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 "مقاله پژوهشی"
 

 شوری تنش تحت گیاهچه مرحله در سویا های ژنوتیپ غربال
 

  1بهرام مسعودی

 

 ( bmasoudi@gmail.com:لووسم نویسنده) ایران ،استادیار موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج -1
22/1/1044تاریخ پذیرش:           11/11/99تاریخ دریافت:   

     132تا     120   صفحه:
 
 

 چکیده
 شاهد،) نرمال تیمار برای مجزا طرح دو قالب در سویا ژنوتیپ 03 شوری، تنش به سویا های ژنوتیپ واکنش درک منظور به    

با  هوگلند در گلخانه غذایی محلول حاوی هیدروپونیک کشت محیط در(  سدیم کلرید مولار میلی 153) شوری تیمار و( صفر شوری
 تر وزن ریشه، طول و هوایی اندام ارتفاع برگ، سطح از بودند عبارت تحقیق این در بررسی مورد صفات. شدند ارزیابیسه تکرار 

 در پتاسیم و سدیم میزان ،(Salt injury index) شوری صدمه شاخص ،(SPAD value) کلروفیل میزان ریشه، و هوایی اندام خشک و
 ،هوایی اندام به ریشه از پتاسیم و سدیم جابجایی نسبت و ریشه و هوایی اندام سدیم به پتاسیم نسبت ریشه، و هوایی اماند

 نظر از بررسی مورد های ژنوتیپ که داد نشان ها ژنوتیپ صفات های داده مرکب تجزیه همچنین و صفات ساده واریانس تجزیه
 برای محیط و ژنوتیپ بین متقابل اثر همچنین داشتند، یکدیگر با داری معنی اختلاف گیاهچه مرحله در بررسی مورد صفات کلیه
شاخص صدمه شوری، میزان  صفات بجز .بود شوری افزایش به ها ژنوتیپ متفاوت واکنش دهنده نشان که بود دار معنی صفات اکثر

برای سایر صفات  و پتاسیم از ریشه به اندام هوایی سدیم و پتاسیم در اندام هوایی، میزان سدیم در ریشه، میزان جابجایی سدیم
 از حاصل نتایج اساس بر ند.دگیری شده صفات نسبت به شرایط نرمال کاهش نشان دامورد بررسی در شرایط تنش مقادیر اندازه

 شرایط در برگ سطح به مربوط فنوتیپی تنوع ضریب مقدار بیشترین بررسی مورد های ژنوتیپ بین در آماری پارامترهای بررسی
 در شوری صدمه شاخص و( 82/58) تنش شرایط در ریشه خشک وزن ،(82/55) تنش شرایط در ریشه تر وزن ،(0/55) تنش

 در کلروفیل محتوای و( 3/11) نرمال شرایط در ریشه طول به مربوط فنوتیپی تنوع ضریب کمترین بودند. ( 99/03) تنش شرایط
 ،Lee، SG13، Vernal، Will مانند هایی ژنوتیپ که داد نشان بررسی مورد های ژنوتیپ پایداری بررسی. بودند( 0/10) نرمال شرایط

Winchester، Douglas، LYON، Century  84، Strong، L.87-0174  و Crawford به توان می آنها از که هستند هایی ژنوتیپ جمله از 
 .نمود استفاده جدید ارقام شوری به لتحم بهبود منظور به گیری دورگ های بلوک در والدین عنوان

 
 هیدروپونیک  ،پتاسیم و سدیم میزان سویا، شوری، تنش ،پلات بای تجزیههای کلیدی:  واژه

 
 مقدمه

 رشد کهاست  زنده غیر هایتنشترین مهم از یکی شوری    
عوامل  از یکی همچنین و کند می محدود را گیاهان عملکرد و

 که شودمی زده تخمین. باشد می ارپاید کشاورزی کننده تهدید
 از(. 11) است شوری معرض در دنیا آبی اراضی از%  24 حدود
. است اراضی شوری ایران، در کشاورزی مشکلات ترینمهم

 خاک، سطح از تبخیر بودن زیاد خاطر بهخاک  شوری مشکل
 آبیاری آب نامناسب کیفیت زمین، بلندی و پستی کم، بارندگی

 در شور های خاک مساحت آید. بوجود می مادری های سنگ و
 مازندارن های استان در. است هکتار میلیون 21 از بیش ایران

 دو این در کشور در سویا کشت عمده بخش که گلستان و
 اراضی بخصوص اراضی از بسیاری باشد، می متمرکز استان

 و هستند شدن قلیائی حال در یا شور ساحل، به نزدیک
 گلستان استان اراضی درصد 21 حدود هک شود می زده تخمین

 ارقام از استفاده. دهند می تشکیل قلیائی یا شور اراضی را
 خسارت کاهش برای موثر کارراه یک شوری به متحمل
 حال در و است ساز مسئله شوری که است مناطقی در عملکرد

 به تحمل بهبود برای استراتژی ترینمهم نباتات اصلاح حاضر
 اصلاح وری بهره که چند هر. باشد می گیاهان در شوری
 اصلاحی، های چرخه بودن طولانی خاطر به کلاسیک نباتات

 شدید پیوستگی و گیری دورگ متدهای بودن نامناسب

 با زنده غیر های تنش به تحمل کنندهکنترل ژنی های مکان
 (. 08) باشد می پایین نامطلوب، صفات

 حساس گیاهی بعنوان بقولات دیگر با مقایسه در سویا گیاه    
 کم تحمل به توجه با. آید می بشمار زنده غیر تنش چندین به

  عملکرد افت باعث خاک شوری افزایش شوری، به سویا
 باعث شور اراضی گسترش صورت در و( درصد 84-34)

(. 01) شد خواهد مناطق این در سویا کشت زیر سطح کاهش
 ضرورت یک شوری به متحمل ارقام شناسائی دلیل همین به

 به متحمل های ژنوتیپ غربال. رود می شمار به تحقیقاتی
 این از گذشته. باشدمی سخت واقعاً ای مزرعه شرایط در شوری
 مزرعه سطح در شوری سطوح در تواند می بزرگی های تفاوت
 های تاریخ در سطح یک در حتی و یکدیگر چندمتری در حتی

 سطوح دقیق حفظ همچنین(. 32) شود مشاهده مختلف
 آزمایشات در مختلف تیمارهای در خاک محیط در شوری
 هیدروپونیک شرایط در که است حالی در این. باشد می مشکل

 آسان بسیار نظر مورد تیمار در نمک دقیق غلظت به دستیابی
 گزینه بهترین را هیدروپونیک کشت مزیت، این و باشد می

 به بسته شوری اثرات(. 34) است ساخته شوری ارزیابی برای
 در شوری سطوح میزان و است آن در گیاه که رشدی مرحله

 سویا در ای گیاهچه مرحله(. 2) است متفاوت مختلف گیاهان
  مرحله به نسبت شوری تنش به مرحله ترین حساس عنوان به
 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
 پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي
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 محققین. است شده شناخته( 2) کامل گیاه و( 24) زنی جوانه
 اولیه مراحل در رشد میزان بین بالایی های همبستگی زیادی

 شوری شرایط در بالایی همبستگی. اند کرده گزارش عملکرد با
 و شده مشاهده بیولوژیک عملکرد و زنی جوانه مرحله بین

 واکنش تواند می بالایی میزان به شوری به گیاهچه واکنش
 (.1)  کند پیشبینی شوری به را کامل گیاه
 و بوده نسزیم دسی 1 حدود شوری به سویا تحمل آستانه    
 را خودش عملکرد پتانسیل نصف زیمنس دسی 1/2 شوری در

 پلاسم ژرم در شوری به تحمل برای ژنتیکی تنوع اما دارد
 و ژنوتیپ به شوری تنش به سویا واکنش(. 8) دارد وجود سویا

 اثرات شوری تنش(. 11) باشد می وابسته محیطی شرایط
 هم گیاه سمیمتابولی و فیزیولوژیکی های واکنش روی مختلفی

 جمله آن از که دارد سلولی سطح در هم و گیاه کل سطح در
 مواد توزیع گیاه، رشد در تغییر ها، یون سمیت به توان می

 اکسیداتیو تنش و عناصر، تعادل عدم اسمزی، تنش معدنی،
 فتوسنتز، روی دیگری منفی اثرات همچنین( 22) نمود اشاره

 دارد وکلوئیکن اسیدهای متابولیسم و پروتئین ساخت
 و شده فتوسنتز دار معنی کاهش باعث شوری استرس(.33)

 نمک خروج مکانیسم واسطه به را انرژی رفت هدر میزان
 نتیجه در و عناصر جذب کاهش باعث نتیجه در و داده افزایش

 (.01) گردد می رشد افت
 عملکرد، گیری اندازه توسط تواند می شوری به تحمل    

 سطح کانوپی،، ریشه خشک وزن ،برگ کلروفیل محتوای
 بررسی پیرشده های برگ عدادو ت سبز های برگ تعدادبرگ، 
 متحمل های ژنوتیپ زراعی صفات معمول بطور(. 21) گردد
 پارامتر. دارند حساس های ژنوتیپ به نسبت بهتری نمود

 تجمع برگ، کلروز میزان شود استفاده تواند می که دیگری
 سدیم های یون سطوح ها، ریشه و ها برگ در سدیم و کلر یون

 سویا گیاهچه رشد و زنی جوانه همچنین و بذرها در پتاسیم و
 شوری افزایش با که است داده نشان نتایج(. 12،02) باشد می

 یابد می کاهش سویا های برگ در کلروفیل محتوای میزان
(10) . 

