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Objective: Selection of soybean cultivars that have a higher grain yield in 

water deficit conditions, reduces the damage to soybean producers. 

Methods: The response of soybean genotypes to water deficit stress was 

investigated in terms of agricultural characteristics and grain yield in Karaj 

(Iran), during two years. The experiment was carried out as a split plot based 

on randomized complete block design in three replications. Therefore, three 

levels irrigation (irrigation after 50 (control), 100 (mild stress) and 150 mm 

(severe stress) evaporation from evaporation pan, Class A.) as a main plot 

and 10 soybean genotypes as a sub-plot.  

Results: The results showed that mild and severe stress caused to decreased 

node number and inter-node compared to control irrigation. In control 

irrigation, the highest grain yield obtained from Saba (the early cultivar) 

2585 kg/ha, with the highest seed number m2. Early genotypes had the 

highest grain yield in control irrigation, and their grain yield decreased 

significantly with increasing stress intensity. So that the grain yield of Saba 

cultivar was reduced in mild and severe stress, 32 and 59%, respectively, 

compared to control irrigation. In stress conditions, the late genotypes had 

the highest grain yield and water deficit stress caused to a slight decrease in 

their grain yield. In mild and severe stress, Williams×A3935 (the late line( 
had the highest grain yield and protein yield, respectively. 

Conclusion: In control irrigation, the Saba cultivar and in stress conditions 

(mild and severe) Williams×A3935 line is recommended in karaj and similar 

climates (moderately cold region). 
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 ها:واژهکلید

 اجزای عملكرد 

 شاخص برداشت

 خشكی

 طول دوره رشد

 عملكرد پروتئین

از عملكرد دانه بالاتری برخوردار باشند، میزان خسارت به  آبیکم که در شرایط سویا انتخاب ارقام هدف:

 دهد.میکنندگان سویا را کاهش تولید

ی و عملكرد دانه در های زراعآبی از نظر ویژگیهای سویا به تنش کمپاسخ ژنوتیپ روش پژوهش:

های کامل تصادفی در صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوکآزمایش به بررسی شد.طی دو سال کرج 
و  100، 50اساس ترتیب بربه (دمطلوب، تنش متوسط و شدی)سه تكرار اجرا شد که آبیاری در سه سطح 

 عنوان عاملبهژنوتیپ سویا  10 عنوان عامل اصلی وبه Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی 150
  فرعی بودند.

در مقایسه با  گرهکاهش تعداد گره و فاصله میانتنش متوسط و شدید سبب نتایج نشان داد که  ها:یافته

در آبیاری مطلوب، رقم زودرس صبا با بالاترین تعداد دانه در واحد سطح، بیشترین آبیاری مطلوب شد. 
بالاترین عملكرد  در آبیاری مطلوب های زودرسژنوتیپداشت.  را( ر هكتارکیلوگرم د 2585) عملكرد دانه

توجهی کاسته شد. عملكرد دانه طور قابلها بهبا افزایش شدت تنش از عملكرد دانه آن ودانه را داشتند 
ت. در مقایسه با آبیاری مطلوب کاهش یاف درصد در 59و  32ترتیب رقم صبا در تنش متوسط و شدید به

آبی سبب کاهش جزئی و تنش کم داشتندعملكرد دانه بیشتری های دیررس یط تنش، ژنوتیپشرا
بالاترین عملكرد دانه A3935× Williamsدیررس. در تنش متوسط و شدید لاین شدها عملكرد دانه آن

 را داشت.و عملكرد پروتئین دانه 

 A3935×Williamsلاین ط و شدید(در آبیاری مطلوب، رقم صبا و در شرایط تنش )متوسگیری: نتیجه

 توصیه است. های مشابه )معتدل سرد( قابلدر کرج و اقلیم
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 . مقدمه1

ترین منبع روغن مهمو باشد و بومی شرق آسیا می 1ساله، از خانواده بقولات( گیاهی یکMerr Glycine Max (.L)سویا )
این گیاه روغنی در کنار ذرت، گندم، برنج و  (.2020و همكاران،  2)لیو  رودشمار میبه و پروتئین گیاهی در سراسر جهان

 منبع سویا(. 2019و همكاران،  3)جیانگ ترین محصولات تجاری کشاورزی در بازارهای جهانی استکتان یكی از مهم
میزان های سویا بهدانه (.2016كاران، و هم 4)فویر باشدمی خاک برای نیتروژن و چربی پروتئین، ای ازارزان و باصرفه

 سویا جهانی سالانه تولید(. 2018، 5)درون گیردوسیعی در تغذیه انسان، حیوان و همچنین در صنعت مورد استفاده قرار می
 (. 2019، 6)فائو شد برآورد تن میلیون 333 از بیش ،2019 سال در

كرد اقتصادی، وضعیت رطوبتی خاک است. افزایش کمبود کننده رشد و عملترین عوامل محیطی تعیینیكی از مهم
 باشدویژه در مناطق خشک و نیمه خشک میعنوان یک چالش بزرگ برای تولید مواد غذایی در سراسر دنیا بهآب به
صورت فقدان آب کافی مورد نیاز برای رشد طبیعی و تكمیل چرخه توان بهتنش خشكی را می. (2019، 8گوو و 7)نوپان

شود که میزان تعرق در گیاه از این وضعیت هنگامی ایجاد می(. 2017و همكاران،  9)جبرلدار ی گیاه تعریف نمودزندگ
گیاهان بر عملكرد قابل توجه تنش خشكی، مسئول خسارات (. 1398میزان جذب آب تجاوز نماید )سرافزار اردکانی، 

سویا در بسیاری از تولید وری و بهره عملكرد بی بر ثباتاثرات مخرباشد که میزنده ترین عامل غیرمهم و است زراعی
از آب وری های اصلی برای کاهش خسارت، افزایش بهرهیكی از راهاست. داشته  خشک جهانه نیمو  مناطق خشک

صورت تنش رطوبتی رشد پیدا عنوان یک تكنیک بهآبیاری از اوایل قرن نوزدهم بهکم گیاهان در شرایط خشكی است.
. (2015و همكاران،  10)سیسكنی هدف از آن بهبود راندمان کاربرد آب و افزایش کیفیت برخی از محصولات است کرد و

کند آبیاری نوعی مدیریت آبیاری است که در آن گیاه درجه معینی از تنش آبی را تحمل میتوان گفت که کمبنابراین می
 (. 2012و همكاران،  11)وانگ یابدالقوه افزایش میو در چنین شرایطی هزینه مصرف آب کاهش یافته و درآمد ب

در دهد. اما رشد گیاهچه حساس است و عملكرد دانه آن را کاهش میدر مرحله آبی گیاه سویا به تنش متوسط کم
. اما حساسیت کنندمیکوتاه مدت را تحمل های تنشدارند و زیادی ظرفیت بازیابی  رویشی، گیاهان سویا اوایل دوره رشد

گیاهان  پرشدن دانه بیشتر است.دهی و مرحله گلهرچند میزان حساسیت در دارد. نمو زایشی وجود رحله ادی در مزی
طور به هاآن میزان ماده خشک کل و عملكرد د،قرار گرفتن آبیکم دهی و رشد رویشی در معرضدر مراحل گلکه سویا 

وسیله ازگاری و تحمل تنش خشكی در گیاهان بهس(. 2018و همكاران،  12ها)جی پیدا کرد قابل توجهی کاهش
ها های فیزیولوژیكی و بیوشیمیایی آنواکنش همچنین الگو نمو و لفی از جمله تغییر در مورفولوژی وسازوکارهای مخت

 ژنوتیپ،عملكرد دانه سویا توسط ( گزارش کرد که 2020) ،1جارکی(. 2014ن، او همكار 13)کلانتر احمدی شودانجام می
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بیان  2018و همكاران،  2ماسینو گیرد.تأثیر قرار می تحت کشت سیستم و زاییگره خاک، حاصلخیزی رسیدگی، گروه
باشد و شرایط مختلف رطوبتی سویا دارای ارقام مختلفی میکردند که سویا توانایی جبران خسارت عملكرد دانه را دارد. 

