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 آبیهای سویا تحت تنش کمنقش صفات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی در بهبود عملکرد ژنوتیپ

 4قاجارسپانلو مهدی و 3رنجبر غلامعلی ،2زرینینجفی حمید ،*1علیرضا رهی
 

 ، ساری، ایران.دانشگاه علوم كشاورزی و منابع طبیعی ساری ،نژادی و ژنتیك گیاهیدانشجوی دكتری گروه به (1

 ، ساری، ایران.دانشگاه علوم كشاورزی و منابع طبیعی ساری، استاد گروه اصلاح نباتات (4و  3، 2

 

 genomixar@gmail.comمسئول:  * نویسنده

 باشد.این مقاله مستخرج از رساله دکتری می

 04/06/1397تاریخ پذیرش:                                                          12/03/1397تاریخ دریافت: 

   چکیده

 15گلدانی با  این آزمایش های سویا،صفات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی برتحمل به تنش کم آبی در ژنوتیپ اثرمنظور ارزیابی به

در شهرستان دماوند انجام شد.  1396سال های کامل تصادفی با سه تکرار در ژنوتیپ وارداتی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك

تا زمان دانه  دهیغلاف  درصد 50ژنوتیپ سویا و عامل دوم شامل دو سطح آبیاری نرمال  و قطع آبیاری در زمان  15عامل اول شامل 

. نتایج مقایسه ها در شرایط کم آبی و آبیاری عادی  وجود داشتبندی بود. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تنوعی بین ژنوتیپ

 5ترین کلروفیل کل، ژنوتیپ بیش 15، ژنوتیپ  aترین کلروفیلبیش 13و 5، 3های در شرایط بدون تنش ژنوتیپ ها نشان دادمیانگین

 10و  2های ترین تعداد برگ، ژنوتیپبیش 13و  7های ترین پروتئین دانه، ژنوتیپبیش 14و  13های ترین کاروتنوئید، ژنوتیپبیش

ترین شاخص برداشت و عملکرد دانه را داشتند. تنش کم آبیاری باعث کاهش عملکرد و بیش 13ترین وزن خشک بوته و ژنوتیپ بیش

 ترین کلروفیلدارای بیش 3 برخی صفات فیزیولوژیک و مورفولوژیک شد. تحت این شرایط برخی صفات نیز افزایش داشتند. ژنوتیپ

b و نسبت کلروفیلa   بهb ترین عملکرد را بیش 14ترین مقدار پرولین و ژنوتیپ بیش 5ترین فلاونوئید، ژنوتیپ بیش 8و  5،  ژنوتیپ

واریانس کل را تبیین   درصد  67/85ی اول های اصلی نشان داد که در شرایط آبیاری عادی چهار مولفهمولفهتجزیه به داشتند.

درصد بود. در شرایط اعمال تنش چهار مولفه 57/10و  62/15، 65/20، 81/38طوری که سهم مولفه اول تا چهارم به ترتیب به ،نمودند

درصد 80/7و  66/13، 20/25، 58/35ترتیب طوری که سهم مولفه اول تا چهارم بهبه ،واریانس کل را تبیین کردند درصد 26/82اول 

 بود. 

 .حیطیتنش م و های متحمل وارداتیقطع آبیاری، پرولین، ژنوتیپکلیدی: های  واژه 
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 80                                                            آبی كم تنش تحت سویا هایژنوتیپ کردعمل بهبود در بیوشیمیایی و فیزیولوژیك صفات نقش 

 مقدمه

كار گیاهان زراعی را با  های كشاورزی بر روی منابع طبیعی و تغییر آب و هوا، كشت وامروزه رشد جمعیت، فعالیت

یابی های گذشته جهتهای اصلاحی در سالهای جدید، بسیاری از برنامهمشکل مواجه كرده است. برای غلبه بر این چالش

اند. از این رو، متخصصین فیزیولوژی گیاهی و اصلاحگرهای گیاهی نش تغییر دادهخود را در راستای ایجاد تحمل به ت

های بهبود ژنوتیپ های بیولوژیکی مولکولی مدرنی را برای توسعههای اصلاحی و روشمفاهیم فیزیولوژیك جدید، برنامه

های فیزیولوژیك گیاهان زراعی به پاسخبنابراین، درك اند. های غیر زیستی ارائه نمودهمتحمل به انواعی از تنش یافته

نیاز  و شدبالازم و ضروری می ،زیان آور و آسیب رسان تنش و حداكثر نمودن باروری تزا برای كاهش اثراشرایط تنش

تنش انواع تر در راستای افزایش درك از رفتار فیزیولوژیکی گیاهان زراعی در پاسخ به مبرمی برای تحقیقات علمی بیش

درك صحیح از این اطلاعات ممکن است سبب دستیابی به ابزارهای مهمی برای ردیابی مواد ژنتیکی  از این رو دوجود دار

های غیر زیستی از ،  از این رو ایجاد گیاهان متحمل به تنشهای اصلاحی گیاهان شودنوید بخش در برنامه ارزنده و بسیار