 شوری نظر از را سویا زراعی رقم سه( 9) همکاران و چو    
 محتوای صفات و دادند قرار ارزیابی مورد گلخانه رایطش تحت

 در را نشاسته و قند کلسیم، ، پتاسیم سدیم، های یون و پرولین
 144 شوری تیماراعمال  از بعد روز 34 برگ و ریشه ساقه،
 مقدار بیشترین. نمودند ارزیابی سدیم کلرید مولار میلی

 با. بود شهری به مربوط مختلف، های اندام بین در وزن کاهش
 و ریشه در مخصوصاً سدیم یون مقدار سدیم، کلرید افزایش

 در کلسیم و پتاسیم یون میزان ولی یافت افزایش ها شاخه
 در پتاسیم یون میزان اما .داد نشان کاهش ها شاخه و ریشه
 . یافت افزایش برگ
 F2 لاین 221 هیدروپونیک شرایط در( 12) زو و همویه    

 میلی 124 و نرمال شوری سطح دو با یآزمایش در را سویا
 شوری، صدمه شاخص صفات و دادند قرار ارزیابی مورد مولار

 ارزیابی شوری تیمار شروع از پس روز 24 را کلروفیل محتوای
 شوری به متحمل های لاین که داد نشان آنها نتایج. نمودند

 بالاتری کلروفیل محتوای و ترپایین شوری صدمه شاخص
 . داشتند حساس های نلای به نسبت

 01 در را شوری تنش به تحمل( 22) همکاران و خان    
 مولار میلی 114 و 144 نرمال،) سطح سه تحت سویا ژنوتیپ

 تاثیر بیشترین برگ سطح. دادند قرار ارزیابی مورد( کلریدسدیم
 حجم گیاه، ارتفاع کهحالی در داد، نشان شوری تنش تحت را

. دادند نشان خود از را تاثیر ترینکم کلروفیل میزان و ریشه
 ریشه با مقایسه در هوایی اندام خشک وزن همچنین
 .داد نشان بیشتری حساسیت

 محتوای شاخص( 12) همکاران و گلعذانی قاسمی    
 زراعی رقم سه در را دانه عملکرد و پرولین محتوای کلروفیل،

 زیمنس دسی 9 و 2 ،3 صفر،) شوری سطح 0 تحت سویا
 در. دادند قرار ارزیابی مورد ای گلخانه شرایط در( مکلریدسدی

 افزایش با عملکرد و کلروفیل محتوای شاخص آنها آزمایش
 . یافت کاهش شوری،

 را سویا ژنوتیپ یازده( 38) همکاران و گراهایو پوروانین    
 دسی 2/12 و 0/8 ،8/1 ،1/4) شوری سطح چهار تحت

 جمله از مختلف اتصف و دادند قرار ارزیابی مورد(  زیمنس
 سطح سوختگیو  تنش به حساسیت شاخص عملکرد، کاهش

 با که گرفتند نتیجه ایشان. گرفت قرار ارزیابی مورد برگ
 عملکرد، و افزایش برگ، سوختگی میزان شوری افزایش
 .یابد می کاهش

 گلخانه در شوری آزمایشات طی( 3) همکاران و عینی    
 تحت پتاسیم و سدیم های یون میزان که نمودند گیری نتیجه
 اکثر در و بود ریشه از بیشتر سویا های برگ در تنش شرایط
 و ریشه در ها یون این میزان شوری افزایش با ها ژنوتیپ

 .یافت افزایش ها برگ
 در سویا ژنوتیپ 11 بررسی با( 01) همکاران و سیدهیکی    

 شوری غلظت افزایش با که گرفتند نتیجه شوری تنش شرایط
 خشک و تر وزن برگ، تعداد ریشه، طول هوایی، اندام تفاعار

 شرایط در را عملکرد بهترین JS-355 ژنوتیپ. یابد می کاهش
  .داد اختصاص خود به شوری تنش
 زراعی گیاهان تحمل زمینه در زیادی های بررسی کنون تا    
 در خاصی تحقیق اما. است شده انجام کشور در شوری به

 با سویا در شوری به متحمل های تیپژنو شناسائی زمینه
 طرف از. است نگرفته صورت هیدروپونیک روش از استفاده

 گیاهان در غیرزنده های تنش به تحمل های مکانیسم دیگر
 مثال بطور. کنند می عمل یکدیگر مشابه حدودی تا زراعی
 خشکی تنش به تحمل موارد، برخی در شوری تنش به تحمل

 حائز بررسی این نتایج جهت این زا .دارد همراه به نیز را
هدف اصلی از این تحقیق شناسایی  .بود خواهد اهمیت
های  های متحمل به شوری جهت استفاده در پروژه ژنوتیپ

 باشد. نژادی می به
 

 ها مواد و روش
 به روغنی های دانه بخش کلکسیون از ژنوتیپ 34 تعداد    

 قرار ارزیابی مورد طرح این در تجاری ارقام از بعضی همراه
% 14 سدیم هیپوکلریت با ژنوتیپ هر از بذر 14 تعداد. گرفتند

 شستشو بار سه مقطر آب با و شده ضدعفونی دقیقه 1 مدت به
 های دیش پتری در روز شبانه یک مدت به و شدند داده

 کاغذ روی بر سپس و خیسانده مقطر آب حاوی مخصوص
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 از پس روز دو. ندگرد دار جوانه تا منتقل پنس با واتمن صافی
 کشت محیط به آنها انتقال عملیات بذور زنیجوانه

. پذیرفت صورت هوگلند غذایی محلول حاوی هیدروپونیک
 ضخامت به سوراخدار یونولیتی کاشت صفحات از منظور بدین

 کف که لیتری 21 کشت های جعبه سایز هم و مترسانتی 2
 هوادهی رکا. گردید استفاده بود شده چسبانده توری آنها

 نجامهوا به صورت شبانه روزی و مستمر ا پمپ چندین توسط
(. کشت هایجعبه از یک هر داخل هوا سنگ عدد یک) شد

 آرنون و هوگلند دستور طبق نیز استفاده مورد غذایی محلول
 دو شامل مرحله این در استفاده مورد طرح. گردید تهیه( 19)

 تیمار و( صفر شوری شاهد،) نرمال تیمار برای مجزا طرح
  ( سدیم کلرید مولار میلی 114) شوری

 
 

 

 شده اجرا پروژه از نمایی  -1 شکل
Figure 1. View of the executed project 

 

 بود تکرار 3 با تصادفی کامل بلوک طرح قالب در (22و 12)   
 حفره 0 داخل گیاهچه 0 ژنوتیپ هر از تکرار هر در (.1 شکل)

 تیمار انتقال، از بعد روز پنج. گرفتند قرار ارزیابی و کشت مورد
 سه از پس مقدار این و گردید اعمال( مولارمیلی 14) شوری

 محلول یکبار هفته هر. یافت افزایش مولارمیلی 114 به روز
 2-1/2 محدوده در و تنظیم روزانه pH. شد تعویض غذایی

 گرادسانتی درجه 24-34 بین گلخانه حرارت درجه. گرفت قرار
زمان کاشت در  .بود درصد 24-24 بین رطوبت میزان و

