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 خلاصه

 
 هاي تحمل به خشكي و شناسايي ژنوتيپ هاي متحمل         به منظور بررسي و تعيين مؤثرترين  صفات و شاخص          

 با دو تكرار در مزرعه  مؤسسه تحقيقات         ٧×٧  شرايط كم آبي در سويا، آزمايشي در قالب طرح لاتيس ساده               به  
تنش خشكي به صورت محدود نمودن      .  اجرا گرديد  ١٣٧٨ -٧٩اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج در سال زراعي            

ي به بعد با فواصل هر هيجده روز در مقابل شرايط نرمال هر هشت روز يكبار، بر روي                   دور آبياري از زمان گلده    
صفات مورد بررسي شامل روز تا پايان گلدهي، طول دوره رويش، ارتفاع بوته،              .  ژنوتيپ سويا اعمال گرديد      ٤٩

ر هكتار، وزن صد    طول ريشه، سطح متوسط برگ، تعداد گره، تعداد شاخه فرعي، تعداد غلاف در بوته، عملكرد د                
نتايج حاصله نشان داد كه سه صفت عملكرد دانه در هكتار، ارتفاع              . دانه، درصد روغن و درصد پروتئين بودند       

ارزيابي ژنوتيپها از نظرتحمل به      . بوته و تعداد غلاف در بوته دچار كاهش قابل توجه ناشي از تنش گرديدند                
، ميانگين هارمونيك          )GMP(ميانگين هندسي   ،  )MP(خشكي توسط شش شاخص مختلف ميانگين حسابي           

)HARM(     تحمل به تنش ،)STI(     حساسيت به تنش ،)SSI (   و تحمل)TOL (      صورت گرفت كه با توجه به
 به عنوان بهترين    GMP و   STIوضعيت همبستگي آنها با عملكردهاي دو شرايط تنش و غيرتنش، دو شاخص               

 ٣٩با استفاده از روش ترسيمي باي پلات بر روي           . خاب گرديدند شاخصها در جداسازي ژنوتيپ هاي متحمل انت      
 و  ژنوتيپ از گروههاي زودرس كه شروع دورة پر شدن غلافهايشان مقارن با گرمترين زمان و بيشترين تبخير بود                  

براي هر ژنوتيپ و مشاهده وضع قرار گرفتن ژنوتيپ ها در باي پلات            GMPوSTIمقايسه مقادير دوشاخص برتر     
،  Bonus  ،Kador  ،Union  ،Williams، Hobbit×Line23S.R.F450 هشت ژنوتيپ متحمل شامل    مذكور،
L.17 ، M.4،  Hobbit ×Line 29S .R .F 450 شناسايي گرديدند            . 
 

 . تنش خشكي ، تحمل ، سويا، شاخص هاي تحمل:واژه هاي كليدي
 

 مقدمه
 اصولا  مهمترين عامل محدود كنندة رشد گياهان آب              
مي باشد و از آنجا كه بخش اعظم اراضي ايران در نواحي خشك             

اند ، تعيين تحمل نسبي به خشكي در           و نيمه خشك واقع شده   
گياهان زراعي و از جمله سويا از اهميت ويژه برخوردار است و               

هايي از هرگياه كه تحت شرايط كم آبي قادر به           با ارزيابي ژنوتيپ  
توان با اطمينان     ي باشند، مي   ارائه عملكرد نسبتا  قابل قبول       

 . بيشتري آنها را در نواحي خشك و نيمه خشك كشت نمود 

از تيره     Glycine max(L.) merrسويا با نام علمي      
 درصد   ٥/٠خود گشن با       ،   يكساله، روز كوتاه    ،   لگومينوزه

 تا  ٠٠از زودرس (  ، با دوازده گروه رسيدگي       n٢=٤٠دگرگشني و   
 درصد روغن   ١٩-٢٢پروتئين و    درصد   ٣٦-٤٠با   ) ١٠ديررس  

 ) . ٤(در دانه مي باشد 
، به منظور تعيين مناسب ترين شاخصهاي         )١٣٨١(ايزانلو  

تحمل به خشكي، طي تحقيقي بر روي ارقام تجارتي سويا،                
دريافت كه به طور كلي اكثر صفات مورد بررسي نسبت به                 

 سيد محمدعلي كارگر: مكاتبه كننده



 ١٣٨٣، سال ١، شماره ٣٥مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١٣٠

خشكي عكس العمل منفي نشان مي دهند كه در اين ميان                
 وي  .انه نسبت به ديگر صفات آسيب بيشتري مي بيند        عملكرد د 

 ،  TOL    ، SSI    ، STI همچنين دريافت كه از شش شاخص        
GMP   ، MP و HARM    دو شاخص STI   و GMP   در جداسازي 
تر  ها موفق   از ساير ژنوتيپ    به خشكي     هاي متحمل      ژنوتيپ

نتايج بررسي هاي نمايش باي پلات حاصله از تحقيق         . مي باشند  
) ١٣٧٧(جليليان و خدابنده      . اين مطلب بود   وي نيز مؤيد      

دهي و پر شدن غلاف،      دريافتند تحت شرايط تنش در مراحل گل      
اكثر صفات كاهش يافته كه بيشترين خسارت وارده به عملكرد            

ش گلها عنوان كردند و پس ازآن كاهش وزن         زير ناشي از     را دانه
.  بود صد دانه بر اثر تنش در مرحلة پر شدن غلاف، قابل ملاحظه           

در بررسي اثر تنش خشكي بر روي        ) ١٩٧١(قريشي و همكاران    
هايي از سويا كه در مرحله غلاف دهي مورد             فتوسنتز ايزولاين 

تنش واقع شده بودند، دريافتند كه فتوسنتز ظاهري نسبت به             
  گلدهي تنش خشكي در مرحله غلاف دهي حساستر از مرحله          

دند كه بر اثر     گزارش نمو ) ١٣٨١( دانشيان و همكاران       .است
تنش خشكي در سويا عملكرد دانه كاهش يافت كه ناشي از                

آنها همچنين  . تعداد دانه در گياه و وزن هزار دانه بود            كاهش  
دريافتند كه مقدار روغن دانه با تشديد تنش افزايش و مقدار               
پروتئين دانه كاهش يافت، اما در نهايت به علت كاهش عملكرد،           

. كرد روغن و پروتئين دانه داشت         تنش تاثير منفي در عمل       
اظهار داشتند كه اگر قبل از مرحله       ) ١٩٧٩(پترسون و همكاران    

