
 122-172صفحه:                                                                      2041ماه آذر و دی، 75، شماره 21فرآیند و کارکرد گیاهی، جلد 

https://doi.org/10.22034/12.57.251 
 

    rafieemasoud@yahoo.com :نشاني پست الكترونيكي، نويسنده مسؤل*

 

 یمقاله پژوهش
 

های سویا به تنش فیزیولوژیک ژنوتیپ -بیوشیمیایی و مورفو هایواکنشبررسی برخی از 

 خشکی در کشت تابستانه

 

 2علی خورگامی و 3جهانفر دانشیان، 1*، مسعود رفیعی2سعید امیری

 آباد، ایران آباد، دانشگاه آزاد اسلامی، خرم، واحد خرمزراعت و اصلاح نباتاتگروه  2

، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی لرستان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج علوم زراعی و باغیبخش تحقیقات  1

 ایرانآباد، کشاورزی، خرم
 ایرانزی، کرج، مؤسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاور 3

 (10/47/2041 ، تاریخ پذیرش نهایی:43/22/2042 تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

منظور بررسی اثر تنش خشکی بر خصوصیات بیوشیمیایی بهرود. شمار میکشت سویا بهتنش خشکی عامل اصلی کاهش تولید و سطح زیر

و آبیاری هفتگی( )ژنوتیپ سویا در دو محیط بدون تنش خشکی  21، آزمایشی با [Glycine max (L.) Merrill]زیولوژیک سویا و مورفوفی

انجام شد.  2315آباد در تابستان سال تصادفی در سه تکرار در خرم اًهای کاملدر قالب طرح بلوک یکبار( روز 24آبیاری هر )تنش خشکی 

 1/03و  8/73، 1/35، 2/22ترتیب )به a/bو  a ،b ،a+bهای تنش خشکی موجب کاهش مقدار کلروفیلن داد نتایج تجزیه واریانس نشا

درصد( و کاهش مقدار فسفر و روی  0/38و  0/10، 8/21، 5/31ترتیب درصد(؛ کاهش مقدار فسفر، پتاسیم، آهن و روی در اندام هوایی )به

درصد( و افزایش مقدار پتاسیم و  2/05و  4/27ترتیب ایش پراکسیداز و کاتالاز اندام هوایی )بهدرصد( شد، اما افز 5/1، 4/24ترتیب دانه )به

و  2ی از ژنوتیپ شماره یاندام هوا aها بیشترین مقدار کلروفیل درصد( را در پی داشت. در میان ژنوتیپ 5/0و  8/22ترتیب آهن دانه )به

دهی نشان داد که در محیط نرمال، بیشترین میزان پراکسیداز روش برشها بهمیانگین هسبدست آمد. مقای 22کمترین آن از ژنوتیپ شماره 

بدست آمد. در حالیکه، در محیط تنش، بیشترین میزان  21و کمترین آن از ژنوتیپ شماره  1و  8های شماره ی از ژنوتیپیاندام هوا

حاصل شد. روند تغییرات عملکرد دانه و شاخص  8ن از ژنوتیپ شماره و کمترین آ 27و  2های شماره ی از ژنوتیپیپراکسیداز اندام هوا

دار و منفی پیروی نمود، اما روند تغییرات متقابل تنش خشکی و ژنوتیپ از یک رابطه خطی معنی سطح برگ سویا در سطوح مختلف اثر

نمود. در مجموع، براساس میزان تولید دانه،  دار ولی مثبت تبعیتانداز از یک رابطه خطی معنیدرجه حرارت برگ و شدت نور کف سایه

آباد برای شرایط تنش خشکی تحت شرایط اقلیمی معتدل مانند خرم 1برای شرایط بدون تنش خشکی و ژنوتیپ شماره  5ژنوتیپ شماره 

 شود.پیشنهاد می

 

 برگ، عناصر ضروری، درجه حرارت اکسیدانهای آنتیهای فتوسنتزی، آنزیمآبی، رنگدانهتنش کمکلمات کلیدی: 
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های ناپذیری است که در محیطتنش خشکی عامل اجتناب

دارد و  وجود واضح هشدار عدم مرز مشخص و بدون مختلف،

 گذاردگیاهی تأثیر می تودهانرژی زیست کیفیت، و تولید، روی

(Al-Suhaibani et al., 2021 و بحران آن در کشور جدی )

صورت فقدان آب کافی مورد بهتوان است. تنش خشکی را می

نیاز برای رشد طبیعی و تکمیل چرخه زندگی گیاه تعریف 

 (. Moosavi et al., 2011; Jabereldar et al., 2017نمود )

 استترین گیاه زراعی به تنش خشکی سویا حساس

(Oqba, 2017)، واکنش سویا به تنش خشکی مانند  چند، هر

و زمان وقوع تنش بستگی سایر گیاهان به ژنوتیپ، شدت تنش 

با اثر بر تنش کمبود آب  (.Dong et al., 2019) شتدا

رشد ؛ روی ی، فیزیولوژیک و مورفولوژیکیفرایندهای بیوشیمیا

دارای گیاهان عموماً  (.Dong et al., 2019) تأثیر داشتو نمو 

اکسیدانی و تنظیم همچون دفاع آنتیکارهای مختلفی وساز

و از طریق القای بوده ا تنش خشکی برای مقابله باسمزی 

های فیزیولوژیک، بیوشیمیایی و مورفولوژیک انواعی از پاسخ

؛ 2932و همکاران،  )میرزایی شدندبه تنش خشکی سازگار 

Daryanto et al., 2020 .) 

های کاهش در رنگیزهجمله سویا،  در گیاهان زراعی از

ب فتوسنتزی، محتوی نسبی آب برگ، شاخص سطح برگ، جذ

 ،فتوسنتزیمواد تشعشع خورشیدی، اختلال در فرآیند انتقال 

عملکرد دانه گزارش شده است کاهش نشت الکترولیت و 

 ,Basal and Szabo؛ 2932، زاده پنجعلی خرابسی)عیسی

2020 .) 

تشعشع فتوسنتز در گیاهان تابع تغییر در شدت و زمان 

جذب (. Al-Suhaibani et al., 2021فعال فتوسنتزی است )

و بیشتر تابع شاخص  بودهتشعشع در طول فصل رشد متغیر 

گزارش شده انداز گیاهی ها در سایهسطح برگ و آرایش برگ

(. در پژوهشی Zhang et al., 2008؛ 2939رفیعی، است )

، هامشاهده شد تنش خشکی موجب کاهش سطح تک برگ

ی برگ و شاخص سطح برگ در ذرت گردید و با یتعداد نها

شدت تنش خشکی، درصد نفوذ تشعشع فعال افزایش 

داری افزایش طور معنیفتوسنتزی به کف سایه اندازگیاهی به

دلیل کاهش سطح برگ سویا در اثر  (.2939رفیعی، یافت )

(، کاهش فتوسنتز، Basal and Szabo, 2020تنش خشکی )

( و 2939زارع و همکاران، ها )افزایش تنفس و ریزش برگ

 ,.Ribas-Carbo et alها )رای توسعه برگکاهش انرژی لازم ب

افزایش دمای برگ ناشی از همچنین،  ( عنوان شده است.2005

ها نسبت داده شده است شدن روزنه، به بستهخشکی تنش

(Zandalinas et al., 2018 .) 