 این ارقام اثر بگذارد. ویژگیممكن است بر 
 

 پژوهش. پیشینه 2
 محصولات تولید کاهش در اقلیمی اصلی عوامل از آب کمبود و گرما شوری، خشكی، زیستی عمده مانندهای غیرتنش

خشكی بر روابط آبی، جذب مواد (. 2019و همكاران،  3)جهان باشندمی توسعه حال در کشورهای از بسیاری در کشاورزی
گیاهان نسبت به تنش (. 2021و همكاران،  4)بنوگذار است ها تأثیرغذایی، فتوسنتز، روابط آنزیمی و تخصیص آسیمیلات

طور قابل توجهی دوره رشد کمبود آب به دهند.های متفاوتی از خود نشان میخشكی در مراحل مختلف رشد، واکنش
(. 2020ان، و همكار 5دهد )وجتیلانماید و همچنین عملكرد دانه آن را کاهش میرویشی و زایشی را در سویا کوتاه می

تنش (. 2019و همكاران،  6باشد )بویزومی حساس بسیار خشكی تنش به غلاف، شدن پر و دهیگل مراحل در سویا
 دانه، شاخص برداشت، عملكرد دانه و غیره وزن هزار منجر به کاهش سطح برگ، عملكرد غلاف، ارتفاع بوته، خشكی

های دو رقم سویای متحمل و حساس به تنش در رابطه با ویژگیبررسی انجام شده (. 2019و همكاران،  7)سای دشومی
 ریتحت تأث اریوزن دانه بس است. در رقم حساس، شتریبدر رقم متحمل عملكرد  یداریپاآبی در برزیل نشان داد که کم

دانه بیشتری  آبی سبب دستیابی به عملكرددر شرایط کم شتریتعداد ب اما باتر سبک یبذرهاداشتن کمبود آب قرار گرفت. 
تنش  جادیدر زمان ارا  یبهتر یابیباز تیممكن است ظرفدر رقم حساس سطح برگ  ر بودنشتی، بگریاز طرف د شود.می

، پیژنوت کیدر  یتحمل به خشك یهاسمیهمه مكان یدر معرف یدشوار لیدل، بهنی. بنابراایجاد کند یشیدر مرحله رو
 هر منطقه دارددر  یخشك طیبا توجه به شرا ارقام انتخابصفات مناسب و  فیتعربه  ازینافزایش عملكرد دانه  یهابرنامه

دهی و استفاده قبل از گل، آبی سویا، استفاده روزانه آب کمتردر ارقام متحمل به کم(. 2019و همكاران،  8)جیوردانی
از ارقام  استفاده رواز این (،2017ان، و همكار 9)اینجلز دهدمی آبی افزایشدهی عملكرد را در شرایط کمبعد از گل ،بیشتر

در مراحل گیاه سویا ممكن است ای است که شرایط آب و هوایی کشور ما به گونهباشد. ضروری میی مقاوم به خشك
وقوع  از آنجا که است.اما حساسیت مراحل نمو زایشی بیش از سایر مراحل  ،نمایدآبی را تجربه مختلف رشد و نمو، کم

انتخاب ارقامی که در این شرایط از  ،باشدماه می ماه تا شهریور های سال از نیمه تیرترین ماهادف با گرماین مراحل مص
  کنندگان سویا را کاهش خواهد داد.عملكرد دانه بالاتری برخوردار باشند، میزان خسارت به تولید
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 شناسی پژوهش. روش3
های زراعی و عملكرد دانه آزمایشی در موسسه آبی از نظر ویژگیهای سویا به تنش کمجهت ارزیابی پاسخ ژنوتیپ

شرقی و عرض  51˚و 6´طول جغرافیایی  با 1390و 1389های کرج در سال نهال و بذر اصلاح و تهیهتحقیقات 

 صورت اسپلیت پلات در قالب طرحانجام شد. آزمایش بهمتر از سطح دریا  1160شمالی و ارتفاع  35˚و 59´جغرافیایی 
مطلوب، تنش متوسط و آبیاری شامل های کامل تصادفی در سه تكرار اجرا گردید که در آن آبیاری در سه سطح بلوک
ژنوتیپ  10عنوان عامل اصلی و به Aکلاس  متر تبخیر از تشتک تبخیرمیلی 150و  100، 50اساس ترتیب بربه شدید
و  SG20،century ×Hobbit، Century×Williams،L425002 ،TN4.54 ×Hobbit، سحر ،صبا، M9 کوثر،شامل سویا 

A3935×Williams اولین ارائه شده است.  1های مورد مطالعه در جدول مشخصات ژنوتیپعنوان عامل فرعی بودند. به
 60خطوط کاشت متر و فاصله  5خط کاشت به طول  4هر کرت آزمایشی دارای  د.آبیاری یک روز پس از کاشت انجام ش

های برای جلوگیری از انتقال آب جوید. متر تنظیم گردیسانتی 7تا  5ت خطوط کاش بود. فاصله گیاهان رویمتر سانتی
انجام  برداری از خاک محل آزمایشنمونه ،سازیقبل از آماده. های مجاور، سه متر فاصله در نظر گرفته شداصلی به کرت

 ارائه شده است. 1. آمار هواشناسی در شكل (2 لهای فیزیكی و شیمیایی آن تعیین گردید )جدوو ویژگی شد
 

 های مورد مطالعهمشخصات ژنوتیپ .1 دولج

 طول دوره رشد گروه رشدی ژنوتیپ

 II 97 کوثر رقم

 M9   II 97 لاین

 III 109 صبا رقم 

 IV-V 143 سحررقم 

 SG20 III-IV 116لاین 

 Century× Hobbit III 106 لاین

 Century× Williams II 96 لاین

 L425002 II 95 لاین 

 TN4.54× Hobbit IV 125 لاین

 A3935× Williams IV 127 لاین

 

 
 مترسانتی 0-30 خصوصیات فیزیكی و شیمیایی خاک محل آزمایش در عمق .2 دولج

 سال

 عمق خاک

-)سانتی

 متر(

 اسیدیته

 هدایت الکتریکی

زیمنس بر )دسی

 متر(

کربن 

 آلی

 )درصد(

نیتروژن 

 کل

 رصد()د

 فسفر قابل جذب

گرم بر )میلی

 کیلوگرم(

 پتاسیم قابل جذب

گرم بر )میلی

 کیلوگرم(
1389 0-30 7/7 35/1 96/0 07/0 5/13 151 

1390 0-30 9/7 27/1 45/0 04/0 4/7 148 



 

 

 
 (1389-90های زراعی تغییرات میانگین دما و بارندگی ایستگاه هواشناسی منطقه کرج )سال. 1شکل 

 
ل اساس آزمون خاک شامهای مصرفی برسازی زمین شامل شخم، دیسک و تسطیح قبل از کاشت بود. کودآمادهملیات ع

د. در زمان کشت باکتری به زمین داده شقبل کاشت  فسفات آمونیومر کیلوگرم در هكتا 150و  اوره کیلوگرم در هكتار 50
-مراحل چهار برگی و قبل از گلوجین در شت انجام گردید. با بذور تلقیح شد و بعد از آن ک 1برادی ریزوبیوم ژاپونیكوم

قرار  1شد. زمان برداشت باتوجه به طول دوره رشد ارقام به شرح جدول  کارگر انجام توسطصورت مكانیكی و هب دهی
 گرفت. 

 

 هاگیریهای مورد ارزیابی و اندازه. ویژگی1. 3

 محاسبهکرت آزمایشی  بوته از هر 10از میانگین گره فاصله میان تعداد گره وفاصله غلاف از زمین، صفات مورفولوژیک 
پس از  گیری عملكرد دانهندازهامنظور به بوته محاسبه گردید. 10در پایان دوره رشد اجزای عملكرد براساس میانگین  شد.

 د.ها جدا شدندانهوسیلة کمباین هپس ببرداشت شد و سمتر مربع  3ود رسیدن کامل گیاهان، از هر کرت آزمایشی حد
 ءهای برداشت شده برای اجزابه این منظور از نمونهگردید.  حاصلگیاه وزن کل دانه به ن شاخص برداشت از نسبت وز

ئیک پالمیتولئیک، اول( )MUFAاشباعی )ترکیب اسیدهای چرب، شامل اسیدهای چرب تک غیر .شدعملكرد دانه استفاده 
برند  از ( با دستگاه گاز کروماتوگرافلینولئیک و لینولنیک( )PUFAاشباعی )غیر( و اسیدهای چرب چند ایكوزنوئیک و

Varian مدلCP3800  طور گرم بذر به 30دانه از هر کرت آزمایشی حدود  پروتئینتعیین درصد  منظوربهگیری شد. اندازه
گردید. دانه محاسبه  پروتئینرصد د، کشور آلمان(  8620Inframatic)مدل  2NIRاز دستگاه ه تصادفی جدا و با استفاد

در پایان پس از اطمینان از  .شدضرب درصد پروتئین دانه در عملكرد دانه محاسبه عملكرد پروتئین دانه از حاصل
با استفاده از نرم  های آزمایشی در هر سال،و بعد از انجام آزمون بارتلت و اثبات همگن بودن واریانس مفروضات آزمایشی

                                                           
1 Bradyrhizobium japonicum 
2 Near Infra Red 
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 1دارحداقل اختلاف معنیها با آزمون مقایسه میانگینب انجام شد. ( تجزیه واریانس مرک1/9)نسخه  SASافزار آماری 
ها از نرم و برای رسم نمودارد دهی انجام شهای سطوح اثر متقابل با استفاده از رویه برشانجام گرفت. مقایسه میانگین

 افزار اکسل استفاده شد. 
 

 های پژوهش. یافته4
فاصله در سطح یک درصد و بر  دانه و شاخص برداشت گره، وزن هزارمیانبر صفات طول دوره رشد، فاصله  اثر سال

-درصد اسیدهای چرب تک غیر سطح و واحد سطح، تعداد دانه در واحد در غلاف اولین غلاف از زمین، تعداد گره، تعداد

گره، تعداد غلاف در میان اری بر تعداد گره، فاصلهاثر آبی. (3 )جدول دار شددر سطح پنج درصد معنی (MUFAاشباع )
درصد پروتئین دانه، عملكرد پروتئین دانه، ، درصد سطح، عملكرد دانه، شاخص برداشت واحد واحد سطح، تعداد دانه در
 طول دوره رشد،دار شد. اثر ژنوتیپ بر سطح یک درصد معنی ( درPUFAاشباع )اشباع و چند غیراسیدهای چرب تک غیر

دانه، عملكرد دانه، شاخص  وزن هزار، سطح واحد گره، تعداد غلاف در واحد سطح، تعداد دانه درمیان تعداد گره، فاصله
در سطح یک اشباع اشباع و چند غیراسیدهای چرب تک غیرپروتئین دانه، عملكرد پروتئین دانه، درصد ، درصد برداشت

فاصله اولین غلاف از زمین، تعداد غلاف در واحد سطح، طول دوره رشد،  بر ژنوتیپ×آبیاری دار شد. اثر متقابلدرصد معنی
 در سطح یک درصد و برشاخص برداشت و عملكرد پروتئین دانه  دانه، عملكرد دانه، تعداد دانه در واحد سطح، وزن هزار

تعداد طول دوره رشد،  پ برژنوتی×آبیاری×سال دار شد. اثر متقابلدر سطح پنج درصد معنیاشباع اسیدهای چرب تک غیر
در سطح یک عملكرد دانه، شاخص برداشت و عملكرد پروتئین دانه  غلاف در واحد سطح، تعداد دانه در واحد سطح،

دار شد )جدول در سطح پنج درصد معنی اشباعاسیدهای چرب تک غیرو درصد  فاصله اولین غلاف از زمین درصد و بر
3.) 
 