شروع پر شدن دانه ها تنش خشكي مرتفع گردد، بر اثرفتوسنتز            
دانه هاي باقي مانده به نمو خود ادامه       ،  بازيابي شده و ادامه رشد     

همكاران پنتالون و   . داده و اندازه مناسب خود را بدست مي آورند       
با تعيين همبستگي عمق نفوذ ريشه با ميزان عملكرد           ) ١٩٩٦(

پروتئين و روغن روي نتايج حاصل از كراس بين لاين                     
PI416937  سيستم ريشه اي گسترده اي داشته و متحمل       (  كه

 ، همبستگي ژنوتيپي بين اندازه      Lee74 و رقم ) به خشكي است  
 بدست آوردند و    r = ٤٢/٠ريشه و تجمع پروتئين دانه را معادل         

به اهميت عمق نفوذ ريشه در افزايش عملكرد و پروتئين پي               
اظهار نمودند اگرتنش آبي در اواخر       ) ١٩٨٥(كرو و ديويد    .بردند

 طبق  .مراحل رشد سويا اتفاق افتد، وزن دانه ها كاهش مي يابد           
 حساسترين مرحله رشدي سويا در مقابل           F.A.Oگزارشات  

ايل غلاف دهي است و اگر در مناطقي       كم آبي ، اواخر گلدهي و او     

 باشد بهتر خواهد بود كه در          فقط به يك آبياري تكميلي نياز      
فرناندز در بررسي عملكرد      ). ٦(همين زمان صورت پذيرد        

ها در دو شرايط تنش و بدون تنش ، گياهان را از نظر                 ژنوتيپ
عكس العمل  به اين دو شرايط در چهار گروه طبقه بندي نمود              

 ـ. هايي كه برتري نسبي  يكنواختي در هر دو شرايط            ژنوتيپ الف 
هايي كه فقط در     ب ـ ژنوتيپ  ) .Aگروه  ( تنش و غيرتنش دارند   

هايي  ج ـ ژنوتيپ  ). Bگروه  (شرايط مطلوب عملكرد خوبي دارند      
 كه فقط عملكرد آنها در شرايط تنش به طور نسبي بيشتر است           

 شرايط تنش و      هايي كه در هر دو       ه  ـ ژنوتيپ   ). C گروه( 
در ادامه،  ). Dگروه  (غيرتنش از نظر  عملكرد ضعيف هستند         

فرناندز اشاره مي نمايد كه معيار مناسب گزينش براي تعيين             
هاي  مقاومت يا تحمل به تنش معياري است كه بتواند ژنوتيپ            

فيشر و مورر   ). ٧( را از گروههاي ديگر تشخيص دهد        Aگروه  
 شرح زيرپيشنهاد نمودند    را به ) SSI(شاخص حساسيت به تنش     

)٨:( 









−=

−
=

pY
sYSI

SI
YsYpSSI 1,)/(1 

 .  به نام شدت تنش ناميده مي شود SIدر اين رابطه 
Yp =              عملكرد بالقوه هر ژنوتيپ در شرايط بدون تنش. 

Ys =       عملكرد بالقوة هر ژنوتيپ در شرايط تنش.pY=   ميانگين 
 . شرايط بدون تنش           كليه ژنوتيپ ها در        بالقوه  عملكرد

sY = ژنوتيپ ها در شرايط تنش       بالقوه كليه   ميانگين عملكرد 
 كوچكتر باشد ، ميزان مقاومت يا تحمل به           SSIهرقدر مقدار   .

اين شاخص  قادر به تشخيص       . خشكي بالاتر تلقي مي گردد       
 .  نمي باشد C  از گروهAهاي گروه  ژنوتيپ

و ) TOL(شاخص تحمل     ) ١٩٨١(روزيل و هامبلين       
همچنين متوسط محصول دهي يك ژنوتيپ در هر دو شرايط             

را براساس روابط زير    ) MP) (ميانگين حسابي (تنش و غير تنش     
 .ارائه نمودند
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 بيانگر حساسيت بيشتر به خشكي بوده و        TOL مقادير بالاي 
اين شاخص  . باشد  مقادير پايين اين شاخص براي ما مطلوب مي        

 از گروه   A گروه   يها  قادر به تشخيص ژنوتيپ     SSIنيز همانند   
C            نمي باشند در حالي كه شاخص MP      تمايل به گزينش 
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 با عملكرد بالقوه بالاتر و تحمل به تنش پايين تر را             يها ژنوتيپ
 B از گروه      A گروه    يها داشته و قادر به تشخيص ژنوتيپ        

ن مطلب اشاره نمود كه هنگامي كه       فرناندز به اي  ) .١٢(نمي باشند
 داراي اريبي به    MPزياد باشد ، شاخص      Ys Yp,اختلاف نسبي 

 خواهد بود در حالي كه شاخص ديگري تحت عنوان           Ypسمت  
چنين اريبي را نخواهد    ،  GMP ميانگين هندسي محصول دهي   

هاي  داشت و به همين دليل قادر به تفكيك بهتري از ژنوتيپ              
 توجه به اين مسئله شاخص پيشنهادي          مي باشد و با    Aگروه  

كه آن را     STIخود را تحت عنوان شاخص تحمل به تنش              
 .  بنا گذاشته بود به شرح رابطه زير ارائه نمود GMPبراساس 
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هاي با عملكرد بالا       قادر به شناسايي ژنوتيپ     STIشاخص  
شرايط تنش و غيرتنش بوده و مقادير بالاي آن            تحت هر دو     

شاخص ديگري نيز   ).٧(نشانگر تحمل بيشتر گياه به خشكي است      
نيز  توسط برخي از      )HARM(تحت عنوان ميانگين  هارمونيك     

كه رابطه آن به شرح زير       ) ١(محققين مورد استفاده قرار گرفته    
 :است

YsYp
)YsYp(2HARM
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اش را تحت دو شرايط داراي تنش         رقم م  ٢١فرناندز تعداد   
 جهت شناسايي ارقام مقاوم     ومتوسط و شديد خشكي قرار داده        

كه پتانسيل محصول دهي بالايي نيز داشته باشند ، مورد مطالعه           
در  SSI و    TOL  ،MPقرار داد و دريافت كه سه شاخص             

هاي با عملكرد بالقوه و تحمل به تنش بالا               شناسايي ژنوتيپ 
 ابداع  GMP را كه در واقع براساس       STIشاخص  ناموفق بوده و    

هاي  نموده بود ، به عنوان بهترين شاخص در شناسايي ژنوتيپ           
وي در ادامه   .با عملكرد بالقوه و تحمل به تنش بالا معرفي نمود            

