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چکیده

قالب درفاکتوریلصورت بهآزمایش، اینتنش خشکی آخر فصل بر عملکرد دانه و بنیه بذر پنج رقم سویااثربه منظور بررسی 

، 50(فاکتورها شامل تنش خشکی . انجام شد1391در سال آباد دزفولکامل تصادفی در چهار تکرار در منطقه صفیهايطرح بلوك

در شرایط تنش خشکی شدید شاخص تحمل نتایج نشان دادند که . و پنج رقم سویا بودند) متر تبخیر از تشتک تبخیرمیلی150و 100

تنش خشکی سبب . بود35/0و 32/0، 42/0، 59/0، 70/0ترتیببهآباد رلستون، سحر، هامیلتون و صفیخشکی ارقام ویلیامز، چا

گرم در 2/112ین عملکرد دانه سویا در رقم ویلیامز به میزان تربیش،در شرایط تنش خشکی شدیدکاهش عملکرد دانه شد و 

در . مشاهده شدمترمربعگرم دانه در 1/82و 8/83مقداربه آبادیصفین مقدار عملکرد دانه در ارقام همیلتون و ترکمو مترمربع

نتایج نشان .ین سطح برگ، فتوسنتز و غلظت کلروفیل در ارقام ویلیامز و چارلستون مشاهده شدتربیششرایط تنش خشکی شدید 

،در شرایط تنش خشکی شدید. و رشد گیاهچه ارقام سویا را کاهش دادزنیجوانهداد تنش خشکی آخر فصل بنیه بذر، درصد 

نتایج نشان داد ارقام ویلیامز و . مشاهده شد2/4و 7/5به میزان ترتیببهین بنیه بذر در ارقام ویلیامز و چارلستون تربیش

.رایط تنش خشکی را بهتر تحمل کردندش،چارلستون در مقایسه با سایر ارقام

.غشاپذیرينشت، یزنجوانهدرصد تنش، به شاخص تحمل :کلیديهايواژه
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42بر فتوسنتز، عملکرد دانه و بنیه بذر پنج رقم سویان فصل پایاتنش خشکی اثر

مقدمه

جهت گسترش و توسعه کشت نژاديبهو زراعیبههاي کند که تلاشمیروغنی  ایجابهاي دانهضرورت تولید کافی 

سویا گیاهی است . این گیاهان در ایران به عنوان یکی از اهداف استراتژیک در جهت امنیت غذایی مورد توجه قرار گیرد

در رژیم غذایی انسانمهماز گیاهان پروتئین درصد 40درصد روغن و 20با دارا بودن بیش از ارزشمند که دانه آن 

سویا گیاهی است حساس به تنش خشکی که کمبود رطوبت قابل دسترس ریشه .)1386پورموسوي و همکاران، (باشدمی

اما باید توجه نمود واکنش سویا به تنش دهدمیعملکرد دانه را به شدت کاهش،تا تشکیل دانهدهیگلدر مرحله ویژه به

زارع و همکاران .)Munns, 2002(د سایر گیاهان به ژنوتیپ، شدت تنش و زمان وقوع تنش بستگی دارد نخشکی مان

منفی بر وزن دانه، اثرتنش خشکی با سویا به تنش خشکی مشاهده نمودند هاي ارقام و لاینبا بررسی واکنش ) 1383(

نیز کاهش )1389(ور و همکاران پعبدي. لاف و تعداد شاخه فرعی سبب کاهش عملکرد دانه سویا شدتعداد دانه در غ

کاهش چنین گزارش شده است که تنش خشکی از طریق هم. تنش خشکی را گزارش نمودنددر شرایطعملکرد دانه سویا 

Ohashi(شود میانه ارقام سویا کاهش عملکرد دباعثتوانایی فتوسنتزي و اختلال در فرآیند انتقال فتوسنتزي  et al.,

در شناخت رطوبت نسبی برگ و غلظت کلروفیل ،هاي فتوسنتزيآنزیمهاي بررسی صفاتی نظیر پایداري فعالیت). 2000

تنش خشکی سبب . )Munns, 2002؛ 1384رده، موسهسیاحمدي و (استمؤثرزراعی گیاهان خشکیارقام متحمل به 

تنش خشکی ملایم سبب افزایش چنینهم. دوشمیسلولی برگ ارقام سویا يو پایداري غشاکاهش رطوبت نسبی برگ

و موسويپور(برگ سویا شد اما در تنش شدید خشکی غلظت کلروفیل برگ نیز کاهش یافت bو aغلظت کلروفیل 

کلروفیل و هدایت کاهش غلظت به دلیلتنش خشکی ،مشاهده نمودند) 2000(همکاران وOhashi).1386همکاران، 

تنش خشکی با افزایش میزان تنفس برگ سویا رشد و عملکرد دانه .سویا را در پی داشتارقامکاهش فتوسنتزاي روزنه

Ribas-Carbo(قرار داد اثر سویا را تحت  et al., 2005( . نیاکان و قربانلی)نیز کاهش غلظت کلروفیل ) 1386aوb و

بررسی پایداري . کی را از دلایل کاهش سطح برگ و رشد رویشی سویا عنوان نمودندتنش خشاثرکاهش فتوسنتز تحت 

,Munns(باشد میمحیطی از جمله خشکی در گیاهانهاي یکی از راهکارهاي شناخت میزان تحمل تنشغشاي سلولی 

2002.(Farhoudi و همکاران)ارقام سویا مشاهده نمودند تنش خشکی سبب تخریب شدید غشاي سلولی برگ) 2007

در یک .برگ عنوان نمودندغشاي سلولی تخریب ناشی از ایشان کاهش رطوبت نسبی برگ و سطح برگ سویا را . شد

را به تخریب غشاهاي سلولی در برگ ذرت و در نتیجه کاهش رشد رویشی ذرت ، تنش خشکیپژوهش مشخص شد که 

Valentovic(دنبال داشت  et al., 2006.( ها و یکنواختی سبز شدن گیاهچهزنیجوانه، سرعت زنیانهجوعلاوه بر درصد

شرایط اثربا بررسی ) 1391(قدم و همکاران مخلیلی). Copland and Mc Donald, 1995(مهم است مزرعهدر نیز 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
3.