 صفات مورد مطالعه تجزیه واریانس مرکب .3جدول 

 میانگین مربعات
درجه 

 آزادی
وزن هزار  منبع تغییرات

 دانه

تعداد دانه در 

 واحد سطح

 در غلاف تعداد

 سطح واحد

 فاصله

 گرهمیان

تعداد 

 گره

فاصله اولین 

 غلاف از زمین

طول دوره 

 رشد
 سال 1 4118** 88* 46/20* 67/14** 100583* 234577** 2318**

 سال×تكرار 4 6 9 10/1 20/0 9500 22245 99
ns608 **6749217 **1277428 **37/9 **76/79 ns6 ns34 2 آبیاری 
ns186 **1667279 **277040 *31/0 ns15/1 **70 ns9 2 آبیاری×سال 

 1اشتباه  8 11 7 27/1 29/0 15202 51680 199
**2127 **593994 **295860 **59/4 **07/26 ns6 **4230 9 ژنوتیپ 

 ژنوتیپ×سال 9 803** 45** 80/9** 45/0** 103497** 608985** 260**
**282 **218451 **39758 ns11/0 ns93/0 **27 **21 18 ژنوتیپ×آبیاری 

ns93 **262023 **38551 ns07/0 ns87/0 *17 **27 18 ژنوتیپ×آبیاری×سال 
 2 اشتباه 108 7 9 70/0 08/0 14146 63905 67

 ضریب تغییرات )درصد( - 46/2 25/24 23/6 33/6 98/13 47/14 62/6

درجه  میانگین مربعات

 آزادی
 منبع تغییرات

اسیدهای   اسیدهای  عملکرد  پروتئین  شاخص   عملکرد دانه

                                                           
1 Least Significant Difference 



 

 

چرب چند 

 اشباعغیر

 چرب تک

 اشباعغیر

پروتئین 

 دانه

 برداشت دانه

 ns3 *19 ns565 ns46 **135 ns211357 1 سال 

 سال×تكرار 4 91705 5 14 13384 2 4 

 آبیاری 2 11007071** 165** 236** 755004** 68** 77** 

 ns1 **6 *29354 ns8 **51 **417520 2 آبیاری×سال 

 1اشتباه  8 188502 10 10 21775 2 2 

 ژنوتیپ 9 1089438** 184** 20** 152703** 31** 34** 

 **11 **10 **61394 ns6 **112 **526200 9 ژنوتیپ×سال 

 ns3 *2 **42383 ns4 **88 **375558 18 ژنوتیپ×آبیاری 

 ns3 *2 **69173 ns3 **45 **596512 18 ژنوتیپ×آبیاری×سال 

 2 اشتباه 108 60381 10 4 7607 1 2 

 ضریب تغییرات )درصد( - 73/15 76/8 88/5 57/16 83/4 46/2 

 

 باشد.یدرصد م کیسطح احتمال پنج و  در بیترتدار بهیدهنده وجود اختلاف معننشان بیترتبه **و  *

 

 . طول دوره رشد1. 4

باشد. مقایسه میانگین ویژه در شرایط مناسب آبی دارا میای در میزان عملكرد گیاه بهطول دوره رشد نقش تعیین کننده
گین ب با میانترتیبهدر شرایط آبیاری مطلوب، تنش متوسط و شدید رقم سحر ژنوتیپ نشان داد که ×اثر متقابل آبیاری

سبب کاهش طول دوره رشد رقم تنش رو خود اختصاص داد. از اینروز بیشترین طول دوره رشد را به 139و  140، 143
 (.4جدول سحر گردید )

 
 ژنوتیپ×مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری .4جدول 

 ژنوتیپ آبیاری

طول دوره 

 رشد

 )روز( 

فاصله اولین 

 غلاف از زمین

 متر()سانتی

 غلاف تعداد

 واحد در

 سطح

تعداد دانه 

در واحد 

 سطح

 وزن هزار دانه

 )گرم(

 مطلوب

 f8/96 de0/7 de8/818 cd3/2090 cd1/128 کوثر

M9 f0/97 e2/6 e1/801 f0/1741 abc8/132 

 d3/109 cd7/9 a5/1191 a8/2585 a3/139 صبا

 a8/142 b6/17 ab8/1156 c3/2137 e3/98 سحر

SG20 c0/116 c2/12 de0/879 ef2/1786 ab1/139 

Century × Hobbit e3/106 b1/17 cd5/954 def0/1815 bcd8/128 

Century× Williams f5/95 cd8/9 bc6/1049 ab8/2490 abc0/135 

L425002 f0/95 de9/6 de8/832 c-f3/1951 d0/122 

TN4.54 × Hobbit b8/124 ab4/19 a8/1271 cde0/2039 e0/100 

A3935× Williams b0/127 a4/22 bc8/1030 bc3/2227 a3/141 

 LSD 82/2 26/3 93/136 16/277 47/10 

تنش 
 متوسط

 e6/96 d7/7 cd6/773 cd2/1646 b3/123 کوثر

M9 e5/97 d8/8 e0/622 d5/1492 b5/124 

 d0/106 bcd4/11 ab8/935 ab2/1989 b8/127 صبا

 a6/139 bc0/14 bc1/896 abc7/1861 c6/105 سحر



 

 

SG20 bc1/120 b8/14 bc5/831 cd5/1615 b0/124 

Century × Hobbit d8/104 bcd6/11 bc3/834 bcd7/1724 b5/122 

Century× Williams e0/95 cd0/10 cd1/788 a-d3/1804 b1/123 

L425002 e1/95 d8/7 de5/696 cd2/1561 b3/119 

TN4.54 × Hobbit c1/119 bc8/13 a3/1029 cd8/1578 b3/120 

A3935× Williams b1/123 a2/23 a0/1047 a3/2090 a6/136 

 LSD 54/3 11/4 98/130 21/317 73/8 

تنش 
 شدید

 e6/97 e3/9 ef6/566 cde2/1187 de6/114 کوثر

M9 ef1/96 b-e0/11 def1/618 de7/1172 cde6/119 

 d1/108 de8/9 cde8/705 bcd8/1426 cd0/121 صبا

 a3/139 bc1/13 abc6/782 ab7/1624 f0/99 سحر

SG20 c6/116 b-e6/11 ab0/872 a8/1769 a0/144 

Century × Hobbit d5/109 b6/13 bcd6/732 bc0/1474 bc1/127 

Century× Williams ef0/96 b-e8/10 def8/608 bcd5/1375 cde1/119 

L425002 f5/93 cde0/10 f6/521 e7/1041 de6/114 

TN4.54 × Hobbit c6/118 bcd9/12 a8/883 ab2/1511 e3/111 

A3935× Williams b1/122 a5/20 abc6/777 ab0/1575 b0/131 

 LSD 14/3 18/3 26/149 25/292 37/9 

 باشدمیدرصد  5در سطح  LSDاساس آزمون دار بردهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان

 

 . فاصله اولین غلاف از زمین2. 4

، تنش در شرایط آبیاری مطلوببیشترین فاصله اولین غلاف از زمین ها در سطوح آبیاری نشان داد که مقایسه ژنوتیپ
 (. 4جدول )داشت متر تعلق سانتی 20و  23، 22ترتیب با به A3935×Williamsلاین به  متوسط و شدید

 

 . گره 3. 4

 حاصل شد عدد 15میزان آبیاری نشان داد که بیشترین تعداد گره از شرایط آبیاری مطلوب بهمختلف مقایسه سطوح 
که لاین دیررس طوریاسته گردید. بهها نشان داد که با کاهش طول دوره رشد از تعداد گره کیپ. مقایسه ژنوت(2)شكل 
A3935×Williams  (3)شكل عدد برخوردار بود  15از بیشترین تعداد گره برابر . 
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 گره. فاصله میان4. 4

درصد  8متوسط تنش که در شرایط طوریطور جزئی بیشتر شد. بهگره با افزایش شدت تنش بهمیزان کاهش فاصله میان
وقوع تنش سبب کاهش رشد  ایسه با آبیاری مطلوب کاهش یافت. از این رودرصد در مق 17تنش شدید و در شرایط 

نشان داد که بیشترین و کمترین فاصله  هایپژنوت(. مقایسه سطوح 4گره گردید )شكل سلولی و در نتیجه فاصله میان
 (.5متر( تعلق گرفت )شكل سانتی 9/3) L425002متر( و سانتی 8/5)A3935× Williamsترتیب به گره بهمیان