ساعت  12ماه و طول دوره روشنایی به صورت  فروردین
 از پس روز 24ساعت تاریکی تنظیم گردید.  8روشنایی و 

اقدام  صفات گیریاندازه و برداشت بهنسبت  شوری تیمار
 از بودند عبارت طرح این در گیری اندازه مورد صفات. گردید
 هوایی اندام خشک و تر وزن ریشه، طول و هوایی اندام ارتفاع

 صدمه شاخص ،(SPAD value) کلروفیل میزان ریشه، و
 تا 1 از دهی نمره صورت به که( Salt injury index) شوری

 بر( برگ کامل مرگ 1 و نکروزه لکه از عاری برگ 1)  1
 سطح شد، انجام تکرار هر در ژنوتیپ یک از گیاهچه 0روی 
 نسبت هوایی، اندام و ریشه پتاسیم و سدیم میزان برگ،

 سدیم جابجایی نسبت و هوایی اندام و ریشه سدیم به پتاسیم
 برگ سطح گیری اندازه برای. هوایی اندام به ریشه از پتاسیم و
-LIمدل  LI-CORگیری سطح برگ  اندازه دستگاه از

3100C و سدیم های یون گیری اندازه برای. شد استفاده 
 با شده برداشت ها گیاهچه ابتدا هوایی اندام و ریشه در مپتاسی

 جدا هم از هوایی اندام و ریشه و شده داده شستشو مقطر آب
 درجه 21 حرارت در آون داخل در ساعت 08 مدت به و

 اندام و ریشه از گرم 1/4 مقدار سپس. شدند خشک گرادسانتی
 به استیک اسید مولار 1/4 محلول توسط ژنوتیپ هر هوایی

 جهت و تیمار گرادسانتی درجه 94 دمای در ساعت 0 مدت
 فتومتر فلیم دستگاه از پتاسیم و سدیم میزان گیری اندازه

(014 ,Corning M410, U.K )محاسبه برای. شد استفاده 
 :1 معادله از هوایی اندام به ریشه از سدیم جابجایی نسبت

 1له معاد =هوایی اندام سدیم میزان /ریشه سدیم میزان
 به ریشه از پتاسیم جابجایی نسبت محاسبه برای همچنین و

 :2 معادله از هوایی اندام
 2معادله  =هوایی اندام پتاسیم میزان /ریشه پتاسیم میزان

 واریانس تجزیه و ساده واریانس تجزیه از پس. شد استفاده
 مقادیر ، 1/9 نسخه SAS افزار نرم از استفاده با ها داده مرکب

 نسخه SPSS افزار نرم از استفاده با صفات آماری ایپارامتره
 شناسایی منظور به پلات بای تجزیه شد، محاسبه 11

 نسخه Genestat ارزافنرم از استفاده با ها ژنوتیپ ترین متحمل
 .گردید انجام 12

 
 نتایج و بحث

 همچنین و محیط هر در صفات ساده واریانس تجزیه    
 ای گلخانه کشت در ها نوتیپژ صفات های داده مرکب تجزیه
 صفات کلیه نظر از بررسی مورد های ژنوتیپ که داد نشان
 یکدیگر با داری معنی اختلاف گیاهچه مرحله در بررسی مورد

 متقابل اثر همچنین(. 3 و 2 ،1 جداول)  (p<41/4) داشتند
 که بود دار معنی صفات اکثر برای محیط و ژنوتیپ بین

 بود شوری افزایش به ها ژنوتیپ متفاوت واکنش دهنده نشان
که این واکنش متفاوت توسط محققین مختلف در سویا 

 مقایسه نتایج همچنین(. 3 جدول) (04)مشاهده شده است 
 .است آمده 0 جدول در مختلف صفات برای ژنوتیپ میانگین
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 ها در محیط نرمالژنوتیپ واریانس تجزیه از حاصل مربعات میانگین -1جدول 
Table 1. Mean squares obtained from variance analysis of genotypes in normal environment 

 

ت
یرا

تغی
ع 

ناب
م

 

ی
زاد

ه آ
رج

د
 

 میانگین مربعات

ی
وای

 ه
دام

ع ان
تفا

ار
 

یل
روف

 کل
ی

توا
مح

یی 
هوا

م 
ندا

ر ا
ن ت

وز
 

شه
 ری

ول
ط

شه 
 ری

 تر
زن

و
 

ی
ور

 ش
مه

صد
ص 

اخ
ش

 

گ
 بر

طح
س

 

یی
هوا

م 
ندا

ک ا
خش

ن 
وز

 

شه
 ری

ک
خش

ن 
وز

 

32/128 2 کرارت ns 48/1 ns 119/4 ns 92/14 * 4930/4 ns 44/4 ns 118/100 ns 4132/4 ns 4442/4 * 

1/233 29 ژنوتیپ ** 889/32 ** 942/1 ** 12/22 ** 421/4 ns 922/4 ** 21/2118 ** 4043/4 ** 4440/4 ** 

32/121 18 خطا  493/3  400/4  20/3  422/4  44/4  29/348  4408/4  44448/4  

            

 ها در محیط تنشژنوتیپ واریانس تجزیه از حاصل مربعات میانگین -2جدول 
Table 2. Mean squares obtained from variance analysis of genotypes in stress environment 
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212/1 2 تکرار ns 891/4 ns 442/4 ns 223/1 ns 44442/4 ns 422/4 ns 111/4 * 4413/4 * 44442/4 ns 

141/89 29 ژنوتیپ ** 132/82 ** 008/4 ** 21/02 ** 4124/4 ** 422/1 ** 29/012 ** 4402/4 ** 44412/4 ** 

241/4 18 خطا  229/4  441/4  030/4  4444/4  4318/4  111/4  4443/4  44441/4  

 
 ها ژنوتیپ واریانس مرکب تجزیه از حاصل مربعات میانگین -3جدول 

Table 3. Mean squares obtained from composite analysis of variance of genotypes 
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12/142223 1 محیط ** 92/121 ** 2/144 ** 88/203 ** 21/4 ** 8/20 ** 1/133241 ** 20/1 ** 448/4 ** 

28/332 0 بلوک داخل محیط  42/11  9/1  29/129  32/4  41/2  11/010  442/4  4441/4  

12/034 29 ژنوتیپ ** 29/88 ** 03/1 ** 41/00 ** 143/4 ** 13/2 ** 11/1103 ** 422/4 ** 4441/4 ** 

01/292 29 محیط ×ژنوتیپ  ** 11/28 ** 11/4 ** 2/12 * 424/4 ns 1/2 ** 43/891 ** 412/4 ** 4441/4 ** 

02/28 112 خطا  13/2  29/4  9/14  418/4  21/4  43/122  442/4  44442/4  
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 مقایسه میانگین ژنوتیپ ها در محیط نرمال و تنش برای صفات مختلف -0جدول 
Table 4. Comparison of genotypes mean in normal and stress environments for different traits 
                          

RDW(gr) SDW(gr) LA SII RFW(gr) RL(cm) SFW(gr) CHL SH(cm) نام ژنوتیپ 

 نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش
 

40/4 a 42/4 ab 22/4 a 01/4 bc 32/30 a 41/92 b-e 1i 21/4 a 80/4 ab 2/24 e-h 33/22 b 22/1 a 92/3 a 93/32 b 02/31 a-c 22/32 a 82bc Lee 

43/4 ab 42/4 a 12/4 cd 02/4 b 1/29 a-c 92/81 b-f 1i 22/4 a 82/4 a 48/29 a 12/33 a 183/1 b-e 98/2 de 12/30 b 31/31 a-c 83/22 bc 22/28 b-e Vernal 

41/4 c 43/4 de 11/4 ij 29/4 f-l 31/10 f-j 22/21 e-h 0bc 28/4 c-g 38/4 f-i 8/12 i-k 88/21 e-i 2033/4 i-l 933/1 k-m 41/22 i-l 22/24 m 88/12 j-l 1/21 h-k Kosamam 

43/4 ab 43/4 de 18/4 c 23/4 h-o 2/34 a-c 33/18 f-i 2fgh 32/4 bc 0/4 e-h 21/23 bc 92/20 b-e 20/1 b-d 213/1 l-o 11/30 b 20/22 e-i 18/34 b 48/14 kl LYON 

