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هاي مختلف سویاتاثیر تنش خشکی بر صفات کلروفیل و پرولین در ژنوتیپ
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چکیده
مستلزم انتخاب ارقام متحمل و آن افزایش عملکرد وگیردسویا از نظر مقاومت به خشکی درگروه گیاهان حساس قرار می

باشد. در این تحقیق، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح آب ایران مینیمه خشک یا کمسازگار با توجه به شرایط اقلیمی
سطح تنش خشکی (شاهد 6ژنوتیپ سویا و 8اجرا شد. فاکتورهاي آزمایش شامل 1392در سال پایه کاملاً تصادفی با سه تکرار 

شد رویشی، تنش شدید در مرحله گلدهی، تنش شدید در طور منظم، تنش شدید در مرحله ریا آبیاري در تمام مراحل رشد به
نتایج نشان داد که تنش در تمام مراحل رشد) بودند.دهی و تنش ملایمتنش شدید در مرحله گلدهی و غلافدهی،مرحله غلاف

و کل) و a ،bداري در سطح احتمال یک درصد در میزان رنگریزه فتوسنتزي کلروفیل (شامل کلروفیل خشکی باعث کاهش معنی
که در سطح طوريداري در سطح احتمال یک درصد در میزان اسید آمینه پرولین در تیمارهاي مختلف شده است بهافزایش معنی

میانگین کل)  حداکثر =100/0(bمیانگین کل) و کلروفیل =250/0(aمیانگین کل)، کلروفیل =350/0(شاهد میزان کلروفیل کل
سطوح تنش خشکی ملایم در تمام مراحل رشد و تنش خشکی شدید از شروع میانگین کل) حداقل و=032/0و میزان پرولین (

میانگین کل) و =170/0(aمیانگین کل)، کلروفیل =230/0(دهی، کمترین میزان کلروفیل کل مراحله گلدهی تا پایان غلاف
هاي صفات را داشتند. مقایسه میانگینمیانگین کل)=140/0(و بیشترین میزان پرولین میانگین کل) =b)060/0کلروفیل 

حساس Saharو Fordهاي متحمل و ژنوتیپHillCEو 032هايکلروفیل و پرولین تحت تنش خشکی نشان داد که ژنوتیپ
باشند.می

کلیدي: پرولین، خشکی، سویا، کلروفیلهاي هواژ

مقدمه
کنندهودمحدعواملترینمهمازیکیخشکیتنش
تنش ). این21است (گیاهاندرمحصولتولیدوعملکرد

شدنسلولی بستهرشدوتقسیمفرآیندهايبازدارندگیسبب
هايسلولدرونبهco2جریان نتیجه کاهشدروهاروزنه

دسترسیهمچنینآبیکمتنش) 7شود (مزوفیل برگ می
هايآنزیمفعالیتنیزونیتروژنجذبتواننیتروژن،بهگیاه

سنتتازگلوتامینونیترات ردوکتازعمدتانیتروژن،کنندهتثبیت
خشکی،تنشبامقابلهمنظوربهگیاهان).6(دهدمیرا کاهش

فیزیولوژیکی،، متنوع مورفولوژیکیهايسازشها وپاسخ
دهد مختلف نشان میسطوحدررامولکولیوبیوشیمیایی

فشارمتفاوت،هايکانیسماز ماستفادهبا). همچنین25(
جملهازدارند.میبالا نگهراخودهايسلولتورژسانس

شرایطدرتورژسانسفشارحفظبرايکارآمدهايمکانیسم
بعضیغلظتگیاهان).20است (اسمزيتنظیمخشکی،تنش

خودهايسلولدرمکانیسماز ایناستفادهباراهامتابولیتاز
پاسخدرگیاهانازبسیاريآزادپرولین.)9(دهندمیافزایش

زیادبه مقدارشوريوخشکیپایین آب مثلپتانسیلبه
کمبود آب تولید پرولین آزادشرایطدر).17،26یابد (میتجمع

خاك ومحلولآبیسبب کاهش پتانسیلیابد کهمیافزایش
تنش ). در16(شودشیره سلول میفشار اسمزيافزایش
یا طور مستقیمبهگیاهفیزیولوژیکیهايفعالیتخشکی

گردد تنش خشکی با تاثیر روي میاختلالدچارمستقیمغیر
هاي فتوسنتزي باعث میزان فتوسنتز گیاه و کاهش رنگریزه

رنگریزه فتوسنتزي ). میزان13گردد (کاهش عملکرد می
ظرفیتحفظمهماز فاکتورهايیکیزندهگیاهاندرکلروفیل

برگکلروفیلحفظوفتوسنتز). دوام15است (فتوسنتزي
مقاومتفیزیولوژیکیهايشاخصجملهازتنششرایطتحت