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 سطح واحد در غلاف . تعداد5. 4

 ها در سطوح مختلف آبیاری به تعداد غلاف در واحد سطح متفاوت بود. بیشترین تعداد غلاف در شرایطپاسخ ارقام و لاین
داشت. در شرایط تنش تعلق عدد  1272و  1191ترتیب با بهTN4.54 × Hobbitو صباهای آبیاری مطلوب به ژنوتیپ

غلاف در واحد  عدد بیشترین تعداد 1047و  1029ترتیب با بهA3935× Williamsو  TN4.54 ×Hobbitهایمتوسط لاین
عدد  884با میانگین  TN4.54 ×Hobbitدیررس لاینباشند. در شرایط تنش شدید دو دیررس می سطح را داشتند که هر
 (. 4در واحد سطح را دارا بود )جدول  بیشترین تعداد غلاف

 

 . تعداد دانه در واحد سطح6. 4

ه مقایسه میانگین اثر ساده ژنوتیپ بر تعداد گر .3 شکل

 باشدمی LSDدهنده علامت بار نشان

 

 

 

 مقایسه میانگین اثر ساده آبیاری بر تعداد گره .2شکل 

 دباشمی LSDدهنده علامت بار نشان
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ژنوتیپ

 گرهمیان فاصلهبر  آبیاریمقایسه میانگین اثر ساده  .4 شکل

 باشدمی LSDدهنده علامت بار نشان

 گرهمیان فاصلهبر  ژنوتیپمقایسه میانگین اثر ساده  .5 شکل

 باشدمی LSDدهنده علامت بار نشان



 

 

که مقایسه میانگین اثر طوریبهروند تغییرات تعداد دانه در واحد سطح از تغییرات تعداد غلاف در واحد سطح پیروی کرد. 
با میانگین  صبامطلوب از رقم  آبیاری داد که بیشترین تعداد دانه در واحد سطح در شرایطژنوتیپ نشان ×متقابل آبیاری

در شرایط تنش متوسط عدد حاصل شد. این رقم در گروه ارقام برتر از نظر تعداد غلاف در واحد سطح قرار داشت.  2586
 SG20عدد برتر از سایرین بود و در شرایط تنش شدید لاین دیررس  2090با میانگین  A3935×Williams لاین دیررس

  (.4خود اختصاص داد )جدول تعداد دانه در واحد سطح را بهعدد بالاترین  1770با 
 

 . وزن هزار دانه7. 4

 A3935×Williamsو  صبا هایدر شرایط آبیاری مطلوب ژنوتیپدر سطوح مختلف آبیاری نشان داد که  هاژنوتیپارزیابی 
 لاین دیررستنش متوسط  دانه را داشتند. در شرایط گرم بیشترین وزن هزار 141و  139ترتیب با میانگین به

A3935×Williams  گرم و در شرایط تنش شدید لاین دیررس  137با میانگینSG20  گرم بالاترین وزن  144با میانگین
در شرایط آبیاری مطلوب با وجود رشد رویشی مطلوب، دوره نمو زایشی به دمای پایین (. 4هزار دانه را دارا بودند )جدول 

ها یا دانه داخل د کرد که تشكیل غلاف و پرشدن دانه با تنش سرما مواجه شد و در نتیجه غلافهوا در فصل پاییز برخور
دلیل تر آغاز شود. علاوه بر این بهها سریعها سقط شد. وقوع تنش خشكی سبب شد که تشكیل غلاف و پرشدن آنآن

که گیاه . بنابراین با وجود آنیاه وارد نكردكی خسارت چندانی بر گتنش خش ،برخورد این دوره با دمای پایین هوا و بارش
در مرحله رشد رویشی با خسارت قابل توجهی روبرو شد، شرایط مناسب بعدی سبب شد که با افزایش وزن دانه همراه 

 شود.
 

 . عملکرد دانه8. 4

های ژنوتیپه عملكرد داناز مقایسه میانگین  عملكرد دانه سویا تحت تأثیر اجزای عملكرد دانه آن قرار دارد. نتایج حاصل
بالاترین تعداد دانه در واحد  با صبا رقم زودرس که در شرایط آبیاری مطلوب داد های آبیاری نشانرژیم تأثیر تحت سویا

این در حالی است خود اختصاص داد. در هكتار را بهکیلوگرم  2585میانگین بیشترین عملكرد دانه با ، عدد( 2586) سطح
در شرایط تنش متوسط لاین که طوریبه های دیررس از عملكرد دانه بیشتری برخوردار بودند.ژنوتیپ که در شرایط تنش،

بیشترین ، عدد( 2090) و تعداد دانه در واحد سطح گرم( 137) با بالاترین وزن هزار دانه A3935×Williams دیررس
رد دانه به لاین بالاترین عملكدر شرایط تنش شدید وه علابهکیلوگرم در هكتار را دارا بود.  2011 عملكرد دانه با میانگین

 (.4تعلق داشت )جدول  کیلوگرم در هكتار 1706با میانگین  A3935×Williams دیررس
 

 ژنوتیپ×مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری .4 ادامه جدول

 ژنوتیپ آبیاری

 عملکرد دانه 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

شاخص برداشت 

 )درصد(

تئین عملکرد پرو

 دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

 اسیدهای چرب

 اشباع تک غیر 

 )درصد(

 مطلوب

 ab2368 bc9/42 a0/773 bcd98/20 کوثر

M9 bc2107 d7/38 abc5/710 d22/20 

 a2585 ab1/46 a0/818 abc54/21 صبا

 d1614 f7/25 de8/532 e30/18 سحر

SG20 d1706 cd0/40 de6/549 a14/22 

Century × Hobbit cd1949 d2/39 cde3/596 cd58/20 



 

 

Century× Williams bc2194 cd8/41 abc5/697 ab95/21 

L425002 cd1939 a7/46 bcd0/602 a23/22 

TN4.54 × Hobbit d1614 e0/32 e6/465 d37/20 

A3935× Williams abc2252 e2/33 ab5/731 a-d26/21 

 LSD 31/383 55/3 59/134 13/1 

تنش 
 سطمتو

 bcd1627 a3/39 bc580 bcd99/22 کوثر

M9 cde1469 ab2/35 bc537 cd41/22 

 b1760 a1/39 b595 ab93/23 صبا

 ef1335 c6/29 de440 e14/20 سحر

SG20 g1063 c2/30 ef372 d97/21 

Century × Hobbit bc1707 ab7/38 bc572 abc68/23 

Century× Williams de1422 ab1/38 cd495 a95/24 

L425002 fg1160 ab9/37 ef387 ab27/24 

TN4.54 × Hobbit g1025 ab2/35 f349 d29/22 

A3935× Williams a2011 b7/34 a716 d98/21 

 LSD 65/246 23/4 36/90 28/1 

 تنش
 شدید 

 cd1300 abc0/35 bc6/483 bcd87/22 کوثر

M9 de1106 c2/33 d3/405 de79/21 

 e1059 ab7/36 d3/379 a40/24 صبا

 ab1514 abc9/35 b5/537 f44/19 سحر

SG20 bc1382 a1/38 b5/492 abc53/23 

Century × Hobbit cd1264 a1/38 cd3/419 bcd88/22 

Century× Williams e975 bc2/34 d1/357 ab01/24 

L425002 f610 abc5/35 e0/211 a69/24 

TN4.54 × Hobbit e1038 ab5/37 d1/365 e22/21 

A3935× Williams a1706 c7/32 a8/614 cde55/22 

 LSD 49/201 47/3 79/70 33/1 

 باشدمیدرصد  5در سطح  LSDاساس آزمون دار بردهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان

 

 . شاخص برداشت9. 4

دهد و بیانگر درصد انتقال مواد فتوسنتزی از میشاخص برداشت نسبت وزن خشک دانه به وزن خشک گیاه را نشان 
های مورد مطالعه در سطوح مختلف آبیاری نشان داد که تنش سبب باشد. ارزیابی ژنوتیپها میهای رویشی به دانهاندام

که ارقام دیررس افزایش شاخص برداشت را نشان های زودرس شد، در حالیکاهش شاخص برداشت در کلیه ارقام و لاین
درصد تعلق داشت.  47با میانگین  L425002 ادند. در شرایط آبیاری مطلوب بیشترین شاخص برداشت به لاین زودرسد

بالاترین شاخص برداشت را داشتند. در شرایط تنش شدید درصد  39میانگین با  صباو  کوثر ارقامدر شرایط تنش متوسط 
 (. 4بالاترین شاخص برداشت را نشان دادند )جدول  درصد 38میانگین با Century × Hobbitو SG20 هایژنوتیپ

 

 . پروتئین دانه10. 4
مقایسه سطوح آبیاری از نظر میزان پروتئین دانه نشان داد که شرایط آبیاری مطلوب از کمترین درصد پروتئین دانه 

همراه تنش ت آمد که بهدسدرصد( به 67/35درصد( برخوردار بود. بیشترین میزان پروتئین دانه از تنش شدید ) 81/31)



 

 

 M9نشان داد که لاین  هاژنوتیپ(. مقایسه سطوح 6درصد( در گروه آماری مشابهی قرار گرفتند )شكل  54/34متوسط )
با میانگین Century × Hobbitبرخوردار بود. کمترین میزان را نیز دانه پروتئین میزاندرصد از بیشترین  52/35با میانگین 

