS m-1)  pH آهك  كربن آلي    
فس
 فر

 مس روي  منگنز آهن پتاسيم

  )mg/kg(قابل جذب بر حسب  (%)     
 36/1  46/1  68/7  24/4  355  9/6    9/15  98/0  9/7  55/0  سيلتي - رسي  0- 30

 88/0 02/1  52/4  64/3  205  8/3    5/27  50/0  8  61/0  رسي  30- 60

  
متر، فاصله  6خط كاشت به طول  4هر كرت آزمايشي شامل 

متر و سانتي 5ها متر، فاصله درون رديفسانتي 50ها از هم رديف
شخم اوليه به عمق . بوته در متر مربع در نظر گرفته شد 30تراكم 

متر و سپس دوبار ديسك به صورت عمود بر هم و سانتي 25
با توجه به نتايج تجزيه . ورت گرفتتسطيح زمين توسط ماله ص

كيلوگرم در  50خاك و نياز اوليه گياه سويا، نيتروژن خالص 
كيلوگرم در هكتار  50هكتار از منبع اوره، فسفر خالص به ميزان 

از منبع سوپر فسفات تريپل به صورت همزمان با كاشت تعيين 
؛ حاتمي و همكاران، 1394و همكاران،  عقيقي شاهوردي(شدند 
؛ شيري جناقرد و راعي، 1390؛ رضواني و همكاران، 1388
بذور ارقام مورد مطالعه پس از تلقيح با باكتري همزيست ). 1393

، به صورت )Brady rhizobium Japonicum(با سويا 
كاري و با  به روش خشكه 1393خرداد ماه  7دستي در تاريخ 

در اين آزمايش . سانتي متري كشت گرديدند 5عمق كاشت 
، درصد )كيلوگرم در هكتار(صفات عملكرد در واحد سطح 

پروتيين و روغن و همچنين عملكرد پروتيين و روغن دانه اندازه 
بوته به صورت تصادفي انتخاب شده  10از هر تيمار . گيري شد

براي تعيين . و براي صفات مورد نظر يادداشت برداري شد
متر  5/0ي و عملكرد دانه بعد از رسيدن محصول دو رديف كنار

اي از بالا و پايين هر كرت به منظور از بين بردن اثرات حاشيه

متر انتخاب و براي  5خط مياني با طول  2حذف شد و تنها 
گيري عملكرد دانه برداشت و پس از بوجاري، توزين و بر اندازه

هاي پس از آسياب نمونه. اساس كيلوگرم در هكتار محاسبه شد
گرم  2گيري درصد پروتيين و براي اندازهگرم  1بذر هر تيمار، 

درصد پروتيين پس . گيري درصد روغن استفاده شدبراي اندازه
گيري ميزان نيتروژن با دستگاه كجلدال با استفاده از از اندازه

عقيقي (محاسبه شد ) 25/6(ضريب تبديل نيتروژن به پروتيين 
ا گيري درصد روغن باندازه). 2012شاهوردي و همكاران، 

هاي حاصل داده. )AOAC, 1990(دستگاه سوكسله انجام شد 
  SASاز اندازه گيري هاي مختلف با استفاده از نرم افزار 

)SAS Institute, 1999 ( تجزيه و تحليل آماري شده، مقايسة
ميانگين ها با استفاده از آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح 

  .درصد انجام شد 5احتمال 
  

  نتايج و بحث
  ملكرد دانهع

-نتايج تجزيه واريانس نشان داد اثر تنش خشكي، محلول

درصد و اثر  1مصرف و رقم در سطح آماري پاشي عناصر كم
درصد  5پاشي در سطح آماري متقابل تنش خشكي در محلول

ولي اثر متقابل تنش . داري بر عملكرد دانه سويا داشتندتأثير معني
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پاشي در خشكي در محلول پاشي و تنشدر رقم، تنش در محلول
 ).5و  2جدول (داري بر عملكرد دانه سويا نداشتند رقم اثر معني

مقايسه ميانگين تأثير عامل تنش خشكي بر عملكرد دانه نشان داد 
كه بيشترين عملكرد دانه مربوط به تيمار آبياري نرمال با ميانگين 

تيمار كيلوگرم در هكتار و كمترين عملكرد دانه مربوط به  3192
كيلوگرم در هكتار بود  2211تنش در مرحله گلدهي با ميانگين 

هاي فرار از در شرايط تنش خشكي يكي از مكانيسم). 3جدول (
هاست كمتر تر برگتنش، كاهش دوره رشد گياه و زوال سريع

بودن شاخص سطح برگ و دوام سطح برگ سبب كاهش توليد 
كريمي و سديك، ( شودماده خشك و در نهايت عملكرد دانه مي

فر و بر روي كنجد و اميني) 1391(حسني و همكاران ). 1390
. بر روي سويا نتايج مشابهي بدست آوردند) 1392(همكاران 