فعاليت تحقيقي خود روابط بين شاخصهاي مختلف حساسيت و          
ه تحمل به تنش را به صورت نمايش باي پلات چند متغيره ب               

 درصد از   ٦٩تصوير كشيد كه در شدت تنش متوسط مؤلفه اول           
مؤلفه پتانسيل   ((تنوع داده ها را بيان نمود كه آن را بنام                

 درصد  ٣٠نامگذاري كرد و مؤلفه دوم كه حدود             )) عملكرد
مؤلفه تحمل به    ((تغييرات كل داده ها را در برداشت به نام              

ه اول را كه    همچنين در شرايط تنش شديد مؤلف      .ناميد  )) تنش
مؤلفه تحمل به تنش    (( درصد تنوع بين داده ها را در برداشت،       ٦٣

 درصد تغييرات   ٣٦و مؤلفه دوم را با       )) و ميانگين محصول دهي  
 ). ٧(نامگذاري كرد )) مؤلفه پتانسيل عملكرد((كل داده ها به نام 

شناسايي صفاتي كه بيشترين تأثير و همبستگي را با                
هاي سويا داشته و        در ژنوتيپ   عملكرد و تحمل به خشكي       

همچنين بررسي شاخصهاي تحمل يا حساسيت به خشكي و             
هاي متحمل كه     انتخاب بهترين شاخصها براي يافتن ژنوتيپ        

براي برنامه هاي بهنژادي بعدي مناسب باشند از اهداف اين              
 .تحقيق بودند 

 
 مواد و روش ها

ن  لاي ٨ رقم و     ٤١ ژنوتيپ سويا شامل      ٤٩در اين تحقيق     
در ) ١جدول  (پيشرفته حاصل از برنامه هاي بهنژادي به شرح            

 با دو تكرار طي سال زراعي         ٧×٧قالب يك طرح لاتيس ساده       
هاي روغني مؤسسه      در مزرعه تحقيقاتي بخش دانه         ٧٨-٧٩

تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج از نظر تحمل به خشكي             
 در طول    منطقه كرج . و عملكرد مورد بررسي قرار گرفتند         

 درجه و   ٣٥ دقيقه و عرض جغرافيايي       ٦ درجه   ٥١جغرافيايي  
 ميليمتر و درجه     ٢٥٠ دقيقه با متوسط بارندگي ساليانه          ٤٩

پس از عمليات    . باشد  درجه سانتيگراد مي    ١٥حرارت متوسط    
 بلوك بندي ، بذور هر ژنوتيپ به صورت هيرم كاري          وتهيه زمين   

امل چهارخط    مترمربع ش    ٤/١٠در كرتهايي به مساحت          
بلافاصله . سانتيمتر كشت گرديد     ٦٥چهارمتري با فواصل رديف     

اولين آبياري صورت گرفته و پس از آن هر دو            ،  بعد از كاشت    
به فاصله هشت روز يكبار تا      ) مزارع شاهد و تنش   (قطعه آزمايش 

از آن به بعد گياهان يكي از       . زمان شروع گلدهي آبياري گرديدند    
تحت شرايط تنش آبي با آبياري با           دو قطعه مورد آزمايش       

فواصل هر هيجده روز در مقابل گياهان قطعه ديگر  با شرايط               
دو هفته  . نرمال هر هشت روز آبياري ، مورد مقايسه قرار گرفتند         

پس از كاشت گياهان روي خطوط با فواصل هر پنج سانتيمتر              
تنك گرديده و سه  بار عمليات وجين دستي و يكبار وجين                 

 روز پس از     ٤٥در مزرعه صورت گرفت ضمن اينكه         مكانيكي  
 ٦-٩ كيلو گرم در هكتار كود ازته در پاي بوته هاي              ٢٠كاشت  

 . برگي پاشيده شد 
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  مطالعهموردهاي    ژنوتيپ- ١جدول 
شماره گروه

 رسيدگي
شماره ژنوتيپ نام ژنوتيپ منشاء

III آمريكا Bonus ١ 

III آمريكا Black-Hawk ٢ 

III آمريكا Williams813 ×  Line1Harcor A 
III آمريكا Century ٤ 

V آمريكا Columbus ٥ 

III آمريكا Calland ٦ 

III آمريكا S.R.F450 ×Line9Hobbit ٧ 

IV آمريكا Crawford ٨ 

III آمريكا Corsoy ٩ 

II آمريكا S.R.F450 ×Line10Hobbit ١٠ 

III آمريكا Elf ١١ 

II آمريكا Elgin ١٢ 

III اآمريك Flanklin ١٣ 

IV آمريكا Faur ١٤ 

III آمريكا Glangleb ١٥ 

II آمريكا Hadgson ١٦ 

II آمريكا Halcor ١٧ 

II آمريكا Hobbit ١٨ 
IIديررس  ١٩ Hack آمريكا
IIدير رس  ٢٠ S.R.F450 ×Line14Hobbit آمريكا

IV آمريكا Monro ٢١ 

I آمريكا Maccal ٢٢ 

II آمريكا Steel ٢٣ 

II كاآمري S.R.F ٢٤ 

 ١ادامه جدول 
شماره گروه
 رسيدگي

شماره ژنوتيپ نام ژنوتيپ منشاء

III آمريكا Kador ٢٥ 
III آمريكا Sloan ٢٦ 

IIIدير رس  ٢٧ Union آمريكا
IIIدير رس  ٢٨ Williams آمريكا

III آمريكا S.R.F450 ×Line15Hobbit ٢٩ 
II آمريكا Hobbit×Line23S.R.F450 ٣٠ 
III يهترك  A3935 ٣١ 
II تركيه A3237 ٣٢ 
III آمريكا Clark ٣٣ 
III آمريكا Hobbit×Line25S.R.F450 ٣٤ 
III آمريكا L.17 ٣٥ 

IIIدير رس  ٣٦ L.11 آمريكا
III آمريكا M.4 ٣٧ 
III آمريكا M.12 ٣٨ 
II آمريكا Dawson ٣٩ 
III چين L.D.9 ٤٠ 
IV چين L.D.8149 ٤١ 
III چين L.D.3 ٤٢ 
V ريكاآم  Pershing ٤٣ 
II آمريكا Hobbit×Line29S.R.F450 ٤٤ 
II آمريكا Harasoy ٤٥ 
IV چين L.D.10 ٤٦ 
IV آمريكا TN4.56 ٤٧ 
V آمريكا Essex ٤٨ 
VI آمريكا TN6.90 ٤٩ 