(. در این راستا سویا به عنوان یك گیاه زراعی با Fritsche-Neto and Borém, 2012) اهمیت خاصی برخوردار است

 كشتو در نتیجه روغن سویا افزایش قاضا برای اهمیت در جهان نیز از مشکلات موجود همچون خشکی مستثنی نیست. ت

(، 2016كل جهان، پیش بینی درصد  32طوری كه كشورهای ایالات متحده )به ،افزایش داشتهها  طی سال در تربیش

(. در حال حاضر  FAO, 2017( اقدام به افزایش سطح كشت و تولید خود نمودند )درصد 18( و آرژانتین )درصد 31رزیل )ب

 سوم های اول تارتبه ترتیببه اردبیل و گلستان، مازندران كه باشد،می هکتار هزار 80 حدود كشور در سویا كشت زیر سطح

با توجه  .(1396است )احمدی و همکاران،  تن در سال هزار 130 تا 110 حدود از نظر عملکرد اند.را به خود اختصاص داده

های متحمل به خشکی است. های توسعه سطح كشت و افزایش عملکرد، استفاده از ارقام و ژنوتیپیکی از راه به شرایط بالا

 He) و مورفولوژیك سویا دارند اند تنش خشکی اثرات زیادی بر صفات فیزولوژیكهای انجام شده نشان دادهنتایج پژوهش

et al., 2017). دهند. وجود های متفاوتی برای مقاومت به تنش خشکی از خود نشان میهای سویا مکانیزمژنوتیپ

تری را در گیاه میزان انباشت ماده خشك بیش ،هایی كه بتواند وضعیت فتوسنتزی برتری در شرایط تنش ارایه دهدمکانیزم

-مولکول از خاصی انواع اسمزی در شرایط استرس، تعادل حفظ منظور نین بهچ(. همWang et al., 2018) خواهد داشت

 در را گیاه تركیبات این. شوندمی انباشته های سویاسیتوپلاسم سلول در( غیره پرولین و محلول، قندهای مانند) آلی های

تری در جهت (. بنابراین لازم است تحقیقات بیشSarkar et al., 2015) كنندمی محافظت سلول طریق از هاتنش مقابل

اما نکته مهم این  هایی كه صفات فیزیولوژیك، مورفولوژیك و بیوشیمیایی موثر بر عملکرد دارند صورت گیرد.یافتن ژنوتیپ

كنون های سویا تادر رابطه با اثر و نقش صفات فیزیولوژیك و بیوشیمیایی در تحمل به خشکی و كم آبی ژنوتیپ است كه
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تحقیقات مناسبی انجام گرفته است ولی شاید نتوان نتایج به دست آمده را برای تمامی مناطق تعمیم داد و نیاز به 

تواند در به هدف رسیدن اهداف كمك كننده باشد. در این ن میاهایی در منطقه هدف باشد. ولی نتایج سایر محققآزمایش

نشان داد كه تنش خشکی موجب افزایش درصد پرولین و ( 2017) و همکاران Chowdhuryرابطه نتایج تحقیقات 

در  و پایداری غشاء سلولی شد. b به a یرهای كلروفیل، محتوای كلروفیل، نسبت كلروفیلغقندهای محلول و كاهش مت

در  (1384های حساس مشاهده شد. قربانی و نیکان )تری نسبت به ژنوتیپهای متحمل پرولین و قند محلول بیشژنوتیپ

 ردوكتاز نیترات آنزیم فعالیت و فنلى پرولین، تركیبات پروتئین، محلول، قندهاى میزان روى بر خشکى تنش اثر بررسى

 پیش در را مناسبى هاى سازشىخشکی پاسخ تنش به نسبت این رقم مجموع گزارش كردند در 3 گرگان رقم سویا گیاه

 متانول پاشیمحلول ( در بررسی اثر1396ج تحقیقات امرایی و همکاران )نتای .بماند محفوظ آن از ناشى صدمات از تا گرفته

 پراكسید و نسبی رطوبت محلول، سویا نشان داد كه پرولین، قندهای رشد هایشاخص و دانه عملکرد بر خشکی تنش و

كه خشکی بر  ( گزارش كردند1396هیدروژن بر عملکرد تحت شرایط تنش اثر مثبت دارند. همچنین كامروا و همکاران )

تحت  پرولین، باشدمی تنش شرایط بر افزایش غلظت پرولین باعث سازگاری ،های سویا اثر منفی داردروی كلروفیل ژنوتیپ

تثبیت  سلول، غشاء و پروتئینی ساختار از حفاظت تعادل اسمزی، ایجاد مانند متفاوتی عملکردهای تواندمی تنش شرایط

های داشته باشد. بنابراین هدف از این تحقیق معرفی پاسخ را آزاد هاییکالراد حذف و سلولی درون ساختارهای

بندی در شرایط تا زمان دانه دهیغلاف درصد 50ژنوتیپ سویا به قطع آبیاری در مرحله  15فیزیولوژیك و بیوشیمیایی 

توانند تا حدودی ها میی آنهایی كه در شرایط تنش صفات فیزیولوژیك و بیوشیمیایكشت گلدانی بود و شناسایی ژنوتیپ