 (. 7)شكل  درصد نشان داد 31/32

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 . عملکرد پروتئین دانه11. 4

ژنوتیپ نشان داد که در شرایط آبیاری مطلوب ارقام زودرس از عملكرد پروتئین ×مقایسه میانگین سطوح اثر متقابل آبیاری
در هكتار بالاترین کیلوگرم  818و  773ترتیب با میانگین به صبا و کوثرارقام ای که بیشتری برخوردار بودند. به گونه

کیلوگرم در هكتارTN4.54 × Hobbit(466  )را داشتند. کمترین عملكرد پروتئین به لاین دیررس دانه عملكرد پروتئین
کیلوگرم  615و  716ترتیب با میانگین به A3935×Williamsتعلق داشت. در شرایط تنش متوسط و شدید لاین دیررس 

 (. 4)جدول  ا دارا بودرین محصول پروتئین ردر هكتار بالات
 

  1اشباع. اسیدهای چرب تک غیر12. 4
های چرب تک اسید درصدها تنش سبب افزایش نشان داد که در بیشتر ارقام و لاین ژنوتیپ×آبیاریارزیابی اثر متقابل 

 23/22و  14/22ترتیب با میانگین به L425002و  SG20های ( شد. در شرایط آبیاری مطلوب ژنوتیپMUFAsاشباع )غیر
 میزاندرصد بالاترین  95/24با  Century×Williams لاین میزان را نشان دادند. در شرایط تنش متوسطبالاترین درصد 

 69/24و  40/24ترتیب با میانگین به L425002و  صباهای زودرس خود اختصاص داد. در شرایط تنش شدید ژنوتیپرا به
 (. 4)جدول ودند را دارا ب MUFAsدرصد بالاترین میزان 

 

 
 

                                                           
1 Mono unsaturated fatty acids 
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 پروتئین دانهمقایسه میانگین اثر ساده آبیاری بر درصد  .6شکل 

 باشدمی LSDدهنده علامت بار نشان

 پروتئین دانهصد بر در مقایسه میانگین اثر ساده ژنوتیپ .7شکل 

 باشدمی LSDدهنده علامت بار نشان



 

 

  1اشباع. اسیدهای چرب چند غیر13. 4
نشان داد که بیشترین میزان به شرایط آبیاری در سطوح مختلف آبیاری ( PUFAsاشباع )چند غیر چرب هایارزیابی اسید

ه سطوح (. مقایس8درصد( تعلق داشت و تنش متوسط و شدید در گروه آماری مشابهی قرار داشتند )شكل  47/62مطلوب )
ه درصد برخوردار بود و کمترین میزان ب 41/63با میانگین  PUFAsنشان داد که رقم سحر از بیشترین میزان  هاژنوتیپ
درصد تعلق داشت  57/59و  30/59، 46/59ترتیب با میانگین به L425002و  Century×Williams ،صبا هایژنوتیپ
  (. 9)شكل 

 

 
 

 

 . بحث5
تر هستند از گیاه، عملكرد دانه تحت تأثیر طول دوره رشد قرار دارد. بنابراین ارقامی که دیررسدر شرایط طبیعی رشد 

تواند با کاهش سرعت انتقال مواد نه تنها از وزن دانه باشند. اما سرمای آخر فصل میعملكرد دانه بیشتری برخوردار می
در مزرعه، جدا کردن دانه از بقایای گیاهی را با بكاهد بلكه مشكلات ناشی از وقوع بارش و عدم خشک شدن گیاهان 

گیاه داشت. در  گیوقوع تنش تأثیر متفاوتی در وقوع مراحل نموی و رسید ،باتوجه به نتایج حاصلمشكل مواجه کند. 
که در شود. در حالیبرخی ارقام می گیتر شدن زمان رسیدگروهی از ارقام مانند گروه زودرس تنش معمولاً سبب سریع

طور قابل توجهی کمبود آب بهشود. گیاه می گیوه دیگر مانند تعدادی از ارقام دیررس تنش سبب تأخیر در زمان رسیدگر
و همكاران،  2دهد )وجتیلانماید و همچنین عملكرد دانه آن را کاهش میرویشی و زایشی را در سویا کوتاه میدوره رشد 

2020 .) 
 

                                                           
1Poly unsaturated fatty acids  
2 Wojtyla 
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 اشباعاسیدهای چرب چند غیرمقایسه میانگین اثر ساده ژنوتیپ بر . 9 شکل

 باشدمی LSDدهنده علامت بار نشان

 اشباعانگین اثر ساده آبیاری بر اسیدهای چرب چند غیرمقایسه می .8شکل 

 باشدمی LSDدهنده علامت بار نشان
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( گزارش 1392فر و همكاران )گذار است. امینیمحصول بسیار مهم و تأثیر فاصله اولین غلاف از زمین در برداشت
تعداد گره  کردند که هرچه اولین غلاف در ارتفاع بالاتری تشكیل شود، برداشت با کارآیی بیشتری صورت خواهد گرفت.

شوند، ها تشكیل میگرهها روی که غلافدلیل آنباشد و از طرف دیگر بهدهنده توسعه رویشی گیاه میاز طرفی نشان
درصد تعداد گره در مقایسه با  16و  10ترتیب باعث کاهش کند. تنش متوسط و شدید بهپتانسیل تولید را مشخص می

رخسار و رئیسی (. بنابراین تنش سبب کاهش توسعه رویشی و تكوین گیاه گردید. شاهین2آبیاری مطلوب شد )شكل 
درصد دارای  100که آبیاری طوریداری بر تعداد گره داشت. بهثیر معنی( گزارش کردند که تنش خشكی تأ1390)

درصد حاصل شد و همچنین گزارش کردند که بین ارقام مورد  50ترین تعداد گره از آبیاری بالاترین تعداد گره بود و کم
 داری از نظر تعداد گره ملاحظه گردید.بررسی اختلاف معنی

 
، بنابراین در شرایط تنش خشكی هستند با توجه به اینكه ارقام دیررس از توانایی تولید بیوماس بالایی برخوردار

د. وقوع تنش سبب کاهش قابل نتوانستند تعداد غلاف بیشتری را برای تأمین مواد آسیمیلاتی تحت پوشش خود درآور
طور قابل توجهی از تعداد غلاف در واحد سطح کاسته به های زودرس گردید و سبب شدلاین توجه بیوماس در ارقام و

دلیل کاهش اثر تنش خشكی به تعداد غلاف افزوده شد و های دیررس بهشود. این در حالی است که در ارقام و لاین
را در هایی که با دمای پایین هوا برخورد کردند و از حساسیت بیشتری برخوردار بودند، کاهش تعداد غلاف ارقام و لاین

ترین دهی در سویا حساسدهی و غلافگزارش کردند که مرحله گل( 2019و همكاران ) 1واحد سطح نشان دادند. سای
 دهد.شدت کاهش میمرحله به تنش خشكی است و عملكرد دانه را به

 
شد. برخورد  شرایط محیطی آخر فصل سبب تأثیر بر میزان تولید غلاف و تأمین مواد آسیمیلاتی در انتهای فصل رشد

زمان پرشدن دانه با سرمای هوا در فصل پاییز سبب شد که در ارقام دیررس تعداد دانه در غلاف و در نهایت تعداد دانه در 
دلیل محدودیت مواد آسیمیلاتی در زمان پر شدن واحد سطح کاهش یابد. کاهش تعداد دانه در غلاف در ارقام زودرس به

ها ، اما غلافاست سویا طولانی دهیگل دوره که. با وجود ایندانه در واحد سطح گردیدهش تعداد دانه بود. که سبب کا
یابد. تعداد نمو  رسیده هایغلاف توانند بهسویا نمی هایگل %80تا  40 عادی رسند. در شرایطمی کوتاهی دوره در یک

شود. تعداد مید رشد تولی دوره در طول گیاهی جامعه وسیلههب هک است معمولاً بیشتر از تعدادی یا دانه غلاف بالقوه
حداکثر خود  به 5R یابد و بعد از مرحلهمی افزایش 1R گیرند بعد از مرحلهنمو را در برمی در حال هایدانه که هاییغلاف

 با مقصدهای ،نمو در حال زایشی مقصدهای براینکنند. بناهنوز رشد می رویشیر از نظ گیاهان دوره این رسد. اما طیمی
 تعداد غلاف یا کاهش با افزایش دوره این طی گیاهی فتوسنتز جامعه یا کاهش افزایش. باشندمی رقابت در حال رویشی
 فتوسنتز جامعه به غلاف لو تشكی دهیگل طی در واحد سطح تعداد دانه خواهد شد، بنابراین منجر در واحد سطح یا دانه
ها در اثر گزارش کردند که ریزش گل و غلاف( 2018و همكاران ) 2ویجیواردانا. (1393 ان،یدارد )دانش بستگی گیاهی

 درصدی تعداد دانه در غلاف شده است. 1/27تنش خشكی سبب کاهش 
 

گیرد. عدم وجود آسیمیلات کافی قرار میدانه یكی از اجزای عملكرد است که تحت تأثیر شرایط محیطی  وزن هزار
شود. وزن هزار دانه در سویا تابع توانایی گیاه در در گیاه یا عدم توانایی مواد آسیمیلاتی سبب کاهش وزن هزار دانه می

                                                           
1 Cui 
2 Wijewardana 



 

 