 . شرايط جغرافيايي منطقه كرج مي باشد  درطول دوره رويش طبقه بندي گروههاي رسيدگي براساس : *
  )I: ٧٩-٩٠ ، II:٩١-١١٠ ،:١١١III-١٢٧ ،:١٢٨IV-١٣٤ ، :١٣٥V-١٥٥ ، VI:١٥٦-١٧٦روز  (

 
تعداد  (بررسي شامل تعداد روز تا پايان گلدهي        صفات مورد 

هاي  گلهاي بوته % ٧٥روزهاي از زمان كاشت تا هنگامي كه            
تعداد روزهاي  ( ، طول دوره رويش   )هركرت به غلاف تبديل شدند    
غلافهاي بوته هاي هركرت به     % ٧٥از زمان كاشت تا هنگامي كه       

 بوته كه   ٧ طول     محاسبه ميانگين (، ارتفاع بوته    )قهوه اي گرائيد  
 از محل يقه تاجوانه انتهايي ساقه اصلي         و به طورتصادفي انتخاب  

كه  R6– R7در مرحله رشدي   (،طول ريشه    )اندازه گيري شدند 
رشد ريشه به حد نهايي خود ميرسد از طريق خارج نمودن                

 بوته كه به طور تصادفي انتخاب شده اند با وسايل            ٥اي  ريشه ه 

حفاري و اندازه گيري فاصله يقه تا آخرين حد پائيني ريشه                
سطح متوسط برگ   ،  ) نسبت به سطح افق و محاسبه ميانگين        

 ٧كه رشد برگها به حداكثر خود رسيد، برگهاي           R6در مرحله   (
 ٧ع برگهاي   بوته انتخابي به طور تصادفي ، چيده شد و از مجمو           

 عدد برگ به طور تصادفي انتخاب و در ميان              ٢٠بوته تعداد    
روزنامه خشك اتو گرديد و مابقي نمونه در اتوكلاو خشك شد              

 ١گيري سطح برگ     عدد برگ با دستگاه اندازه       ٢٠آنگاه سطح    

                                                                                    
1 . Leaf area meter 



...ارزيابي شاخص هاي تحمل به تنش خشكي در تعدادي از: كارگر و همكاران  ١٣٣

 برگ  ٢٠محاسبه و با در نظر گرفتن نسبت به سطح به وزن اين             
نه هركرت، متوسط سطح    و محاسبه سطح و تعداد برگ كل نمو        

، )برگ گياهان هركرت بر حسب سانتي متر مربع محاسبه شد            
با شمارش تعداد گره هاي موجود روي ساقه اصلي          ( تعداد گره   

، )و محاسبه ميانگين  انتخاب شدند    به طور تصادفي      كه بوته   ٧
با شمارش شاخه هاي متصل به ساقه اصلي        ( تعداد شاخه فرعي    

، تعداد غلاف   ) تصادفي و محاسبه ميانگين     بوته انتخابي به طور    ٧
با شمارش تعداد غلافهاي موجود روي ساقه اصلي و            (در بوته   

و انتخاب شدند     به طور تصادفي       كه بوته    ٧هاي فرعي     شاخه
 دانه  ١٠٠با شمارش تعداد     (، وزن صد دانه      )محاسبه ميانگين 

سويا از يك نمونه تصادفي از محصول هركرت با كمك دستگاه             
، ) و توزين آن با ترازوي دقيق بر حسب گرم          ١شمار خودكار دانه  

با اندازه گيري طول به عرض سطح برداشت         ( عملكرد در هكتار  
شده از هركرت و برآورد نسبت محصول برداشت شده به سطح             
زير كشت ، عملكرد هر ژنوتيپ بر حسب كيلوگرم در هكتار                

ي اندازه  برا(  ، درصد روغن و درصد پروتئين         )محاسبه گرديد   
گيري درصد روغن و پروتئين ابتدا يك نمونه تصادفي از                  
محصول هركرت توسط دستگاه آسياب برقي  كاملا  پودر و                

 كه به آن      NIR٢سپس درصد روغن با استفاده از دستگاه             
Inframatic         بر اساس تابش و دريافت        و  نيز گفته مي شود 

ار امواج جذب   بازتابش امواج مادون قرمز به نمونه و محاسبه مقد        
شده توسط نمونه و در نظر گرفتن طول موج روغن فعاليت                 

درصد پروتئين با استفاده از دستگاه           همچنين   نمايد و      مي
 كه بر اساس اندازه گيري درصد نيتروژن در              ٣ميكروكجلدال

نمونه و تبديل آن به درصد پروتئين بر اساس ضريب عمل                 
 .  بودند،)كند، محاسبه گرديد مي

 بررسي ميزان كاهش و يا افزايش صفات در دو              به منظور 
 تنش و بدون تنش ، درصد تغييرات صفات اندازه گيري             شرايط

 .  ژنوتيپ طبق رابطه زير محاسبه گرديد٤٩شده از 
 

×١٠٠  ميزان صفت در شرايط عادي–ميزان صفت در شرايط تنش 
درصد تغيير صفت= 

  ميزان صفت در شرايط عادي
 شصت درصد تغيير صفات نشانة كاهش        بديهي است مقادير  

همچنين از شش شاخص    . آن صفت تحت شرايط خشكي است      

                                                                                    
1 . Seed counter 
2 . Near infrared reflectance spectrometery 
3 . Micro Kejeldahl 

، ميانگين   ) GMP(، ميانگين هندسي    ) MP(ميانگين حسابي   
، حساسيت به   ) STI( تحمل به تنش       ، )HARM(هارمونيك  

براي تعيين ميزان تحمل يا       ) TOL(و تحمل    ) SSI(تنش  
تفاده گرديد كه براساس    ها به تنش خشكي اس     حساسيت ژنوتيپ 

در ادامه  . ها مورد ارزيابي قرار گرفتند         ژنوتيپ  ، مقادير حاصله 
ضمن بررسي روابط همبستگي بين شاخصها و عملكردهاي دو           
شرايط تنش و بدون تنش ، وضعيت روابط علت و معلولي صفات            
مؤثر بر عملكرد كه روي شاخص هاي مورد بحث نيز مي توانند             

همچنين به  . ، مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت        تأثيرگذار باشند   
منظور ارزيابي بهتر روابط بين شاخص ها با عملكردهاي هر دو             
شرايط تنش و بدون تنش از روش ترسيمي باي پلات بر روي               

 ژنوتيپ از گروههاي زودرس كه دوره پر شدن غلافهايشان با           ٣٩
اده گرمترين زمان و بيشترين تنش مقارن گرديده بود ، استف             