بر افزایش عملکرد موثر باشند، همچنین با توجه به نیاز زیاد این روش به زمان، هزینه، نیروی كار و مزرعه، امکان دارد كه 

تری طور از شرایط كنترل شدهجویی كرد و همینای بتوان تا حد زیادی در این موارد صرفهبا جایگزینی ارزیابی گلخانه

 (. 1384)رهنمایی تك و همکاران،  ها بهره گرفتهبود و سرعت بخشیدن ارزیابیبرای ب

 مواد و روش ها

با منشاء كشورهای فرانسه، آمریکا،  سویا ژنوتیپ15 در كم آبیاری تنش به تحمل ارزیابی و آبیكم اثر بررسی منظوربه

 تصادفی كامل هایبلوك طرح قالب در فاكتوریل ایشآزم صورتبه آزمایشی 1396 چین، روسیه، كره، ژاپن و ایتالیا درسال

 عامل و سویا ژنوتیپ 15 شامل اول عامل. شد اجرا به صورت كشت گلدانی در گلخانه روباز دماوند شهرستان در تکرار 3 در

 با هاوتیپژن ارزیابی. بود دهی تا مرحله دانه بندیغلاف درصد 50 زمان در آبیاری قطع و نرمال آبیاری سطح دو شامل دوم

b (c5 ،)به  aنسبت كلروفیل  ،(c4) كاروتنوئید، (c3) كل كلروفیل، b(c2)  كلروفیل، a (c1) صفات كلروفیل از استفاده

تعداد روز ، (c11) بوته خشك وزن (،c10) برگ (، تعدادc9) (، درصد پروتئین دانهc8) (، پرولینc7) (، فلاونوئیدc6) آنتوسیانین
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 هاو ارتفاع آن 35 حدود هاگلدان قطر. انجام شد (c14) گلدان هر عملکرد و (c13) برداشت شاخص ،(c12) كامل تا رسیدگی

بر اساس . شد كاشته بذر پنج گلدان هر در. شدند پر هاگلدان 1:1:3 نسبت به كود و ماسه خاك، با كه. بود متر سانتی 45

 درصد 50 در مرحله تشکیل آبیاری قطع اجرای زمان. گرفت تصور بار یك روز چهار هر بررسی شرایط اقلیم منطقه آبیاری

خرداد انجام شد و مرحله داشت و  5 تاریخ در كشت (.5)جدول  بندی برای هر ژنوتیپ بودتا مرحله تشکیل دانه هاغلاف

ها  . مقایسه میانگینها در مرحله دانه بندی انجام شدنمونه برداری ها ادامه داشت.آبان برای برخی از ژنوتیپ 10برداشت تا 

آورده  1 جدول در مطالعه مورد هاگلدان خاك تجزیه نتایج .شد انجام SASبه روش دانکن و تجزیه آماری با نرم افزار 

 .استشده

 آزمایش محل خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات: 1 جدول

 بافت خاك

درصد 

 جذب

آب   
 اسیدیته

 کربن آلی

 )درصد(

 ازت کل

 )درصد(

فسفر قابل 

ذبج  

)میلی گرم بر 

 کیلوگرم(

پتاسیم قابل 

بذج  

)میلی گرم 

(بر کیلوگرم  

 آهن

)میلی گرم بر 

(کیلوگرم  

 روی

)میلی گرم 

(بر کیلوگرم  

 مس

)میلی گرم 

(بر کیلوگرم  

 منگنز

)میلی گرم 

(بر کیلوگرم  

 بور

)میلی گرم 

(بر کیلوگرم  

1/7 37 لومی رسی  1/5  44/0  32/13  63/320  21/6  45/1  91/0  11/7  45/1  

35-40 حد معمول  5/7-5/6  2<  2/0<  15-12  350-300  8-5  2-1  1-8/0  8-5  -- 

 

 های مورد بررسی: نام و شماره ژنوتیپ2جدول 

شماره 

 ژنوتیپ
 نام انگلیسی

تیپ 

 رشدی
 نام انگلیسی شماره ژنوتیپ منشاء

تیپ 

 رشدی
 منشاء

1 Monroe І USA 9 Giant Green I Japan 

2 Mandarin І China 10 Elton I Russia 

3 Wayne III USA 11 Soysota I Italy 

4 kanrich II USA 12 Rasuto San II Japan 

5 karbine I France 13 Kanro II D.P.R. of Korea 

6 Cayuga I China 14 Koshurei II Rep. of Korea 

7 Chestnut III Russia  15 Colnon II Soviet union  

8 Tokio I France     

 

( استفاده شد. Lichtenthaler, 1987)بندی از روش و كل وكاروتنوئید در زمان دان a ،b برای سنجش كلروفیل

دست آمده را صاف نموده و با هسائیده سپس مخلوط ب درصد 80میلی لیتر استن  10تر را وزن نموده و با گرم برگ  05/0مقدار 

نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه  470و 663، 646ب محلول در طول موج لیتر رساندیم. جذمیلی 20 به حجم درصد 80ن واست

 .( تعیین شدگرم در گرم وزن تر برگ)میلی ، كل و كاروتنوئید a  ،bارائه شده غلظت كلروفیل های  هایرابطهگیری شد و با استفاده از 

  W/V([A645)2.69-(A663)12.7=])Chl.a×                                                                   1000             :1رابطه 

  W/V([A663)4.68-( A645)22.9=])Chl.b× 1000                                                                               :2رابطه 

                                                                                                                     Chl.T= Chl.a+ Chl.b:3رابطه 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
7.