یکی از مشکلات اصلی در استان لرستان همانند دیگر 

تی خشک زمینی و حهای زیرمناطق کشور، کاهش سطح آب

ها در اثر مصرف زیاد آب است. در این شدن بسیاری از چاه

منظور های متحمل به تنش خشکی بهخصوص انتخاب ژنوتیپ

ی در مصرف آب آبیاری و بررسی چگونگی یجوحداکثر صرفه

های سویا به تنش خشکی ضروری است، لذا واکنش ژنوتیپ

ز برخی ااین پژوهش با هدف بررسی تأثیر تنش خشکی بر 

خصوصیات بیوشیمیایی و مورفوفیزیولوژیک و عملکرد دانه در 

منظور انتخاب بهترین ژنوتیپ برای شرایط های سویا بهژنوتیپ

 آبیاری انجام شد.کم

 

 هامواد و روش

بر خصوصیات مورفولوژیک  منظور بررسی اثر تنش خشکیبه

در کشت  [Glycine max (L.) Merrill]و بیوشیمیایی سویا 

در دو محیط بدون تنش  2931زمایشی در تابستان سال دوم، آ

: آبیاری هر S2: آبیاری هفتگی( و تنش خشکی )S1خشکی )

( G1-G19ژنوتیپ ) 23یکبار( اجرا شد. در هر محیط  روز 21

سویا ارسالی از مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر 

رد تصادفی در سه تکرار مو اًهای کاملدر قالب طرح بلوککرج 

( 2جدول )های مورد بررسی ژنوتیپتمام بررسی قرار گرفت. 

داخلی و رشد نامحدود بودند. آزمایش در ایستگاه مرکز 

تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی لرستان اجرا 

آباد دارای بندی اقلیمی دومارتن منطقه خرمگردید. طبق طبقه

اساس . براستگرمسیری با تابستان گرم و خشک اقلیم نیمه

مدت متوسط حداقل، حداکثر و متوسط حرارت به آمار بلند

 گراد دارای اقلیم معتدل درجه سانتی 2/21و  2/25، 2/3ترتیب 
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 های مورد بررسینام ژنوتیپ -2جدول 

 ژنوتیپ شماره

2 L504-14 

2 L504-6 

9 Collombus × Fora (L.6) 

4 Clean 

5 Dellsoy×Willo82 (L.2) 

6 LH 2500 

1 Dellsoy×Willo82 (L.5) 

3 Stress Land 

3 AVRDC-25 
21 AVRDC-21 
22 Collombus × Fora (L.13) 

22 Cheleston ×Mustang (L.1) 

29 AVRDC-15 
24 Cheleston ×Mustang (L.5) 

25 AVRDC-3 

26 Collombus × Fora (L.3) 

 کوثر 21

23 TMS 

23 Habitt 

 

 ایی خاک مزرعهخصوصیات شیمی -1جدول 
EC 

(ds/m) 
pH 

K 

(ppm) 

P 

(ppm) 

N 

(%) 

25/2 5/1 962 5/29 42/1 

 

متر و میانگین رطوبت نسبی میلی 525با متوسط بارش سالیانه 

 درصد است. 1/46

قبل از کاشت از خاک مزرعه که در سال قبل از آزمایش 

برداری مرکب به عمل آمد و در صورت آیش بود، نمونهبه

تجزیه گردید. نتایج مربوط به برخی از خصوصیات  آزمایشگاه

متر( سانتی 1-91فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش )عمق 

اساس درصد ذرات سلیت، (. بر2نشان داده شده است )جدول 

 بافت خاک مزرعه لومی سیلتی بود.شن و رس خاک، 

سازی زمین در بهار هر سال صورت گرفت. عملیات آماده

کیلوگرم کود  211( مقدار 2آزمون خاک )جدول  اساس نتایجبر

آمونیوم فسفات دیکیلوگرم در هکتار کود  211اوره به همراه 

صورت یکنواخت ه کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم ب 51و 

وسیله دیسک سبک مخلوط گردید. خطوط ه پاشیده شد و ب

متر از یکدیگر با استفاده از دستگاه سانتی 51کاشت به فاصله 

فارو ایجاد گردید. هر کرت مشتمل بر چهار خط کاشت به 

های های اصلی دو متر، کرتطول پنج متر بود. فاصله بین کرت

فرعی یک متر و بین تکرارها سه متر در نظر گرفته شد. کلیه 
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های اساس توصیهعملیات زراعی مطابق معمول منطقه و بر

 تحقیقاتی انجام پذیرفت.

صورت دستی و در وسط ها بهپعملیات کاشت بذر ژنوتی

متر در سانیت 5شیار ایجاد شده روی هر پشته و به عمق حدود 

برگ حقیقی  5تا  9ماه انجام شد. در مرحله هفته اول تیر

این صورت انجام شد، بهصورت دستی بهعملیات تنک کردن 

متر یک بوته سالم و قوی نگهداری و بقیه سانتی 21که در هر 

مربع بدستبوته در متر 21ین ترتیب تراکم حذف شدند و بد

کیلوگرم  51آمد. پس از عمل تنک، بقیه کود نیتروژنه به میزان 

های کاشت پاشیده شد و صورت سرک بین ردیفه کود اوره ب

های هرز به صورت زمین آبیاری گردید. عمل وجین علف

 دستی و توسط کارگر بسته به نیاز صورت گرفت.