 .شد
 

 نتايج و بحث
در اين تحقيق جهت برآورد ميزان كاهش يا افزايش صفات            

درصد تغييرات صفات مورد      ژنوتيپ مورد بررسي،   ٤٩ثبت شده   
 صفت مورد مطالعه    ١٢كه در بين    ) ٢جدول  (بررسي قرار گرفت    

 صفت دچار كاهش ناشي از اعمال تنش خشكي                ٩تعداد  
دانه در هكتار با درصد      دگرديدند  و از اين ميان كاهش عملكر        

كه عمدتا   (كه متاثر از كاهش تعداد غلاف در بوته         ) ٥٤/٣٧(تغيير
، تعداد  ) شود  گلها حادث مي     شبه خاطر كمي رطوبت وريز      

 ) ٧٩/١٥) (٤٧/٢١(شاخه فرعي،تعداد گره با درصدهاي تغيير          
نتايج با يافته هاي   [مي باشد ، از همه قابل توجه تر است        ) ٣٧/١٣(

كه كاهش اكثر صفات علي          ) ١٣٧٧(ن وخدابنده     جليليا
الخصوص عملكرد دانه تحت شرايط خشكي را گزارش نمودند،            

فتي كه داراي درصد تغييرات     سه ص همچنين از   . ]مطابقت دارد 
منفي بوده و در شرايط تنش ، افزايش نشان داده اند مي توان به              

دهنده اشاره نمود كه نشان    ) -٥٥٦/٣(طول ريشه با درصد تغيير      
عكس العمل مثبت گياهان در جهت دسترسي به آب لايه هاي            

 نتايج با قسمتي از يافته هاي پنتالون و         [زيرين خاك بوده است   
كه نشاندهنده افزايش عمق نفوذ ريشه در          ) ١٩٩٦(همكاران  

 به همين    ] به خشكي مي باشند هماهنگ است         تحملجهت  
وتئين نيز  ترتيب درصد تغيير منفي دو صفت درصد روغن و پر           
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نشان دهنده آن بود كه در شرايط تنش با كوچك شدن اندازه              
دانه اين دو ماده حجم بيشتري از فضاي دانه را نسبت به شرايط             

در اين ميان سهم درصد روغن نسبت        . غيرتنش اشغال نموده اند  
دانشيان و  نتايج با يافته هاي      [به پروتئين بيشتر بوده است         

ند در اثر كاهش اندازه و كم شدن         كه دريافت ) ١٣٨١(همكاران  
ديگر تركيبات دانه، درصد روغن بيشتر به نظر مي رسد،                  

 .]هماهنگ است
 

 ١٢ناشي از تنش خشكي در  ميانگين و درصد تغييرات -٢جدول 
  ژنوتيپ سويا٤٩صفت مورد بررسي در 

درصد 
 تغييرات

ميانگين صفت 
در شرايط تنش

ميانگين صفت در 
شرايط بدون تنش

 صفت

 تعداد روز تا پايان گلدهي ١٦٣/٩٠ ٢٢٤/٨٥ ٧٧٧/٥
 تعداد شاخه هاي فرعي ١٧٤/٥ ٣٥٧/٤ ٧٩٠/١٥
 تعداد گره ٤٣٥/١٨ ٩٧/١٥ ٣٧١/١٣
 )سانتي متر(ارتفاع بوته  ٤٤٦/١٠١ ٧٤٥/٧٥ ٣٣٤/٢٥
 تعداد غلاف در بوته ٨٨٥/٦٧ ٣٠٦/٥٣ ٤٧/٢١

 )سانتي مترمربع(سطح برگ ٣٦٤/٧٧ ١٧٣/٧٧ ٢٤٦/٠
 )سانتي متر(طول ريشه ١٥٥/٢٩ ١٩٢/٣٠ -٥٥٦/٣
 )روز  (طول دورة رويش ٤٣٩/١١٨ ١٣٣/١١٦ ٩٤٦/١
 )گرم(وزن صد دانه ٧٣١/١٥ ٥٢٤/١٥ ٣١٥/١
)هكتار/كيلوگرم(عملكرد در هكتار ١٠٠/٣٩٣٦ ٤٣٧/٢٤٥٨ ٥٤/٣٧

٩٠٤/١٨-  درصد روغن ٤٣٤/٢٢ ٦٤٧/٢٦
 درصد پروتئين ٤٢٦/٣٥ ٣٠١/٣٧ -٢٩٢/٥

 
ها به تنش خشكي با       ل ترين ژنوتيپ  جهت شناسايي متحم  

استفاده از مناسب ترين شاخص يا شاخصها، از شش شاخص              
بديهي ). ٣جدول  (تحمل و حساسيت به خشكي استفاده گرديد       

است شاخصي كه با عملكردهاي هر دو شرايط تنش و بدون               
تنش همبستگي بالا و يكسان داشته باشد به عنوان بهترين               

 با توجه به وضعيت همبستگي       شاخص محسوب مي گردد ، كه     
) ٥٢٠/٠ ** ) (Yp(و غيرتنش ) Ys(عملكردهاي محيط تنش     

مشخص گرديد كه بطور كلي گزينش براساس عملكرد در هر دو           
هاي پرمحصول و با پايداري عملكرد          شرايط مي تواند ژنوتيپ   
همچنين با بررسي وضعيت     ). ٤جدول  (خوب را حاصل نمايد      

) Ys)(Yp(يگر و با دو صفت        همبستگي بين شاخصها با يكد      
 بهتر از ساير      STI و    GMPمشخص گرديد كه شاخصهاي        

  را از ساير گروهها         Aهاي گروه     شاخص ها توانستند ژنوتيپ   
 و ايزانلو  ) ١٩٩٢( فرناندز      نتايج با يافته هاي    [مشخص نمايند 

 در   GMPوSTIكه حاكي از برتري دو شاخص             ) ١٣٨١(
 عملكرد بالا مي باشد،         شناسايي ارقام متحمل با پتانسيل        

  .]هماهنگ است 
 در اين پژوهش با بررسي اثرات علت و معلولي هفت صفت             

طول دوره رويش، طول ريشه، سطح برگ، تعداد شاخه فرعي،           ( 
كه با تحمل به    ) تعداد گره، تعداد غلاف در بوته و وزن صد دانه          

خشكي و عملكرد مرتبط بوده و از طريق همين پارامترها روي             
 تأثير گذارند ، مشاهده شد كه دو           GMP و   STIشاخص  دو  