10
.3

9.
5.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

6-
08

 ]
 

                             4 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1397.10.39.5.9
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1090-fa.html


 83                      1397پاییز ، سی و نهم، شماره دهمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی

                                                         :4رابطه 
198

b)85.02Chl,aChl,*1.8A470*(1000
cxC


 

 مقداری با و چینی اوندره را گرم 5/0 وزن به گیاه از شده تهیه برگی هایدیسكبرای سنجش آنتوسیانین ابتدا 

 هایلوله در عصاره و ساییده طور كاملبه( 1) كلریدریك اسید و 99 خالص متانول 1:99 حجمی نسبت به اسیدی متانول

 دقیقه 10 مدت به سپس. گرفت قرار گراد سانتی درجه 25 دمای و تاریکی در ساعت 24 مدت به و شد ریخته دار پیچ سر

(. Wagner, 1979) گردید گیری اندازه نانومتر 550 موج طول در جذب عدد و سانتریفوژ دقیقه در دور 4000 سرعت با

 در مول بر مترسانتی 33000 خاموشی ضریب یا ε  این رابطه در شد كه استفاده A= εBC رابطه از غلظت محاسبه برای

 μg g حسب بر كمپلکس غلظت C و متر سانتی 1 برابر كووت عرض B و شد گرفته نظر
-1

 FW باشدمی (Wagner, 

 با و چینی هاون در گرم 5/0 وزن به گیاه از شده تهیه برگی هایدیسكبندی زمان دانهبرای سنجش فلاونوئید  .(1979

 از پس و ساییده كاملاً( 1) گلاسیال استیك اسید و (99) اتیلیك الکل 99:1 حجمی نسبت به اسیدی اتانول مقداری

. گرفت قرار گراد سانتی درجه 80 دمای با گرم آب حمام در دقیقه در دور 4000 سرعت با دقیقه 10 مدت به سانتریفوژ

 بیان( absorbance) جذب درصد حسب بر زیر فرمول از استفاده با و شد خوانده نانومتر 300 موج طول در جذب شدت

 (.                               Krizek et al. 1998) شد محاسبه

ABS(300nm)
700

100  Fla
V

                                                                                      :    5رابطه 

-همگن و تر هاىنمونه توزین. شد استفاده (Bates et al., 1973) روش ازبندی زمان دانهدر  پرولین برای سنجش 

 هیدرین نین معرف كردن اضافه و هانمونه كردن سانتریفیوژ درصد، 3 سولفوسالیسیلیك اسید لیترمیلى 10 در هاآن سازى

 و بالایى محلول جداسازى تولوئن، افزودن ساعت، یك مدت به بنمارى در دادن قرار سوپرناتانت، به خالص اسیداستیك و

 میزان اسبهمح و پرولین استاندارد منحنى رسم دستگاه، شاهد مقابل در نانومتر 520 موج طول در آن جذب خواندن

گرم بذر منجمد  5/0گیری درصد پروتئین دانه برای اندازه .نمونه تر وزن گرم بر میکرومول حسب بر گیاه هاىاندام پرولین

 4/0میلی مولار و مركاپتو اتانول  2به میزان  EDTAمیلی مولار، 50)تریس  لیتر محلول بافرمیلی 5/1شده سپس در 

گرادیان سانتریفیوژ گردید.  1200دقیقه با دور  20گراد به مدت درجه سانتی 4ای درصد حجم( كاملا مخلوط و در دم

)نواب پور و همکاران،  شد تنظیم برحسب درصد و گیریاندازه پروتئین كوماسی میزان محلول سنجش از استفاده با سپس

های جمع ها و برگها، ساقهه تفکیك غلافگیری وزن خشك بوته، از زمان دانه بندی تا پایان فصل زراعی ببرای اندازه .(1396

های خشك شده با ترازوی دیجیتال سپس وزن نمونه ،گراد خشك شدنددرجه سانتی 80ساعت در دمای  48آوری شده به مدت 

دانی و ها با هم جمع و به عنوان وزن خشك بوته در نظر گرفته شد )نه بنگیری شد و در پایان وزن همه انداماندازه 001/0با دقت 
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 84                                                            آبی كم تنش تحت سویا هایژنوتیپ کردعمل بهبود در بیوشیمیایی و فیزیولوژیك صفات نقش 

های بوته هر گلدان بر حسب گرم با ترازوی دیجیتال با دقت گیری عملکرد دانه وزن همه دانه(. برای اندازه1395همکاران، 