مصرف پاشي عناصر كممقايسه ميانگين سطوح مختلف محلول
كيلوگرم  4/3160داد كه بيشترين عملكرد دانه با ميانگين  نشان

مصرف در پاشي عناصر كمر محلولدر هكتار مربوط به تيما
دهي و كمترين عملكرد دانه در تيمار مراحل گلدهي و غلاف

كيلوگرم در  9/2190پاشي آب مقطر يا شاهد با ميانگين محلول
عناصر  پاشيمحلول با عملكرد افزايش). 3جدول (هكتار بود 

جمله  آن از كه باشد داشته تواندمي مختلفي هايمصرف علتكم
 اين عناصر، افزايش حضور در اكسين بيوسنتز افزايش به وانتمي

 و پيرووات كربوكسيلازفسفواينول افزايش كلروفيل، غلظت

بافت در تجمع سديم كاهش كربوكسيلاز، فسفات بي ريبولوز
نيتروژن و فسفراشاره كرد  جذب كارايي افزايش و گياهي هاي

 دليل به ياهگ مصرف دروجود عناصر كم). 1995كريشما ، (

 پروتئيني مواد و كربن هايهيدرات افزايش فتوسنتز باعث افزايش

 دانه در مواد اين ذخيره نهايت در كه جاييآن و از شودمي

 اين عناصر پاشيمحلول كه داشت اظهار توانمي گيردصورت مي

نتايج مقايسه ). 2004تاتاري، (شود مي دانه عملكرد باعث افزايش
پاشي اد بيشترين عملكرد دانه در اثر متقابل محلولميانگين نشان د

دهي در آبياري نرمال با ميانگين در مراحل گلدهي و غلاف
كيلوگرم در هكتار و كمترين عملكرد دانه در اثر متقابل  4/3582

 3/1494پاشي در تنش در مرحله گلدهي با ميانگين عدم محلول
ر متقابل عدم همچنين بين اث. كيلوگرم در هكتار مشاهده شد

- دهي با اثر متقابل محلولپاشي در تنش در مرحله غلافمحلول

پاشي در مرحله گلدهي در تنش در مرحله گلدهي اختلافي در 
مطابق همين شكل اثر متقابل عدم . عملكرد دانه مشاهده نشد

پاشي در مرحله پاشي در آبياري نرمال با اثر متقابل محلولمحلول
پاشي دهي و اثر متقابل محلولله غلافگلدهي در تنش در مرح

دهي در تنش در مرحله گلدهي در مراحل گلدهي و غلاف

پاشي در اثر متقابل محلول. اختلافي در عملكرد دانه مشاهده نشد
داري در عملكرد مرحله گلدهي در آبياري نرمال اختلاف معني

ر دهي دپاشي در مراحل گلدهي و غلافدانه با اثر متقابل محلول
مقايسه ميانگين ). 4جدول (دهي نداشتند تنش در مرحله غلاف

تأثير عامل رقم بر عملكرد دانه نشان داد بيشترين عملكرد دانه در 
كيلوگرم در هكتار و كمترين  5/2831با ميانگين  M7تيمار رقم 

كيلوگرم در هكتار ديده  2/2612با ميانگين  M9آن در تيمار رقم 
ودن عملكرد دانه در بعضي از ارقام متفاوت ب). 3جدول (شد 

گياهان روغني در شرايط تنش خشكي توسط ساير محققين  
محلي (در آزمايشي روي ارقام گلرنگ . گزارش شده است

دار اثر رقم بر عملكرد دانه معني) FO2و  2811اصفهان، اراك 
بيشترين عملكرد دانه در اين تحقيق در رقم محلي اصفهان و . شد

ضمناَ مقدار آن در . حاصل شد 2811ر رقم اراك كمترين آن د
نداشت  FO2داري با عملكرد دانه در رقم اين رقم اختلاف معني

محلي (در آزمايشي بر روي ارقام گلرنگ ). 1390اميدي، (
دار اثر رقم بر عملكرد دانه معني) اصفهان، ژيلا، ليساف و دنسر

آن در رقم  ترين عملكرد دانه در رقم دنسر و كمترينبيش. شد
در آزمايشي بر روي ). 1390بالجاني و شكاري، (ژيلا ديده شد 
اثر رقم بر عملكرد دانه ) IL 111و  PIكوسه، (ارقام گلرنگ 

بيشترين عملكرد دانه ). 1390بالجاني و شكاري، (دار شد معني
 )IL 111(در اين آزمايش در رقم كوسه و كمترين آن در رقم 

  ).1388الاحمدي، بهداني و جامي (ديده شد 
  

  درصد پروتيين
نتايج تجزيه واريانس نشان داد اثر تنش خشكي در سطح 

مصرف در سطح پاشي عناصر كمدرصد و اثر محلول 5آماري 
. داري بر درصد پروتيين سويا داشتنددرصد تاثير معني 1آماري 