) ٧٣٧/٠(صفت طول دوره رويش و طول ريشه با اثرات مستقيم            
بيشترين تأثير را   ) ٣٩١/٠(و  ) ٥٧٨/٠(و اثرات نهايي    ) ٤٨٩/٠(و  

، و صفت سطح برگ عليرغم داشتن             STIبرروي شاخص     
ا  ، اثر نهايي مثبت و نسبت     )-٥١٢/٠(بيشترين اثر مستقيم منفي     

و صفت وزن صد دانه با داشتن اثر مستقيم         ) ٢٤٤/٠(قابل توجه   
  دارند STIروي شاخص    ) ٠٧١/٠(، اثر نهايي ناچيز       )١١٩/٠(
همچنين سه صفت طول دوره رويش،        ). ١ و شكل     ٥جدول  (

) ٤٨١/٠(،  ) ٧٥٤/٠(طول ريشه و وزن صد دانه با اثرات مستقيم          
روي ) ١١٢/٠ (و) ٣٧٩/٠) (٥٨٧/٠(و اثرات نهايي     ) ١٣٣/٠(و  

 بيشترين اثرات را داشته و صفت سطح برگ با            GMPشاخص  
در نهايت اثر    ) -٤٨١/٠(داشتن بيشترين اثر مستقيم منفي         

 ٦جدول  ( را روي اين شاخص اعمال نموده است      ) ٢٤١/٠(مثبت  
 ).٢و شكل 

نتايج حاصل از مقايسه دو تجزيه عليت فوق الذكر حاكي از            
دست ورزي بر روي سه صفت       آن است كه هرگونه افزايش و          

طول دوره رويش ، طول ريشه و وزن صد دانه كه بيشترين                  
اثرات مستقيم و نهايي را برروي متغير وابسته داشته اند باعث             

در .  خواهند گرديد     STI و   GMPافزايش ميزان دو شاخص      
واقع هر چه طول دوره رويش بيشتر مي شود بر اثر فتوسنتز                

 در دانه ها ذخيره شده و وزن دانه ها          بيشتر ماده غذايي بيشتري   
افزايش مي يابد،از طرفي افزايش طول ريشه باعث جذب آب و             
مواد غذايي بيشتري در گياه شده كه در نهايت با داشتن                   

 كه  GMPوSTI دو شاخص      از عملكرد بالاتر از مقادير بالاتري     
معياري براي تعيين تحمل به خشكي مي باشند برخوردار                

) ١٩٨٥(ايج با بخشي از يافته هاي كرو و ديويد            نت[خواهد بود   
كه كوتاه شدن دوره پر شدن دانه سويا را عاملي براي كمي وزن              

كه ارتباط سيستم   ) ١٩٩٦(دانه ها شناختند و پنتالون و همكاران      
ريشه اي گسترده را با افزايش تركيبات دانه مثبت و قابل توجه             

 وضعيت بيشترين اثر    همچنين با توجه به   . ]يافتند مطابقت دارد  
 مستقيم و منفي سطح برگ ، عليرغم داشتن اثرات غيرمستقيم          
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  شاخصهاي مختلف تحمل به تنش خشكي ها توسط  برآورد ميزان حساسيت با تحمل ژنوتيپ-٣جدول 
ميانگين 
 حسابي

شاخص 
 تحمل

ميانگين 
 هندسي

ميانگين 
 هارمونيك

شاخص تحمل به 
 تنش

 شاخص حساسيت
 به تنش

 شرايط عملكرد در
 بدون تنش

عملكرد در 
  شرايط تنش

MP TOL GMP HARM STI SSI Yp Ys ژنوتيپ 
1/337 0/105 1/336 1/35 0/982 0/241 1/39 1/285 1 

1/043 0/312 1/031 1/20 0/585 0/830 1/20 ٨٧٧/٠ 2 

1/117 0/065 1/117 1/16 0/686 0/180 1/15 1/085 3 
1/305 0/650 1/263 1/24 0/878 1/272 1/63 0/980 4 
1/188 0/442 1/167 1/47 0/750 1/001 1/41 0/967 5 
1/021 0/597 0/976 0/33 0/524 1/444 1/32 0/722 6 
0/918 0/442 0/891 0/865 0/437 1/238 1/14 0/697 7 
1/154 0/371 1/139 1/124 0/713 0/884 1/34 0/968 8 
0/935 0/629 0/880 0/829 0/426 1/606 1/25 0/620 9 
1/121 0/216 1/116 1/111 0/685 0/561 1/23 1/013 10 
1/230 0/720 1/176 1/124 0/760 1/444 1/59 0/870 11 
0/945 0/149 0/942 0/939 0/488 0/466 1/02 0/871 12 
0/506 0/046 0/506 0/505 0/140 0/279 0/53 0/483 13 
1/275 0/129 1/273 1/272 0/892 0/307 1/34 1/211 14 
0/847 0/284 0/835 0/823 0/384 0/916 0/99 0/705 15 

٩٣/٠ 0/074 0/932 ٩٣١/٠ 0/477 0/245 0/97 0/895 16 

1/169 0/960 1/066 0/972 0/625 1/857 1/65 0/689 17 
1/022 0/434 0/999 0/976 0/549 1/118 1/24 0/805 18 
1/195 0/669 1/147 1/101 0/724 1/396 1/53 0/860 19 
1/124 0/452 1/101 1/078 0/666 ٠٦/١  1/35 0/898 20 
1/196 0/107 1/195 1/194 0/785 0/273 1/25 1/143 21 
0/735 0/209 0/728 ٧٢/٠ 0/291 0/793 0/84 0/631 22 
1/030 0/699 0/969 0/911 0/516 1/616 1/38 0/681 23 
1/018 0/564 0/978 0/939 0/526 1/384 1/30 0/736 24 
1/299 0/461 1/278 1/258 0/899 0/962 1/53 1/068 25 
1/135 0/469 1/111 1/087 0/678 1/092 1/37 0/901 26 
1/255 0/409 1/238 1/222 0/843 0/893 1/46 1/051 27 
1/461 0/637 1/426 1/392 1/119 1/141 1/78 1/143 28 
1/096 0/486 1/069 1/042 0/629 1/158 1/34 0/853 29 
1/156 0/406 1/138 1/121 0/713 0/953 1/36 0/953 30 
1/345 0/889 1/269 1/198 0/887 1/584 1/79 0/901 31 
1/134 0/311 1/123 1/112 0/694 0/770 1/29 0/978 32 
1/139 0/601 1/098 1/059 0/664 1/332 1/44 0/838 33 
0/948 0/224 0/941 0/934 0/487 0/674 1/06 0/836 34 
1/644 0/691 1/607 1/571 1/421 1/108 1/99 1/298 35 
1/298 0/702 1/250 1/203 0/859 1/358 1/65 0/947 36 
1/309 0/521 1/283 1/257 0/905 1/059 1/57 1/048 37 
1/253 0/712 1/202 1/152 0/794 1/412 1/61 0/897 38 
0/975 0/409 0/953 0/932 0/500 1/105 1/18 0/771 39 
0/935 0/429 0/910 0/886 0/456 1/190 1/15 0/721 40 
1/084 0/311 1/073 1/061 0/633 0/801 1/24 0/928 41 
1/109 0/441 1/087 1/065 0/649 1/059 1/33 0/888 42 
1/483 0/693 1/442 1/402 1/144 1/208 1/.83 1/137 43 
1/184 0/191 1/180 1/176 0/766 0/477 128 1/088 44 
0/952 0/555 0/910 0/871 0/456 1/441 1/23 0/674 45 
1/151 0/418 1/131 1/113 0/704 0/980 1/36 0/942 46 
1/383 0/313 1/374 1/365 1/038 0/649 1/54 1/226 47 
1/441 0/198 1/437 1/434 1/136 0/410 1/54 1/342 48 
1/165 -0/110 1/163 1/162 0/745 -.0/317 1/11 1/220 49 
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 )STI(  اثرات مستقيم و غيرمستقيم صفات مؤثر شاخص تحمل به تنش -٥جدول