 گیری شاخص برداشت از فرمول زیر استفاده شد.برای اندازه گیری شد.اندازه 001/0

 )درصد(. شاخص برداشت=بیولوژیکی /عملکرد دانه(  عملکرد)×100                                                       :            6رابطه 

 نتایج و بحث

برای سایر صفات  ،دار نشدكه معنی bبه  aتنش آبی به جز نسبت كلروفیل نشان داد كه  3 جدولتجزیه واریانس نتایج 

در  bدار نشد و برای كلروفیل كه معنی bبه  aكلروفیل دار شد. اثر ژنوتیپ برای نسبت معنی درصد 1در سطح احتمال

كاروتنوئید ، كل كلروفیل، b دار شد. اثر متقابل برای كلروفیلمعنی درصد 1و سایر صفات در سطح احتمال درصد 5سطح 

، بوته خشك آنتوسیانین، فلاونوئید، پرولین، درصد پروتئین دانه، وزن، a و برای كلروفیل درصد 5برگ در سطح  و تعداد

( بین 1396دار شد در این رابطه كامروا و همکاران )معنی درصد 1گلدان در سطح احتمال هر عملکرد و برداشت شاخص

( گزارش نمودند خشکی بر 1396ها تنوع مشاهده نمود. امرایی و همکاران )های سویا و خصوصیات فیزیولوژیك آنژنوتیپ

سطوح آبیاری در  كنشبرهم نتایج مقایسه میانگین دارد. روی صفات فیزیولوژیك، موفولوژیك و عملکرد سویا اثر سوء

، كاروتنوئید و آنتوسیانین را a ترین مقدار كلروفیلبیش 5( در شرایط آبیاری عادی نشان داد كه ژنوتیپ 4 ژنوتیپ )جدول

-دارا بود. بیش 4اره ترین پرولین را ژنوتیپ شمبود. بیش 8ترین تعداد برگ مربوط به ژنوتیپ شماره تولید كرده بود. بیش

ترین فلاونوئید، پروتئین، شاخص برداشت و اختصاص داشت. بیش 15و كلروفیل كل به ژنوتیپ  b ترین مقدار كلروفیل

ترین بیش 1ترین وزن خشك بوته را دارد و ژنوتیپ بیش 9بود. ژنوتیپ  13عملکرد هر گلدان مربوط به ژنوتیپ شماره 

و  a ترین مقدار كلروفیله را دارا بود. همچنین نتایج در شرایط تنش نشان داد كه بیشتعداد روز تا رسیدگی كامل بوت

اختصاص دارد. بالاترین فلاونوئید، پرولین و كاروتنوئید مربوط به  3 به ژنوتیپ  b، كلروفیل12كلروفیل كل به ژنوتیپ 

ترین مقدار آنتوسیانین و وزن خشك بوته ها بیشتوانسته در مقایسه با سایر ژنوتیپ 9بود. ژنوتیپ شماره  5ژنوتیپ شماره 

ترین تعداد اختصاص دارد. بیش 14ترین درصد پروتئین، شاخص برداشت و عملکرد به ژنوتیپ شماره را تولید كند. بیش

مربوط است. پور دهقان و  4ترین تعداد روز تا رسیدگی كامل به ژنوتیپ شماره و بیش 7 برگ مربوط به ژنوتیپ شماره

طوری كه خشکی و آبیاری كم به ،( گزارش نمودند كه تنش خشکی بر روی ارقام سویا اثر داشته است1393مکاران )ه

موجب افزایش پرولین و كاهش كلروفیل و كاروتنوئید شده است و همچنین عملکرد دچار سیر نزولی شده است. 

بر مقدار فلاونوئید ارقام سویا اثر دارد و در ( نیز گزارش كرد كه محدودیت آب 2013)  Tritieth Mabulwanaهمپنین

 دهد. بعضی از ارقام فلاونوئید كاهش و در بعضی دیگر افزایش نشان می
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 87                      1397پاییز ، سی و نهم، شماره دهمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -وهشی فیزیولوژی گیاهان زراعیفصلنامه علمی پژ

( در كلزا نشان داد كه مقدار 1393( در گلرنك و حاجی بلند و همکاران )1395نتایج تحقیقات حشمتی و همکاران )

تاجیك  ین در سطوح مختلف تنش خشکی به طور یکنواخت نیست و گاهی با افزایش و یا كاهش مواجه است.آنتوسیان

تنش خشکی بر  اثرشود. ( گزارش كردند تنش خشکی موجب كاهش تعداد برگ در سویا می1390) خاوه و همکاران

نتایج تجزیه به ز گزارش شده است. ( نی1396های سویا در بررسی نواب پور و همکاران )های ژنوتیپكاهش وزن بوته

مشخص كردند كه با تركیبات متفاوتی از خصوصیات و  های اصلی در شرایط آبیاری عادی ضرایب بردارهای ویژهمولفه

واریانس كل  درصد 67/85طبق نتایج به دست آمده چهار مولفه اول  (.5)جدول  توان عملکرد دانه را افزایش دادصفات می