پاشي، تنش در رقم، ولي اثر رقم، اثر متقابل تنش در محلول
پاشي ر رقم و اثر متقابل تنش حشكي در محلولپاشي دمحلول

 2جدول (داري بر درصد پروتيين سويا نداشتند در رقم اثر معني
مقايسه ميانگين تأثير عامل تنش خشكي روي درصد ). 5و 

پروتيين دانه نشان داد كه بيشترين درصد پروتيين دانه مربوط به 
بود كه  درصد 54/26تيمار تنش در مرحله گلدهي با ميانگين 

دهي با ميانگين داري با تنش در مرحله غلافاختلاف معني
بر درصد پروتيين نداشت و كمترين آن مربوط به آبياري  78/25

در شرايط تنش ). 3جدول (درصد بود  74/24نرمال با ميانگين 
 CO2ها جذب و تثبيت خشكي بر اثر بسته شدن نسبي روزنه

هش و ميزان كل مواد پرورده يابد بنابراين، فتوسنتز كاكاهش مي
يابد ولي با انتقال مجدد نيتروژن ها كاهش ميبراي پر شدن دانه
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 خواجويي(يابد ها به دانه ميزان پروتيين دانه افزايش مياز برگ

تنش خشكي موجب كوتاه شدن دوره ). 1384و همكاران،  نژاد
شود و در رشد زايشي، و كاهش زمان ذخيره نشاسته در دانه مي

ساجدي و رجالي، (يابد تيجه آن ميزان پروتيين دانه افزايش مين
بر روي سويا و جليليان و ) 1392(فر و همكاران اميني). 1390

. بر روي ذرت به نتايج مشابهي دست يافتند) 1389(همكاران 
مصرف پاشي عناصر كممقايسه ميانگين سطوح مختلف محلول

 50/26نه با ميانگين نشان داد كه بيشترين درصد پروتيين دا
مصرف در مراحل پاشي عناصر كمدرصد مربوط به تيمار محلول

داري با تيمار يك دهي بود كه اختلاف معنيگلدهي و غلاف
درصد  95/25پاشي در زمان گلدهي با ميانگين مرحله محلول

نداشت و در يك گروه قرار گرفتند و كمترين درصد پروتيين 
 62/24شي آب مقطر يا شاهد با ميانگين پادانه در تيمار محلول

شرايط  در را پروتيين خام افزايش). 3جدول (درصد بود 
 غير تاثير به توانسو مي يك مصرف ازعناصر كم با پاشيمحلول

 .داد نسبت نيتروژن جذب مصرف در افزايشكم عناصر مستقيم
ي استفاده مصرف،كم عناصر داشتن در دسترس با گياه يعني
 نتيجه در كرده و خاك در موجود نيتروژن از ايبهينه و تربيش

كم عناصر ديگر از سوي .است يافته افزايش سازيپروتيين
 در متابوليسم همچنين و هاپروتيين از برخي در ساختمان مصرف

 باعث است ممكن طريق نيز اين از و كنندمي شركت نيتروژن

  ).2012اران سهرابي و همك(پروتيين گردند  مقدار افزايش
  

  درصد روغن
درصد و  1نتايج نشان داد اثر تنش خشكي در سطح آماري 

درصد تأثير  5مصرف در سطح آماري پاشي عناصر كماثر محلول
ولي اثر رقم، اثر متقابل . داري بر درصد روغن سويا داشتندمعني

پاشي در رقم و اثر پاشي، تنش در رقم، محلولتنش در محلول
داري بر پاشي در رقم اثر معنيشكي در محلولمتقابل تنش ح

مقايسه ميانگين تاثير ). 5و  2جدول (درصد روغن سويا نداشتند 
عامل تنش خشكي بر درصد روغن دانه نشان داد كه بيشترين 

 91/17درصد روغن دانه مربوط به تيمار آبياري نرمال با ميانگين 
دهي با درصد بود كه با تيمار تنش خشكي در مرحله غلاف

داري نداشته و در يك گروه درصد اختلاف معني 4/17ميانگين 
درصد  2/16قرار گرفتند و كمترين درصد روغن دانه با ميانگين 
). 3جدول (مربوط به تيمار تنش خشكي در مرحله گلدهي بود 

تر هاي كوچكدرصد روغن به اندازه دانه بستگي دارد و دانه
ها را نسبت كم آبي وزن دانه درصد روغن بالاتري دارند و تنش

لوپز و همكاران، (دهد به درصد روغن بيشتر تحت تاثير قرار مي

 دانه، اندازه شدن كوچك با آب كمبود تنش شرايط در ).1999

 تنش غير شرايط به نسبت را دانه فضاي بيشتري از حجم روغن

درصد روغن عبارت ). 1381دانشيان و همكاران، (كند مي اشغال
 شامل دانه، كه وزن كل به دانه در موجود روغن نسبت است از