ها و همچنین شرایط محیطی از قبیل فراهم بودن رطوبت و عناصر غذایی در هنگام پر تأمین مواد پرورده برای مخزن
باشد. در صورت فقدان تنش )خشكی، عناصر غذایی، دماهای خیلی زیاد و غیره( هرچه تعداد مخازن کم ها میدانهشدن 

تر شده و وزن هزار دانه نیز افزایش ها درشتیابد و در نتیجه دانهباشد، سهم هر مخزن از مواد پرورده موجود، افزایش می
 بر خشكی تنش( 2015و همكاران ) 2گائو گزارش حاصل از تحقیق براساس(. 2016و همكاران،  1)حیدرزاده یابدمی

 کاهش و دانه صد وزن کاهش تر،کوچک دانه اندازه به منجر که گذاردمی تأثیر گیاهچه رشد و سویا دانه زنیجوانه
ش خشكی در دانه سویا در شرایط تن بیان کردند که وزن هزار( 2010و همكاران ) 3گوتییرز گونزالز. گرددمی عملكرد
و همكاران  4ی هیهادرصد در مقایسه با آبیاری مطلوب کاهش یافت، که با یافته 2/15شدن دانه( )شروع پر 5R مرحله

 مطابقت داشت.( 2017)

 
از بالاترین عملكرد دانه برخوردار بودند و با افزایش شدت تنش از عملكرد  در شرایط آبیاری مطلوب ارقام زودرس

 32ترتیب در شرایط تنش متوسط و شدید به صباکه عملكرد دانه رقم طوریقابل توجهی کاسته شد. به طورها بهدانه آن
ی بود. که در ارقام دیررس میزان کاهش جزئدر حالی (.4درصد در مقایسه با آبیاری مطلوب کاهش یافت )جدول  59و 
قام دیررس، دوره نمو زایشی به دمای پایین هوا که در شرایط آبیاری مطلوب با وجود رشد رویشی مطلوب در ارطوریبه

-ها یا دانه داخل آندر فصل پاییز برخورد کرد که تشكیل غلاف و پرشدن دانه با تنش سرما مواجه شد و در نتیجه غلاف

تر ها سریعشدت کاهش یافت. وقوع تنش خشكی سبب شد که تشكیل غلاف و پرشدن آنها، سقط شدند و عملكرد به
دلیل برخورد این دوره با دمای پایین هوا و بارش، تنش خشكی خسارت چندانی بر گیاه وارد این به . علاوه برآغاز شود

که گیاه در مرحله رشد رویشی با خسارت قابل توجهی روبرو شد، شرایط مناسب بعدی سبب شد نكند. بنابراین با وجود آن
-ضرب اجزای عملكرد بهنظر به اینكه، عملكرد از حاصل افزوده شود. که با افزایش تعداد دانه و وزن دانه به عملكرد دانه

های بحرانی را طور معمول ناشی از فرآیندهای تكوینی متوالی هستند زمان تنشآید و اجزای عملكرد نیز بهدست می
ت عملكرد، ( ضمن بررسی صفا1390مقدم خمسه و همكاران )عملكرد، مشخص نمود.  توان با ارزیابی واکنش اجزایمی

اجزای عملكرد و برخی صفات مورفولوژیک ارقام تجاری سویا در شرایط تنش رطوبتی در اواخر مرحله زایشی نشان دادند 
تفاوت ( 2010و همكاران ) 5. گارسیادرصد کاهش یافت 22دانه  وزن هزار درصد و 48که با اعمال تنش آبی عملكرد دانه 

و  6. هیگزارش کردندیپ را ژنوت×اثر متقابل تنش ینهمچنشرایط تنش خشكی و ی سویا در هایپژنوتدار عملكرد معنی
بروز این تحقیق سازگار است.  از در این رابطه گزارش کردند که با نتایج حاصل را نیز نتایج مشابهی( 2017همكاران )

در کاهش عملكرد دانه سزایی ویژه تنش خشكی در مراحل مختلف رشد گیاه سویا تأثیر بههای مختلف محیطی بهتنش
و  7تخمین زده شده است )وگل %49تا  %20بین نحوی که در مناطق نیمه خشک میزان کاهش عملكرد گذارد بهآن می

 (. 2019همكاران، 
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آبی به کاهش دسترسی به مواد پرورده جاری طی پرشدن دانه نسبت داده کاهش شاخص برداشت در شرایط تنش کم
(. همچنین کاهش تعداد غلاف در واحد سطح که سهم مهمی در تولید عملكرد دارد 1391ن، شده است )ملكی و همكارا

و همكاران  1ه کبراییبرداشت در تیمار تنش محسوب گردد. این در حالی است ک تواند از دلایل مهم کاهش شاخصمی
قطع آبیاری موجب افزایش با قطع آبیاری در مراحل مختلف رشدی بر روی چهار رقم سویا گزارش دادند که ( 2011)

 شاخص برداشت گردید. 
 

براساس نتایج  .گزارش شده است( 2009و همكاران ) 2اسلام زنده توسطهای غیرویژه در تنشتغییر محتوای پروتئین به
 سویا دانه پروتئین کاهش محدودکننده عامل ترینمهم عنوانبه خشكی( 2015و همكاران ) 3صباغق ایلحاصل از تحقی

ها از نظر عملكرد پروتئین ( بیان داشتند که بین سطوح آبیاری و رقم1391فر و همكاران )امینی شود.می گرفته نظر در
با کاهش آب در دسترس،  که نشان دادند (2012) 5جعفری و فرشباف 4گلعذانی. قاسمی داشتداری وجود اختلاف معنی

و  6وانگ طتوس خشكی تنش در شرایط پروتئین محتوای افزایش یابد.درصد روغن کاهش اما درصد پروتئین افزایش می
( 2014و همكاران ) 8ل مدیکبا این حا مطابقت دارد.که با نتایج حاصل از این تحقیق است  شده گزارش( 2011) 7فری

 هاییندبزمان علتتفاوت در نتایج حاصله به ودارد،  جای بحث یادانه سو یببر ترک یتنش خشك یرکه تأثند گزارش داد
 (. 2009و همكاران، 9د )کررا باشیا میسو یمختلف چرخه زندگ مراحل در طول یمختلف تنش خشك یهامختلف و شدت

داری در های سویا تفاوت معنی( ژنوتیپMUFAs) اشباعبراساس نتایج حاصل از این تحقیق اسیدهای چرب تک غیر
-، اسیدهای چرب تک غیرای چرب اشباعدسته شامل اسیدهاسیدهای چرب به سه سطوح مختلف آبیاری نشان دادند. 

ویژه به نسبت اسیدهای چرب شوند. کیفیت چربی به نوع اسید چرب و بهتقسیم میاشباع و اسیدهای چرب چند غیراشباع 
  (. 2016و همكاران،  10)راتوسز بستگی دارد

 
تر در عملكرد و چرب دارای نقش حیاتی های اسیدنسبت به دیگر دسته( PUFAs)اشباع چند غیرچرب های اسید

اعمال مفید و مهمی در سلامت انسان و سایر پستانداران بر عهده دارند و در  PUFAsباشند. ساختار جانداران می
سازهای که بدن انسان و پستانداران قادر به ساختن پیشها نقش دارند. از آنجاییپیشگیری و درمان بسیاری از بیماری

PUFAs 11باشد )واتس، بنابراین وجود میزان کافی و متعادلی از این اسیدهای چرب در رژیم غذایی ضروری مینیست ،
و  12مالهیرود )گردترین عوامل در حساسیت به اکسیداسیون محسوب میاز مهم sPUFAمحققین نشان دادند که (. 2016

ی بر ترکیب اسیدهای چرب روغن سویا اثر زارش کردند که تنش خشك( گ2001و همكاران ) 13یونیس(. 2013همكاران، 
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ای که با افزایش تنش خشكی اسیدهای چرب اشباع )پالمتیک و استئاریک( افزایش یافته ولی اسیدهای گونهگذارد، بهمی
 کاهش با آبی تنش شدتنشان داد که  (2017، 2و لطیف 1سویا )محمد در قبلی هاییافته. یایداشباع کاهش میچرب غیر

 .شد همراه  PUFAsو  MUFAs غلظت جهتو قابل
 

 گیری و پیشنهادها. نتیجه6
های رشدی، عملكرد دانه و صفات وابسته آبی سبب کاهش قابل توجه در ویژگیدست آمده تنش کمبا توجه به نتایج به

 17و  8ترتیب هبگره )( و فاصله میاندرصد 16و  10ترتیب کاهش تعداد گره )بهتنش متوسط و شدید سبب به آن گردید. 
آبی عملكرد دانه را کاهش داد و با افزایش شدت تنش افت وقوع تنش کمدر مقایسه با آبیاری مطلوب شد. درصد( 

طور عمده ناشی از افت قابل توجه تعداد دانه در واحد سطح بود. اگرچه عملكرد دانه افزایش یافت. کاهش عملكرد دانه به
آبیاری مطلوب، رقم زودرس صبا  شرایط درد دانه بیشتر بود. ا میزان خسارت در تعداتنش سبب کاهش وزن دانه گردید، ام

خود اختصاص داد. کیلوگرم در هكتار را به 2585با بالاترین تعداد دانه در واحد سطح، بیشترین عملكرد دانه با میانگین 
با افزایش شدت تنش از عملكرد دانه  و دنداز بالاترین عملكرد دانه برخوردار بو در شرایط آبیاری مطلوب ارقام زودرس

 59و  32ترتیب در شرایط تنش متوسط و شدید به صبا که عملكرد دانه رقمطوریطور قابل توجهی کاسته شد. بهها بهآن
های دیررس از عملكرد دانه بیشتری برخوردار درصد در مقایسه با آبیاری مطلوب کاهش یافت. در شرایط تنش، ژنوتیپ

 دیررسها گردید. در شرایط تنش متوسط و شدید لاین ی عملكرد دانه آنآبی سبب کاهش جزئو تنش کم بودند
A3935×Williams علاوه کیلوگرم در هكتار بالاترین عملكرد دانه را دارا بود. به 1706و  2011 ترتیب با میانگینبه

کیلوگرم در هكتار( به لاین  615و  716ترتیب د )بهبالاترین میزان عملكرد پروتئین دانه در شرایط تنش متوسط و شدی
A3935×Williams .تعلق داشت 

 

 . تشکر و قدردانی7
وسیله از مسئولین و کارکنان باشد. بدینمی( 89091-03-03-2) این مقاله حاصل از پروژه تحقیقاتی با شماره مصوب

-ت، آموزش و ترویج کشاورزی، تشكر و قدردانی میمحترم موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر و سازمان تحقیقا

 گردد. 
 