ی تنش خشکی، دو محیط در دو طرف برای اعمال تیمارها

متحرک قرار گرفتند و های سیستم آبیاری بارانی نیمهپاشآب

های دو طرفه هر دو محیط و یک هفته با یک هفته با نازل

های یک طرفه تنها محیط بدون تنش خشکی آبیاری شد. نازل

ها در شروع تیمارهای تنش خشکی بعد از استقرار کامل بوته

و تا دو هفته قبل از برداشت  رگ حقیقی بودب چهارمرحله 

. درصد رطوبت خاک در فواصل زمانی بین دو ادامه یافت

گیری شد. میزان آب آبیاری با استفاده از میزان آبیاری اندازه

درصد( و با توجه  21ای خاک )رطوبت در زمان ظرفیت مزرعه

به حداکثر عمق نفوذ ریشه در خاک در زمان آبیاری محاسبه 

اساس توزیع آب با دید. میزان آب داده شده به هر کرت برگر

 درصد کنترل شد.  31راندمان 

در مرحله گلدهی روی پنج بوته شاخص سطح برگ، 

انداز و درجه حرارت برگ در هر کرت نور کف سایه شدت

گیری شاخص سطح برگ با استفاده از گیری شد. اندازهاندازه

از سطحی معادل  LA-18سنج پرتابل مدل دستگاه سطح برگ

انداز با استفاده از دستگاه نیم مترمربع و شدت نور کف سایه

لوکس متر در ظهر خورشیدی انجام شد. در مرحله گلدهی، 

 Gun 2-dsسنج تفنگی مدل درجه حرارت برگ توسط دما

های جوان پنج بوته از هر ساخت کشور سوئیس روی برگ

های جوان گیاه در برگی از یهاگیری شد. نمونهکرت اندازه

های میانی هر کرت با دهی از دو بوته از ردیفمرحله گل

آوری و ی جمعیرعایت حاشیه جهت انجام آنالیزهای بیوشیمیا

 ,Arnonبه آزمایشگاه منتقل گردید و سنجش میزان کلروفیل )

( و کاتالاز Mae-Adam and Nelson, 1992پراکسیداز )(، 1967

(Dhindsa et al., 1981 و ) ،مقدار عناصر ضروری فسفر

صورت ( Ryan et al., 2007پتاسیم، آهن، مس و روی )

. در زمان برداشت عملکرد دانه دو ردیف وسط هر کرت گرفت

آزمایشی با رعایت نیم متر حاشیه از طرفین از مساحت معادل 

درصد رطوبت محاسبه  22اساس گیری و برمترمربع اندازه 4

ی فسفر، پتاسیم، آهن، مس و روی شد. مقدار عناصر ضرور

(Ryan et al., 2007 )های هر کرت انجام ای از دانهنمونه در

 شد.

های گیاه پس از برگ، نمونه سنجش میزان کلروفیلبرای 

به  درصد 31لیتر استون میلی 21توزین، در هاون چینی با 

حجم نهایی با استفاده  محلول،صاف  پس ازخوبی ساییده شد. 

با استفاده از  سپسلیتر رسید. میلی 25به  %31 از استون

 669و  645های موجاسپکتروفتومتر، جذب محلول در طول

شد و بر  خوانده b و a هایکلروفیلترتیب برای بهنانومتر 

 سبه گردید. اوزن تازه مح گرم بر گرمحسب میلی

 هانمونه هعصار پتاسیم و فسفر عناصر گیریاندازه برای

 اسید با ترکیب و خشک سوزاندن روش هب هضم توسط

 سنجیرنگ روش از استفاده با فسفر میزان. دش تهیه کلریدریک

 دستگاه کمک با و وانادات( مولیبدات زرد )رنگ

 شد. گیریاندازه نانومتر 411 موجطول در اسپکتروفتومتر

 روش به شده تهیه هعصار در موجود پتاسیم مقدار گیریاندازه

جهت  گرفت. انجام فتومتر فلیم دستگاه کمک با و ایشعله نشر

 مولار 115/1 محلول ؛مس وآهن، روی  عناصر گیریاندازه

DTPA مولار در حضــور کلراید 2/1اتیلن آمین توســط تری 

بافر شد. فعـالیت عناصـــر  pH 9/1 مولار در 12/1کلســیم 

هـای محلول در آب کمپلکسبا تشکیل  نمونـه، موجود در

. در نتیجه این فتکاهش یابا این عناصر  DTPAهای ولمولک

از ســـطوح خاک واجذب شــد تا کاهش  عناصرفرآیند 

اسـتخراج شـده با  عناصرد. میزان شوغلظت عناصــر تعدیل 
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 تجزیه واریانس برخی صفات بیوشیمیایی در اندام هوایی سویا  -3جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 کاتالاز پراکسیداز a/bکلروفیل  a+bکلروفیل  bکلروفیل  aکلروفیل 

122/1 **1/1195 **21/11 **1/11121 **1/111125 **1/11124 2 محیط ** 

11111116/1 4 تکرار )محیط(  1111119/1  1111116/1  229/1  11113/1  11113/1  

1111115/1 **1/111112 23 ژنوتیپ  1/111112** 292/1  111233/1  112151/1  

1111114/1 23 ژنوتیپ× محیط   1111119/1  111112/1  1131/1  1/1111* 111113/1  

1111119/1 12 خطا  1111114/1  1111113/1  244/1  111221/1  111491/1  

53/2  ضریب تغییرات  19/9  25/2  53/9  29/2  39/4  

 .%2و  %7دار در سطح احتمال * و **: به ترتیب معنی

 

عنوان شـاخصـی برای فرم قابل جذب این هگیر باین عصـاره

در این عصــاره با  غلظت عناصــر کم مصــرفبود. عناصـر 

 .دشگیری دســتگاه جذب اتمی اندازه

ها به روش آزمون ها و مقایسه میانگینتجزیه واریانس داده

LSD افزار آماری با استفاده از نرمSAS 9.1 ها با و رسم شکل

 صورت گرفت. Excel 2007ار افزاستفاده از نرم

 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که  های فتوسنتزی:رنگیزه

داری تحت طور معنیبه a/bو  a ،b ،a+bهای مقدار کلروفیل

-طور معنیبه a+b و aهای و مقدار کلروفیل تنش خشکیتأثیر 

 عبارتی(. به9نیز قرار گرفت )جدول  ژنوتیپداری تحت تأثیر 

تحت تأثیر هر دو عامل ژنتیک و  a+b و aهای مقدار کلروفیل

( 2932این در حالی است که گلدانی ) قرار گرفت. محیط

و مجموع آنها، تغییرات  bو  aهای برخلاف کلروفیل دریافت

در اندام هوایی تحت تأثیر هر دو عامل  a/bنسبت کلروفیل 

 ژنتیک و محیط قرار گرفت.