 دانه وزن كل اعمال تنش شرايط در شود چونفيبر مي و پوست

 ميزان كاهش وجود با شود كهمي باعث نكته اين يابدمي كاهش

كومار و (تغيير چنداني نداشته باشد  روغن درصد دانه، روغن
بر روي سويا و ) 1392(اميني فر و همكاران ). 2001همكاران، 

بر روي آفتابگردان نتايج مشابهي ) 1390(جباري و همكاران 
پاشي مقايسه ميانگين سطوح مختلف محلول. گزارش دادند

مصرف نشان داد كه بيشترين درصد روغن دانه با عناصر كم
-پاشي عناصر كمدرصد مربوط به تيمار محلول 70/17ميانگين 

-بود كه اختلاف معني دهيمصرف در مراحل گلدهي و غلاف

پاشي در زمان گلدهي با ميانگين داري با تيمار يك مرحله محلول
درصد نداشت و در يك گروه قرار گرفتند و كمترين  06/17

پاشي آب مقطر يا شاهد با درصد روغن دانه در تيمار محلول
  ).3جدول (درصد بود  75/16ميانگين 

  
  عملكرد پروتيين

س نشان داد اثر تنش خشكي، نتايج جدول تجزيه واريان
درصد و  1مصرف و رقم در سطح آماري پاشي عناصر كممحلول

مصرف در پاشي عناصر كماثر متقابل تنش خشكي در محلول
داري بر عملكرد پروتيين سويا درصد تاثير معني 5سطح آماري 

پاشي در رقم و اثر ولي اثر متقابل تنش در رقم، محلول. داشتند
داري بر پاشي در رقم اثر معنيخشكي در محلول متقابل تنش

مقايسه ميانگين ). 5و  2جدول (عملكرد پروتيين سويا نداشتند 
تأثير عامل تنش خشكي روي عملكرد پروتيين دانه نشان داد كه 
بيشترين عملكرد پروتيين دانه مربوط به تيمار آبياري نرمال  با 

ا تيمار تنش خشكي كيلوگرم در هكتار بود كه ب 8/793ميانگين 
كيلوگرم در هكتار  1/715دهي با ميانگين در مرحله غلاف

داري نداشته و در يك گروه قرار گرفتند و كمترين اختلاف معني
كيلوگرم در هكتار مربوط  6/590عملكرد پروتيين دانه با ميانگين 

مقايسه ). 3جدول (به تيمار تنش خشكي در مرحله گلدهي بود 
مصرف نشان داد پاشي عناصر كمتلف محلولميانگين سطوح مخ

كيلوگرم در  7/835كه بيشترين عملكرد پروتيين دانه با ميانگين 
مصرف در مراحل پاشي عناصر كمهكتار مربوط به تيمار محلول

دهي و كمترين عملكرد پروتيين دانه در تيمار گلدهي و غلاف
وگرم در كيل 1/535پاشي آب مقطر يا شاهد با ميانگين محلول

نتايج مقايسه ميانگين نشان داد ). 3جدول (هكتارديده شد 
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پاشي در بيشترين عملكرد پروتيين دانه در اثر متقابل محلول
 7/922دهي در آبياري نرمال با ميانگين مراحل گلدهي و غلاف

كيلوگرم در هكتار و كمترين عملكرد پروتيين دانه در اثر متقابل 
 7/385ر مرحله گلدهي با ميانگين پاشي در تنش دعدم محلول

همچنين بين اثر ). 4جدول (كيلوگرم در هكتار مشاهده شد 
پاشي در مرحله گلدهي در آبياري نرمال با اثر متقابل محلول
- پاشي در مرحله گلدهي در تنش در مرحله غلافمتقابل محلول

دهي در پاشي در مراحل گلدهي و غلافدهي، اثر متقابل محلول

پاشي در مراحل مرحله گلدهي و اثر متقابل محلولتنش در 
دهي اختلافي در دهي در تنش در مرحله غلافگلدهي و غلاف

-عملكرد پروتيين دانه مشاهده نشد، بين اثر متقابل عدم محلول

پاشي در تنش در پاشي در آبياري نرمال با اثر متقابل عدم محلول
مرحله گلدهي در  پاشي دردهي و اثر متقابل محلولمرحله غلاف

تنش در مرحله گلدهي اختلافي در عملكرد پروتيين دانه مشاهده 
  ). 4جدول (نشد 

  
پاشي و رقم سويا بر صفات مورد مطالعه  تجزية واريانس تأثير تنش خشكي، محلول -2 جدول  

       ميانگين مربعات 

  منابع تغييرات  درجه آزادي  ملكرد دانهع  درصد پروتيين درصد روغن دانهپروتيين عملكرد  دانه عملكرد روغن
904/1694 510/25379 812/0 931/11 ns7/96084   بلوك 3