42/4 bc 40/4 cd 12/4 cd 32/4 b-g 31/12 g-k 12/21 d-h 1/3 cd 31/4 bc 09/4 c-g 42/23 b-d 21/20 b-g 41/1 c-h 83/2 d-f 32/20 f-h 21/22 d-h 12/23 d-h 83/80 bc Roanoke 

41/4 c 42/4 ef 11/4 ij 22/4 g-l 883/2 j-l 31/00 h-k 21/0 ab 22/4 c-g 32/4 f-i 12/18 h-k 21/21 f-i 1233/4 kl 30/2 f-k 93/33 b 8/22 e-i 12/19 h-k 81b-d Cook 

42/4 bc 43/4 de 2/4 b 29/4 f-l 02/20 b-e 88/22 d-h 21/2 def 21/4 c-h 00/4 d-g 88/24 d-g 83/21 e-i 98/4 d-h 203/2 g-k 88/29 c 32/22 f-i 83/22 b-d 12/22 c-g Colfax 

43/4 ab 41/4 bc 12/4 cd 22/4 a 12/18 e-i 2/110 ab 1/3 cd 03/4 b 22/4 bc 48/23 b-d 18/20 b-g 313/1 b 123/3 a-c 10/22 h-k 21/32 ab 48/22 b-d 83/28 b-e Winchester 

42/4 bc 40/4 cd 12/4 de 00/4 b-d 43/22 c-f 1/120 a 1/3 cd 32/4 b-e 1/4 c-g 83/23 bc 21/22 bc 313/1 bc 48/3 c-e 21/12 n 8/28 c-f 12/22 e-i 22/29 b-d Will 

42/4 bc 43/4 de 10/4 fg 22/4 g-m 193/2 j-l 42/29 d-h 21/0 ab 22/4 c-g 31/4 f-i 18/22 b-d 22/20 b-f 13/4 kl 143/2 h-l 88/22 d 49/34 b-d 21/11 kl 24h-k Yale 

42/4 bc 43/4 de 21/4 ab 29/4 f-l 02/31 a 22/21 e-h 1/1 hi 22/4 d-h 32/4 f-i 21/19 e-i 21/22 d-i 33/1 b 98/1 j-m 1/21 k-m 80/20 h-l 22e-i 48/22 h-k Douglas 

41/4 c 43/4 de 13/4 gh 21/4 h-n 42/18 e-i 92/22 f-i 1/2 efg 22/4 c-g 32/4 f-i 92/21 c-e 21b-e 8933/4 e-j 91/1 k-n 19/22 h-k 29/21 g-l 21c-f 12/21 e-j Clifford 

43/4 ab 43/4 de 12/4 cd 32/4 e-j 21/22 a-d 11/21 d-h 21/1 ghi 20/4 c-h 31/4 f-i 13/21 d-f 21/21 b-e 103/1 b-f 13/2 e-j 98/20 e-g 92/22 lm 21/21 c-e 92/22 b-f Crawford 

41/4 c 41/4 f 49/4 k 13/4 o 10/14 h-l 39/21 k 21/3 cde 12/4 g-j 2/4 i 83/18 f-j 22/19 i 1933/4 j-l 493/1 p 23/23 f-i 00/23 j-m 12/11 kl 92/02 l Ito san 

42/4 bc 43/4 de 13/4 gh 22/4 g-l 33/1 kl 40/22 d-h 0bc 13/4 h-j 0/4 e-h 13/24 e-i 21/22 d-i 2233/4 j-l 10/1 m-p 18/21 ef 33/28 def 88/12 j-l 22/11 j-l NE3400 

41/4 c 42/4 ef 1/4 jk 10/4 no 32/2 l 30/28 jk 1a 2/4 e-j 20/4 hi 12/21 d-f 48/21 b-e 1/4 l 323/1 n-p 21/24 lm 48/22 f-k 21/11 kl 48/02 l Perry 

42/4 bc 43/4 de 12/4 de 33/4 d-i 22/18 e-h 02/28 c-g 1/3 cd 3/4 c-f 00/4 d-g 1/20 b 13/22 b 143/1 b-g 193/2 e-i 29/19 m 19/22 lm 12/12 j-l 92/22 c-h Strong 

41/4 c 43/4 de 12/4 hi 30/4 c-h 11/2 l 21/28 d-h 21/0 ab 49/4 ij 32/4 g-i 12jk 92/18 i 0233/4 l 12/2 g-l 1/22 de 22/22 e-i 92/13 l 28d-i Croton 3.9 

42/4 bc 43/4 de 11/4 ef 21/4 j-o 19d-h 12/12 g-j 21/2 def 33/4 b-d 32/4 f-i 21/21 c-e 48/20 b-h 42/1 b-g 243/2 g-l 10/22 i-l 28/20 i-l 83/23 c-g 28d-i Zane 

41/4 c 43/4 de 49/4 k 22/4 i-o 21/3 l 83/02 h-k 21/0 ab 48/4 j 31/4 f-i 21/12 l 22d-i 1233/4 m 433/2 j-m 81/11 n 21/12 n 11l 1/94 ab Dobradzanka  285 

42/4 bc 41/4 bc 21/4 ab 08/4 b 13/21 b-e 1/128 a 1/3 cd 31/4 b-e 12/4 c-e 18/18 g-j 33/22 b 133/1 b-f 82/3 ab 1/21 j-m 49/34 b-d 33/24 g-j 33/82 bc L.87-0174 

41/4 c 40/4 cd 12/4 hi 02/4 b-e 01/9 i-l 80/90 b-d 2fgh 18/4 f-j 32/4 f-i 12k 12/21 g-i 81/4 f-j 83/2 d-f 28/22 h-k 38/23 k-m 21/20 c-f 2/142 a Richland 

42/4 bc 40/4 cd 1/4 jk 32/4 b-g 2/13 f-k 42/22 d-h 1/3 cd 21/4 d-i 02/4 d-g 21/24 d-g 13/20 b-h 2/4 j-l 21/2 e-h 12/23 g-j 3/22 f-j 48/19 i-k 22/29 d-h Kosar 

42/4 bc 40/4 cd 10/4 fg 31/4 e-k 02/24 d-g 3/28 c-g 1/2 efg 20/4 c-h 08/4 d-g 33/18 h-k 21/24 hi 21/4 h-l 133/2 e-j 18/22 d 03/22 d-i 22e-i 12/23 g-k Katool 

43/4 ab 41/4 bc 18/4 c 08/4 b 82/34 ab 2/114 ab 2fgh 31/4 bc 21/4 cd 19f-j 22/23 c-h 3/1 bc 32/3 b-d 32/22 i-k 1/28 d-g 22/21 f-i 33/22 c-g SG13 

41/4 c 42/4 ef 12/4 hi 11/4 m-o 00/10 f-j 1/29 jk 3de 21/4 d-i 22/4 hi 12/21 d-f 33/22 d-i 81/4 g-k 10/1 op 13/32 a 23/33 a 98/20 c-f 33/02 l Pharaoh 

42/4 bc 41/4 bc 12/4 hi 39/4 b-f 3/12 e-i 9/140 a-c 1/1 hi 21/4 d-i 11/4 c-f 18/18 g-j 12/21 b-e 9033/4 d-i 3/3 b-d 31/20 f-h 0/29 c-e 83/12 j-l 33/28 d-h Korona  B-57-54/41 

42/4 bc 40/4 cd 2/4 b 32/4 e-j 12/19 d-g 29/22 d-h 1/2 efg 28/4 c-g 09/4 c-g 48/23 b-d 83/21 bc 48/1 b-g 29/2 e-g 42/22 i-l 83/22 lm 02/19 h-j 12/24 d-h Century  84 

42/4 bc 43/4 de 11/4 ef 2/4 k-o 32/2 j-l 9/18 f-i 1/0 ab 22/4 c-g 31/4 f-i 48/21 d-f 33/21 b-d 21/4 h-l 423/2 i-m 2/21 k-m 01/21 g-l 33/12 j-l 1/10 i-l Tzi - Hua - N4 

41/4 c 42/4 ef 21/4 ab 19/4 l-o 31/19 d-g 19/32 i-k 3de 21/4 c-h 32/4 f-i 83/21 c-e 22d-i 41/1 b-g 9/1 k-n 03/22 d 2/22 d-h 22/20 c-f 1/20 f-j Troll 

 
        