باهمراهفعالاکسیژنتولیدباعثخشکیتنشاست.تنشبه
درهاکلروفیلتنش،طیدر.شودمیکلروفیلتجزیهوکاهش

گردند میناپدیدتیلاکوئیدساختارهايوتجزیهکلروپلاست
درروغنیگیاهانترینمهماز(Glycine max). سویا)33(

پروتئین،درصد40وروغندرصد20بودنداراباکهاستدنیا
). 19(استدادهاختصاصخودبهراکشتزیرسطحبیشترین
نسبت به تنش خشکی در مراحل مختلف رشد، گیاهان 

له دهند. سویا اگر در مرحهاي متفاوتی از خود نشان میواکنش
گلدهی با تنش خشکی روبرو شود تولید محصول نسبت به 

). 10دهد (مراحل دیگر رشد کاهش بیشتري از خود نشان می
هاي برگ گیاه اعمال تنش رطوبتی با اثر روي میزان رنگریزه

داري در میزان کلروفیل این گیاه سویا باعث کاهش معنی
اس هاي متحمل و حسبراي شناسایی ژنوتیپ.)31شود (می

صطلاح بندي کرد اتوان آنها رو خوشهبه تنش خشکی می
توسط 1993اي یا کلاستر اولین بار در سال تجزیه خوشه

بندي اشیایی که با هم شبیه بودند استفاده تریون براي گروه
ها به ها آن است که مشاهدهبندي دادهشد. هدف از خوشه

هاي هر که مشاهدهطوريهاي متجانس تقسیم شوند بهگروه
هاي مختلف هاي گروهگروه بیشترین شباهت و مشاهده

).  35هت را به هم داشته باشند (کمترین شبا
هدف از این تحقیق بررسی تحمل به خشکی هشت 
ژنوتیپ گیاه سویا از طریق اثر تنش خشکی بر میزان رنگریزه 
فتوسنتزي کلروفیل و اسید آمینه پرولین و انتخاب بهترین 

ها براي کاشت در مناطق خشک و نیمه خشک بود.ژنوتیپ

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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هامواد و روش
دانشکده علوم کشاورزي و منابع ياین آزمایش در گلخانه

فاکتوریل در قالب طرح پایه آزمایشطبیعی ساري به صورت
انجام گرفت. بذر 1392کاملا تصادفی در سه تکرار در سال 

ي روغنی استان هاهاي مورد بررسی از شرکت دانهژنوتیپ
مازندران تهیه گردید. خاك مورد استفاده در آزمایش داراي 

بود. فاکتور اول =7/7pHو=73/1ECبافت لومی رسی با 
خشکی (شاهد یا آبیاري در تمام تنشسطحاین آزمایش شش 

رشد رویشی، مراحل رشد به طور منظم،  تنش شدید در مرحله
د در مرحلهگلدهی، تنش شدیتنش شدید در مرحله

دهی، تنش گلدهی و غلافدهی، تنش شدید در مرحلهغلاف
و فاکتور دوم شامل هشت ملایم  در تمام مراحل رشد)

) بود. براي اعمال تنش رطوبتی شدید 1ژنوتیپ سویا (جدول
ها با ترازو دیجیتال بر حسب و ملایم هر روز وزن تمام گلدان

ن اولیه هر گلدان (وزن شد و با مقایسه وزگیري کیلوگرم اندازه
روز آبیاري) با وزن روزانه آن میزان رطوبت موجود محاسبه 
شد. جهت اعمال تنش رطوبتی شدید به گیاه آبیاري را قطع 

درصد ظرفیت زراعی 20کرده و زمانی که رطوبت خاك به 
رسید آبیاري بعدي انجام گرفته شد. در تنش رطوبتی ملایم 

بیاري بعدي زمانی که رطوبت نیز آبیاري را قطع کرده و آ
). 2(درصد ظرفیت زراعی رسید انجام گرفته شد 40خاك به 
دقیقه آغشته و با 10با هیپوکلریت سدیم به مدت ها ابتدا بذر

درشو شدند تا اثر مواد از بین برود. سپسوآب مقطر شست
شرایطدرهاگلدانهاي پلاستیکی کشت شدند.گلدان
ساعت تاریکی 8ساعت روشنایی و 16وره دطولباايگلخانه

زنی و رشد گیاه تیمارهاي مورد نگهداري شدند. بعد از جوانه
نظر در مراحل مختلف رشد گیاه اعمال شد. در تیمار اول در 

طور منظم آبیاري صورت گرفت و هیچ تمام مراحل رشد به
نوع تنشی به گیاه وارد نشد. در تیمار دوم بعد از مشاهده اولین 