6.
24

.4
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
12

 ]
 

                             2 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1393.6.24.4.0
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-397-fa.html


139343بیست و چهارم، زمستان سال ششم، شماره- دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

گذار اثرو رشد گیاهچه سویا زنیجوانهمحیطی زمان تشکیل بذر بر بنیه بذر ارقام سویا مشاهده نمودند عوامل محیطی بر 

). 1386ابهري و گالشی، (گذار بر کیفیت بذر وقوع تنش خشکی در زمان تشکیل دانه است اثریکی از عوامل مهم . است

و کلزا ) 1384جهاندیده و همکاران،(، نخود )1386ابهري و گالشی، (وقوع تنش خشکی در زمان رسیدگی دانه گندم 

وقوع تنش خشکی در زمان تشکیل بذر موجب کاهش ذخایر زیرا شودمیسبب کاهش بنیه بذر) 1392سیداحمدي،(

Elias(را به دنبال داشتد که در نهایت کاهش طول و وزن گیاهچهشومیرویانغذایی بذر و اختلال در رشد  et al.,

یه بذر تنش خشکی بر عملکرد دانه و بناثربه منظور بررسی پژوهشتولید بذر سالم سویا، این با توجه به اهمیت ). 2006

.سویا در شرایط آب و هوایی خوزستان انجام شدارقام 

هامواد و روش

تنش خشکی بر عملکرد دانه و فتوسنتز ارقام سویااثر

دقیقه، طول 22درجه و 32شهرستان دزفول با عرض جغرافیایی آبادصفیدر منطقه 1391در تابستان پژوهشاین 

تنش خشکی بر فتوسنتز، عملکرد دانه اثر متر از سطح دریا به منظور بررسی 82دقیقه و ارتفاع 32درجه و 48جغرافیایی 

کامل تصادفی با هايبر پایه طرح بلوكفاکتوریلآزمایش تیمارهاي آزمایشی در قالب . رقم سویا انجام شدپنجو بنیه بذر 

تبخیر از مترمیلی100:تنش ملایمتبخیر از تشتک تبخیر، مترمیلی50: شاملسطوح تنش خشکی . انجام شدتکرار چهار

سحر، شامل ارقام سویا و )شدیدخشکیتنش(تبخیر از تشتک تبخیرمترمیلی150:)ملایمخشکیتنش(تشتک تبخیر 

درصد مزرعه به گل رفته بود20هنگامی بود که زمان اعمال تنش خشکی . ندبودآبادصفیویلیامز، همیلتون، چارلستون و 

.قابل مشاهده است1خاك در جدول هاي ویژگی.شدندمیآبیاريمطلوبصورتبهتمامی گیاهان و تا قبل آن 

فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایشهاي ویژگی:1جدول 
هدایت الکتریکی اسیدیته

)دسی زیمنس بر متر(
بافت 
خاك

نیتروژن
)درصد(

فسفر 
)پی پی ام(

پتاسیم
)پی پی ام(

18/03/73/169لومی رسی2/68/1

خط کشت پنجآزمایشی شامل هاي کرت. اري انجام شدکخشکهصورتبه1391مرداد سومعملیات کاشت در تاریخ 

قبل از عملیات . تنظیم شدمترسانتیهفتروي خطوط کشت ها بود و فاصله بوتهمترسانتی50متر با فاصله سهبه طول 

50و 130، 180به میزان ترتیببهو اوره تریپلسوپرفسفات، پتاسیمسولفاتاز کود بر اساس آزمایش خاك کاشت 

در طول دوره رشد . قبل از عملیات کشت، بذر با باکتري ریزوبیوم ژاپونیکوم تلقیح شدند. شداستفادهکیلوگرم در هکتار 

صورتبهآزمایشی هاي آبیاري کرت. ردیدگونه سم شیمیایی استفاده نگسویا سه بار عملیات وجین دستی انجام شد و هیچ

.در نظر گرفته شدمترسانتی60از یکدیگر در یک تکرار ها شد و جهت عدم تداخل تیمارها، فاصله کرتمیسیفونی انجام
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44بر فتوسنتز، عملکرد دانه و بنیه بذر پنج رقم سویان فصل پایاتنش خشکی اثر

عملکرد دانه و سطح برگ

دانه مشخص مترمربع از وسط کرت آزمایشی برداشت و میزان عملکردیکبراي محاسبه عملکرد دانه، فضایی معادل 

براي . ساعت قرار گرفتند24به مدت گراد سانتیدرجه 60در آون با دماي ها براي استحصال وزن خشک دانه، نمونه. شد

درصد 25در زمان مترمربعاز سطحی معادل نیم LA-18محاسبه سطح برگ از دستگاه سنجش سطح برگ پرتابل مدل 

.ندي مزرعه استفاده شدبغلاف

ي سلولیغشاپذیرينشت

یتر لمیلی50در ،را پس از شستشو با آب مقطربالغ برگگرم بافت یک غشاي سلولی پذیرينشتگیري اندازهبراي 

قرار گراد سانتیدرجه 25ساعت در انکوباتور با دماي چهارفیلم استریل شده شناور شده و به مدت هاي آب مقطر در قوطی

مدلهدایت الکتریکی آب توسط هدایت سنج الکتریکی. شدگیري اندازهتریکی آن داده شدند و پس از این مدت هدایت الک

Inob180دماي دقیقه در 30منتقل شده و به مدت ماريحمام بخار بنبه ها سپس نمونه. در دماي اتاق سنجیده  شد