**526/270819 **196/251904 **662/18 *601/19 **3/5805894   تنش خشكي 2

260/2949 544/15529 776/0 764/2 6/186905   خطاي اصلي 6
**901/219274 **097/556995 *532/5 **454/22 **4/5793727   پاشي محلول 2

*074/3381 *492/9285 ns319/0 ns676/0 *4/179604  4  پاشيمحلول× تنش خشكي 
**948/34702 **041/56689 ns823/0 ns036/0 **1/864985   رقم 1

ns068/531 ns909/247 ns027/0 ns191/0 *6/13108  2  رقم× تنش خشكي 
ns762/1217 ns587/3959 ns142/0 ns925/0 *25/22321  2 رقم× پاشي  محلول 

ns433/271 ns052/1080 ns012/0 ns235/0 ns0/55010   اثر سه گانه 4

164/3365 596/5420 248/1 051/2 8/55010   خطاي فرعي 45

30/12 52/10 51/6 57/5  %62/8   (%)ضريب تغييرات  - 

, ns* ,* *درصد 1 و درصد 5 احتمال در سطح دار معني دار، غيرمعني ترتيب به  
  

پاشي و رقم سويا بر صفات مورد مطالعهمقايسه ميانگين اثر ساده تأثير تنش خشكي، محلول -3 جدول  
عملكرد روغن 

  دانه
(kg/ha) 

عملكرد پروتيين 
 دانه

(kg/ha) 

  روغن دانه
 )درصد(

  پروتيين دانه
 )درصد(

  عملكرد دانه
(kg/ha)  

 تيمار

 تنش خشكي          

8/571  a 8/793  a 91/17  a 74/24 b 3192  a آبياري نرمال 

2/360  c 6/590  b 20/16  b 54/26  a 2211   c تنش خشكي در  مرحله گلدهي  
8/482  b 1/715  a 40/17  a 78/25  ab 2763  b دهي تنش خشكي در  مرحله غلاف  

      
  مصرفپاشي كم محلول

  
2/371  c 1/535  c 75/16  b 62/24  b 9/2190  c شاهد 

4/482  b 8/727  b 06/17  ab 95/25  a 1/2814  b پاشي يك مرحله محلول  
3/561  a 7/835  a 70/17 a 50/26 a 4/3160  a پاشي دو مرحله محلول  
  رقم      
5/493  a 9/727  a 27/17  a 6/25  a 5/2831  a M7 

6/449  b 7/671  b 06/17  a 7/25  a 2/2612  b M9 
.ل پنج درصد اختلاف معني داري نشان ندادند در هر ستون اعدادي  كه داراي ضريب مشتركي  هستند در سطح احتما  
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مقايسه ميانگين تاثير عامل رقم بر عملكرد پروتيين دانه نشان 
با ميانگين  M7داد بيشترين عملكرد پروتيين دانه در تيمار رقم 

با  M9كيلوگرم در هكتار و كمترين آن در تيمار رقم  9/727
). 3ول جد(كيلوگرم در هكتار ديده شد  7/671ميانگين 

آزمايشات مختلفي توسط ساير محققين در مورد تأثيرات ارقام 
. مختلف گياهان روغني در شرايط تنش خشكي اجرا شده است

زرفام، ليكورد (عنوان مثال، در آزمايشي بر روي ذرت اثر ارقام  به
دار شد و حداكثر و حداقل بر درصد پروتيين معني) و اورنيت

رقام ليكورد و زرفام ديده شد كه اين ترتيب در ا درصد پروتئين به
داري با درصد مقدار درصد پروتيين در رقم زرفام اختلاف معني

در ). 1391اميري و همكاران، (پروتيين در رقم اورنيت نداشت 
) و محلي اصفهان IL ،LSP(آزمايشي بر روي سه رقم گلرنگ 

ين دار شد و بيشترين درصد پروتياثر رقم بر درصد پروتيين معني
ديده شد  ILدر رقم محلي اصفهان و كمترين  آن در رقم 

  ). 1388بهداني و جامي الاحمدي، (
  

  عملكرد روغن
نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد اثر تنش خشكي، 

درصد و  1مصرف و رقم در سطح آماري پاشي عناصر كممحلول
درصد  5پاشي در سطح آماري اثر متقابل تنش خشكي در محلول

ولي اثر متقابل . داري بر عملكرد روغن سويا داشتندثير معنيتا
-پاشي در رقم و تنش خشكي در محلولتنش در رقم، محلول

داري بر عملكرد روغن سويا نداشتند پاشي در رقم اثر معني
مقايسه ميانگين تاثير عامل تنش خشكي بر  .)5و  2جدول (

روغن دانه  عملكرد روغن دانه نشان داد كه بيشترين عملكرد
كيلوگرم در هكتار  8/571مربوط به تيمار آبياري نرمال با ميانگين 