ها در هر رقم تیمار تنش درصد بوته50اي در ه برگچهس
شدید در مرحله رشد رویشی اعمال شد. در تیمار سوم بعد از 

ها در هر رقم به گل رفت درصد بوته50ها زمانی که رشد بوته
ل شد. تیمار تنش شدید در مرحله گلدهی در آن رقم اعما

حله نیز با دهی اعمال شد این مرتیمار چهارم در مرحله غلاف
هاي هر رقم شروع درصد بوته50مشاهده اولین غلاف در 

شد. در تیمار پنجم از شروع مرحله گلدهی تا پایان مرحله 
دهی تنش شدید در گیاه اعمال شد. تیمار ششم نیز غلاف

در مرحله ). 3شامل تنش ملایم در تمام مراحل رشد گیاه بود (
a ،bمل کلروفیل گلدهی صفات درصد پرولین و کلروفیل (شا

.گیري شدو کل) اندازه
فتوسنتزي کلروفیل ریزهسنجش رنگ

براي استخراج کلروفیل برگ گیاه سویا در مرحله گلدهی 
). 5از روش آرنون استفاده شده است (

سنجش پرولین 
براي استخراج اسید آمینه پرولین از بافت برگ گیاه سویا 

روش بتس و همکاران استفاده شد. در اوایل مرحله گلدهی از
هاي مورد نظر آماده با استفاده از این روش ابتدا باید معرف

شوند بعد آزمایش استخراج اسید آمینه پرولین صورت گیرد 
)8.(

افزارهاي آماري هاي حاصل از این آزمایش با نرمداده
SAS وSPSSها نیز از آزمونآنالیز و براي مقایسه میانگین

اي دانکن استفاده شد.چند دامنه

نتایج و بحث
و کل) و a ،bنتایج تجزیه واریانس صفات کلروفیل (

هاي مختلف گیاه از لحاظ شان داد که در بین ژنوتیپنپرولین
در سطح احتمال یک درصد وجود يدارآماري تفاوت معنی

). همچنین تجزیه واریانس صفات مورد 2(جدولشتدا
تیمار مختلف خشکی از نظر آماري 6شان داد که بین بررسی ن

شت داري در سطح احتمال یک درصد وجود داتفاوت معنی
).  2(جدول

aاثر تنش خشکی روي میزان کلروفیل 
ها نشان داد که بیشترین میزان میانگین بین ژنوتیپ

و 032میانگین کل) متعلق به ژنوتیپ =a)260/0کلروفیل 
میانگین کل) متعلق به ژنوتیپ =170/0آن (کمترین میزان

Fordمقایسه میانگین برهمکنش خشکی و 3بود (جدول .(
در سطح احتمال یک نیز aژنوتیپ براي میزان کلروفیل

دار شد و نشان داد که بیشترین برهمکنش ژنوتیپ معنیدرصد 
میانگین کل) متعلق به =270/0و خشکی در این صفت (

در تیمار شاهد و کمترین مقدار Saharو 032هاي ژنوتیپ
در تیمار تنش Fordمیانگین کل) به ژنوتیپ =110/0(

دهی تعلق داشت خشکی شدید در مرحله گلدهی و غلاف
.)5(جدول 

bاثر تنش خشکی روي صفت غلظت کلروفیل 
ها نشان داد که بیشترین مقایسه میانگین بین ژنوتیپ

انگین کل) متعلق به ژنوتیپمی=b)096/0میزان کلروفیل 
میانگین کل) متعلق به =060/0و کمترین میزان آن (032

). مقایسه میانگین برهمکنش 3بود (جدول Fordژنوتیپ 
نیز در سطح احتمال bخشکی و ژنوتیپ براي میزان کلروفیل

دار شد و نشان داد که بیشترین برهمکنش یک درصد معنی
متعلق =میانگین کل)100/0ژنوتیپ و خشکی در این صفت (

=030/0در تیمار شاهد و کمترین مقدار (HillCEبه ژنوتیپ 
خشکی شدید در در تیمار تنش Fordمیانگین کل) به ژنوتیپ 

.)5دهی تعلق داشت (جدول مرحله گلدهی و غلاف
اثر تنش خشکی روي صفت غلظت کلروفیل کل

رین میزان ها نشان داد بیشتمقایسه میانگین بین ژنوتیپ
و 032میانگین کل) متعلق به ژنوتیپ =350/0کلروفیل کل (

میانگین کل) متعلق به ژنوتیپ =240/0کمترین میزان (
Ford مقایسه میانگین برهمکنش خشکی و 3بود (جدول .(