 3/49و  3/59، 2/91، 6/66تنش خشکی موجب کاهش 

شد  a/bو  a ،b ،a+bهای ترتیب مقدار کلروفیل درصدی به

تر از حساس aشود که کلروفیل (. ملاحظه می4)جدول 

، که با اظهارات مطابقت استبه تنش خشکی  bکلروفیل 

Naresh ( 2129و همکاران ).های کلروفیل داردa  وb  مهمترین

طور مستقیم نقش توسنتز بهرنگیزه فتوسنتزی هستند که در ف

رسد کاهش میزان کلروفیل در شرایط تنش نظر میدارند. به

 ,.Khan et alدلیل عدم سنتز این ماده و افزایش اتیلن )به

های فعال سیمیلاسیون کربن و افزایش گونهآ(، کاهش 2010

همراه با تجزیه  (ROSگر اکسیژن )های واکنشیا گونهاکسیژن 

 ,.Lawlor and Cornic, 2002; Al-Suhaibani et alکلروفیل )

های فتوسنتزی در اثر (. پیش از این، کاهش در رنگیزه2021

(، 2939و همکاران،  زاده باقریتنش خشکی در لوبیا قرمز )

؛ 2932گلدانی، ( و ماش )2934قربانلی و نیاکان، سویا )

, 2013et al.Naresh .نیز گزارش شده است ) 

ی از یاندام هوا aها بیشترین مقدار کلروفیل در میان ژنوتیپ

تازه  گرم بر گرم وزنمیلی 1191/1با میانگین  2ژنوتیپ شماره 

  1123/1با میانگین  26و کمترین آن از ژنوتیپ شماره 

  (.4گرم بر گرم وزن تازه بدست آمد )جدول میلی

کننده افزایش میزان کلروفیل با ها بیانبعضی گزارش

( و Barraclough and Kate, 2001افزایش تنش رطوبتی )

دهنده کاهش غلظت کلروفیل در شرایط تنش بعضی نشان

 ,.Al-Suhaibani et al؛ 2936رستمی،  )کافی و رطوبتی است

هایی در رابطه با واکنش (. در برخی مطالعات، گزارش2021

( و یا عدم تفاوت )موحدی 2411شرفی و همکاران، متفاوت )

( کلروفیل به خشکی در ارقام 2939دهنوی و همکاران، 

حساس و مقاوم به خشکی گیاهان زراعی مطرح شده است. 

( در بررسی اثر تنش خشکی بر 2936اران )کامروا و همک

ژنوتیپ سویا مشاهده نمودند که تنش  3کلروفیل و پرولین 
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 ی در سویا یمقایسه میانگین اثرات ساده محیط و ژنوتیپ بر صفات بیوشیمیایی اندام هوا -0جدول 

 تیمارها
 کاتالاز  پراکسیداز a/bکلروفیل  a+bکلروفیل  bکلروفیل  aکلروفیل 

 گرم بر گرم(میلی)

       محیط

  a 1199/1  a 1125/1  a 1153/1 a 954/2  b 169/1  b 123/1 نرمال

 b 1122/1 b 1126/1 b  1121/1 b 153/1  a 114/1 a 156/1 تنش خشکی

       ژنوتیپ

G1 a 1191/1 11265/1 a 1169/1 93313/2 11262/1 12651/1 

G2 bcd 1129/1 11222/1 bcd 1146/1 14331/2 11329/1 15111/1 

G3 d 1123/1 11251/1  e1194/1 22366/2 11121/1 14939/1 

G4 cd 1123/1 11233/1 cde 1191/1 19522/2 11535/1 14439/1 

G5 bcd 1122/1 11222/1 e-b 1142/1 33434/1 11251/1 14211/1 

G6 bcd 11221 11212/1 e-b 1142/1 29236/2 16321/1 14911/1 

G7 d 3112/1 11211/1 de 1195/1 14362/2 15132/1 14451/1 

G8 bc 1125/1 11223/1 bc 1143/1 16632/2 14391/1 14299/1 

G9 bcd 1129/1 11236/1 e-b 1149/1 21633/2 11231/1 19351/1 

G10 bcd 1122/1 11269/1 bcd 1146/1 12963/1 16151/1 14311/1 

G11 cd 1123/1 11256/1 e 1194/1 21553/2 16599/1 14951/1 

G12 bcd 1124/1 11226/1 e-b 1145/1 16232/2 16151/1 19639/1 

G13 b 1126/1 11221/1 b 1143/1 29113/2 11569/1 14461/1 

G14 bcd 1122/1 11222/1 e-b 1142/1 33434/1 16321/1 14211/1 

G15 bcd 1122/1 11212/1 e-b 1142/1 29236/2 16321/1 14911/1 

G16 d 1123/1 11211/1 de 1195/1 14362/2 11532/1 14451/1 

G17 bcd 1122/1 11226/1 e-b 1149/1 31111/1 11991/1 14439/1 

G18 cd 1123/1 11224/1 e-b 1142/1 34916/1 16339/1 15199/1 

G19 cd 1123/1 11229/1 e-b 1142/1 32349/1 16339/1 15121/1 

LSD (5%) 1111/1  1122/1    

S1  وS2ترتیب محیط نرمال و تنش خشکی؛ : بهG1  الیG19هایی که در هر ستون دارای حروف . میانگین21الی  2شماره  ترتیب ژنوتیپ: به

 .هستند LSDاساس آزمون درصد بر 7دار در سطح مشترک هستند، فاقد اختلاف معنی

 

داری در میزان رنگیزه فتوسنتزی خشکی باعث کاهش معنی

داری در و کل( و افزایش معنی  a ،bشامل کلروفیلکلروفیل )

های فتوسنتزی آمینه پرولین شد. کاهش در رنگیزهمیزان اسید

(، و 2933ناشی از تنش خشکی در سویا )صادقی و همکاران، 

( نیز گزارش شده 2411آویشن باغی )شرفی و همکاران، 

 است. 

داد که  نتایج تجزیه واریانس نشاناکسیدان: های آنتیآنزیم

اثر تنش خشکی بر مقدار پراکسیداز و کاتالاز اندام هوایی و اثر 

داری متقابل تنش خشکی در ژنوتیپ بر مقدار پراکسیداز معنی

اکسیدان پراکسیداز و های آنتی(. مقدار آنزیم9بود )جدول 
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  تجزیه واریانس برخی عناصر ضروری در اندام هوایی و دانه سویا -5جدول 

 راتمنابع تغیی
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 فسفر

 اندام هوایی

 پتاسیم

 اندام هوایی

 آهن

 اندام هوایی

 روی

 اندام هوایی

 فسفر

 دانه

 پتاسیم

 دانه

 آهن

 دانه

 روی

 دانه

 **23/16 **442/1 22119116 **1/312 **3262 **33613 **21/11 **1/134  2 محیط 

11226/1 4 تکرار )محیط(  1452/1  224/944  153/26  11129/1  11111133/1  1416/1  11143/1  

21414/1 *1/1161 23 ژنوتیپ  26/6413  211* 111912/1  11112124/1  212/1 * 112314/1  

11259/1 23 ژنوتیپ×محیط  111992/1  12/4131  49/36  1/112** 1/11114* 2236/1  112213/1  

11992/1 14 خطا  13639/1  31/1463  516/53  11145644/1  111129/1  3222/1  11292/1  

2/21  ضریب تغییرات  1/9  13/4  94/2  23/2  95/1  44/2  13/2  

 .%2و  %7دار در سطح احتمال * و **: به ترتیب معنی

 