 . تعارض منافع8
 هیچ گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد. 

 

  منابع. 9
آبیاری بر عملكرد کمی و کیفی اثرات کم(. 1391فر، جاسم؛ بیگلویی، محمد حسن؛ محسن آبادی، غلام رضا و سمیع زاده، حبیب اله )امینی

 . 93-109(، 2) 5. تولید گیاهان زراعی. های سویا در منطقه رشترقم

اری بر عملكرد، اجزای عملكرد و آبیکمتأثیر (. 1392رضا؛ بیگلویی، محمد حسن و سمیع زاده، حبیب اله )فر، جاسم؛ محسن آبادی، غلامامینی
 .24-34(، 11) 3. نشریه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایرانی . سویا T.215وری آب رقم بهره

                                                           
1 Mohamed 
2 Latif 
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 ترویج، سازمانتهران: . نهایی گزارش. معتدل)مناطق(  میاقل در ایسو یهانیلا و ارقام بر یآبارزیابی اثر تنش کم(. 1393) هانفرج ،دانشیان
 .کشاورزی تحقیقات و آموزش

 تنش تحت گندم ارقام بیوشیمیایی و فیزیولوژیكی خصوصیات برخی بر براسینواسترویید و سیتوکینین اثر(. 1398رضا )محمد اردکانی، سرافزار
 . 5-24(، 11) 43زراعی.  گیاهان فیزیولوژی علمی مجله. زایشی مرحله در خشكی

 .53-64(، 4) 21 .نشریه دانش آب و خاک. بهینه کردن مصرف آب سویا در شرایط خشكسالی (.1390) رخسار، پریسا و رئیسی، سامیهشاهین
(. اثر تراکم بوته و تنش کم 1390، حمید و مدرس ثانوی، سید علی محمد )مقدم خمسه، علیرضا؛ دانشیان، جهانفر؛ امینی دهقی، مجید؛ جباری

 .27-39(، 6) 3. مجله دانش زراعت. (Glycine max (L.) Merrill)آبی بر خصوصیات رشدی، عملكرد و اجزای عملكرد سویا 
نش خشكی در مراحل مختلف فنولوژیک بر (. اثر ت1391) طهماسبی، احمد و فاضل، شهره ؛سیادت، سیدعطااله ؛نادری، عباس ؛ملكی، عباس

 .71-82(، 15) 4. پژوهش در علوم زراعیعملكرد و اجزای عملكرد سویا. 
References 

Aminifar, J., Mohsenabady, G. h., Bigluie, M. H., & Samizade, H. (2013). Effect of deficit 

irrigation on yield, yield components and water productivity of soybean T.215 cultivar. 

Journal of irrigation and water Engineering, 3(11), 24-34. (In Persian). 

Aminifar, J., Biglouei, M. H., Mohsenabadi, GH. R., & Samiezadeh, H. (2012). Effect of deficit 

irrigation on quantitative and qualitative yield of soybean cultivars in Rasht region. Crop 

production, 5(2), 93-109. (In Persian). 

Aslam, M., Nelson, M., Kailis, S., Bayliss, K., Speijers, J., & Cowling, W. (2009). Canola oil 

increases in polyunsaturated fatty acids and decreases in oleic acid in drought‐stressed 

Mediterranean type environments. Plant Breeding, 128(4), 348-355. 

Bano, H., Athar, H. R., Zafar, Z., Kalaji, H. M., & Ashraf, M. (2021). Linking changes in 

chlorophyll a fluorescence with drought stress susceptibility in mung bean (Vigna radiata 

(L.) Wilczek). Physiologia Plantarum, 172, 1240-1250. 

Buezo, J., Sanz-Saez, A., Jose, M. F., Soba, D., Aranjuelo, I., & Esteban, R. (2019). Drought 

tolerance response of high-yielding soybean varieties to mild drought: physiological and 

photochemical adjustments. Physiol Plant, 166(1), 88-104. 

Carrera, C, Martinez, M. J, Dardanelli, J., & Balzarini. M. (2009). Water deficit effect on the 

relationship between temperature during the seed fill period and soybean seed oil and protein 

concentrations. Crop Science, 49, 990-998. 

Cui, Y., Jiang, S., Jin, J., Ning, S., & Feng, P. (2019). Quantitative assessment of soybean 

drought loss sensitivity at different growth stages based on S-shaped damage curve. 

Agricultural Water Management, 213, 821-832. 

Daneshian, J. (2014). Evluation the effect of water deficit stress on soybean lines and cultivars 

in temperate regions. Final Report. Tehran: Agricultural Research & Education 

Organization. (In Persian). 
Dronne, Y. (2018). Agricultural raw materials for food and feed: the world. INRA Productions 

Animales, 31, 165-180. 

EL Sabagh, A., Sorour, S., Omar, A. E., Islam, M. S., Ueda, A., Saneoka, H., & Barutçular, C. 

(2015, September). Soybean (Glycine Max L.) growth enhancement under Water Stress 

Conditions. – International Conference on Chemical. Agricultural and Biological Sciences. 

Istanbul, Turkey. 

Engels, C., Aparecida Rodrigues, F., de Oliveira Ferreira, A., Massao Inagaki, T., & Lima 

Nepomuceno, A. (2017).  Drought Effects on Soybean Cultivation - A Review. Annual 

Research & Review in Biology, 16(1), 1-13. 

Faostat. (2019). Crops and livestock products [Online]. Available at: http://www. 

fao.org/faostat/en/#data/QCL (Accessed 12, August 2021). 

Foyer, C. H, Lam, H. M, Nguyen, H. T, Siddique, K. H. M, Varshney, R. K, Colmer, T. D, 

Colmer, T. D, Cowling, W., Bramley, H., Mori, T. A, Hodgson, J. M, Cooper, J. W, Miller, 

https://water-soil.tabrizu.ac.ir/mobile/article_1122_4711df5b45c8cd1b8bb7f49f30959d58.pdf
https://water-soil.tabrizu.ac.ir/mobile/article_1122_4711df5b45c8cd1b8bb7f49f30959d58.pdf
https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/journal/14350653
https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/journal/14350653
https://www.nature.com/articles/nplants2016112#auth-Timothy_D_-Colmer
https://www.nature.com/articles/nplants2016112#auth-Helen-Bramley


 

 

A. J, Kunert, J., Vorster, J., Cullis, C., Ozga, J. A, Wahlqvist, M. L, Liang, Y., Shou, H., Shi, 

K., Yu, J., Fodor, N., Kaiser, B. N, Wong, F. L., Valliyodan, B., & Considine, M. J. (2016). 

Neglecting legumes has compromised human health and sustainable food production. 

Nature. Plants, 2, 1-10.  

Garcia y Garcia, A., Persson, T., Guerra, L. C., Hoogenboom, G. (2010). Response of soybean 

genotypes to different irrigation regimes in a humid region of the southeastern USA. 

Agricultural Water Management, 97(7), 981-987. 

Giordani, W., Azeredo Gonçalves, L. S, Cardoso Moraes, L. A. L., Ferreira, L. C., Neumaier, 

N., Bouças Farias, J. R., Nepomuceno, A. L., de Oliveira, M. C. N., Mertz-Henning, L. M. 

(2019). Identification of agronomical and morphological traits contributing to drought stress 

tolerance in soybean. Australian Journal of Crop Science, 13(01), 35-44. 

Ghassemi-Golezani, A., & Farshbaf-Jafari, S. (2012). Influence of water dificit on oil and 

protein accumulation in soybean grains. International Journal of Plant. Animal and 

Environmental Science, 2(3), 46-52. 

Guo, S. J., Yang, K. M., Huo, J., Zhou, Y. H., Wang, Y. P., & Li, G. Q. (2015). Influence of 

drought on leaf photosynthetic capacity and root growth of soybeans at grain filling stage. 

The Journal of Applied Ecology, 26, 1419-1425. (In Chinese). 

Gutierrez-Gonzalez, J. J., Guttikonda, S. K., Phan Tran, L. S., Aldrich, D. L., Zhong, R., Yu. O., 

Nguyen, H. T., & Sleper, D. A. (2010). Differential Expression of Isoflavone Biosynthetic 

Genes in Soybean During Water Deficits. Plant Cell Physiol. 51(6), 936-948. 