ژنوتیپ براي میزان کلروفیل کل نیز در سطح احتمال یک 
ش ژنوتیپ دار شد و نشان داد که بیشترین برهمکندرصد معنی

میانگین کل) متعلق به =270/0و خشکی در این صفت (
در تیمار شاهد و کمترین مقدار 032ژنوتیپ 

در تیمار تنش Fordمیانگین کل) به ژنوتیپ =150/0(
دهی تعلق داشت خشکی شدید در مرحله گلدهی و غلاف

.)5(جدول 
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رولیناثر تنش خشکی روي صفت میزان اسید آمینه پ
ها نشان داد که بیشترین مقایسه میانگین بین ژنوتیپ

میانگین کل) متعلق به ژنوتیپ=102/0میزان پرولین (
Sahar) میانگین کل) متعلق به ژنوتیپ =079/0و کمترین

). مقایسه میانگین برهمکنش خشکی و 3بود (جدول 032
صد در سطح احتمال یک درژنوتیپ براي میزان پرولین نیز 

دار شد و نشان داد بیشترین برهمکنش ژنوتیپ و خشکی معنی
Fordمیانگین کل) متعلق به ژنوتیپ =155/0در این صفت (

دهی و کمترین مرحله گلدهی و غلافدر تیمار تنش شدید در
032و HillCEهاي ) به ژنوتیپمیانگین کل=029/0مقدار (

.)5در تیمار شاهد تعلق داشت (جدول
کلی در سطح شاهد میزان کلروفیل حداکثر و میزان طوربه

سطوح تنش خشکی ملایم در تمام مراحل پرولین حداقل و
رشد و تنش خشکی شدید از شروع مرحله گلدهی تا پایان 

و بیشترین میزان پرولین دهی، کمترین میزان کلروفیل غلاف
).4را داشتند (جدول

دي سلسله بن(خوشهنتایج حاصل از تجزیه کلاستر
مراتبی) 

گروه gفردnاز اي آن است کههدف از تجزیه خوشه
به عبارت باشدnکه تعداد آنها کمتر از طوريتشکیل شود به

اساس میزان شباهت به ها را براي ژنوتیپدیگر تجزیه خوشه
). در این تحقیق 35کند (بندي میهاي مجزایی طبقهگروه

براي هر صفت ابتدا در شرایط ها،تجزیه کلاستر ژنوتیپ
و سپس در شرایط تنش خشکی انجام گرفته شد تا معمولی 

هاي متحمل و حساس از هم متمایز ژنوتیپبراي هر صفت 
براي انتخاب محل برش و تعیین تعداد مطلوب گردند. 

وارد استفاده شد که حداقل ) از روش واریانس gها (خوشه
).35باشد (فرمول آن به صورت زیر می

g = = (گروه)تعداد خوشه=2=
در نشان داد کلنتایج تجزیه کلاستر در صفت کلروفیل

، Dayr ،Sahar ،HillCEهايژنوتیپ(شاهد)معمولیشرایط
032 ،032-240-B 240-032و-Dگروه و کدر ی

شکل(گیرنددر گروه دیگر قرار میHillو Fordهاي ژنوتیپ
اما در شرایط تنش خشکی گروه اول شامل : الف)1

و Hill ،Dayr،HillCE ،032 ،032-240-Bهايژنوتیپ
D-240-032و Ford ،Saharهاي گروه دوم شامل ژنوتیپ

بر اساس نتایج حاصل از آنالیز صفات : ب).1(شکلباشدمی
هاي ل و گروه دوم ژنوتیپهاي متحمگروه اول ژنوتیپ

aنتایج تجزیه کلاستر در صفت کلروفیل.اشندبحساس می
، Hill ،Dayrهايژنوتیپ(شاهد)معمولیدر شرایط نشان داد 

032-240-B 240-032و-Dهاي در یک گروه و ژنوتیپ
Ford ،Sahar ،HillCE گیرند در گروه دیگر قرار می032و
گروه اول شامل اما در شرایط تنش خشکی : الف). 2(شکل

و Hill ،Dayr ،HillCE ،032 ،032-240-Bهايژنوتیپ
D-240-032و Ford ،Saharهاي گروه دوم شامل ژنوتیپ

: ب). بر اساس نتایج حاصل از آنالیز صفات 2باشد (شکلمی
هاي ه دوم ژنوتیپهاي متحمل و گروگروه اول ژنوتیپ

bنتایج تجزیه کلاستر در صفت کلروفیلباشند.حساس می

032و Fordهاي ژنوتیپ(شاهد)عمولیمدر شرایط نشان داد 
گیرندها در گروه دیگر قرار میدر یک گروه و سایر ژنوتیپ