در مولفه اول درصد بود.  57/10و  62/15، 65/20، 81/38طوری كه سهم مولفه اول تا چهارم به ترتیب د بهرا تبیین كردن

ترین همبستگی را دارند. در مولفه ، فلاونوئید، درصد پروتئین دانه، وزن خشك هر بوته و عملکرد هر گلدان بیشaكلروفیل 

ترین سهم را در همبستگی این بیش د روز تا رسیدگی كامل گیاه، پرولین و تعداbبه   a، نسبت كلروفیلbدوم كلروفیل 

ترین اهمیت را دارند. در مولفه چهارم  كلروفیل كل و آنتوسیانین درمولفه سوم بیش (.6)جدول  مولفه ایفا نمودند

واریانس   درصد 26/82در شرایط اعمال كم آبیاری چهار مولفه اول  .ترین سهم را دارندقرار بیش كاروتنوئید و تعداد برگ

درصد بود.  80/7و  66/13، 20/25، 58/35طوری كه سهم مولفه اول تا چهارم به ترتیب به (،6)جدول  كل را تبیین كردند

ترین بیش گلدان هر عملکرد و برداشت آنتوسیانین، فلاونوئید، پرولین، درصد پروتئین دانه، شاخصدر مولفه اول 

ترین سهم را در بیش aبه  b ، كلروفیل كل، كاروتنوئید و نسبت كلروفیلbم كلروفیل همبستگی را دارند. در مولفه دو

ترین اهمیت را در مولفه سوم دارند. در مولفه چهارم وزن خشك بوته درمولفه بیش همبستگی این مولفه ایفا نمودند.

 كه در را تغییراتی اول مولفه كه وجه به اینبا ت .ترین سهم را دارندقرار بیش و تعداد روز تا رسیدگی كامل گیاه a كلروفیل

 صورت محور به را مولفه دو جهت این به هستند، دیگراز هم مستقل مولفه دو و شودنمی تبیین دوم توسط مولفه ،گیردبرمی

 دور هایتعیین ژنوتیپ و مختلف هایژنوتیپ بین تنوع تا جهت تعیین بای پلات رسم شد نمودار یك شکل به و برهم عمود

در  14و  13، 5 هایژنوتیپ اول و تعادل بین همه صفات مولفه دو اساس نزدیك استفاده شود. در شرایط آبیاری عادی بر و

، كلروفیل كل، آنتوسیانین، فلاونوئید، درصد پروتئین دانه، عملکرد و شاخص برداشت قرار a راستای بردارهای كلروفیل

در راستای جهت بردارهای صفات شاخص برداشت، پرولین،  15و  14، 9، 5ش (. در شرایط اعمال تن1 )شکل اندگرفته

در  12و  11، 7، 3، 2عملکرد، فلاونوئید، وزن خشك بوته، آنتوسیانین و درصد پروتئین دانه قرار گرفته اند. ژنوتیپ های 

 اثر(. بنابراین كلروفیل 2 شکل) و تعداد برگ قرار دارند bبه  aو كل، نسبت كلروفیل  a ،bجهت بردارهای كلروفیل های 

ها بر گیاه اثر مثبتی دارند. در شرایط معمولی اما بسیاری از پروتئین (.1390عباسی و همکاران، مثبت بر عملکرد گیاه دارد )

 شوند.ها وارد سیستم متابولیك گیاه میولی در شرایط تنش بخش دیگری از پروتئین ،ها ادامه داردروال ساخت پروتئین
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 88                                                            آبی كم تنش تحت سویا هایژنوتیپ عملکرد بهبود در بیوشیمیایی و فیزیولوژیك صفات نقش 

های ها، پروتئینهای عکس العمل نشان دهنده به اسید آبسیزیك، دهیدرینها همانند پروتئینن قبیل پروتئینای 

های دیگر مانند كافئات متیل ترانسفراز مرتبط ای رویشی هستند. بسیاری از اسیدهای آمینه مانند پرولین و پروتئینذخیره

 ،دهندتریوز فسفات ایزومراز( نسبت به تنش آبی افزایش نشان می)انولاز و با لیگنینی شدن گلیکولیز و چرخه كربس

)كافی و  یابندو حساس در مواقع زیادی افزایش می متحملهمچنین میزان پروتئین كل و آمینواسیدهای آزاد در ارقام 

 Gβ پروتئین . مثلاتواند موجب حفظ عملکرد دانه شود(. بنابراین افزایش انواع پروتئین در شرایط تنش می1388همکاران، 

، GS3 و Gγ ،DEP1، GGC2 سه پروتئین .باشدای برای گسترش دانه میپایه Gα .برای بقا و رشد گیاه ضروری است

تواند حجم و وزن دانه را كاهش یا افزایش دهد. بنابراین در دانه می تركیبات مختلف پروتئین .كننداندازه دانه را تنظیم می

حفاظت شده در گیاه، یك رویکرد قابل پیش بینی قابل قبول را برای اندازه دانه )عملکرد(  وجود گسترده چنین سیستم

 و آنزیمی شامل مختلفی دفاعی هایها مکانیسمتنش با مقابله برای گیاهان. (Sun et al., 2018) دهدارقام نشان می