و كمترين عملكرد روغن دانه مربوط به تيمار تنش در مرحله 
). 3جدول (كيلوگرم در هكتار بود  2/360گلدهي با ميانگين 

مصرف پاشي عناصر كممقايسه ميانگين سطوح مختلف محلول
 3/561كرد روغن دانه با ميانگين نشان داد كه بيشترين عمل

مصرف پاشي عناصر كمكيلوگرم در هكتار مربوط به تيمار محلول
دهي و كمترين عملكرد روغن دانه در در مراحل گلدهي و غلاف

كيلوگرم  2/371پاشي آب مقطر يا شاهد با ميانگين تيمار محلول
م بر مقايسه ميانگين تاثير عامل رق). 3جدول (در هكتارديده شد 

عملكرد روغن دانه نشان داد بيشترين عملكرد روغن دانه در 
كيلوگرم در هكتار و كمترين آن  5/493با ميانگين  M7تيمار رقم 

كيلوگرم در هكتار ديده شد  6/449با ميانگين  M9در تيمار رقم 
تأثيرات متفاوت درصد روغن تحت شرايط تنش ). 3جدول (

توسط محققين مختلف نيز خشكي در ارقام سايرگياهان روغني 
محلي (در آزمايشي بر روي ارقام گلرنگ . گزارش شده است

اثر رقم بر درصد روغن تحت ) FO2و  2811اصفهان، اراك 
در آزمايشي بر روي ). 1390اميدي، (دار نشد شرائط تنش معني

اثر رقم بر ) محلي اصفهان، ژيلا، ليساف و دنسر(ارقام گلرنگ 
دار شد و بيشترين ط تنش خشكي معنيعملكرد دانه تحت شرائ

. عملكرد دانه در رقم دنسر و كمترين آن در رقم ژيلا ديده شد
داري با رقم محلي اصفهان درصد روغن رقم ژيلا اختلاف معني

در آزمايشي تحت شرائط ). 1390بالجاني و شكاري، (اشت  ند
-الايت، اكاپي، زرفام و اس(تنش خشكي بر روي چهار رقم كلزا 

دار شد و بيشترين درصد اثر رقم بر درصد روغن معني) امال
ام ديده شد الترين آن در رقم اسروغن در رقم الايت و كم

درصد روغن هم به عوامل محيطي ). 1389سپهري و همكاران، (
و هم به خصوصيات ژنتيكي ارقام بستگي دارد علت متفاوت 

وت بودن هاي مختلف بزرك متفابودن درصد روغن در ژنوتيپ
مدني (ها در خصوصيات مورفولوژيك و اجزاي عملكرد است آن

نتايج مقايسه ميانگين نشان داد بيشترين ). 1389و سلطاني، 
پاشي در مراحل گلدهي عملكرد روغن دانه در اثر متقابل محلول

كيلوگرم در  6/651دهي در آبياري نرمال با ميانگين و غلاف
-انه در اثر متقابل عدم محلولهكتار و كمترين عملكرد روغن د

كيلوگرم در  243پاشي در تنش در مرحله گلدهي با ميانگين 
همچنين بين اثر متقابل اثر ). 5و  4جدول (هكتار مشاهده شد 
-پاشي در آبياري نرمال با اثر متقابل محلولمتقابل عدم محلول

دهي و اثر پاشي در مرحله گلدهي در تنش در مرحله غلاف
دهي در تنش در پاشي در مراحل گلدهي و غلافولمتقابل محل

داري در عملكرد روغن مشاهده مرحله گلدهي اختلاف معني
پاشي نشد همچنين مطابق همين شكل بين اثر متقابل عدم محلول

پاشي در مرحله دهي با اثر متقابل محلولدر تنش در مرحله غلاف
روغن گلدهي در تنش در مرحله گلدهي اختلافي در عملكرد 

پاشي در مرحله گلدهي در آبياري ديده نشد اثر متقابل محلول
داري در عملكرد روغن با اثر متقابل نرمال نيز اختلاف معني

دهي در تنش در مرحله پاشي در مراحل گلدهي و غلافمحلول
 باعث مجموع، تنش در). 4جدول (دهي مشاهده نشد غلاف

 علت به روغن زياد عملكرد كاهش .شد روغن عملكرد كاهش

 كاهش و روغن تجمع براي ها ظرفيت دانه كاهش در تنش تأثير

 .است دانه عملكرد كاهش ها، همچنين دانه روغن درصد

 روغن عملكرد خشكي تنش اند داده نيز نشان ديگر پژوهشگران

  ).1388همكاران،  و دانشيان( دهد كاهش مي را سويا
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  رقم  بر صفات مورد مطالعه×رقم و تنش خشكي×محلول پاشي، محلول پاشي× خشكيمقايسه ميانگين اثر متقابل تنش  -4جدول 
عملكرد روغن 