ها در دو در شرایط تنش خشکی نیز ژنوتیپ: الف). 3(شکل
حساس بودن قرار گرفته شدند گروه گروه بر اساس متحمل یا

-032و Ford ،Sahar ،032-240-Bهاي اول شامل ژنوتیپ
240-Dهاي ساس نتایج حاصل از آنالیز صفات ژنوتیپکه بر ا

و Hill ،HillCE ،Dayrو گروه دوم شامل حساس بودند 
هاي که بر اساس نتایج حاصل از آنالیز صفات ژنوتیپ032

نتایج تجزیه کلاستر در صفت .: ب)3(شکلمتحمل بودند
در Dayrژنوتیپ (شاهد)معمولیدر شرایط پرولین نشان داد 
گیرند ها در گروه دیگر قرار مییر ژنوتیپیک گروه و سا

ها در دو : الف). در شرایط تنش خشکی نیز ژنوتیپ4(شکل
گروه بر اساس متحمل یا حساس بودن قرار گرفته شدند گروه 

وFord ،Sahar ،032-240-Bهاي اول شامل ژنوتیپ
032-240-D که بر اساس نتایج حاصل از آنالیز صفات

، Hill ،HillCEد و گروه دوم شامل هاي حساس بودنژنوتیپ
Dayr که بر اساس نتایج حاصل از آنالیز صفات 032و

ازیکیخشکی: ب).4هاي متحمل بودند (شکلژنوتیپ
گیاهاندرمحصولتولیدورشدکنندهمحدودمهمعوامل
یکمحصولتولیدپتانسیلنتیجهدرواستسویانظیرزراعی
مشکلباکهاستکشورهاییزازیاديتعداددرعمدهچالش

گونهنوعبهبستهگیاهیهايگونه)36(هستندروبروآبیکم
شرایطبرغلبهبرايراراهکارهاي متنوعیشدت تنش،و

کاهشسویا،بارابطهدر.)18(گیرندمیکاربهیآبکم
ازجهانسرتاسردراخیرهايخشکسالیواسطهبهمحصول

کهباعث شده استدیگرسويازنروزافزوتقاضايوسویک
بامرتبطصفاتشناساییجهتدرايهاي گستردهتلاش

راهکارهاي اصلاح با هدف ازاستفادهوخشکیبهمقاومت
تنش ).22(سویا صورت گیردخشکیبهمقاومهايرقمتوسعه

گیاه سویا اثرات متفاوتی را بجا مختلف رشدخشکی در مراحل 
تنش خشکی در مرحله گلدهی سویا گذارد. اثر منفیمی

در این تحقیق با ).25شدیدتر از سایر مراحل رشدي است (
در مراحل بررسی اثر تنش خشکی روي میزان کلروفیل برگ 

داري مشخص شد که خشکی باعث کاهش معنیمختلف رشد 
در bو کلروفیل aکل، کلروفیلدر میزان غلظت کلروفیل 

ش در مرحله گلدهی نسبت به که این کاهشودگیاه سویا می
میزان کلروفیل در گیاهان زنده یکی از سایر مراحل بیشتر بود.

به نظر ). 15فاکتورهاي مهم حفظ ظرفیت فتوسنتزي است (
رسد کاهش میزان کلروفیل تحت تنش خشکی به علت می

هاي آزاد اکسیژن باشد که این افزایش تولید رادیکال
یجه تجزیه این یداسیون و در نتهاي آزاد باعث پراکسرادیکال

اعمال تنش رطوبتی با اثر روي میزان ).33گردد (رنگریزه می
داري در میزان اي برگ گیاه سویا باعث کاهش معنیهرنگریزه

با بررسی تنش خشکی و ). 31شود (کلروفیل این گیاه می
)(Anethum graveolensمیزان کلروفیل روي گیاه شوید

داري در کی باعث کاهش معنیمشخص شد که تنش خش
در این تحقیق تحت تنش ). 31شود (فیل گیاه میومیزان کلر

افزایش.داري افزایش یافتطور معنیخشکی میزان پرولین به
نوعیاند،گرفتهقرارتنشتحتکهگیاهانیدرپرولینغلظت
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تحتپرولین،باشدمیتنششرایطبرغلبهبرايسازگاري
تعادلایجادمانندمتفاوتیعملکردهايتواندمیتنششرایط

تثبیت سلول،غشاءوپروتئینیساختارازحفاظتاسمزي،
داشتهراآزادهايحذف رادیکالوسلولیدرونساختارهاي

عنوان ماده بههاي گیاهی پرولین در درون سلول)24(باشد
کند حفظ تعادل اسمزي بین سیتوپلاسم و واکوئل عمل می