در این زمان . اي اتاق خنک شدنداز انکوباتور خارج شده در دمها پس از این مدت  نمونه. نگهداري شدندگراد سانتیدرجه 

Valentovic(شدگیري اندازهغشاي سلولی پذیرينشترا اندازه گرفته و از رابطه زیر ها هدایت الکتریکی نمونهمجدداً et

al., 2006:(

1:100رابطه  × (E1/E2)  =پذیري غشاي سلولینشت

E1 : حمام بخارهدایت الکتریکی محلول قبل از

E2 :حمام بخارکتریکی محلول بعد از هدایت ال

درصد رطوبت نسبی برگ

وزن (پس از وزن نمودن برگ وشدهجدایافتهبافت برگ توسعهازري، نمونهگینمونهبه کمک دیسک نظور مبه این 

زن و(شد گیري اندازهمجدداً ها آنبسته در آب مقطر شناور شده و وزنرف درظیک ساعت در24مدت بهها، نمونه)تر

ها ساعت منتقل شدند و وزن خشک برگ24راد به مدت گسانتیدرجه 70ها به آون با دماي بعد از این مدت برگ). اشباع

Shirazi(درصد رطوبت نسبی برگ بر اساس رابطه زیر محاسبه شد . گیري شداندازه et al., 2005:(

×2:100رابطه 
)وزن تر–وزن خشک (

درصد رطوبت نسبی برگ= )وزن اشباع–وزن خشک (

و غلظت کلروفیل برگاي فتوسنتز، هدایت روزنه

. استفاده شدPA18-1 LAگر گاز مادون قرمز مدل از دستگاه تحلیلاي فتوسنتز  هدایت روزنهگیري اندازهجهت 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
3.

6.
24

.4
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
12

 ]
 

                             4 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1393.6.24.4.0
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-397-fa.html


139345بیست و چهارم، زمستان سال ششم، شماره- دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

انبرك دستگاه قرار به این منظور برگ در . انجام شدظهر از برگ پنجمظهر تا یک بعد از12بین ساعت ها ريگینمونه

مترمربع بر ثانیه  قرائت دراکسیدديکربنتنفس بر حسب میکرومول بر ثانیه میزان فتوسنتز و60گرفت و پس از مدت 

یتر محلول استون لمیلیابتدا نیم گرم برگ تازه با ده برگbو aبراي تعیین غلظت کلروفیل .)نمونه در هر کرتدو(شد 

توسط کاغذ صافی صاف شدند و حجم آن توسط استون ها سپس نمونه). دو نمونه از هر کرت(د درصد کوبیده و له ش80

به این منظور  ابتدا دستگاه با استون صفر . محلول حاصله توسط دستگاه اسپکتوفتومتر قرائت شد. یتر رسیدلمیلی50به 

Gunes(بررسی شد ) bروفیلکل(645و طول موج ) aکلروفیل(663شده و میزان جذب محلول در طول موج  et al.,

.استفاده شد)1992(Fernandezبراي بررسی شاخص تحمل خشکی از شاخص ).2007

) /STI = YP. YS:3رابطه  p)2

STI : تنشبه شاخص تحمل

YP : مطلوبعملکرد دانه در شرایط

YS :عملکرد دانه در شرایط تنش

بر پایه فاکتوریلزمایش در این بخش از آ.ذر استفاده شدند در دماي اتاق خشک شدندبذرهایی که براي آزمایش بنیه ب

سحر، ویلیامز، همیلتون، چارلسـتون  (اول  آزمایش شامل بذر ارقام سویا عامل. تکرار استفاده شدپنجتصادفی با کاملاًطرح 

شرایط بدون تـنش، تـنش ملایـم و تـنش     اثر حت تها آنيردوم آزمایش شامل بذوري بود که گیاه مادعاملو ) آبادصفیو 

تنش خشکی بـود  اثر تحت ها آنو رشد گیاهچه بذور سویا که گیاه مادريزنیجوانهبراي بررسی توانایی .شدید قرار داشت

ار روي یک لایه کاغذ صافی قـر مترسانتیو ارتفاع دو مترسانتی10با قطر اي شیشههاي یشدپترير ددر هر تکرار عدد 15

درصد و تناوب 70ساعت تاریکی، رطوبت 8ساعت روشنایی و16روز به دستگاه ژرمیناتور با شرایط10گرفتند و به مدت 

بـر اسـاس   ترتیـب بـه زنـی جوانـه میانگین زمان و زنیجوانهدرصد .در شبانه روز قرار گرفتگراد سانتیدرجه 25/17دماي 

Scott(محاسبه گردید  5و 4هايرابطه et al., 1984(:

GP1:4رابطه  = (Ng / Nt) × 100

Ng: تا روز زدهجوانهتعداد بذورiام

Nt:تعداد کل بذر

GP : زنیجوانهدرصد

1 Germination percentage
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:5رابطه 
N

xf ii=MGT1

fi :روز شمارش

xi : در روززدهجوانهتعداد بذرf

N : زدهجوانهکل بذرها

MGT : زنیجوانهمیانگین زمان

:)Abdul-Baki and Anderson, 1970(شاخص بنیه بذر  بر اساس رابطه زیر محاسبه شد 

SVI:6رابطه  2= (GP × SH) / 100

SVI :شاخص بنیه بذر

GP :زنی درصد جوانه

:SH چهمجموع طول ساقچه و ریشه(طول گیاهچه (

ه به چساقهه و طول چریشهطول .رسیدیمتر مبه دو میلیه آن چریشهشد که میمحسوبزدهجوانهیک بذر وقتی 

ه از انتها تا محل چساقهه و طول چریشهبه این منظور خمیدگی گیاهچه باز شده و طول . شدگیري اندازهکش کمک خط

یش انتخاب و پس از دپتريگیاهچه از هر پنجبراي بررسی وزن گیاهچه نیز در پایان آزمایش . شدگیري اندازهاتصال به بذر 