 6/41و  1/25ترتیب کاتالاز اندام هوایی در اثر تنش خشکی به

روش ها بهمیانگین ه(. مقایس4درصد افزایش یافت )جدول 

نرمال، بیشترین میزان دهی نشان داد که در محیط برش

با میانگین  3و  3های شماره ی از ژنوتیپیپراکسیداز اندام هوا

گرم بر گرم وزن تازه و کمترین آن از ژنوتیپ میلی 111/1

گرم بر گرم وزن تازه بدست میلی 142/1با میانگین  23شماره 

ی از یآمد. در محیط تنش، بیشترین میزان پراکسیداز اندام هوا

گرم بر گرم میلی 135/1با میانگین  25و  6شماره  هایژنوتیپ

 22/1با میانگین  3وزن تازه و کمترین آن از ژنوتیپ شماره 

(. این 1گرم بر گرم وزن تازه حاصل شد )جدول میلی

 .استهای ژنتیکی تفاوتاختلافات مربوط به

سازوکارهای آنزیمی و غیرآنزیمی در برابر تنش اکسیداتیو، 

کارهای حفاظتی گیاهان در مقابله با تنش خشکی ویکی از ساز

(. Tian and Li, 2006; Daryanto et al., 2020است )

و پراکسیدازهای آلی که تحت  2O2Hپراکسیدازها در جذب 

 Tian andشوند اهمیت دارد )شرایط تنش مختلف تشکیل می

Li, 2006های حاصل از طور مؤثری آسیبها بهاکسیدان(. آنتی

یا های آزاد را کاهش و شده توسط رادیکالیون ایجاداکسیداس

ها کمک کنند و از این طریق به سلامت سلولمتوقف می

های (. تلفیقی از فعالیت آنزیم2939کنند )بیات و سپهری، می

(، گلوتامین SODاکسیدان همچون سوپراکسید دیسوتاز )آنتی

های به تنشردوکتاز، کاتالاز، پراکسیداز فاکتور مهمی در تحمل 

(. بین Jithesh et al., 2006محیطی در گیاهان مختلف است )

های لوبیا، سطوح تنش و اثرات متقابل آنها از لحاظ ژنوتیپ

تغییرپذیری فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز تفاوت مشاهده 

 (. 2931شد )حیدری و همکاران، 

اکسیدان در سطوح مختلف های آنتیافزایش فعالیت آنزیم

در سویا  و یا وجود برهمکنش میان ژنوتیپ و محیطشکی خ

)شرفی و همکاران،  آویشن باغی(، 2933صادقی و همکاران، )

نخود (، 2935(، گلرنگ بهاره )حشمتی و همکاران، 2411

؛ ماش (2939رفیعی، ) (؛ ذرت2933)باقری و همکاران، 

( و Naresh et al., 2013؛ 2936و همکاران،  نژادفاطمی)

زاده ( گزارش شده است. خلیلGhavami et al., 2017) ریحان

( دریافتند که محدودیت آبیاری موجب 2936و همکاران )

فنل اکسیداز و های کاتالاز، پراکسیداز، پلیافزایش فعالیت آنزیم

 محتوی پرولین گردید. 

نتایج تجزیه واریانس  عناصر ضروری اندام هوایی و دانه:

 ی بر کلیه عناصر ضروری نشان داد که اثر تنش خشک

شده شامل فسفر، پتاسیم، آهن و روی در اندام گیریاندازه

داری بود. اثر ژنوتیپ بر فسفر و روی در هوایی و دانه معنی

داری شد. اثر متقابل تنش اندام هوایی و آهن در دانه معنی

داری گشت خشکی در ژنوتیپ نیز بر فسفر و پتاسیم دانه معنی

 (.5)جدول 

ها نشان داد که تنش خشکی مقدار فسفر، میانگین هیسمقا

، 3/63، 1/93ترتیب پتاسیم، آهن و روی در اندام هوایی را به

ترتیب درصد و مقدار فسفر و روی در دانه را به 4/93و  4/24
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  ی و دانه در سویایمقایسه میانگین اثرات ساده محیط و ژنوتیپ بر برخی عناصر اندام هوا -2جدول 

 رهاتیما

 فسفر

 ییاندام هوا

 پتاسیم

 ییاندام هوا

 آهن 

 ییاندام هوا

 روی

 ییاندام هوا

 
 فسفر دانه

پتاسیم 

 دانه

 
 روی دانه آهن دانه

 گرم بر گرم(یلی)م  )درصد(  گرم بر گرم(یلی)م  )درصد(

            محیط

 a421/1 a22/2  a242 a1/46  b15/2 b43/2  b4/13 a2/91 نرمال

 b252/1 b91/1  b232 b3/23  a53/2 a63/2  a4/39 b2/96 تنش خشکی

            ژنوتیپ

G1 d-a946/1 692/1  661/219 d99/23  653/2 539/2  g-b 2/32  635/96 

G2 a422/1 161/2  511/241 abc99/93  659/2 532/2  d-a 6/32  111/96 

G3 cde929/1 399/1  999/293 abc26/93  619/2 536/2  efg 2/32  633/96 

G4 e-b926/1 332/1  661/231 cd66/91  661/2 539/2  g-d 9/32  913/96 

G5 e-b995/1 155/1  511/236 ab66/93  661/2 534/2  e-a 6/32  111/96 

G6 d-a952/1 613/1  511/221 a5/49  616/2 535/2  g-a 4/32  121/96 

G7 e-b992/1   361/1  511/213 d-a26/96  662/2 532/2  fg2/32  615/96 

G8 abc962/1 315/1  261/293 d-a5/91  653/2 539/2  g-b 4/32  631/96 

G9  de236/1 615/1  111/229 a99/49  616/2 531/2  3/32 a 195/96 

G10 bcd 945/1 125/1  999/291 d-a39/95  664/2 535/2  g-b4/32 111/96 

G11 de 232/1  123/1  111/214  d-a66/96  651/2 532/2  f-a4/32 631/96 

G12 cde925/1   391/1  111/261 bcd99/99  653/2 532/2  g 16/32  661/96 

G13 ab93/1 312/1  661/261 a1/49  662/2 535/2  abc6/32 122/96 

G14 cde921/1 362/1  111/213 a26/44  616/2 536/2  ab6/32 122/96 

G15 e211/1 191/1  399/233 ab 5/42  664/2 532/2  g-c2/32 631/96 

G16 abc962/1 141/1  111/253 ab 66/95   669/2 532/2  fg2/32 613/96 

G17 e-b949/1 561/1  399/221  d-a 66/95   611/2 535/2  f-a5/32 122/96 

G18  cde925/1 115/1  661/266  d-a 39/91  611/2 535/2  e-a5/32 115/96 

G19 e-b199/1 121/1  511/234 bcd 1/99   653/2 532/2  g-b4/32 631/96 

LSD (5%) 1662/1    1339/3     339/2  

S1  وS2ترتیب محیط نرمال و تنش خشکی؛ : بهG1  الیG19هایی که در هر ستون دارای حروف . میانگین21الی  2شماره  ترتیب ژنوتیپ: به