زن کربن عنوان مخ). به علاوه، پرولین نقش اسمولاتی به11(
همچنین پرولین حفاظت گیاه را در برابر و نیتروژن دارد.
با). گیاهان24دهد (هاي آزاد انجام میصدمات رادیکال

هايسلولتورژسانسفشارمتفاوت،هايمکانیسمازاستفاده
براي کارآمدهايمکانیسمجملهازدارند.مینگهبالاراخود
اسمزيتنظیمخشکی،تنششرایطدرتورژسانسفشارحفظ

ازاستفادهباراهامتابولیتازبعضیغلظتگیاهان).20است (
پرولین.)3(دهندمیافزایشخودهايسلولدرمکانیسماین
آب مثلپایینپتانسیلبهپاسخدرگیاهانازبسیاريآزاد

شرایطدر).26یابد (میتجمعزیادبه مقدارشوريوخشکی
برگآبیپتانسیلکاهشآغازباپرولینسریعافزایشتنش

آبیپتانسیلکاهشباعثکهعاملی). هر12(استزمانهم
شرایطدرپرولینتجمعگردد.میپرولینتجمعباعثشود،

بررسی تحمل به ).17دارد (متعدديزیستیاثراتخشکی
خشکی چند رقم سویا نشان داده است که تنش خشکی باعث 

نتایج ).27شود ( ین در برگ گیاه سویا میافزایش میزان پرول
حاصل از تجزیه واریانس صفات مورد بررسی نشان داد که 

داري نسبت سطوح مختلف خشکی از نظر آماري تفاوت معنی
به هم دارند با بررسی تنش خشکی شدید در مراحل مختلف 

ترین مراحل رشد به صورت جدا از هم مشخص شد حساس
دهی مراحل گلدهی و غلافرشد سویا به تنش خشکی

باشند. نتایج این بررسی نشان داد که خشکی یک عامل می
محدود کننده در رشد گیاه بوده و باعث کاهش غلظت 

در b، غلظت کلروفیل aکلروفیل کل، غلظت کلروفیل 

مینه پرولین شده تیمارهاي مختلف و افزایش میزان اسید ا
شروع خشکیترین مراحل رشد سویا به تنش حساساست.

تجزیه .بود(شروع پر شدن دانه) دهیگلدهی تا پایان غلاف
ها را براي هر دو صفت ها ژنوتیپاي (کلاستر) دادهخوشه

و کل) و میزان پرولین در دو گروه تقسیم a ،bمیزان کلروفیل(
کرد که با توجه به نتایج حاصل از آنالیز صفات یک گروه 

و )032و Hill ،HillCE ،Dayr(هاي متحملشامل ژنوتیپ
وSahar،032-240-B،(هايگروه دوم شامل ژنوتیپ

032-240-D(.هاي زیادي در خصوص بررسیحساس بود
ها در بندي ژنوتیپاي براي گروهفاده از تجزیه خوشهاست

شرایط تنش انجام شده است از جمله شاهوردي و همکاران 
تیپ سویا و )  با ارزیابی خصوصیات کمی و کیفی چند ژنو32(

هاي مورد بررسی را در سه گروه قرار تجزیه کلاستر ژنوتیپ
و ژنتیکیتنوعارزیابی) در4(همکارانویامچیعلیپوردادند.
بیان) Cicer arietinum(نخودهايژنوتیپبنديگروه

موجبمورفولوژیکیصفاتکلاستر براساستجزیهکهداشتند
همکارانوصفريشد. مجزاگروه4درهاژنوتیپقرارگیري

واریانس روشبهکلاسترتجزیهنتایجنیز براساس)30(
3دررا)Arachis hypogaea(زمینیبادامارقامواردحداقل 

.دادندقرارمجزاگروه
هاي ژنوتیپنتایج این بررسی مشخص کردکلی طوربه
Saharو Fordهاي متحمل و ژنوتیپHillCEو 032

اس به تنش خشکی بودند. همچنین مراحل گلدهی و حس
ترین مراحل رشد سویا به تنش خشکی دهی حساسغلاف

هستند و در این مراحل باید دقت بیشتري در آبیاري مزرعه 
صورت گیرد. 
مناطق گرم و خشک کشت درنتایج این تحقیق براساس

با توجه به حساس بودن به تنشFordو Saharهايژنوتیپ
شود و بهتر است از آبی و پایین آمدن عملکرد توصیه نمیکم

استفاده شود.HillCEیا 032ارقام 

هاي مورد بررسیمشخصات ژنوتیپ- 1جدول
Table 1. Specifications of the studied genotypes