He, J., Du, Y. L., Wang, T., Turner, N. C., Yang, R. P., Jin, Y., Li, F. M. (2017). Conserved 

water use improves the yield performance of soybean (Glycine max (L.) Merr.) under 

drought. Agricultural Water Management, 179, 236-245. 

Heidarzade, A., Esmaeili, M. A., Bahmanyar, M. A., & Abbasi, R. (2016). Response of soybean 

(Glycine max) to molybdenum and iron spray under well-watered and water deficit 

conditions. Journal of Experimental Biology and Agricultural Sciences, 4(1), 37-46. 

Jabereldar, A. A., El Naim, A. M., Abdalla, A. A., & Dagash, Y. M. (2017). Effect of water 

stress on yield and water use efficiency of sorghum (Sorghum bicolor L. Moench) in semi-

arid environment. International Journal of Agriculture and Forestry, 7, 1-6. 

Jahan, M. A. H. S., Hossain, A., Teixeira da Silva, J. A., EL Sabagh, A., Rashid, M. H., & 

Barutçular, C. (2019). Effect of Naphthaleneacetic Acid on Root and Plant Growth and Yield 

of Ten Irrigated Wheat Genotypes. Pakistan Journal of Botany, 51(2), 451-459  

Jarecki, W. (2020). Reaction of soybean (Glycine max (L.) Merr.) to seed inoculation with 

Bradyrhizobium japonicum bacteria. Plant, Soil and Environment, 66, 242-247. 

Jha, P. K., Kumar, S. N., & Inesa, A. V. M. (2018). Responses of soybean to water stress and 

supplemental irrigation in upper indo-Gangetic plain: field experiment and modeling 

approach. Field Crop Research, 219(15), 76-86. 

Jiang, H., Todorova, N., Roca, E., & Su, J. J. (2019). Agricultural commodity futures trading 

based on cross-country rolling quantile return signals. Quant Financ, 19, 1373-1390. 

Kalantar Ahmadi, S. A., Ebadi, A., Jahanbakhsh, S., Daneshian, J., & Siadat, S. A. (2014). 

Effects of water stress and nitrogen on changes of some amino acids and pigments in canola. 

Bulletin of Environment, Pharmacology and Life Sciences, 3(9), 114-122. 

Kobraee, S., Shamsi. K., & Rasekhi, B. (2011). Soybean production under water deficit 

conditions. Scholars Research Library, Annals of Biological Research, 2(2), 423-434. 

Liu, S., Zhang, M., Feng, F., & Tian, Z. (2020). Toward a ‘Green Revolution’ for Soybean. 

Molecular Plant, 13, 688-697. 

Maleki, A., Naderi, A., Siadat, A., Tahmasebi, A., & Fazel, Sh. (2012). The effect of drought 

stress during different phonological stages on seed yield and yield components of soybean 

cultivars. Journal Of Research In Crop Sciences, 4(15), 71-82 (In Persian). 

https://www.nature.com/articles/nplants2016112#auth-Karl-Kunert
https://www.nature.com/articles/nplants2016112#auth-Christopher-Cullis
https://www.nature.com/articles/nplants2016112#auth-Jocelyn_A_-Ozga
https://www.nature.com/articles/nplants2016112#auth-Mark_L_-Wahlqvist
https://www.nature.com/articles/nplants2016112#auth-Yan-Liang
https://www.nature.com/articles/nplants2016112#auth-Huixia-Shou
https://www.nature.com/articles/nplants2016112#auth-Babu-Valliyodan
https://www.nature.com/articles/nplants2016112#auth-Michael_J_-Considine
https://cropj.com/
https://cropj.com/
https://www.sid.ir/En/Journal/SearchPaper.aspx?writer=23053
https://www.sid.ir/En/Journal/SearchPaper.aspx?writer=1694
https://www.sid.ir/En/Journal/SearchPaper.aspx?writer=35495
https://www.sid.ir/En/Journal/SearchPaper.aspx?writer=283668
https://www.sid.ir/En/Journal/SearchPaper.aspx?writer=77007
https://www.sid.ir/En/Journal/ViewPaper.aspx?ID=331959
https://www.sid.ir/En/Journal/ViewPaper.aspx?ID=331959
https://www.sid.ir/En/Journal/ViewPaper.aspx?ID=331959


 

 

Malheiro, R., Rodrigues, N., Manzke, G., Bento, A., Pereira, J. A., & Casal, S. (2013). The use 

of olive leaves and tea extracts as effective antioxidants against the oxidation of soybean oil 

under microwave heating. Industrial Crops and Products, 44, 37-43. 

Medic, J, Atkinson, C., & Hurburgh, C. R. (2014). Current Knowledge in Soybean 

Composition. Journal of the American Oil Chemists' Society, 91, 363-384. 

Moghaddam Khamseh, A., Daneshian, J., Amini Dehghi, M., Jabbari, H., & Modarres Sanavy, 

S.A.M. (2011). Effect of plant density and water deficit on the growth, yield and yield 

component of soybean (Glycine max L. Merrill). Journal of Agronomy Sciences, 4(6), 26-40. 

(In Persian). 

Mohamed, H. I., & Latif, H. H. (2017). Improvement of drought tolerance of soybean plants by 

using methyl jasmonate. Physiology and Molecular Biology of Plants, 23, 545-556. 

Masino, A., Rugeroni, P., Borrás, L., & Rotundo, L. (2018). Spatial and temporal plant-to-plant 

variability  effects on soybean yield. European Journal of Agronomy, 98, 14-24. 

Neupane., J., & Guo, W. (2019). Agronomic basis and strategies for precision water 

management: a review. Agronomy, 9(2), 87. https://doi.org/10.3390/a gronomy9020087. 

Ratusz, K., Popis, E., Ciemniewska-Z ytkiewicz, H., & Wroniak, M. (2016). Oxidative stability 

of camelina (Camelina sativa L.) oil using pressure differential scanning calorimetry and 

Rancimat method. Journal of Thermal Analysis and Calorimetry, 126, 343-351. 

Sarafraz Aradakani, M. R. (2019). Effect of cytokinin and brassinosteroid treatments on some 

biochemical and physiological of wheat cultivars under drought stress in generative phase. 

Crop Physiology Journal, 43(11), 5-24. (In Persian). 

Siskani, A., Seghatoleslami, M., & Moosavi, G. (2015). Effect of deficit irrigation and nano 

fertilizers on yield and some morphological traits of cotton. Biological Forum, 7(1), 1710-

1715. 

Shahin rokhsar, P., & Raeisi, S. (2011). Optimization of Water Consumption of Soybean under 

Drought Conditions. Water and Soil Science, 21(4), 53-64 (In Persian). 

Vogel, E., Donat, M. G., Alexander, L. V., Meinshausen, M., Ray, D. K., Karoly, D., 

Meinshausen, N., & Frieler, K. (2019). The effects of climate extremes on global agricultural 

yields. Environmental Research Letter, 14, 145-76. 

Wang, Z., Liu, F., Kang, S., & Jensen, C. R. (2012). Alternate partial root-zone drying irrigation 

improves nitrogen nutri tion in maize (Zea mays L.) leaves. Environmental and Experimental 

Botany, 75, 36-40. 

Wang, Y., & Frei, M. (2011). Stressed food–The impact of abiotic environmental stresses on 

crop quality. Agriculture, Ecosystems & Environment, 141, 271-272. 

Watts, J. L. (2016). Using Caenorhabditis elegans to uncover conserved functions of omega-3 

and omega-6 fatty acids. Journal of Clinical Medicine, 5(2), 19. 
https://doi.org/10.3390/jcm5020019 

Wijewardana, C., Alsajri, F. A., Irby, T., Krutz, J., & Golden, B. (2018). Quantifying soil 

moisture deficit effects on soybean yield and yield component distribution patterns. 

Irrigation Sciences, 36, 241-55. 

Wojtyla, L., Paluch-Lubawa, E., Sobieszczuk-Nowicka, E., & Garnczarska, M. (2020). Drought 

stress memory and subsequent drought stress tolerance in plants. In Priming-Mediated Stress 

and Cross-Stress Tolerance in Crop Plants.  Massachusetts: Academic Press. htt-

ps://doi.org/10. 1016/B978-0-12-817892-8.00007-6. 

Younis, M. E., Gaber, A. M., & El-Nimr, M. (2001). Plant growth, metabolism and adaptation 

of Glycine max and Phaseolus vulgaris subjected to anaerobic conditions and drought. 

Egyptian Journal of Physiological Sciences, 23, 273-296 

 

https://doi.org/10.3390/a%20gronomy9020087
https://cpj.ahvaz.iau.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&author=Sarafraz+Aradakani
https://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1211-en.pdf
https://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1211-en.pdf
https://water-soil.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=8415&_au=P++Shahinrokhsar&lang=en
https://water-soil.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=8416&_au=S++Raeisi&lang=en
https://water-soil.tabrizu.ac.ir/article_1122_4711df5b45c8cd1b8bb7f49f30959d58.pdf?lang=en
https://water-soil.tabrizu.ac.ir/article_1122_4711df5b45c8cd1b8bb7f49f30959d58.pdf?lang=en
https://www.sciencedirect.com/journal/agriculture-ecosystems-and-environment
https://www.sciencedirect.com/journal/agriculture-ecosystems-and-environment
https://doi.org/10.3390/jcm5020019