 .هستند LSDاساس آزمون درصد بر 7سطح  دار درمشترک هستند، فاقد اختلاف معنی

 

 3/22ترتیب درصد کاهش داد، اما موجب افزایش به 1/2، 1/21

(. کاهش 6درصدی پتاسیم و آهن در دانه شد )جدول  1/4و 

جذب عناصر در اندام هوایی در اثر تنش خشکی و به تبع آن 

غلامی و همکاران ( و 2932در دانه توسط رفیعی و همکاران )

گزارش شده است، اما افزایش جذب پتاسیم و آهن در  (2412)

سازی این تواند ناشی از رهادانه در شرایط تنش خشکی را می

عناصر توسط اندام هوایی و افزایش غلظت آنها در آوندهای 

رفیعی، آبکش و یا رقابت میان عناصر موجود در آوندها )

 ( باشد.2939

ی از یفر اندام هواها، بیشترین میزان فسدر میان ژنوتیپ
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 دهی برای محیطروش برشی اندام هوایی و دانه سویا بهیمتقابل محیط در ژنوتیپ بر برخی صفات بیوشیمیا مقایسه میانگین اثر -5جدول 

 تیمارها
 پتاسیم دانه فسفر دانه ییاندام هوا پراکسیداز

 )درصد( )درصد( گرم بر گرم()میلی

    ژنوتیپ محیط

 نرمال

G1 1/115ab 2/144abc 2/432abc 

G2 1/111a 2/152abc 2/434abc 

G3 1/151abc 2/15abc 2/435abc 

G4 1/111ab 2/162abc 2/439abc 

G5 1/163ab 2/156abc 2/436abc 

G6 1/152bc 2/111a 2/433a 

G7 1/161ab 2/126bc 2/411c 

G8 1/111a 2/145abc 2/439abc 

G9 1/111a 2/159abc 2/436abc 

G10 1/151abc 2/145abc 2/439abc 

G11 1/152bc 2/143abc 2/434abc 

G12 1/163ab 2/149abc 2/432abc 

G13 1/162abc 2/151abc 2/431a 

G14 1/152bc 2/164abc 2/436ab 

G15 1/161ab 2/165ac 2/435abc 

G16 1/163ab  2/124c 2/413bc 

G17 1/154abc 2/142abc 2/432abc 

G18 1/1536abc 2/166ac 2/433a 

G19 1/142c 2/11a 2/436ab 

LSD (5%) 124/1  1933/1  1135/1  

S1  وS2ترتیب محیط نرمال و تنش خشکی؛ : بهG1  الیG19هایی که در هر ستون دارای حروف . میانگین21الی  2شماره  ترتیب ژنوتیپ: به

 .هستند LSDاساس آزمون درصد بر 7دار در سطح مشترک هستند، فاقد اختلاف معنی

 

درصد و کمترین آن از  422/1با میانگین  2ژنوتیپ شماره 

درصد بدست آمد )جدول  211/1با میانگین  25ژنوتیپ شماره 

ی از ی(. همچنین، بیشترین و کمترین مقدار روی اندام هوا6

گرم بر میلی 9/23و  5/49ترتیب )به 2و  6های شماره ژنوتیپ

های شماره یشترین و کمترین مقدار آهن دانه از ژنوتیپگرم( ب

گرم بر گرم( حاصل شد میلی 2/32و  3/32ترتیب )به 23و  2

 .استهای ژنتیکی تفاوت(. این اختلافات مربوط به6)جدول 

دهی نشان داد که در محیط روش برشها بهمیانگین همقایس

های نوتیپنرمال، بیشترین و کمترین مقدار فسفر دانه از ژ

درصد( و بیشترین و  12/2و  13/2ترتیب )به 26و  6شماره 

 )به 1و  6های شماره کمترین مقدار پتاسیم دانه از ژنوتیپ

گرم بر گرم( حاصل شد. اما در میلی 43/2و  43/2ترتیب 

های محیط تنش، بیشترین و کمترین مقدار فسفر دانه از ژنوتیپ

درصد( و بیشترین و  55/2 و 61/2ترتیب )به 23و  26شماره 
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  -5جدول ادامه 

 تیمارها
 پتاسیم دانه فسفر دانه ییاندام هوا پراکسیداز

 )درصد( )درصد( گرم بر گرم()میلی

    ژنوتیپ محیط

 تنش خشکی

G1 1/111ab 2/512a-e 2/639a-e 

G2 1/132a 2/554de 2/613de 

G3 1/139a 2/536ab 2/636abc 

G4 1/132a 2/512a-e 2/632a-e 

G5 1/119a 2/512a-e 2/632a-e 

G6 1/135a 2/514a-e 2/632a-e 

G7 1/143b 2/531a 2/636ab 

G8 1/122c 2/512a-e 2/632a-e 

G9 1/163ab 2/533a 2/633a 

G10 1/13a 2/539a-d 2/635a-d 

G11 1/119a 2/565cde 2/613cde 

G12 1/139a 2/519a-e 2/632b-e 

G13 1/132a 2/566b-e 2/632a-e 

G14 1/119a 2/533abc 2/635a-d 

G15 1/135a 2/569cde 2/613cde 

G16 1/134a 2/612a 2/631ab 

G17 1/113a 2/533a 2/633a 

G18 1/139a 2/514a-e 2/632a-e 

G19 1/13a 2/541e 2/611e 

LSD (5%) 1244/1  1913/1  111/1  

S1  وS2ترتیب محیط نرمال و تنش خشکی؛ : بهG1  الیG19هایی که در هر ستون دارای حروف . میانگین21الی  2شماره  ترتیب ژنوتیپ: به

 .هستند LSDاساس آزمون درصد بر 7دار در سطح مشترک هستند، فاقد اختلاف معنی

 

 )به 21و  3های شماره کمترین مقدار پتاسیم دانه از ژنوتیپ

 (.1گرم بر گرم( حاصل شد )جدول میلی 63/2و  63/2ب ترتی

مصرف و پیش از این، کاهش در جذب عناصر غذایی پر

مصرف از خاک و انتقال عناصر از اندام هوایی به دانه در کم

(، کلزا )غلامی و همکاران، 2932ذرت )رفیعی و همکاران، 

آویشن باغی  (،Ghavami et al., 2017ریحان )(، 2412

(Sharafi et al., 2019 ،و در 2933(، نخود )باقری و همکاران )