  دانه
(kg/ha) 

عملكرد پروتيين دانه 
(kg/ha)  

روغن دانه 
  )درصد(

پروتيين دانه 
 )درصد(

 عملكرد دانه 

(kg/ha)  
  تيمار

c0/488 c4/647 ab64/17 c30/23 d3/2772  شاهد× آبياري نرمال  
b7/575 b4/811 ab92/17 bc19/25 b2/3221  مصرفيك مرحله كم× آبياري نرمال 

a6/651 a7/922 a17/18 abc74/25 a4/3582  مصرفدو مرحله كم× آبياري نرمال 

e0/243 d7/385 d70/15 abc74/25 f3/1494  شاهد× تنش خشكي در  مرحله گلدهي 

d0/377 c1/625 cd06/16 ab63/26 e4/2347 
يك × رحله گلدهي تنش خشكي در  م

 مصرفمرحله كم

c7/469 b1/761 bcd83/18 a26/27 d0/2791 
دو × تنش خشكي در  مرحله گلدهي 

 مصرفمرحله كم

d2/391 c3/572 abc92/16 c81/24 e1/2306 شاهد× دهي  تنش خشكي در  مرحله غلاف 

c4/494 b8/749 abc20/17 abc05/26 cd9/2874 
يك × هي د تنش خشكي در  مرحله غلاف

 مصرفمرحله كم

b7/562 b2/823 ab09/18 ab49/26 bc9/3107 
دو × دهي  تنش خشكي در  مرحله غلاف

 مصرفمرحله كم

d8/384 d5/553 b81/16 c92/24 d2271  رقم × شاهدM7 

d3/357 d7/516 b69/16 bc74/24 d2111  رقم × شاهدM9  

b4/508 b4/771 ab12/17 a15/26 b2955 
رقم × مصرف پاشي كم حلوليك مرحله م

M7 

c2/456 c1/686 ab0/17 ab75/25 c2673 
رقم × مصرف پاشي كم يك مرحله محلول

M9 

a3/587 a8/858 a89/17 a35/26 a3268 
رقم × مصرف پاشي كم دو مرحله محلول

M7 

b3/535 ab5/812 ab50/17 a64/26 b3053 
رقم × مصرف پاشي كم دو مرحله محلول

M9 
a1/596 a6/823 a0/18 b76/24 a3308  رقم × آبياري نرمالM7  
b4/547 ab0/746 a82/17 b71/24 b3076  رقم × آبياري نرمالM9 

d7/376 d9/614 b34/16 a57/26 d2294  رقم × تنش خشكي در  مرحله گلدهيM7 

d6/343 d2/566 b05/16 a50/26 d2127  رقم × تنش خشكي در  مرحله گلدهيM9 

b7/507 bc1/745 a49/17 ab65/25 b2892 
رقم × دهي  تنش خشكي در  مرحله غلاف

M7 

c8/457 c0/685 a31/17 ab90/25 c2634 
رقم × دهي  تنش خشكي در  مرحله غلاف

M9 
.در هر ستون اعدادي  كه داراي ضريب مشتركي  هستند در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معني داري نشان ندادند   

 
  گيرينتيجه

- پاشي عناصر كميج نشان داد اثر تنش خشكي، محلولنتا

دار بوده و مصرف و رقم در بيشتر صفات مورد بررسي معني
بيشترين عملكرد كمي و كيفي سويا در شرايط بدون تنش، 

 M7دهي و رقم پاشي در دو مرحله گلدهي و غلافمحلول

ترين مرحله رشدي سويا نسبت به تنش حاصل شد و حساس
توان گلدهي بوده كه با توجه به نتايج حاصله مي خشكي مرحله

براي حصول بالاترين عملكرد در گياه سويا بايد مديريت صحيح 
  .در آبياري و تغذيه مواد غذايي در مرحله گلدهي را اعمال نمود
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 اصلاح زراعت و كنگره هفتمين .سويا روي فسفر كود سطوح و خشكي تنش تأثير . 1381 .پ جنوبي، و .ق نورمحمدي، ،.ج دانشيان،

  .كرج .نباتات
 آفتابگردان عملكرد اجزاي و عملكرد بر ريزمغذي كودهاي تأثير. 1389.  مدني، ح و سلطاني، ا. آبادي، افيضزارع. كاشاني، ع. زاده، مرحيمي

  .57-72، ص 1، شماره 3زراعي، جلد  گياهان توليد الكترونيك مجله. خشكي تنش شرايط تحت
 زراعي علوم مجله .آبي كم تنش شرايط در هاي سويا ژنوتيپ كيفي خصوصيات كمي و ارزيابي .1388پ جنوبي، و .ح ، هادي،.ج دانشيان ،

   .393-409):4(11ايران،
 فسفر جذب رشد و بر فسفر مختلف منابع و ميكوريزا قارچ تأثير ارزيابي . 1390 .زعفريان .ف و قليزاده .ع افشنگ، .ب ،.م رضواني،