 پلی و هامانیتول فلاونوئیدها، ازجمله متفرقه هایتركیب و كاروتنوئیدها توكوفرول، برند. آسکوربات،كار میهغیرآنزیمی ب

تر مولکول كلروفیل در هنگام ها از تخریب بیشها و آنتوسیانینكاروتنوئید مانند محافظ هایوجود رنگیزه .باشد ها میفنول

 . (1391)قربانی و همکاران،  آورندتنش جلوگیری به عمل می

های سویا تحت تاثیر تنش و عدم ژنوتیپسی روابط بین عملکرد و سایر صفات تجزیه به مولفه های اصلی در برر :5جدول 

 تنش کم آبیاری

 
 تنش عدم تنش

 PC1 PC2 PC3 PC4 PC1 PC2 PC3 PC4 صفات

 a 33/0 25/0- 24/0 1/0 14/0- 29/0 04/0- 48/0 کلروفیل

 -b 11/0- 42/0 16/0 26/0 20/0- 41/0 23/0 04/0 کلروفیل

 26/0 09/0 44/0 -19/0 32/0 36/0 -03/0 28/0 کلروفیل کل

 -21/0 -13/0 42/0 04/0 40/0 -16/0 16/0 23/0 کاروتنوئید

 -b 21/0- 47/0 01/0- 24/0 18/0- 31/0 26/0 41/0به  aنسبت کلروفیل 

 -25/0 -19/0 03/0 31/0 23/0 31/0 -27/0 26/0 آنتوسیانین

 -14/0 12/0 14/0 37/0 -13/0 02/0 07/0 41/0 فلاونوئید

 -19/0 23/0 09/0 35/0 -21/0 22/0 38/0 25/0 پرولین

 18/0 13/0 03/0 38/0 -21/0 03/0 1/0 39/0 درصد پروتئین دانه

 -001/0 -57/0 17/0 -09/0 54/0 -34/0 -14/0 08/0 برگ تعداد

 23/0 36/0 1/0 27/0 -14/0 -14/0 24/0 29/0 وزن خشک بوته

 41/0 19/0 -28/0 -08/0 05/0 24/0 39/0 -03/0 رسیدگی کاملتعداد روز تا

 13/0 -42/0 16/0 32/0 07/0 -53/0 06/0 18/0 شاخص برداشت

 25/0 -05/0 17/0 40/0 -06/0 -32/0 17/0 33/0 عملکرد هر گلدان

 09/1 91/1 52/3 98/4 48/1 18/2 89/2 43/5 مقدار ویژه

 80/7 66/13 20/25 58/35 57/10 62/15 65/20 81/38 درصد واریانس

 26/82 45/74 79/60 58/35 67/85 09/75 49/59 81/38 درصد واریانس تجمعی
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گیرند، در یك گروه قرار می 11و  10، 8، 7، 1های در شرایط آبیاری عادی نشان داد كه ژنوتیپ اینتایج تجزیه خوشه

است كه با بای  14و  13، 5های م شامل ژنوتیپمی باشد و گروه سو 15و 12، 3، 4، 9، 6، 2های گروه دوم شامل ژنوتیپ

ای در شرایط تنش نشان داد كه نتایج تجزیه خوشه (.3)شکل  های اصلی مطابقت داردپلات حاصل از تجزیه به مولفه

باشد و می 12و  11، 7، 3، 6، 2های گیرند، گروه دوم شامل ژنوتیپدر یك گروه قرار می 4و  10، 8، 13، 1های ژنوتیپ

)شکل  های اصلی مطابقت دارداست كه با بای پلات حاصل از تجزیه به مولفه 15و  14، 9، 5های روه سوم شامل ژنوتیپگ

4.) 

 

 

 

 

 

 

 

از تجزیه به مولفه های اصلی در  حاصل دوم و اول عامل اساس بر هایژنوتیپ بندیگروه بعدی دو نمودار :1 شکل 

 دیشرایط آبیاری عا

 

 

 

 

 

 

 

 

از تجزیه به مولفه های اصلی در  حاصل دوم و اول عامل اساس بر هایژنوتیپ بندیگروه بعدی دو نمودار :2 شکل

 شرایط تنش
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 سویا هایژنوتیپ ایخوشه تجزیه در وارد واریانس حداقل روش به ایخوشه تجزیه از حاصل درختی نمودار :3 شکل

 آبیاری عادی تاثیر تتح

 

 

 

 

 

 

 سویا هایژنوتیپ ایخوشه تجزیه در وارد واریانس حداقل روش به ایخوشه تجزیه از حاصل درختی نمودار :4 شکل

 خشکی تنش تاثیر تحت

 گیری نتیجه

های سویا و خصوصیات مورد بررسی در شرایط خشکی و بدون بررسی نتایج این پژوهش وجود تنوع بین ژنوتیپ

های اصلی نقش آنتوسیانین، فلاونوئید، پرولین و درصد پروتئین دانه در شرایط را تایید كرد. طبق تجزیه به مولفه خشکی