خشک و با کمک ترازوي گراد سانتیدرجه 50ساعت در دماي 24ه به مدت چساقهه و چریشها کردن بقایاي بذر، جد

.دقیق وزن شدند

درصـد بـا اسـتفاده از    پـنج دانکن در سـطح احتمـال   اي ها به روش آزمون چند دامنهتجزیه واریانس و مقایسه میانگین

.  انجام گرفتMSTAT-Cافزار نرم

بحثنتایج و

تنش خشکی بر عملکرد دانه و فتوسنتز ارقام سویااثر 

شاخص تحمل خشکی

شاخص تحمل خشکی ارقام ویلیامز، بررسی شاخص تحمل تنش خشکی نشان داد در شرایط تنش خشکی شدید

تنش تربیشتحمل دهندهبود که نشان35/0و 32/0، 42/0، 59/0، 70/0ترتیببهآبادصفیچارلستون، سحر، هامیلتون و 

با بررسی ) 1388(رادي و همکاران مشاه. در ارقام ویلیامز و چارلستون در مقایسه با سایر ارقام مورد بررسی استخشکی 

1 Seed vigor index
2 Mean of germination time
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.نمودندبندي طبقهرا به ارقام متحمل و حساس ها آنسویا،هاي تحمل تنش خشکی در ارقام و لاینهاي شاخص

Fernandez)1992 (نش بیان نمود شاخص تحمل به ت)STI ( و شناسایی ارقام بندي طبقهیک معیار مناسب جهت

.گیاه به شرایط تنش استتربیشمحیطی در گیاهان است که میزان بالاتر این شاخص بیانگر تحمل هاي متحمل به تنش

عملکرد دانه، وزن صد دانه و سطح برگ

رقم، خشکی و اثر سطح برگ ارقام سویا تحت نشان داد عملکرد دانه، وزن صد دانه و 2جدول نتایج تجزیه واریانس 

مطلوبدر شرایط آبیاري . عملکرد دانه سویا شددار معنیتنش خشکی سبب کاهش . قرار گرفتعاملبرهمکنش این دو 

خشکی عملکرد دانه ارقام ویلیامز، در سطح تنش ملایم .ي میان عملکرد دانه ارقام سویا مشاهده نشددارمعنیتفاوت 

گرم در 6/111به آبادصفینداشت اما عملکرد دانه ارقام سحر و مطلوبي با شرایط دارمعنیهامیلتون تفاوت چارلستون و 

کاهش داد دار طور معنیشکی شدید عملکرد دانه سویا را بهتنش خ. کاهش یافتمترمربعگرم در 8/114و مترمربع

و مترمربعگرم در 2/112به میزان در رقم ویلیامزین عملکرد دانه سویا در این سطح تنش خشکیتربیشکهطوريبه

جدول(مشاهده شد مترمربعگرم دانه در 1/82و 8/83به میزان آبادصفیین مقدار عملکرد دانه در ارقام همیلتون و ترکم

بب کاهش منفی بر تعداد غلاف در بوته و وزن دانه ساثر بیان نمودند تنش خشکی با ) 1389(ور و همکاران پعبدي). 3

گزارش نمودند تنش خشکی سبب کاهش فتوسنتز و انتقال مواد ) 2000(و همکاران Ohashi. عملکرد دانه ارقام سویا شد

ایشان کاهش فتوسنتز را عامل اصلی کاهش عملکرد دانه سویا بیان نمودند که با تحقیق . فتوسنتزي به سمت دانه سویا شد

د تنش خشکی سبب کاهش فتوسنتز، تخریب غشاهاي سلولی و کاهش رطوبت نتایج نشان دا. حاضر نیز همخوانی دارد

. )3جدول (که در نهایت منجر به کاهش عملکرد دانه گردیدنسبی برگ شد

و عملکرد دانه ارقام سویاغشاي سلولی فتوسنتز، پایداري تنش خشکی براثر تجزیه واریانس میانگین مربعات :2جدول 
هدایت فتوسنتزسطح برگوزن صد دانهعملکرد دانهيدرجه آزاداتبع تغییرامن

ايروزنه
غلظت 
bکلروفیل 

غلظت 
aکلروفیل 

پذیرينشت
غشاي سلولی

رطوبت نسبی 
برگ

3ns1/1260ns5/38**1/5*1/2ns6/48**3/1*91/0**1/25ns1/5تکرار
0/195**0/79**1/3**2/6**3/101**7/8**3/8**0/3010**7/98446**4رقم

2/215**2/65**5/4**0/5**7/84**3/6**0/9**7/3542**5/7668**2تنش خشکی
2/162**2/81**7/3**1/3**7/93**5/6**0/6**1/2100**5/7910**8تنش خشکی* رقم

428/13104/594/17/12/5226/088/01/84/31خطاي آزمایش
5/81/92/113/46/122/106/70/94/11-راتضریب تغیی

ns، *باشنددرصد مییکوپنجاحتمالسطوحدردارمعنیاختلافودارمعنیاختلافبه ترتیب بیانگر عدم:**و.