 ( گزارش شده است.2933سویا )صادقی و همکاران، 

روند تغییرات عملکرد دانه، درجه حرارت برگ، 

روند انداز: شاخص سطح برگ و شدت نور کف سایه

تغییرات عملکرد دانه و شاخص سطح برگ سویا در سطوح 

و ژنوتیپ از یک رابطه خطی متقابل تنش خشکی  مختلف اثر

( و منفی پیروی 0.5122R =*و  0.6612R =* ترتیبدار )بهمعنی

ترتیب نمود، بطوریکه با اعمال تنش خشکی کاهش یافت )به

(؛ اما روند تغییرات درجه حرارت برگ و 2و  2های شکل

شدت نور کف سایه انداز نشان داد که از یک رابطه خطی 
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 G1متقابل تنش خشکی و ژنوتیپ سویا.  ( در سطوح مختلف اثرTemp( و درجه حرارت برگ )GYعملکرد دانه ) روند تغییرات -2شکل 

 های بدون تنش خشکی و تنش خشکیترتیب محیط: بهS2و  S1؛ 21الی  2های شماره ترتیب ژنوتیپ: بهG19الی 

 

 

تنش متقابل  ( در سطوح مختلف اثرPARانداز )ف سایه( و تشعشع فعال فتوسنتزی کLAIروند تغییرات شاخص سطح برگ ) -1شکل 

های بدون تنش خشکی و تنش ترتیب محیط: بهS2و  S1؛ 21الی  2های شماره ترتیب ژنوتیپ: بهG19الی  G1 خشکی و ژنوتیپ سویا.

 خشکی

 

( ولی مثبت 0.6572R =*و  0.6692R =* ترتیبدار )بهمعنی

د دانه در شرایط نرمال (. بیشترین عملکر2تبعیت نمود )شکل 

کیلوگرم در هکتار( و در  4334) 1شماره  رطوبتی از ژنوتیپ

کیلوگرم در  2319) 3شرایط تنش خشکی از ژنوتیپ شماره 

 (.2دست آمد )شکل هکتار( به

های دهد که کاهش عملکرد دانه ژنوتیپاین نتایج نشان می
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 درجهدلیل افزایش سویا ناشی از تنش خشکی از یک سو به

که خود ناشی از کاهش محتوی آب گیاه حرارت برگ است 

و از سوی  است (2939؛ رفیعی، 2936و همکاران،  زادهخلیل)

دیگر کاهش شاخص سطح برگ و افزایش شدت نور کف 

انداز یعنی کاهش جذب نور و در نتیجه فتوسنتز است. سایه

خطی قوی میان عملکرد دانه با شاخص سطح برگ و  هرابط

دهی انداز ذرت در زمان گلرصد جذب نور در سایههمچنین د

 نتایج تحقیقات مختلف نیز (.2939رفیعی، گزارش شده است )

زاده پنجعلی )عیسی شاخص سطح برگحاکی از کاهش 

شدت (، افزایش Ribas-Carbo et al., 2005؛ 2932، خرابسی

 Basal and Szabo, 2020; Daryanto et) اندازنور کف سایه

al., 2020( افزایش درجه حرارت برگ ،)و همکاران،  زادهخلیل

( و کاهش عملکرد دانه Zandalinas et al., 2018؛ 2936

 Basal and Szabo, 2020؛2933و همکاران،  پورموسوی)

Dong et al., 2019; Mc callum et al., 2000 در گیاه سویا )

های حاصل از این در اثر تنش خشکی است، که با یافته

 پژوهش مطابقت دارد. 

 

 گیرینتیجه

 دست آمده از این پژوهش مشخص گردید اگراساس نتایج بهبر

های اه حساس به تنش خشکی سویا با افزایش آنزیمچه گی

 پراکسیداز و کاتالاز سعی در تعدیل تنش خشکی با دفاع 

دار اکسیدانی نمود، اما تنش خشکی موجب کاهش معنیآنتی

های فتوسنتزی و مقدار فسفر، پتاسیم، آهن و روی در رنگیزه

 اندام هوایی و مقدار فسفر و روی در دانه گردید. میان 

 های فتوسنتزی، دفاع ها از نظر مقدار رنگیزهنوتیپژ

اکسیدانی و مقدار عناصر غذایی ضروری در اندام هوایی و آنتی

دانه، شاخص سطح برگ، درجه حرارت برگ، جذب تشعشع 

دار وجود داشت، که این اختلافات و عملکرد دانه تفاوت معنی

ات نشان . مطالعه روند تغییراستهای ژنتیکی تفاوتمربوط به

تنش خشکی از یک سو با کاهش محتوی آب گیاه که داد که 

با افزایش درجه حرارت برگ نمایان گشت، کارخانه فتوسنتزی 

ها را تخریب نمود و جذب عناصر را کاهش گیاه یعنی رنگیزه

داد و از سوی دیگر با کاهش شاخص سطح برگ موجب هدر 

رد دانه شد و در نهایت عملکتشعشع فعال فتوسنتزی رفت 

در مجموع، براساس میزان تولید دانه، ژنوتیپ کاهش یافت. 

 3برای شرایط بدون تنش خشکی و ژنوتیپ شماره  1شماره 

برای شرایط تنش خشکی تحت شرایط اقلیمی معتدل مانند 

 شود.آباد پیشنهاد میخرم

 

 

 منابع

پاسخ فیزیولوژیک ارقام نخود  .(2933) سعودو رفیعی، م ضا،ردحم، مرادی تلاوت، محمدزاده، ا، کوچکطااله، سیادت، عظیمهباقری، ع

 .253-219 ،(9)22، به زراعی کشاورزیبه آبیاری تکمیلی و استفاده از پلیمر سوپر جاذب در شرایط کشت دیم. 
https://doi.org/10.22059/jci.2019.277271.2178 

پاشی اسیدسالیسیلیک و پاکلوبوترازول بر عملکرد دانه و انتقال مجدد ماده خشک (. اثر محلول2939بیات، سمیه، و سپهری، علی )

 DOR: 20.1001.1.22520163.1393.4.2.4.0 . 293-221، 4، مجله تحقیقات غلاتذرت در شرایط تنش خشکی. 