شاخص تحمل به تنش 
STI 

 وزن صد دانه
تعداد غلاف 

 در بوته
 تعداد گره

تعداد شاخه 
 فرعي

سطح 
 برگ

 طول ريشه
طول دورة 
  رويش

 طول دوره رويش ٧٣٧/٠ ٢٦٣/٠ -٣٣٣/٠ -١١٤/٠ ٠٤٤/٠ -٠١٩/٠ -٠٠٤/٠ ٥٧٨/٠

 طول ريشه ٣٩٧/٠ ٤٨٩/٠ -٣٩٨/٠ -٠٩٤/٠ ٠٦٤/٠ -٠٤٩/٠ -٠٢/٠ ٣٩١/٠

 سطح برگ ٤٧٩/٠ ٣٨/٠ -٥١٢/٠ -١٢٥/٠ ٠٦٥/٠ -٠٥/٠ ٠٠٤/٠ ٢٤٤/٠

 تعداد شاخه فرعي ٣٧٥/٠ ٢٠٦/٠ -٢٨٦/٠ -٢٢٣/٠ ٠١٨/٠ -٠٤٥/٠ -٠١٨/٠ ٠٢٩/٠

 تعداد گره ٣٢٧/٠ ٣١٣/٠ -٣٣٧/٠ -٠٤١/٠ ١/٠ -٠٣٧/٠ -٠٢١/٠ ٣٠٨/٠

 تعداد غلاف در بوته ١١٥/٠ ١٩٧/٠ -٢١٤/٠ -٠٨٣/٠ ٠٣/٠ -١٢/٠ -٠٥٥/٠ -١٢٨/٠

 وزن صد دانه -٠٢/٠ -٠٨٢/٠ -٠١٨/٠ ٠٣٣/٠ -٠١٧/٠ ٠٥٤/٠ ١١٩/٠ ٠٧١/٠

 

 

                طول دوره رويش               طول دوره رويش

        طول ريشه       طول ريشه

           سطح برگ           سطح برگ 

                 تعداد شاخه فرعي                تعداد شاخه فرعي

                 تعداد گره                 تعداد گره 

 د غلاف در بوته د غلاف در بوته        تعدا       تعدا

           وزن صد دانه          وزن صد دانه

 )STI( تجزيه علي ت صفات مؤثر بر شاخص تحمل به تنش -١شكل 
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 )GMP(  اثرات مستقيم و غيرمستقيم صفات مؤثر بر شاخص  ميانگين هندسي -٦جدول 
شاخص ميانگين هندسي 

GMP 
 وزن صد دانه

تعداد غلاف 
 در بوته

 تعداد گره
تعداد شاخه 

 فرعي
 طول ريشه سطح برگ

طول دورة 
  رويش

٧٥٤/٠ ٢٥٩/٠ -٣١٣/٠ -١٢٣/٠ ٠٣٦/٠ -٠٢٦/٠ -٠٠٤/٠ ٥٨٧/٠ 
طول دوره 
 رويش

 طول ريشه ٤٠٦/٠ ٤٨١/٠ -٣٧٤/٠ -١٠٢/٠ ٠٥٣/٠ -٠٦٥/٠ -٠٢٣/٠ ٣٧٩/٠

 سطح برگ ٤٩/٠ ٣٧٤/٠ -٤٨١/٠ -١٣٥/٠ ٠٥٤/٠ -٠٦٧/٠ ٠٠٤/٠ ٢٤١/٠

٣٨٣/٠ ٢٠٢/٠ -٢٦٨/٠ -٢٤٢/٠ ٠١٤/٠ -٠٥٩/٠ -٠٢/٠ ٠١٤/٠ 
تعداد شاخه 

 فرعي

 تعداد گره ٣٣٤/٠ ٣٠٨/٠ -٣١٦/٠ -٠٤٤/٠ ٠٨٣/٠ -٠٤٩/٠ -٠٢٣/٠ ٢٩٦/٠

١١٨/٠ ١٩٤/٠ -٢٠١/٠ -٠٨٩/٠ ٠٢٥/٠ -١٦/٠ -٠٦٢/٠ -١٧٣/٠ 
تعداد غلاف در 

 بوته

 وزن صد دانه -٠٢/٠ -٠٨١/٠ -٠١٧/٠ ٠٣٥/٠ -٠١٥/٠ ٠٧٣/٠ ١٣٣/٠ ١١٢/٠

 

       طول دوره رويش      طول دوره رويش                     

        طول ريشه       طول ريشه   

         سطح برگ         سطح برگ    

    تعداد شاخه فرعي   تعداد شاخه فرعي                        

     تعداد گره     تعداد گره                        

        تعداد غلاف در بوته        تعداد غلاف در بوته     

        وزن صد دانه       وزن صد دانه      

 
 )GMP( تجزيه علي ت صفات مؤثر بر شاخص ميانگين هندسي -٢شكل 
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ث مثبت شدن اثر     مثبت از طريق ساير صفات كه در نهايت باع         
نهايي آن روي دو شاخص مذكور شده نتيجه مي شود كه با                 
كاهش سطح برگ و كم كردن اثر مستقيم منفي آن مي توان               
شاهد اثر نهايي مثبت بيشتري از نظر اين صفت روي شاخصهاي           