ین وزن صد دانه سویا به میزان ترکمدر شرایط تنش خشکی شدید . تنش خشکی کاهش یافتاثر وزن صد دانه سویا تحت 

گرم در ارقام ویلیامز و چارلستون 2/74و 4/71ین وزن صد دانه سویا به میزان تربیشگرم در رقم هامیلتون و 5/38

تنش خشکی بر وزن صد دانه ارقام سویا گزارش نمودند تنش خشکی با اثر با بررسی ) 1383(زارع و همکاران . مشاهده شد

مشاهده نمودند ) 2007(و همکاران Farhoudi. انه ارقام سویا شدمنفی بر دوره پر شدن دانه سبب کاهش وزن صد داثر 
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کاهش فتوسنتز وزن دانه سویا را کاهش داد زیرا وزن دانه با فتوسنتز جاري سویا رابطه مستقیمی داشت و تنش خشکی

.سبب کاهش وزن دانه شد که با نتایج آزمایش حاضر همخوانی دارد

و عملکرد دانه ارقام سویاغشاي سلولی ایداري تنش خشکی بر فتوسنتز، پاثر :3جدول 
خشکی تنش

مترمیلی(
ازتیخیر

)تشتک تبخیر

رقم
سویا

وزن
صد دانه

)گرم(

عملکرد
دانه 

گرم در (
)مترمربع

سطح 
برگ

میکرومول (فتوسنتز
بر دکربناکسیدي

مربعمترسانتی
)سطح برگ بر ثانیه

کلروفیلغلظت 
b)م بر گرمیلی

گرم وزن تر 
)برگ

کلروفیلغلظت
a)مگرمیلی

بر گرم وزن
)تر برگ

اي هدایت روزنه
آب مولمیلی(

بر مترمربعبر 
)ثانیه

رطوبت 
نسبی 
برگ 

)درصد(

پذیرينشت
غشاي 

ی سلول
)درصد(

50

a5/112a5/126a2/3a3/8a0/7a6/10a0/102a8/93d1/5ویلیامز
a6/108a9/127a1/3a6/7a2/7a3/9a6/98a0/93d9/3چارلستون

a8/105a5/121a3/3a/5/8a1/7a9/9a2/109a2/94d9/5سحر
a0/118a9/125a2/3a1/7b4/7a4/10a2/96a8/96d5/4هامیلتون

a1/103a1/130a5/3a9/7a9/6a1/10a6/101a5/94d1/5آبادصفی

100

ab2/94a3/124a1/3b1/6a7/6b5/7a1/94ab5/84c8/22ویلیامز
b5/86a9/122ab7/2b9/5b9/6b3/7b1/89b0/79c4/21چارلستون

c6/80b6/111b3/2c3/4c3/4b8/6c2/65b6/81b9/28سحر
b2/75a3/121b4/2c8/4c0/4b9/6c5/67c8/66ab8/33میلتونها

c3/64b8/114c7/1d1/3c5/4b0/7d6/51c4/69b3/31آبادصفی

150

bc4/71b2/112bc9/1c4/4d1/3b3/7c3/62d8/61b2/30ویلیامز
bc2/74c9/101d3/1c2/4cd6/2b1/7c8/66d0/62b7/29چارلستون

d1/53d6/92e02/1d1/3e7/1c1/4e9/39e9/52a6/42سحر
e5/38e8/83e08/1e4/2c4/2c6/4e9/41e3/55a6/45هامیلتون

d6/41e1/82e97/0e1/2e4/1c9/3f7/34e7/55a2/41آبادصفی
.باشدمیدرصدپنجاحتمالسطحدردانکنايدامنهچندآزموناساسبردارمعنیاختلافوجودعدممنزلهبهستونهردرمشابهحروف

ي بین سطح دارمعنیتفاوت مطلوبدر شرایط کهدرحالیتنش خشکی کاهش یافت اثر سطح برگ ارقام سویا تحت 

در شرایط تنش خشکی ملایم سطح برگ ارقام ویلیامز و چارلستون در مقایسه با ). 3جدول(برگ ارقام سویا مشاهده نشد 

ین میزان رسید ترکمدر مقایسه با سایر ارقام به آبادصفیسطح برگ رقم کهدرحالیي نیافت دارمعنیغییر تمطلوبشرایط 

ین ترکم97/0و 08/1، 02/1با سطح برگ آبادصفیدر شرایط تنش خشکی شدید نیز ارقام سحر، هامیلتون و ). 7/1(

.سطح برگ را به خود اختصاص دادند

تنش خشکی سبب کاهش سطح برگ اثر تحت ها تحقیقات نشان داده کاهش فتوسنتز، افزایش تنفس و ریزش برگ

تنش خشکی بر فتوسنتز و تنفس اثر با بررسی ) 2005(و همکاران Ribas-Carbo). 1383زارع و همکاران، (سویا شد 

در تحقیق . را کاهش دادها زم براي توسعه برگسویا مشاهده نمودند تنش خشکی میزان تنفس سویا را افزایش و انرژي لا

ي در مقایسه با ارقام ویلیامز و ترکمداراي فتوسنتز و رطوبت نسبی برگ آبادصفیحاضر نیز ارقام سحر، هامیلتون و 

. چارلستون بودند که منجر به کاهش سطح برگ این ارقام شد

و غلظت کلروفیل اي فتوسنتز، هدایت روزنه

، رقم تنش خشکیاثر برگ ارقام سویا تحت bو aو غلظت کلروفیل اي نشان داد فتوسنتز، هدایت روزنه1نتایج جدول 
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در ). 3جدول (تنش خشکی سبب کاهش فتوسنتز برگ ارقام سویا شد . و برهمکنش تنش خشکی و رقم قرار گرفتسویا 

ین فتوسنتز در تربیشدر این شرایط . کاهش یافتمطلوبشرایط تنش ملایم فتوسنتز تمام ارقام سویا در مقایسه با شرایط 

ین میزان ترکمو بر ثانیهسطح برگ مترمربعبر اکسیدکربنديمیکرومول 1/6و 9/5ارقام ویلیامز و چارلستون به میزان 

شرایط در. دیده شدبر ثانیه سطح برگ مترمربعبر اکسیدکربنديمیکرومول 1/3به میزان آبادصفیفتوسنتز در برگ رقم 

سطح برگمترمربعبر اکسیدکربنديمیکرومول 2/ 4و 9/1ترتیببه(و همیلتون آبادصفیتنش خشکی شدید نیز ارقام 

بر سطح برگمترمربعبر اکسیدکربنديمیکرومول 2/4و 4/4ترتیببه(ین و ارقام ویلیامز و چارلستون ترکم) بر ثانیه