ثیر کود دامی بر أت(. 2933، نصراله، و جنوبی، پریسا )بصیرانی، احمد، قنبری، جهانفر، دانشیان، محمد، گلوی، سید محمود، پورموسوی

 :DOR. 245-299(، 2)41، مجله علوم گیاهان زراعی ایران. سویا در شرایط تنش خشکی L17عملکرد کمی و کیفی لاین 

20.1001.1.20084811.1388.40.1.14.6 

های یایی و زیستی فسفر بر فعالیت آنزیمبررسی اثر کود شیم(. 2935) یوانک ،و فتحی امیرخیز جید،م ،، امینی دهقییاوشحشمتی، س

 ،نشریه تولید و فرآوری محصولات زراعی و باغی .اکسیدان و برخی صفات بیوشیمیایی گلرنگ بهاره تحت تنش کمبود آبآنتی

6 ،219-229 .https://doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.6.19.203 
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https://ijfcs.ut.ac.ir/?_action=article&au=110716&_au=%D8%B3%DB%8C%D8%AF+%D9%85%D8%AD%D9%85%D9%88%D8%AF++%D9%BE%D9%88%D8%B1%D9%85%D9%88%D8%B3%D9%88%DB%8C
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https://dorl.net/dor/20.1001.1.20084811.1388.40.1.14.6
https://doi.org/10.3389/fpls.2019.00470
http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.6.19.203
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های زنی و فعالیت آنزیمهای جوانه(. بررسی تأثیر تنش خشکی بر مؤلفه2931رضا )رضا، و عباسی، علیحیدری، مریم، طالعی، علی

. 22-21(، 2)43، هان زراعی ایرانعلوم گیامجله  .(.Phaseolus vulgaris Lهای لوبیا )پاداکسنده در ژنوتیپ
https://doi.org/10.22059/IJFCS.2017.209308.654148 

بر عملکرد، های محرک رشد (. تأثیر سایکلوسل و تلقیح بذر با باکتری2936زاده، راضیه، سید شریفی، رئوف، و جلیلیان، جلال )خلیل

(، 22)6، فرایند و کارکرو گیاهیهای فلورسانس کلروفیل و برخی صفات فیزیولوژیک گندم در شرایط محدودیت آبی. شاخص

241-266 .DOR: 20.1001.1.23222727.1396.6.21.2.4 

(. اثرات تنش خشکی، مقادیر فسفر و روی بر 2932اله )مد مهدی، نورمحمدی، قربان، و نادیان، حبیبرفیعی، مسعود، کریمی، مح

 .22-95(، 2)5، مجله علوم زراعی ایرانانداز و رابطه آنها با عملکرد دانه ذرت. توزیع عمودی سطح برگ، نفوذ نور در سایه
https://civilica.com/doc/1481997 

 صفحه. 244انتشارات سروا  ،جلد اول( -ذرت )مجموعه مقالات .(2939) سعودرفیعی، م

اثر تنش خشکی بر عملکرد دانه و (. 2939، محمد )مجتبی کامل منش، مسعود، جوانمردی، شورانگیز، علیزاده، امید، و زاده باقری
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20.1001.1.20085958.1393.6.18.1.0 
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 https://www.sid.ir/paper/439084/fa. 361-353(، 4)95 کشاورزی ایران،
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21(44 ،)241-253 .DOR: 20.1001.1.23222727.1400.10.44.8.4 
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 :DOR. 211-269(، 42)21 نشریه فرآیند و کارکردهای گیاهی،(. .Glycine max Lسویا ) در گیاه

20.1001.1.23222727.1400.10.41.16.6 
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(. سنجش محتوای عناصر 2412اله، مرادی تلاوت، محمدرضا، و رفیعی، مسعود )زاده، احمد، سیادت، عطاءغلامی، مسعود، کوچک

. 21-93(، 2)59ثیر ازتوباکتر و آبیاری. علوم گیاهان زراعی ایران، أ( تحت ت.Brassica napus Lغذایی ارقام مختلف کلزا )
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ترکیبات فنلی و  ،پرولین ،پروتئین ،بررسی اثر تنش خشکی بر روی میزان قندهای محلول (.2934لقا، و نیاکان، مریم )قربانلی، مه

 .SID. 551-591(، 2-2)5 نشریه علوم )دانشگاه خوارزمی(،. 9فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز گیاه سویا رقم گرگان 

https://sid.ir/paper/43909/fa 
 سه روغن درصد و عملکرد اجزای عملکرد، بر زایشی رشد مرحله در کیخش تنش اثر (.2936) رستمی، مجید و محمد، کافی،

 . 222-292(، 2)5، ایران زراعی هایپژوهش مجله شور. آب با شرایط آبیاری در گلرنگ ژنوتیپ

های پتأثیر تنش خشکی بر صفات کلروفیل و پرولین در ژنوتی .(2936) ادعلیو باقری، ن لی،عاد، بابائیان جلودار، نمیهکامروا، س

 jcb.9.23.95 https://doi.org/10.29252/. 35-214 ،3 ،پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی. (.Glycine max Lمختلف سویا )
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Abstract 
 

Drought stress is the main factor in reducing production and the area under soybean cultivation. In order to investigate 

the effect of drought stress on the biochemical and morphophysiological characteristics of soybean [Glycine max (L.) 

Merrill], an experiment was conducted with 19 soybean genotypes in two environments without drought stress 

(watering weekly) and drought stress (watering every 10 days) in the form of a randomized complete block design with 

three replications in Khorramabad in the summer of 2017. The results of the analysis of variance showed that drought 

stress decreased the amount of chlorophylls a, b, a+b and a/b (66.6%, 37.2%, 53.8% and 43.9%, respectively); 

decreased the amount of phosphorus, potassium, iron and zinc in aerial parts (39.7, 69.8, 24.4 and 38.4 percent, 

respectively) and decreased the amount of phosphorus and zinc in seeds (0.10 and 7.2 percent, respectively), but it 

resulted in an increase in peroxidase and catalase of the shoot (0.15 and 47.6 percent, respectively) and an increase in 

the amount of potassium and iron in the seed (11.8 percent and 4.7 percent, respectively). Among the genotypes, the 

highest amount of aerial organ chlorophyll a was obtained from genotype number 1 and the lowest amount was 

obtained from genotype number 16. The comparison of the means by the cutting method showed that in the normal 

environment, the highest amount of aerial organ peroxidase was obtained from genotypes No. 8 and 9 and the lowest 

was obtained from genotype No. 19. While, in the stress environment, the highest amount of aerial organ peroxidase 

was obtained from genotypes number 6 and 15 and the lowest from genotype number 8. The trend of changes in grain 

yield and soybean leaf area index at different levels of the interaction effect of drought stress and genotype followed a 

significant and negative linear relationship, but the trend of changes in leaf temperature and shade floor light intensity 

followed a significant but positive linear relationship. In general, based on the amount of seed production, genotype 

number 7 is recommended for conditions without drought stress and genotype number 9 for drought stress conditions 

under moderate climatic conditions such as Khorramabad. 

 

Keywords: Dehydration stress, Photosynthetic pigments, Antioxidant enzymes, Leaf temperature, Essential elements 
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