         SH: هوایی،  اندام ارتفاعCHL: کلروفیل،  محتوایSFW: هوایی،  اندام تر وزنRL: ریشه،  طولRFW:ریشه،  تر وزنSII: شوری،  صدمه شاخصLA: برگ،  سطحSDW: هوایی،  اندام خشک وزنRDW: ریشه خشک وزن 
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 های ژنوتیپ در شوری تنش با مواجهه در صفات کنش    
 تحت ریشه طول و هوایی اندام ارتفاع. بود متفاوت مختلف

 و Lee ژنوتیپ. یافت کاهش ها ژنوتیپ همه در شوری تنش
Croton 3.9 هواییاندام  ارتفاع کمترین و بیشترین ترتیب به 

 همچنین. بودند داده اختصاص خود به تنش شرایط در را
 ترتیب به Dobradzanka  285 و Vernal های ژنوتیپ

 خود به تنش ایطشر در را ریشه طول کمترین و بیشترین
 Lee و LYON، Pharaoh های ژنوتیپ. دادند اختصاص
 های ژنوتیپ و هوایی اندام ارتفاع کاهش کمترین

Dobradzanka 285، Croton 3.9 و Strong بیشترین 
 نرمال به نسبت تنش شرایط در را هوایی اندام ارتفاع کاهش

 کرد پیشنهاد( 21) همکاران و کریم. دادند اختصاص خود به
 غربال برای مهم های مشخصه از یکی هوایی اندام رشد که

. باشد می گیاهچه مرحله در شوری به مقاوم گیاهان
 طول کاهش کمترین LYON و Troll، Colfax های ژنوتیپ

 و Dobradzanka  285، L.87-0174 های ژنوتیپ و ریشه
Korona  B-57-54/41 در را ریشه طول کاهش بیشترین 

. بودند داده اختصاص خود به نرمال هب نسبت تنش شرایط
 شوری تنش واسطه به ریشه و هوایی اندام ارتفاع کاهش
از جمله سویا  مختلف محصولات در زیادی محققین توسط

 (.2،39) است شده گزارش
 برایدر شرایط تنش  ریشه و هوایی اندام خشک و تر وزن    

 و Lee های ژنوتیپ. داد نشان کاهش ها ژنوتیپ همه
Dobradzanka  285 کمترین و بالاترین دارای ترتیب به 

 بین در تنش شرایط در هوایی اندام خشک و تر وزن
 و LYON های ژنوتیپ. بودند بررسی مورد های ژنوتیپ

Pharaoh و هوایی اندام و ریشه تر وزن کاهش کمترین 
 بیشترین Croton 3.9 و Dobradzanka  285 های ژنوتیپ
 نسبت تنش شرایط در را هوایی نداما و ریشه تر وزن کاهش

 و LYON همچنین. ندداد اختصاص خود به نرمال به
Richland خشک وزن کاهش بیشترین و کمترین ترتیب به 

 خود به نرمال به نسبت تنش شرایط در را هوایی اندام و ریشه
 و اوهاشی و( 21) همکاران و کریم. بودند داده اختصاص
 واسطه به را ها برگ شکخ وزن در کاهش( 30) همکاران

 تنش در ها برگ سلولی توسعه. نمودند مشاهده شوری تنش
 فشار آمدن پایین دلیل به این که یافته کاهش شوری

. یابد می کاهش برگ سطح نتیجه در و بوده پروتوپلاسم
 توسطنیز  شوری تنش واسطه به ساقه خشک وزن کاهش

 گزارشاز جمله سویا  مختلف محصولات در زیادی محققین
 ریشه توده کاهش باعث همچنین شوری(. 2) است شده
 . شود می
 نرمال به نسبت تنش شرایط در کلروفیل محتوای واکنش    

 در و کاهش آنها از سوم دو در و بود متفاوت ها ژنوتیپ برای
 و Pharaoh های ژنوتیپ. داد نشان افزایش آنها از سوم یک

Dobradzanka  285 کمترین و ترینبالا دارای ترتیب به 
 مورد های ژنوتیپ بین در تنش شرایط در کلروفیل محتوای
 Colfax و LYON، Cook های ژنوتیپ. بودند بررسی

 ،Will های ژنوتیپ و کلروفیل محتوای افزایش بیشترین
Winchester و L.87-0174 محتوای کاهش بیشترین 

 اختصاص خود به نرمال به نسبت تنش شرایط در را کلروفیل
 سویا رقم یک بررسی با( 10) همکاران و فردوس. بودند دهدا

 کاهش کلروفیل میزان که گرفتند نتیجه شوری تنش تحت
 را مشابهی نتایج نیز دیگر محققین کلروفیل با رابطه در. یافت

 را کلروفیل فزایشا محققینالبته برخی (. 32) اند نموده گزارش
 که نددنمو اشاره (09) همکاران و زو جمله از اند کرده گزارش

  هوایی اندام در کلروفیل میزان افزایش باعث شوری تنش
 سه العمل عکسبررسی  در( 20) همکاران و کائواما . شودمی

 سبب شوری تنش داشتند اظهار شوری تنش به سویا گونه
 با کاهش این کهشود می سویا ارقام کلروفیل میزان کاهش
 هماهنگی وداشته  بتمث رابطه ها بافت سدیم محتوی افزایش
 در را کلروفیل کاهش سدیم افزایش کهطوری به داشت،

 تحت سویاگیاه  که است شده مشاهده سویا مورد در. داشت پی
 تر تیره سبز رنگ با تر کوچک هایی برگ دارای شوری تنش

 از کمتر یا مانده ثابت کلروفیل مقدارگیاهان  این در هستند،
 که شود می باعث ها برگ زسای کاهش اما است، بوده شاهد
 به ها برگ و یافته افزایش برگ مساحت به کلروفیل نسبت

 آمده، دست به نتایج برسند. همانند تیره سبز رنگ به نظر
 تاثیرپذیری از حاکی سویادر ( 20همکاران) و کاو تحقیقات
 بیان ایشان. است شوری تنش از گیاه این کلروفیل محتوای
 کلروفیل از بیشتری سطوح دارای سویا متحمل ارقام نمودند

. بودند شوری بالای سطوح در حساس ارقام با مقایسه در
 سویا ارقام روی بر خود تحقیق ( طی1شداد ) و عبدالصمد

 ها کلروپلاست ساختار تخریب باعث شوری که کردند گزارش
 . شود می پروتئین-رنگیزه ترکیبات پایداری عدم و

 به پاسخ در ها ژنوتیپ همه رد تقریباً شوری صدمه شاخص    
 دارای Vernal و Lee های ژنوتیپ. یافت افزایش شوری

 صدمه شاخص بالاترین دارای Perry ژنوتیپ و کمترین
. بودند بررسی مورد های ژنوتیپ بین در تنش شرایط در شوری

 کمترین Douglas و Lee، Vernal هایژنوتیپ همچنین
 و Perry ، Yale یها ژنوتیپ و شوری صدمه شاخص افزایش
Cook شرایط در را شوری صدمه شاخص افزایش بیشترین 

 مضر اثرات. بودند داده اختصاص خود به نرمال به نسبت تنش
 سویا در محققین توسط ها برگ سلامت روی بر شوری

 اثرات یا و( 28) اسمزی تنش اثرات(. 34) است شده گزارش
 .باشند ریشو صدمات مسئول توانند می( 14) ها یون سمیت

 ها ژنوتیپ همه در شوری تنش تحت برگ سطح شاخص
 به Croton 3.9 و Douglas هایژنوتیپ. یافت کاهش
 شرایط در را برگ سطح شاخص کمترین و بیشترین ترتیب
 ،Douglas های ژنوتیپ. بودند داده اختصاص خود به تنش

Troll و LYON و برگ سطح شاخص کاهش کمترین 
 و Croton 3.9 ، Dobradzanka  285 های ژنوتیپ

NE3400 شرایط در را برگ سطح شاخص کاهش بیشترین 
 شوری. بودند داده اختصاص خود به نرمال به نسبت تنش
 ها برگ خشک وزن و برگ سطح برگ، تعداد کاهش باعث

 خواهیم عملکرد کاهش شاهد موارد این نتیجه در که شود می
 .(02) بود
 همه در شوری تنش تحت یهوای اندام در سدیم محتوای    

 به Perry و Cook های ژنوتیپ. یافت افزایش ها ژنوتیپ
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 در را هوایی اندام در سدیم محتوای بیشترین و کمترین ترتیب
 ،Will های ژنوتیپ. بودند داده اختصاص خود به تنش شرایط