گزارش نمودند تنش خشکی سبب کاهش ) 2000(و همکاران Ohashi. ا داشتندین میزان فتوسنتز برگ رتربیش) ثانیه

را دلیل کاهش اي ایشان کاهش رطوبت نسبی برگ، تخریب کلروفیل و اختلالات روزنه. فتوسنتز برگ ارقام سویا شد

از تخریب غشاهاي کاهش فتوسنتز برگ ارقام کلزا را ناشی ) 1386(نیاکان و قربانلی . فتوسنتز برگ سویا بیان نمودند

و آبادصفینیز بیانگر آن است در ارقام 3نتایج جدول . تنش خشکی بیان نمودنداثر سلولی و محتوي کلروفیل برگ تحت 

که در تخریب غشاهاي سلولی افزایش یافت تنش خشکی میزان کلروفیل و رطوبت نسبی برگ کاهش و اثر همیلتون تحت 

).1391و همکاران، نژادپاك(د شونمینهایت منجر به کاهش فتوسنتز

در شرایط تنش خشکی شدید کهطوريبهبرگ ارقام سویا شد bوaتنش خشکی سبب کاهش غلظت کلروفیل 

در ارقام همیلتون و bین میزان کلروفیل ترکمو آبادصفیدر ارقام سحر، همیلتون و برگaین میزان کلروفیلترکم

بیان نمودند تنش خشکی سبب کاهش غلظت کلروفیل ) 1386(رموسوي و همکاران پو). 3جدول (مشاهده شد آبادصفی

کلروفیلاز و پراکسیداز را دلیل اصلی تخریب هاي افزایش فعالیت آنزیم) 1384(رده موسهسیاحمدي و . برگ ارقام سویا شد

برگ ارقام سویا تحت اي روزنهبیانگر کاهش هدایت 3نتایج جدول .تنش خشکی بیان نمودنداثر کلروفیل برگ گندم تحت 

6/51و 1/94به میزان ترتیببهاي ین میزان هدایت روزنهترکمین و تربیشدر شرایط تنش ملایم . تنش خشکی استاثر 

برگ اي تنش خشکی شدید میزان هدایت روزنه. مشاهده شدآبادصفیبر ثانیه در ارقام ویلیامز و مترمربعآب بر مولمیلی

در ین میزان این صفت در میان ارقام سویا ترکمبر ثانیه کاهش داد که مترمربعآب بر مولمیلی7/34را به دآباصفیرقم 

سبب کاهش فتوسنتز در سویا شداي منفی بر تبادلات روزنهاثر تنش خشکی با ). 3جدول (بود خشکیتنش واکنش

Ribas-Carbo؛ 1391و همکاران، نژادپاك( et al., 2005( .و غلظت اي حاضر نیز کاهش هدایت روزنهتحقیق در

). 3جدول (کلروفیل با کاهش فتوسنتز ارقام سویا همگام بود 

غشاي سلولیپذیرينشترطوبت نسبی برگ و 

جدول(بود دارمعنیپذیري غشاي سلولی و نشترطوبت نسبی برگبر عاملتنش خشکی، رقم و برهمکنش این دو اثر 
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ترکمي دارمعنیخشکی ملایم در مقایسه با سایر ارقام به میزان اثر یلتون تحت مو هآبادصفیارقام رطوبت نسبی برگ ). 3

9/52با رطوبت نسبی برگ آبادصفیدر شرایط تنش خشکی شدید نیز ارقام سحر، هامیلتون و . )درصد4/69و 8/66(بود 

. ین درصد رطوبت نسبی برگ را داشتندتربیشدرصد 2/71امز با یین و رقم ویلترکمدرصد 7/55درصد و 3/55درصد، 

ن بیان نمودند در شرایط تنش خشکی به دلیل کاهش جذب آب و افزایش میزان تبخیر و تعرق از سطح جامعه امحقق

و اي ایشان بیان نمودند کاهش رطوبت نسبی برگ سبب کاهش هدایت روزنه. یابدمیرطوبت نسبی برگ کاهشگیاهی 

تنش خشکی سبب کاهش رطوبت نسبی برگ ). 1391و همکاران،نژادپاك؛ Munns,2002(شود میهانفتوسنتز در گیا

.را در پی داشتکاهش رطوبت نسبی برگ نیز کاهش توسعه سطح برگ و فتوسنتز سویا . ارقام سویا شد

در شرایط ).3جدول(شد برگ سویاغشاهاي سلولیپذیرينشتتنش خشکی سبب تخریب غشاهاي سلولی و افزایش 

و درصد8/22در برگ ارقام ویلیامز و چارلستون به میزان غشاي سلولی پذیرينشتین میزان ترکمتنش ملایم خشکی 

درصد، 6/42را به آبادصفیارقام سحر، همیلتون و غشاي سلولی پذیرينشت، تنش خشکی شدید. درصد دیده شد4/21

غشا ناشی از تخریب غشاهاي سلولی پذیرينشتخریب غشاهاي سلولی و بررسی ت. افزایش داددرصد1/42درصد و 6/45

پورموسوي و ).Munns, 2002(هاي محیطی از جمله خشکی است یکی از معیارهاي بررسی واکنش گیاهان به تنش

ا تخریب غشاهاي سلولی رایشان.تنش خشکی را گزارش نمودنددر شرایطتخریب غشاهاي سلولی سویا ) 1386(همکاران 

پذیرينشتکه در تحقیق حاضر نیز ارقام ویلیامز و چارلستون. یکی از دلایل کاهش فتوسنتز و رشد گیاه سویا بیان نمودند

ي در مقایسه با سایر ارقام برخوردار تربیشي در شرایط تنش داشتند از عملکرد دانه و فتوسنتزي ترکمغشاي سلولی 