رنگ گلمنشاءژنوتیپ
1Fordسفیدکانادا
2Hillسفیداسترالیا
3Dayrبنفشلیااسترا
4Saharسفیدایران
5Hill CEبنفشاسترالیا
بنفشپزوهشکده ژنتیک و زیست فناوري طبرستان6032
7032-240-Bبنفشپزوهشکده ژنتیک و زیست فناوري طبرستان
8032-240-Dبنفشپزوهشکده ژنتیک و زیست فناوري طبرستان
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هاي سویا در سطوح مختلف خشکیژنوتیپتجزیه واریانس صفات فیزیولوژیک در - 2جدول 
Table 2. Analysis of variance of physiological traits in soybean genotypes at different levels of drought

.ار نیستدمعنیnsداري درسطح احتمال پنج درصد و یک درصد               به ترتیب معنی**و*

هاي مورد مطالعه سویا تحت تنش خشکیمقایسه میانگین ژنوتیپ- 3جدول 
Table 3. Comparison of the studied soybean genotypes under drought stress

صفات
1پرولین1کلروفیل کلb1کلروفیل a1کلروفیل ژنوتیپ

Ford
g170/0d068/0f240/0a102/0

Hill
c220/0b085/0c300/0de082/0

Dayr
d210/0bc081/0d290/0d084/0

Sahar
f180/0d070/0e250/0ab101/0

HillCE
b230/0a093/0b330/0dc081/0

032
a260/0a096/0a350/0e079/0

032-240-B
d210/0c070/0d290/0c096/0

032-240-D
e190/0d068/0e260/0bc098/0

.باشدمیگیري میکروگرم در گرم بافت تر گیاه واحد اندازه-1داري ندارند.هایی که حداقل یک حرف مشترك دارند با هم اختلاف معنیدر هر ستون میانگین

هاي مختلف سویامقایسه میانگین سطوح مختلف خشکی در ژنوتیپ-4جدول
Table 4. Comparison of different levels of dryness in different soybean genotypes

صفات
aکلروفیل تیمار

bکلروفیل 1
1پرولین1کلروفیل کل1

a250/0a100/0a350/0e032/0سطح صفر
Ab230/0b092/0b330/0d041/0سطح 
Bd190/0d075/0d270/0b116/0سطح 
Cc220/0c084/0c300/0c074/0سطح 
DF170/0f060/0F230/0a140/0سطح 
Eسطح 

e180/0e066/0e250/0a140/0
: تنش شدید C: تنش شدید خشکی در مرحله رشد رویشی Bمعمولیشرایط شاهد:: Aداري ندارند.هایی که حداقل یک حرف مشترك دارند با هم اختلاف معنیمیانگین

- 1رشدتنش ملایم خشکی در تمام مراحل:Fدهی ف: تنش شدید خشکی در مراحل گلدهی و غلاEدهی غلافتنش شدید خشکی در مرحله Dخشکی در مرحله گلدهی 
باشد.میگیري میکروگرم در گرم بافت تر گیاهواحد اندازه

aکلروفیل درجه آزاديمنابع تنوع

میانگین مربعات
پرولینکلروفیل کلbکلروفیل

0016/0**027/0**0022/0**014/0**7ژنوتیپ
056/0**051/0**0056/0**026/0**5خشکی
00013/0**0015/0**0002/0**0008/0**35خشکی×ژنوتیپ

9600003/00001/0000016/0000026/0خطا
C.V-88/237/731/466/5



100....................... .................................................................................................هاي مختلف سویاپرولین در ژنوتیپتاثیر تنش خشکی بر صفات کلروفیل و 

هاي مختلف سویابرهمکنش خشکی و ژنوتیپ در ژنوتیپ- 5جدول 
Table 5. Interaction of drought and genotype in different soybean genotypes