  . 97-118: )2( 1 .پايدار توليد و مديريت مجله .سويا در
- مجله پژوهش. ذرت در مصرف عناصر كم جذب بر ميكوريز تلقيح و روي كاربرد خشكي، تنش تأثير. 1390. رجالي. ف. ع.ساجدي، ن

  .83-92، ص 2، شماره 25جلد ) علوم آب و خاك(هاي خاك 
 ميزان روغن، با دانه عملكرد زاياج و عملكرد ارتباط بررسي . 1387 .ف پرست، خيال و .ح خانقاه، زينالي ،.م نودهي، دست سبك

  .211-220): 1( 39ايران،  زراعي گياهان علوم مجله .سويا دانه پروتئين و چرب اسيدهاي تركيب
 اجزاي و دانه عملكرد روغن، محتواي بر خشكي تنش تاثير بررسي. 1389. ح.قوشچي، ف و شيراسماعيلي، غ. ر.پرور، اگل. سپهري، ع

  .بهمن 27-28هاي نو در كشاورزي، نجمين همايش ايدهپ. كلزا ارقام در عملكرد
پايان نامة كارشناسي ارشد . ارقام و لاين هاي پيشرفتة سويا كيفي و كمي صفات بر روي خشكي ت تنش اثرا بررسي) 1382( ش مراديشاه

  .زراعت، دانشكدة كشاورزي دانشگاه تهران
 دانش نشريه .سويا دانه پروتئين و روغن عملكرد و گرهزايي بر رشد حركم هايباكتري اثر . 1393 .راعي ي، و .م جناقرد،شيري

  .69-82): 1( 24 .پايدار توليد و كشاورزي
. (.Glycine max L)ژنوتيپ سويا  17ارزيابي خصوصيات كمي و كيفي . 1394. و ب، مميوند. ف، عباسي شاهمرسي. عقيقي شاهوردي م

  .1394سال هفتم، شماره بيست و دوم، . انشگاه آزاد اسلامي واحد ارسنجاند. مجله علمي پژوهشي اكوفيزيولوژي گياهي
دوره  ايران، گياهان زراعي علوم مجله. عملكرد و اجزاي عملكرد گلرنگ بهاره روي تاثير تنش خشكي بررسي. 1390. كريمي، ا و سديك، م

  .125-136، ص 1، شماره 40
 به تنش تحمل هاي شاخص ارزيابي . 1383 .ر .ح بابايي، و .ع .ا عطاري، ،.ا خواجه، ،.ر پور، بزرگي ،.ر .م قنادها، ،.ع .م .س كارگر،

  .129-142): 1( 35ايران،  كشاورزي علوم .محدود آبياري شرايط در سويا هاي ژنوتيپ از تعدادي در خشكي
ن نامه دكتري دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و پايا. فيزيولوژي مقاومت به سرما و انجماد در كلزاي پاييزه.  1389. مدني، ح و سلطاني، م

  .تحقيقات
ارزيابي اثر تنش خشكي و محلول پاشي ) 1388(ميرآخوري م، پاك نژاد ف، اردكاني م ر، پازوكي ع ر، ناظري پ و اسماعيل پور جهرمي 

-183): 2( 2. طي در علوم كشاورزيتنش هاي محي .(L17)و روغن دانه، سرعت و دورة پر شدن دانة سويا پروتيين متانول بر مقدار 
171. 
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two soybean cultivars (Glycin Max L.) in Khorramabad region  
  

R. Movahedi1, A. Khourgami2, M. Sayyahfar3 

Received:    Accepted:  
  

Abstracts: 

To evaluate the effects of drought and foliar micronutrients on yield, protein and oil content of 

soybeans, Split factorial randomized complete block design with four replications in crop year 2015-2014 

was conducted at the research farm of Islamic Azad University, Khorramabad. Stress factor in three levels 

(control, tension and stress in flowering stage to the stage of pod) as the main factors and the factors at 

two levels (the M7 and the M9) and foliar application of micronutrients in three levels (non-sprayed, at the 

stage of flowering and foliar spray at flowering and pod filling stage) factorial trial were considered as 

secondary factors. The results showed the effects of drought stress, foliar application of micronutrients 

and the statistical level of 1% and sprayed on the surface of the interaction of drought stress in 5% had 

significant effect on grain yield. So that the highest grain yield of 3192 kg per hectare with an average 

normal irrigation and the lowest yield related to stress at flowering stage with an average of 2211 kg per 

hectare. The highest yield and quality of soybean in non-stress conditions, flowering and pod filling stage 

and sprayed in two digits (M7) were the most sensitive growth stages of soybean to drought stress is the 

flowering stage. 
Keywords: Flowering, seed yield, seed protein, seed oil, oilseed 
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