. بودند

بنیه بذرو زنیجوانهتنش خشکی بر اثر 

زنیجوانهو میانگین زمان زنیجوانهدرصد 

و میانگین زمان زنیجوانهبر درصد عاملرقم و برهمکنش این دو ،تنش خشکیدار معنیاثر بیانگر 4نتایج جدول 

را دررقم همیلتون بذر سویا زنیجوانهبروز تنش خشکی ملایم در زمان رسیدگی بذر، درصد . بودبذر سویازنیجوانه

بذور سویا ارقام زنیجوانهدرصد در شرایط تنش خشکی شدید .درصد کاهش داد6/75به آبیاري مطلوبمقایسه با شرایط 

درصد کاهش یافت که تفاوت 5/54و 8/52، 9/68، 9/65، 3/72به ترتیببهآبادصفیسحر، همیلتون و ویلیامز، چارلستون، 

تحقیقات نشان داد بروز تنش خشکی در زمان پر شدن دانه کلزا سبب . )5جدول (ي با شرایط شاهد نشان داددارمعنی

ین میزان میانگین زمان تربیشدر شرایط تنش خشکی . )1392سیداحمدي، (بذر کلزا شدزنیجوانهکاهش وزن و درصد 

یط تنش خشکی ملایم در شرا.مشاهده شدآبادصفیدر ارقام همیلتون و ترتیببهروز 7/7روز و 2/8به میزان زنیجوانه
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بذر سایر ارقام زنیجوانهروز رسید که در مقایسه با میانگین زمان 3/5به آبادصفیبذر سویا رقم زنیجوانهمیانگین زمان 

بر کیفیت آن مؤثر استزمان رسیدگی بذر در شرایط محیطی . )5جدول (ي افزایش یافتدارمعنیسویا به میزان 

هاي منفی بر فعالیت آنزیماثر بروز تنش خشکی در زمان رسیدگی بذر گیاهان زراعی با و ) 1391،قدم و همکارانمخلیلی(

,Munns(شود میبذر گیاهان زراعیزنیجوانهو سرعت زنیجوانهو کاهش ذخایر بذر سبب کاهش شدید درصد بذري

نه گندم سبب کاهش درصد در زمان پر شدن داگزارش نمودند بروز تنش خشکی ) 1386(ابهري و گالشی ). 2002

نخود شدزنیجوانهتنش خشکی سبب کاهش وزن و درصد . بذر گندم شدزنیجوانهو افزایش مدت لازم براي زنیجوانه

).1384جهاندیده و همکاران،(

، رشد گیاهچه و بنیه بذر دانه ارقام سویازنیجوانهتنش خشکی بر تجزیه واریانس میانگین مربعات :4جدول 
درجه اتتغییربعامن

آزادي
درصد 

زنیجوانه
میانگین زمان 

زنیجوانه
وزن 

گیاهچه
طول 

هچساقه
طول 

هچریشه
بنیه
بذر

1/251ns5/3ns03/0*1/1ns6/0ns7/2**3تکرار
2/31**9/3**4/2**82/0**1/28**1/610**4رقم

7/18**2/4**1/3**45/0**2/19**0/310**2تنش خشکی
1/12**7/4**8/2**56/0**1/11**5/490**8تنش خشکی×رقم

421/547/408/021/094/08/3خطاي آزمایش
ns، *باشنددرصد مییکوپنجاحتمالسطوحدردارمعنیاختلافودارمعنیاختلافبه ترتیب بیانگر عدم:**و.

زنی، رشد گیاهچه و بنیه بذر دانه ارقام سویاانهاثر تنش خشکی بر جو:5جدول 
سطوح تنش خشکی 

متر تیخیر از میلی(
)تشتک تبخیر

درصد رقم سویا
زنیجوانه

میانگین زمان 
)درصد(زنی جوانه

وزن خشک گیاهچه 
)گرممیلی(

چه طول ساقه
)سانتیمتر(

چه طول ریشه
)مترسانتی(

شاخص بنیه 
بذر

50

a3/88d1/2a610/0a5/4a4/7a38/10ویلیامز
a5/89d0/2a589/0a3/4a9/6a79/9چارلستون

a7/90d2/2a612/0a8/4a3/7a89/10سحر
a3/89d9/1a596/0a2/4a1/7a05/10هامیلتون

a4/88d2/2a604/0a2/4a5/7a29/10آبادصفی

100

a7/88c1/4a587/0b4/3a8/6a97/8ویلیامز
a2/90c5/4b493/0b2/3b4/5a28/8تونچارلس

a1/89c3/4c403/0c6/2c9/3b78/5سحر
a6/88c9/3c412/0c7/2c1/4b87/4هامیلتون

a7/89b3/5c397/0d5/1de3/2b71/4آبادصفی

150

a3/91b2/5b467/0b2/3bc8/4b76/5ویلیامز
a8/87b5/5c389/0c6/2c0/4c29/4چارلستون

a7/88a3/7d309/0d9/1d7/2d46/3سحر
b5/77a2/8e254/0e98/0e1/2e19/1هامیلتون

a2/91a7/7de274/0e86/0d4/2e18/1آبادصفی
.اشدبمیدرصدپنجاحتمالسطحدردانکنايدامنهچندآزموناساسبردارمعنیاختلافوجودعدممنزلهبهستونهردرمشابهحروف

رشد گیاهچه و بنیه بذر 

تنش خشکی، ارقام سویا و برهمکنش اثر ه و بنیه بذر گیاهچه سویا تحت چریشهه، طول چساقهگیاهچه، طول تر وزن 

اثر تنش خشکی ملایم در مرحله پر . تنش خشکی وزن تر گیاهچه سویا را کاهش داد).4جدول (قرار گرفت عاملاین دو 
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52بر فتوسنتز، عملکرد دانه و بنیه بذر پنج رقم سویان فصل پایاتنش خشکی اثر

تحت آبادصفیچارلستون، سحر، همیلتون و اما وزن گیاهچه ارقام دار نبود،معنیویلیامزهچه رقم وزن تر گیاشدن دانه بر 