صفات
1پرولین1کلروفیل کلb1لروفیل کa1کلروفیل تیمار

N1 K1
ef230/0ab100/0efg340/0ml031/0

N1 K2
k210/0e080/0jkl310/0l050/0

N1 K3
qr140/0h050/0u200/0b132/0

N1 K4
o170/0f070/0rs240/0f090/0

N1 K5
t110/0k030/0x150/0a155/0

N1 K6
r130/0ij040/0vw180/0a154/0

N2 K1
de240/0bcd090/0efg340/0lm031/0

N2 K2
ef230/0abc100/0ghi330/0klm035/0

N2 K3
kj210/0f070/0lm290/0de010/0

N2 K4
fgh230/0e080/0jkl310/0h063/0

N2 K5
lm200/0tg070/0opq270/0b131/0

N2 K6
k210/0f070/0mn280/0bc129/0

N3 K1
b260/0cde090/0efg350/0ij045/0

N3 K2
fgh230/0e080/0ijh320/0kjl038/0

N3 K3
m190/0f070/0qr260/0d109/0

N3 K4
ijh220/0e080/0kl300/0h061/0

N3 K5
o170/0g060/0rs240/0c121/0

N3 K6
n180/0f070/0qr260/0b132/0

N4 K1
a270/0ab10/0ab370/0ml032/0

N4 K2
ijk220/0de090/0ijk320/0i050/0

N4 K3
p150/0g060/0t220/0bc129/0

N4 K4
m190/0f070/0pq260/0fg088/0

N4 K5
s120/0kj030/0w170/0a154/0

N4 K6
q140/0i040/0uv190/0a153/0

N5 K1
b260/0a100/0bc360/0m029/0

N5 K2
b260/0a100/0bc360/0klm035/0

N5 K3
fg230/0e080/0hji320/0de102/0

N5 K4
d240/0bc09/0efg340/0h061/0

N5 K5
l200/0f070/0mn280/0b131/0

N5 K6
ijk220/0e080/0kl300/0bc129/0

N6 K1
a270/0a100/0ab370/0ml031/0

N6 K2
a270/0bc090/0ab370/0ml033/0

N6 K3
b260/0bc090/0bc350/0e099/0

N6 K4
bc250/0bc090/0bc350/0h058/0

N6 K5
cd250/0e080/0fgh33/0bc128/0

N6 K6
ed240/0e080/0fgh330/0bc127/0

N7 K1
bc250/0bc090/0bc350/0m029/0

N7 K2
de240/0e080/0fgh330/0kj042/0

N7 K3
ml190/0f070/0opq270/0bc125/0

N7 K4
ef230/0f070/0ijk320/0g083/0

N7 K5
p150/0g060/0st230/0a150/0

N7 K6
no170/0g060/0st23/0a149/0

N8 K1
b260/0bc090/0bef350/0ml030/0

N8K2
gmi220/0t070/0opq28/0ij045/0

N8 K3
o170/0g060/0st230/0bc128/0

N8 K4
ml200/0f070/0nop280/0f085/0

N8 K5
q140/0i040/0uv190/0a0152/0

N8 K6
no170/0hi050/0t220/0a151/0

Nو ژنوتیپKگیري واحد اندازه-1داري ندارند.هایی که حداقل یک حرف مشترك دارند با هم اختلاف معنیدر هر ستون میانگین.باشدسطوح مختلف خشکی می
.باشدمیمیکروگرم در گرم بافت تر گیاه 
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(ب)(الف)
میانگین شرایط تنش)بمعمولی   میانگین شرایط )الف:کلروفیل کلصفت کلاسترتجزیه-1شکل 

Figure 1. Cluster analysis of total chlorophyll content: a) Average of normal conditions b) Average stress conditions

(ب)(الف)                         
میانگین شرایط تنشب)شرایط معمولی   : الف) میانگین aتجزیه کلاستر صفت کلروفیل-2شکل 

Figure 2. Cluster analysis of chlorophyll a. a) Average of normal conditions b) Average stress conditions

(ب)(الف)
ب)میانگین شرایط تنششرایط معمولی الف) میانگین : bتجزیه کلاستر صفت کلروفیل -3شکل 

Figure 3. Cluster analysis of the chlorophyll attribute b: a) Average of normal conditions b) Average stress conditions
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(ب)(الف)              
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Figure 4. Proline split cluster analysis: a) Average condition of normal b) Average stress conditions
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Abstract
Soybean (Glycine max) is sensitive to drought stress, and increasing its yield, requires the

selection of tolerate varieties which are adapted to semiarid or low water climates of Iran. In this
research, the experiment was performed based on a factorial completely randomized design
with three replications at 2013. Experimental factors were consisted of 8 genotypes of soybeans
and 6 levels of drought stress ( irrigation in all growth stages as control treatment, intense stress
in vegetative growth stage, intense stress in flowering stage, intense stress in pod stage, intense
stress in flowering stage and pod stage and mild stress at all growth stages). The results showed
that the drought stress significantly reduced the chlorophyll photosynthetic pigment (including
chlorophyll a, b and total) and significantly increased the proline in different treatments so that,
the control factor (irrigation in all growth stages) had the highest total chlorophyll (μ= 0.350), a
(μ= 0.250) and b (μ= 0.100) and also it had the lowest level in control treatment namely proline
(μ= 0.032).  Mild Drought stress at all stages of growth and also severe drought stress from start
flowering to finish pod  levels had  the lowest  total chlorophyll (μ= 0.23), a (μ= 0.170) and  b
(μ= 0.060) and also, it had  the highest proline (μ= 0.140). Comparison of means of chlorophyll
and proline traits under the drought stress showed that genotypes 032 and HillCE were tolerant
and genotypes Ford and Sahar were sensitive.
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