Strong و Kosamam در سدیم محتوای افزایش کمترین 
 Roanoke و Ito san ، Lee های ژنوتیپ و هوایی اندام

 شرایط در را هوایی اندام در سدیم محتوای افزایش بیشترین
 همکاران و آلن. ندداد اختصاص خود به نرمال به نسبت تنش

 در سدیم یون میزان شوری تنش تحت که کردند مشاهده( 0)
 این حساس های ژنوتیپ در و است یافته افزایش برگ و ساقه

 نیز( 29) سویا در مطلب این که است بوده بیشتر افزایش
 که گرفتند نتیجه( 10) همکاران و فردوس. است شده گزارش

 یافت افزایش ساقه و برگ در سدیم میزان شوری تنش تحت
 باLYON مانند هاژنوتیپ از بعضی که رسد می نظر به. 
 خود هوایی اندام در را سدیم یون از بالایی مقدار کهاین 

 در شوری صدمه از اندکی علائم یا هیچ ولی اند کرده ذخیره
 بافتی تحمل دهنده نشان مطلب این که شودمی مشاهده آنها

 ها ژنوتیپ این بنابراین. باشد می شوری به ارقام این بالای
 داخل سدیم یون تجمع کاهش توانایی دارای بایستی

 یون هاژنوتیپ این که است محتمل و باشند خود سیتوپلاسم
 از بنابراین و کرده بندی تقسیم خود های لواکوئ داخل را سدیم
 های واکنش و سیتوزل های آنزیم روی سدیم سمی اثرات
 (.02) کنند می اجتناب آن داخل

 تنش شرایط در هوایی اندام در پتاسیم محتوای تغییرات    
 از سوم دو در و بود متفاوت ها ژنوتیپ برای نرمال به نسبت

. داد نشان کاهش اآنه از سوم یک در و افزایش آنها
 وکمترین بیشترین ترتیب به Colfax و Cook های ژنوتیپ

 خود به تنش شرایط در را هوایی اندام در پتاسیم محتوای
 و Century  84 ، Vernal های ژنوتیپ. بودند داده اختصاص

Troll و هوایی اندام در پتاسیم محتوای افزایش بیشترین 
 بیشترین Colfax  و Crawford ، L.87-0174 های ژنوتیپ
 تنش شرایط در را هوایی اندام در پتاسیم محتوای کاهش
 همکاران و عالم. بودند داده اختصاص خود به نرمال به نسبت

 پتاسیم های یون میزان شوری تنش تحت که کرد مشاهده( 0)
 همکاران و زو. است یافته کاهش هوایی اندام در کلسیم و
 یون میزان کاهش باعث شوری تنش که کردند ( مشاهده12)

 تحت( 10) همکاران و فردوس. شود می هوایی اندام در پتاسیم
 ساقه و برگ در پتاسیم میزان که گرفتند نتیجه شوری تنش

 گیاهی های بافت در پتاسیم یون تجمع میزان. یافت کاهش
 عدم(. 01) باشد می سلول اسمزی پتانسیل در جزء ترینمهم

 اندازه از بیش تجمع دلیل به سلولی سطح در یونی تعادل
 معدنی عناصر دیگر بارگیری کاهش و کلر و سدیم های یون
 (.18) باشد می منگنز و کلسیم پتاسیم، مانند
 همه در شوری تنش تحت ریشه در سدیم محتوای    

 به Richland و Cook های ژنوتیپ. یافت افزایش ها ژنوتیپ
 در را یشهر در سدیم محتوای کمترین و بیشترین ترتیب
 های ژنوتیپ. بودند داده اختصاص خود به تنش شرایط

Roanoke ، Perry و Troll سدیم محتوای افزایش بیشترین 
 و Tzi - Hua - N4 ، Kosamam های ژنوتیپ و ریشه در

L504 شرایط در را ریشه در سدیم محتوای افزایش کمترین 
( 22) اسلام. بودند داده اختصاص خود به نرمال به نسبت تنش

 در شوری تنش تحت سدیم یون که نمود مشاهده ماش در
 سویا در (29)  وینکی و لاچلی. دهد می نشان افزایش ریشه

 نسبی طور به شوری به متحمل ارقام که نمودند مشاهده
 از کمتری مقدار و هاریشه در را سدیم یون از بالاتری مقدار
 و اورکوت. کنند می نگهداری خود هوایی اندام در را سدیم

 یون میزان نسبی بودن بالا که اند نموده بیان (31) نیلسون
 بازجذب فرایند نتیجه هوایی اندام به نسبت ریشه در سدیم

 به پارانشیمی های سلول از بعضی بقولات خانواده در. باشد می
 از را سدیم یون و اند شده متمایز دهنده انتقال های سلول
 یون مجدد جذب(. 31) کنند می جذب مجدد تعرق جریان
 نسبی تحمل با های گونه در تنها ها ریشه به آن انتقال و سدیم

 .شود می مشاهده شوری به
 همه در شوری تنش تحت ریشه در پتاسیم محتوای    

 به Strong و Clifford های ژنوتیپ. یافت کاهش ها ژنوتیپ
 در را ریشه در پتاسیم محتوای کمترین و بیشترین ترتیب
 های ژنوتیپ. بودند داده اختصاص خود به تنش شرایط

Strong ، Katool و Lee پتاسیم محتوای کاهش بیشترین 
 Clifford  و Ito san ، Kosamam های ژنوتیپ و ریشه در

 تنش شرایط در را ریشه در پتاسیم محتوای کاهش کمترین
 در( 22) اسلام. بودند داده اختصاص خود به نرمال به نسبت
 در پتاسیم یون شوری تنش تحت که نمود مشاهده ماش
 .دهد می نشان کاهش ریشه

 شوری تنش تحت هوایی اندام در سدیم به پتاسیم نسبت    
 Ito و Cook های ژنوتیپ. یافت کاهش ها ژنوتیپ همه در

san در سدیم به پتاسیم نسبت کمترین و بیشترین ترتیب به 
. بودند ادهد اختصاص خود به تنش شرایط در را هوایی اندام

 بیشترین Katool و Colfax ، Roanoke های ژنوتیپ
 های ژنوتیپ و هوایی اندام در سدیم به پتاسیم نسبت کاهش

Kosamam ، Tzi - Hua - N4 و  Douglas کمترین 
 شرایط در را هوایی اندام در سدیم به پتاسیم نسبت کاهش

 و پندی. بودند داده اختصاص خود به نرمال به نسبت تنش
 به متحمل ارقام هوایی اندام که اند کرده گزارش (32) ارماش

 به نسبت تری پایین پتاسیم به سدیم نسبت دارای شوری
 . باشد می حساس ارقام
 همه در شوری تنش تحت ریشه در سدیم به پتاسیم نسبت    

 به L504 و Cook های ژنوتیپ. یافت کاهش ها ژنوتیپ
 را ریشه در سدیم به یمپتاس نسبت بیشترین و کمترین ترتیب

 های ژنوتیپ. بودند داده اختصاص خود به تنش شرایط در
Perry ، Roanoke و Croton 3.9 نسبت کاهش بیشترین 
 Kosamam ، L504 های ژنوتیپ و ریشه در سدیم به پتاسیم

 ریشه در سدیم به پتاسیم نسبت کاهش کمترین Clifford  و
 داده اختصاص ودخ به نرمال به نسبت تنش شرایط در را

 .بودند
 تنش تحت هوایی اندام به ریشه از سدیم جابجایی نسبت    

 و Cook های ژنوتیپ. یافت افزایش ها ژنوتیپ همه در شوری
Richland جابجایی نسبت بیشترین و کمترین ترتیب به 

 خود به تنش شرایط در را هوایی اندام به ریشه از سدیم
 و Colfax ، L504 های ژنوتیپ. بودند داده اختصاص

Richland ریشه از سدیم جابجایی نسبت افزایش بیشترین 
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 Troll  و Crawford ، Strong های ژنوتیپ و هوایی اندام به

 هوایی اندام به ریشه از سدیم جابجایی نسبت افزایش کمترین
 داده اختصاص خود به نرمال به نسبت تنش شرایط در را