ای نیز نشان تجزیه خوشه .ولی در شرایط عادی كلروفیل و برخی صفات ظاهری موثرتر بودند ،تر نشان داده شدتنش بیش

 9از فرانسه،  5های از كره هستند و در شرایط تنش ژنوتیپ 14و  13نسه، از فرا 5ها در شرایط عادی بهترین ژنوتیپ ،داد

 باشند.از روسیه می 15از كره و  14از ژاپن، 

 منابع

 .1396. ، آبادزاده، ه.، حسین پور، ر.، عبدشاه، الف.، کاظمیان، الف. و رفیعی، ه.احمدی، ك.، قلی زاده، ه

 ص. 420شاورزی. آمارنامه سالیانه. انتشارات سازمان ترویج ك
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 عملکرد بر خشکی تنش و متانول پاشیمحلول اثر .1396 سبحانیان، ح. و ف.، ابراهیمی، م. نژاد،امرایی، ب.، پاك

  .111-129(: 34) 9 .زراعی گیاهان فیزیولوژی پژوهشی علمی فصلنامهسویا.  رشد هایشاخص و دانه

 هایشاخص برخی بر هگزاكونازول تأثیر ارزیابی. 1393 کرمی، س. و ثانوی، ع.، قناتی، ف. پوردهقان، م.، مدرس

  .183-198(: 1)21 گیاهی. تولید هایپژوهش نشریهسویا.  رقم دو در آبیكم به تحمل فیزیولوژیك

-گره بر بیولوژیك كودهای اثر . بررسی1390 پیشه، الف. آرمند خاوه، م.، الهدادی، الف.، دانشیان، ج. و تاجیک

  .337-346(: 3) 33كشاورزی.  شناسی بوم نشریهحت تنش آبی بذر. سویا ت رشد و زایی

 تحمل روی سلنیم تیمار تأثیر .1393 نژاد، م. یوسف و جودمند، الف.، رضائی، ح. کیوانفر،ن.، بلند، ر.، حاجی

  .557-568(: 4) 27ایران(.  شناسی زیست )مجله گیاهی هایپژوهش مجله كلزا. گیاه در خشکی تنش

 هایحاصلخیزكننده اثر بررسی. 1395. امیرخیز، ك فتحی زاده، ع. ورضا دهقی، م.، امینی حشمتی، س.،

 آب. كمبود شرایط تحت گلرنگ در محلول قندهای فتوسنتزی و هایرنگدانه فیزیولوژیکی خصوصیات بر فسفر مختلف

  .304-317(: 2)14ایران.  زراعی هایپژوهش نشریه

امکان جایگزینی ارزیابی گلخانه  .1384 مظفری،  ج،  و شاه نجات بوشهری، ع.رهنمایی تک، ع.، واعظی،  ش.،  

 .638-636ای تنوع ژنتیکی لوبیا چیتی به جای ارزیابی مزرعه ای. اولین همایش ملی حبوبات. 

 ص. 800بیوشیمی گیاهی. انتشارات دانشگاه تهران.  .1390. عباسی، ع.، رحمانی، م. و وفایی، ر

 دفاعی هایسیستم فعالیت و هارنگیزه بر مس مختلف هایغلظت اثر بررسی .1391 اپور، ع.کی قربانلی، م. و

  .235-247(: 2)28 ایران. معطر و دارویی گیاهان تحقیقات پژوهشی-علمی فصلنامةخرفه.  گیاه آنزیمی در و غیرآنزیمی

 پرولین، تركیبات پروتئین، حلول،م قندهاى میزان روى بر خشکى تنش اثر بررسى. 1384قربانی، م. و نیکان، م. 

  .537-550(: 1) 5. معلم تربیت دانشگاه علوم نشریه. 3گرگان رقم سویا گیاه ردوكتاز نیترات آنزیم فعالیت و فنلى

های محیطی تنش فیزیولوژی. 1388 .صالحی، م.، کمندی، ع.، معصومی، ع. و نباتی، ج ،الف.برزویی، کافی، م.، 

 صفحه. 502. هاد دانشگاهیج. انتشارات انگیاه در

 هایژنوتیپ در پرولین و كلروفیل صفات بر خشکی تنش تاثیر .1396. باقری، ن و جلودار، ن. کامروا، س.، بابائیان

  .95-104(: 23) 9زراعی.  گیاهان اصلاح نامهپژوهشسویا.  مختلف

شکی بر صفات مهم زراعی و میزان بررسی تأثیر تنش خ .1396. ا. و مازندرانی، انواب پور، س.،  هزارجریبی، 

  .491-503(: 4) 10های محیطی در علوم زراعی.. تنشهای سویا پروتئین و روغن دانه در ژنوتیپ
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 برای ایمرحله دو الگوی از استفاده .1395 نه بندانی، ع.، سلطانی، الف.، زینلی، الف.، رئیسی، س. و نجفی، ر.

 .76-87(: 1)18سویا. مجله علوم زراعی ایران.  رقاما ساقه و برگ بین خشك ماده تسهیم توصیف
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