تنش خشکی شدید در واکنش بهین وزن تر گیاهچه سویا ترکم. شدن، کاهش یافتتنش خشکی ملایم بذر در زمان پراثر 

م و همکاران قدمخلیلی. )5جدول(م مشاهده شدگریمیل143/0و 154/0به میزان ترتیببهآبادصفیدر ارقام همیلتون و 

بذر سویا بر کیفیت پر شدنشرایط محیطی بر بنیه بذر سویا مشاهده نمودند شرایط محیطی زمان اثر با بررسی ) 1391(

بیان نمود بروز تنش خشکی و گرما در زمان پر شدن دانه کلزا سبب ) 1392(مدي سیداح.گذار استاثر بذر زنیجوانه

محققین مشاهده نمودند بروز تنش خشکی در زمان پر شدن دانه نخود سبب . شودمیاهش رشد گیاهچه این بذورک

ه و چریشهاهش ذخایر غذایی بذر، اختلال در ساختار اولیه ک. این بذور شدزنیجوانهکاهش شدید رشد گیاهچه حاصل از 

.)1384جهاندیده و همکاران،(شدگیاهچه نخود بیان پپتیداز عامل کاهش رشدهاي یمزه و کاهش فعالیت آنچساقه

ین طول ترکمدر شرایط تنش خشکی شدید . ه ارقام سویا شدچساقهه و چریشهتنش خشکی سبب کاهش رشد 

یکاز ترکمآبادصفیه ارقام همیلتون و چساقهکهدرحالیمشاهده شد مترسانتی9/1ه در رقم سحر به میزان چساقه

مشاهده مترسانتی2/2و 3/2به میزان آبادصفیه در ارقام همیلتون و چریشهین طول ترکمدر این شرایط .ودبمترسانتی

ه در شرایطی که بذر هنگام پر شدن با شرایط تنش خشکی شدید مواجه بود در چریشهین طول تربیشکهدرحالیگردید 

زمان پر شدن دانه  بر تنش خشکی اثر با بررسی ) 1386(و گالشی ابهري .مشاهده شدمترسانتی8/4رقم ویلیامز به میزان 

،تنش خشکی رخ داده استها آنشدنپره بذوري که زمان چساقهه و چریشهگندم مشاهده نمودند رشد بذر رشد گیاهچه 

تنش اثر ی با بررس) 2002(و همکاران Hatami. آبیاري، تکمیل شده بودندمطلوباز بذوري بود که در شرایط ترکم

عدس مشاهده نمودند رشد گیاهچه عدس بذوري که در زمان پر شدن دانه با بر رشد گیاهچهزمان رسیدگی بذر خشکی 

در تحقیق حاضر نیز بذور رشد کرده در شرایط . بودمطلوباز بذور رشد کرده در شرایط ترکمتنش خشکی مواجه بودند 

). 5جدول (برخوردار بودند يترکمو رشد گیاهچه زنیجوانهتنش خشکی از 

در شرایط تنش خشکی ملایم و شدید ارقام ویلیامز و چارلستون در . بنیه بذور سویا را کاهش دادشاخص تنش خشکی 

ین ترکمآبادصفیهمیلتون و در شرایط تنش خشکی شدیدارقام . بنیه بذر را داشتندشاخص ین تربیشیر ارقام امقایسه با س

وبروز تنش خشکی در زمان رسیدگی بذر عدس . )18/1و 19/1ترتیببه(ه خود اختصاص دادند شاخص بنیه بذر را ب

و کاهش رشد گیاهچه این گیاهان و در نتیجه کاهش بنیه بذر این گیاهان شدزنیجوانهسبب کاهش درصد گندم 

)Hatami et al., 2002; Sadat Noori et al., 2007( .

گیرينتیجه

ین شاخص تحمل تنش را به خود اختصاص دادند که تربیشیا مورد بررسی ارقام ویلیامز و چارلستون از میان ارقام سو
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تنش خشکی سبب کاهش عملکرد دانه، فتوسنتز، هدایت . بیانگر تحمل این دو رقم به تنش خشکی آخر فصل است

در زمان پر شدید تنش خشکی . یش دادتخریب غشاهاي سلولی را افزاکهدرحالیو غلظت کلروفیل ارقام سویا شد اي روزنه

و همیلتون مشاهده شد آبادصفیدر ارقام ین میزان بنیه بذر ترکمقرار داد و اثر شدن دانه، بنیه بذر سویا را تحت 

.ي داشتندتربیشتنش خشکی شدید، بنیه بذر در شرایط مز و چارلستون بذر ارقام ویلیاکهیصورتدر

منابع

وکشاورزيعلوممجله.گندمهايژنوتیپبذربنیهبرانتهاییخشکیتنشاثر.1386.سگالشی،و.عابهري،

.110- 122): 3(14.طبیعیمنابع

کلروفیل و پرولین در چهار ،کربوهیدرات هاي محلولثر تنش خشکی برا.1384. رده، عموسهسیو . عاحمدي،

.753-763:  )3(35.علوم کشاورزي ایرانمجله .گندم سازگار با شرایط متفاوت اقلیمی ایرانرقم

اثر تنش خشکی و متانول بر محتوي کلروفیل، رطوبت . 1391. شعاع، مو صادقی. ب.، خشامن، م.، فنژادپاك

.346-365): 4(4.زراعیبههاي پژوهش. سیتوپلاسمی سویا رقم ویلیامزينسبی و پایداري غشا

وخشکیتنشتأثیربررسی. 1386. بصیرانی، نو. قنبري، ا،.جدانشیان،،.م، محمدگلوي،.م.پورموسوي، س

منابعوکشاورزيعلوممجله. سویابرگکلروفیلو محتوايسلولغشاءپایداريرطوبت، میزانمحتوايبردامیکود
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