 .بودند
 تنش تحت هوایی اندام به ریشه از پتاسیم جابجایی نسبت    

 Korona های ژنوتیپ. یافت افزایش ها ژنوتیپ همه در شوری

 B-57-54/41 و Troll نسبت بیشترین و کمترین ترتیب به 
 به تنش شرایط در را هوایی اندام به ریشه از پتاسیم جابجایی

 Century  84 ، Troll های ژنوتیپ. بودند داده اختصاص خود
 به ریشه از پتاسیم جابجایی نسبت افزایش ترینبیش Lee و

 و Roanoke ، Crawford های ژنوتیپ و هوایی اندام
Winchester از پتاسیم جابجایی نسبت افزایش کمترین 

 به نرمال به نسبت تنش شرایط در را هوایی اندام به ریشه
 .بودند داده اختصاص خود
های  از یونهای بدست آمده  بنابراین با توجه به نسبت    

رسد که هر  سدیم و پتاسیم در ریشه و اندام هوایی، به نظر می
چقدر میزان یون پتاسیم در اندام هوایی بیشتر باشد و ریشه 
اجازه انتقال کمتر یون سدیم به سمت اندام هوایی را بدهد، 

د تر خواهد بود اما در این زمینه نبای ژنوتیپ متحمل

یون سدیم در اندام هوایی خود  که مقادیر بالا ازی یها ژنوتیپ
 هستند را فراموش کرد.  بافتی حملدارند ولی دارای ت

 مختلف صفات آماری پارامترهای جدول در که طورهمان    
 تنوع بررسی مورد های ژنوتیپ شود می مشاهده( 1 جدول)

 نشان گیری اندازه مورد صفاتاکثر  برایخوبی را  فنوتیپی
دار  معنی را شوری تیمار اثرات رسیبر مورد صفات همه .دادند
 نرمال شرایط تحت صفات همه میانگین مقدار. دادند نشان
شاخص صدمه شوری،  صفات بجز بود تنش شرایط از بالاتر

میزان سدیم و پتاسیم در اندام هوایی، میزان سدیم در ریشه، 
 بر. میزان جابجایی سدیم و پتاسیم از ریشه به اندام هوایی

 بین در آماری پارامترهای بررسی از اصلح نتایج اساس
 فنوتیپی تنوع ضریب مقدار بیشترین بررسی مورد های ژنوتیپ
 ریشه تر وزن ،(3/11) تنش شرایط در برگ سطح به مربوط

 تنش شرایط در ریشه خشک وزن ،(28/01) تنش شرایط در
 و( 99/32) تنش شرایط در شوری صدمه شاخص و( 22/02)

 شرایط در ریشه طول به مربوط وتیپیفن تنوع ضریب کمترین
( 3/13) نرمال شرایط در کلروفیل محتوای و( 2/11) نرمال
   (.1 جدول) بودند

 
 در سویا تحت شرایط نرمال و تنش پارامترهای آماری صفات مختلف -1جدول 

Table 5. Statistical parameters of different traits of soybean in normal and stress conditions  
 صفات محیط حداقل حداکثر میانگین تغییرات درصد ضریب انحراف معیار

13/10  91/24  30/29  22/142  33/02 (ارتفاع اندام هوایی )سانتیمتر نرمال   
01/1  22/21  11/21  22/32  92/13  استرس 

11/3  33/13  21/22  23/33  21/12  محتوای کلروفیل نرمال 
10/1  12/24  99/20  13/32  81/11  استرس 

20/4  22/34  01/2  92/3  49/1 (وزن تر اندام هوایی )گرم نرمال   
30/4  43/32  91/4  22/1  12/4  استرس 

81/2  2/11  98/23  12/33  92/18 (طول ریشه )سانتیمتر نرمال   
42/3  20/10  22/24  48/29  21/12  استرس 

11/4  19/31  00/4  82/4  2/4 (وزن تر ریشه )گرم نرمال   
13/4  28/01  28/4  22/4  48/4  استرس 

13/4  11/01  43/1  شاخص صدمه شوری نرمال 1 3 
12/1  99/32  48/3  استرس 1 1 

82/22  31/32  81/21  41/128  39/21  سطح برگ نرمال 
18/9  32/11  33/12  02/31  11/2  استرس 

11/4  23/32  32/4  22/4  13/4 (وزن خشک اندام هوایی )گرم نرمال   
40/4  82/21  11/4  22/4  49/4  استرس 

41/4  12/32  40/4  42/4  41/4 (وزن خشک ریشه )گرم نرمال   
41/4  22/02  42/4  40/4  41/4  استرس 

41/4  98/10  1/4  12/4  42/4 )میلی مول بر گرم وزن خشک( میزان سدیم اندام هوایی نرمال   
42/4  98/12  39/4  13/4  31/4  استرس 

42/4  22/12  12/4  12/4  48/4 )میلی مول بر گرم وزن خشک( م اندام هواییمیزان پتاسی نرمال   
41/4  1/9  10/4  12/4  12/4  استرس 

42/4  22/22  49/4  10/4  42/4 )میلی مول بر گرم وزن خشک( میزان سدیم ریشه نرمال   
41/4  91/11  28/4  03/4  21/4  استرس 

42/4  20/11  12/4  21/4  13/4 ()میلی مول بر گرم وزن خشک میزان پتاسیم ریشه نرمال   
41/4  23/1  11/4  12/4  1/4  استرس 

31/4  91/23  31/1  91/1  22/4  نسبت پتاسیم به سدیم اندام هوایی نرمال 
42/4  21/12  31/4  10/4  22/4  استرس 

01/4  32/21  81/1  82/2  92/4  نسبت پتاسیم به سدیم ریشه نرمال 
48/4  21/12  02/4  10/4  28/4  استرس 

23/4  81/22  42/1  32/1  13/4  نسبت جابجایی سدیم از ریشه به اندام هوایی لنرما 
21/4  80/8  00/1  9/1  22/4  استرس 

48/4  28/14  21/4  98/4  11/4  نرمال 
 نسبت جابجایی پتاسیم از ریشه به اندام هوایی

13/4  42/11  22/1  18/1  43/1  استرس 
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. بود بیشتر ریشه به نسبت هوایی اندام ارتفاع تغییرات میزان   
  ریشه رشد آفتابگردان و تریتیکاله لوبیا، مثل نیگیاها در

 سویا مورد در اما باشد می شوری تنش در ساقه از تر حساس
 شوری به نسبت هوایی اندام اندازه تغییرات که شده مشاهده

 به ها ریشه رسد می نظر به و است بیشتر هاریشه با مقایسه در
 لایلد از یکی(. 13) دهند می نشان بیشتری تحمل شوری
 تنش بروز تواند می هوایی اندام خشک و تر وزن کاهش
 آب کمبود ایجاد باعث تواند می شوری. باشد گیاه در خشکی

 دلیل به امر این که شود کافی رطوبت با های خاک در حتی
 مشکل نتیجه در و خاک عصاره در اسمزی پتانسیل کاهش
 (.23) شود می اطراف محیط از ها ریشه توسط آب جذب شدن
 تواند می شوری شرایط در گیاه رشد در کاهش دلایل از یکی

 مقاومت افزایش باعث که باشد موجود آب اسمزی کاهش
 تنش از ای نتیجه عنوان به گیاه رشد در شود. کاهش ها روزنه

 و شیرین (.02) است شده گزارش مختلف گیاهان در شوری
 محتوی کاهش با شوری تنش کردند گزارش( 00) انصاری

 کاهش سبب سویا رقم چند هوایی اندام بافت آب ینسب
 بین کهطوری به شد، آنها هوایی اندام خشک وزن دار معنی

 مشاهده مثبتی رابطه هوایی اندام وزن کاهش و شوری سطوح
 است شده گزارش نیز دیگر محققین توسط مطلب این که شد

(1) 
( 11)همکاران  و دلگادو مطالعه آزمایش، این نتایج همانند    

 ارقام در هوایی اندام ارتفاع کاهش سبب شوری که داد نشان
 کاهش از ناشی را بوته ارتفاع کاهش این ایشان. شد سویا

 ماده تولید در اختلال و فتوسنتز کاهش گیاه، آب پتانسیل
 .دانستند خشک

 مختلف هایژنوتیپ تحمل نوع بررسی
وزن  )نسبت STیا  شوری به تحمل شاخص از استفاده با    

خشک اندام هوایی در محیط تنش تقسیم بر محیط نرمال 
 تنش محیط تحت هوایی اندام سدیم میزان و(  144ضربدر 

 آن طریق از که( 2شکل ) آورد بدست پلاتی بای توان می
 میزان هرچه(. 03) نمود تفکیک را بررسی مورد های ژنوتیپ

ST اشدب تر پایین هوایی اندام سدیم غلظت میزان و بالاتر 
 شوری به تر متحمل ژنوتیپ آن که گرفت نتیجه توان می
 - Douglas، Tzi - Hua مانند هایی ژنوتیپ بنابراین باشد، می

N4، Colfax،Zane، Century  84 و Crawford توانند می 
 شناخته ای گلخانه شرایط در متحمل های ژنوتیپ عنوان به

 هر هوایی ماندا سدیم میزان و ST مقدار اگر طرفی از. شوند
 آن بهتر بافتی تحمل دهنده نشان تواند می باشد بالا دو

 ،Troll، Pharaoh مانند هایی ژنوتیپ رواین از باشد، ژنوتیپ
LYON، Ito san و Perry موثری مکانیسم دارای توانند می 

 توانند می بنابراین و باشند شوری تنش به بافتی تحمل برای
 شوری به تحمل برای دیدج های ژن برای ای بالقوه منابع
هایی مانند  شود ژنوتیپ طور که مشاهده میهمان .باشند

Korona ها از نظر شاخص تحمل به  ترین ژنوتیپجز حساس
شود که در تحقیقات سایر محققین نیز این  شوری شناخته می
های زیستی شناخته های حساس به تنش ژنوتیپ جز ژنوتیپ

 (.  14شده )
 مقوله دو زیستی های تنش به تحمل و ردعملک حال هر به    
 به خوبی تحمل که هستند هایی ژنوتیپ و باشند می هم از جدا

 اصولاً و ندارند خوبی عملکرد ولی داشته زیستی های تنش
 که برند می نام متحمل عنوان به را هایی ژنوتیپ اصلاحگران
 داشته کمتری تغییرات نرمال و تنش شرایط در عملکردشان

 غیر متحملی  های ژنوتیپ دسته این کنار در ماا. باشد
بالاتری نسبت  پتانسیل عملکرد داشته باشد که تواند وجودمی

 تنش شرایط در کهاین وجود با و به ارقام متحمل داشته
نسبت کاهش عملکرد آنها  دهند و می نشان عملکرد کاهش

باشد ولی با این وجود باز پتانسیل  ارقام متحمل می بیشتر از
عملکردشان در شرایط تنش بیشتر از عملکرد ارقام متحمل 

توان در اولویت کشت در این محیط قرار  باشد و آنها را می می
 داد.

 بررسی مورد های ژنوتیپ پایداری بررسی
 :محیط یک در ژنوتیپ چندین بررسی -الف
 و هوایی اندام) گیاه تر وزن کل مجموع آنالیز اساس بر    

 در ها ژنوتیپ بهترین شود می مشاهده که طورهمان(  ریشه
 ،Lee، Vernal، Will از عبارتند ترتیب به شوری تنش محیط

Winchester، SG13، Douglas، LYON، Century  84، 
Strong و Crawford (3-1 شکل .)اساس بر همچنین 
 شود می مشاهده که طورهمان گیاه خشک وزن کل مجموع

 به شوری تنش محیط رد ها ژنوتیپ بهترین( 3-2 شکل)
 ،Lee، L.87-0174، Douglas، Colfax از عبارتند ترتیب

Century  84، SG13، LYON، Vernal و Crawford. 
 و عملکرد میانگین اساس بر ها ژنوتیپ بندیرده -ب

 پایداری
 را رقمی گیاه تر وزن کل با توجه به مجموع 3-3در شکل     

 دوایر مرکز به را فاصله تریننزدیک که نمود انتخاب بایستی
 تقریباً سبز خط روی آن تصویر همچنین و داشته متحدالمرکز

 مرکز به SG13 ژنوتیپ و Winchester ژنوتیپ باشد، صفر
 با پایدارترین) ژنوتیپ ترین آل ایده بنابراین و هستند نزدیکتر

 تر عملکرد اینکه با Lee ژنوتیپ و باشد می( بالاتر تر وزن
 های ژنوتیپ به کمتری نسبت پایداری یول دارد بیشتری

 کل بر اساس مجموع 3-0 در شکل همچنین. مذکور دارد
 مرکز به Vernal  ژنوتیپ و SG13 ژنوتیپ گیاه خشک وزن

 با پایدارترین) ژنوتیپ ترین آل ایده بنابراین و هستند نزدیکتر
 ،Winchester های ژنوتیپ و باشد می( بالاتر خشک وزن
Lee و L.87-0174 ولی دارند بالاتری خشک وزن اینکه با 

 .دارند فوق های ژنوتیپ به نسبت کمتری پایداری
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 تفکیک ژنوتیپ ها بر اسای شاخص تحمل به شوری و میزان سدیم اندام هوایی -2 شکل
Figure 2. Differentiation of genotypes based on salinity tolerance index and sodium content of shoots 

 
 گیری نتیجه

 در که است شاخصی عنوان به عملکرد اصلاحی دیدگاه از    
 و رود می شمار به صفت موثرترین ارقام انتخاب در نهایت
. نیست توجه قابل آنقدر تنهایی به زیستی های تنش به تحمل

 انتخاب در صفات ترینممه خشک و تر وزن آزمایش این در
 در را خشک و تر وزن بیشترین که های ژنوتیپ و بودند ارقام

 تنش به تر متحمل های ژنوتیپ عنوان به داشتند تنش محیط
 نمود گیری نتیجه توان می کلی طور به. آمدند شمار به شوری

 ،Lee، SG13، Vernal، Will مانند هایی ژنوتیپ که
Winchester، Douglas، LYON، Century  84، 

Strong، L.87-0174  و Crawford ل بالاتر بودن به دلی
دهنده برتری  بیوماس تولیدی در شرایط تنش که نشان

 آنها از که هستند هایی ژنوتیپ جمله ازباشد  های آنها می ژن
 منظور به گیری دورگ های بلوک در والدین عنوان به توان می

 .استفاده نمود جدید ارقام شوری به تحمل بهبود
 

 تشکر و قدردانی
اصلاح و تهیه نهال و بذر به خاطر دین وسیله از موسسه ب   

-43-84159های این پروژه )طرح پژوهشی  تامین هزینه
 گردد. ( صمیمانه تشکر و قدردانی می 43-2
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 بررسی مورد های ژنوتیپ پایداری بررسی - 3 شکل
Figure 3. Evaluation of the stability of the studied genotypes 
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Abstract 
    In order to understand the response of soybean genotypes to salinity stress, thirty soybean 
genotypes were evaluated in two separate experiments for normal (control, zero salinity) and 
salinity treatments (150 mM sodium chloride) in hydroponic culture medium containing 
hoagland nutrient solution with 3 replications at the greenhouse.The studied traits in this study 
were leaf area, shoot height, root length, fresh and dry weight of shoot and root, chlorophyll 
content (SPAD value), salt injury index, sodium and potassium in the shoot and root, the ratio of 
potassium to sodium of shoot and root, and the ratio of root to shoot Na and K ion translocation. 
Simple analysis of variance as well as combined analysis of lines and cultivars showed that the 
studied lines were significantly different from each other in terms of all studied traits at seedling 
stage, also, the interaction between genotype and environment was significant for most traits, 
indicating that the responses of cultivars and lines to salinity is different. Most of the studied 
traits showed a decrease compared to normal under stress conditions, except for salt injury 
index, sodium and potassium content in shoots, sodium content in roots, and the ratio of root to 
shoot Na and K ion translocation. Based on the results of statistical parameters among the 
studied genotypes, the highest coefficient of phenotypic diversity  were related to leaf area 
under stress (55.3), fresh root weight under stress (45.28), root dry weight under stress (42.26) 
and salt injury index under stress (37.99). The lowest coefficients of phenotypic diversity were 
related to root length under normal conditions (11.7) and chlorophyll content under normal 
conditions (13.3). The stability analysis of studied genotypes showed that cultivars such as Lee, 
SG13, Vernal, Will, Winchester, Douglas, LYON, Century 84, Strong, L.87-0174 and Crawford 
are among the lines that can be used as parents in hybrid blocks to improve salinity tolerance of 
new cultivars. 
 
Keywords: Biplot analysis, Hydroponics, Salinity stress, Sodium and potassium content, 
                      Soybean 
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