 . مذكور بود 
همه (اگر قصد بررسي بيش از سه متغير مورد نظر باشد               

، باي پلات كه    )ط تنش و غيرتنش   شاخص ها با عملكردهاي شراي   
در واقع يك شكل نمايشي چند متغيره مي باشد ابزار سودمندي           

ها و   براي اين منظور با داشتن جدولي شامل ژنوتيپ            .است  
) ٣جدول  (شاخصهاي مختلف حساسيت و تحمل به خشكي            

ها و شاخصها را در يك شكل واحد            مي توان روابط بين ژنوتيپ    
گي ساختار چنين ماتريس بزرگ دو طرفه       ترسيم نمود و به ساد    

ذكر اين نكته ضروري است كه با       .را مورد ارزيابي نظري قرار داد       
 :توجه به محاسبه شدت تنش بر اساس رابطه

]
pY
sY[1SI −= 

) II,I)(III) (VI,V,IV(براي هريك از گروه هاي رسيدگي        
 ٢٠٥٨/٠ و    ٣٤٤٢/٠ ،    ٣٣٨٣/٠به طور جداگانه، به ترتيب         

هاي گروه   بدست آمد و اين نتيجه مقادير گرديد كه ژنوتيپ             
 به بالا دچار تنش خشكي كمتري نسبت به                IVرسيدگي  
كه اين پديده ناشي از آن       .  گرديده اند   III و   I   ، IIگروههاي  

است كه پايان گلدهي و شروع دوره پر شدن غلافهاي گروه هاي            
 تبخير گرديد  ديررس مصادف با اواخر فصل گرما و كاهش ميزان        

 ، پترسون و همكاران     )١٩٧١( كه نتايج قريشي و همكاران          [
در مورد حساسيت دوره      ) ١٩٨٥(و كرو و ديويد        ) ١٩٧٩(

دوم . ]پرشدن غلاف به خشكي نيز مؤيد اين مطلب مي باشند           
آنكه در دوره پر شدن غلاف تا رسيدگي اين ارقام ديررس سه               

صورت ) متر  ميلي ٦/٦٦(مجموعا   مرتبه بارندگي  قابل توجه         
 ژنوتيپ از     ٣٩پذيرفت لذا در اينجا صرفا  نتايج باي پلات               

زودرس كه دوره پر شدن غلاف در آنها مصادف با               گروههاي
در اين  . گرمترين زمان و بيشترين تبخير بوده ارائه مي گردد           

مورد پس از انجام تجزيه به مؤلفه هاي اصلي بر روي شش                  
 ژنوتيپ از گروههاي     ٣٩ در    Yp و    Ysشاخص و دو صفت       

 ملاحظه مي گردد دو مؤلفه     )٧جدول  (زودرس همانگونه كه در     
 درصد  ٣٩/٩٩اول با داشتن مقادير ويژه بزرگتر از يك مجموعا             

از تغييرات كل داده ها را بيان نمودند لذا ترسيم باي پلات                  
از آنجائيكه مؤلفه اول     . براساس اين دو مؤلفه صورت پذيرفت         

برمي گيرد كه توسط مؤلفه دوم تبيين نمي شود و         تغييراتي را در  
بالعكس لذا مي توان تغييرات دو مؤلفه را به صورت عمود برهم             

ها براساس اين دو مؤلفه در         نمايش داد به گونه اي كه ژنوتيپ       
در اين تحقيق اولين     . سطح نمودار با نقاطي مشخص گردند        

نمود و   درصد از تغييرات كل داده ها را بيان              ١٢/٧٢مؤلفه  
 Ys  ،Yp   ،MP    ، GMP   ، HARM همبستگي مثبت و بالايي با    

مؤلفه پتانسيل و پايداري      « داشت از اين بابت بنام           STIو  
با توجه به اينكه    .  گرديد   مگذارينا» عملكرد و تحمل به خشكي    

ميزان بالاي اين شاخص ها براي ما مطلوب است بنابراين بر روي           
ثبت و بالاي اين مؤلفه توجه       باي پلات حاصله اگر به مقادير م       

هايي را كه داراي عملكرد بالا در هر           نماييم ، مي توانيم ژنوتيپ   
 ،  MP    ، GMPدو شرايط تنش و غيرتنش و شاخص هاي             

HARM   و STI     ٢٦دومين مؤلفه   .  بالا مي باشند را انتخاب كنيم
 درصد از كل تغييرات داده ها را بيان نمود و همبستگي                ٢٧/

 و   SSI و     TOLهمبستگي مثبت بالا با         Ysمنفي بالا با       
مؤلفه حساسيت به تنش     «از اين رو بنام      .داشت  Ypتاحدودي  

اين مؤلفه مي تواند   . نامگذاري گرديد » خشكي و پايداري عملكرد   
هاي با پايداري عملكرد پايين و پتانسيل عملكرد متوسط          ژنوتيپ

 براي ما   SSI و TOLرا انتخاب كند و از آنجا كه مقادير كم              
طلوب است پس اگر در باي پلات حاصله نواحي با ميزان پايين            م

 بالا و   Ysهاي با  اين مؤلفه را درنظر بگيريم، مي توانيم ژنوتيپ        
TOL   وSSI    براساس دو مؤلفه فوق باي     .  پايين را انتخاب كنيم

ها در   به طوري كه ژنوتيپ   ) ٣شكل( پلات حاصله ترسيم گرديد     
كه ارتباط آنها با        درون گروههاي مشخص قرار گرفتند            

عملكردهاي تنش و غيرتنش و شاخصهاي مورد بحث به خوبي            
ملاحظه ) ٣شكل    (همانگونه كه در       . مشهود است   
) ٤٤:   Hobbit×Line29S.R.F450)(١:Bonus(هاي مي گرددژنوتيپ

)S.R.F450×Line10 Hobbit :١٠( )A3237: ٣٢ ( 
)S.R.F450×Line14 Hobbit:٢٠) (L.D.3 :٤٢) (Sloan : ٢٦ (
)Hobbit×Line23 S.R.F450 :٣٠) (Union: ٢٧)(Kador: ٢٥ (
)M.4 : ٣٧) (Williams : ٢٨) (L.17: كه در ناحيه    ) ٣٥

قسمت پايين  ( پتانسيل و پايداري عملكرد و تحمل به خشكي           
) ١٨ :Hobbit()٣٩:Dawson(هاي وژنوتيپ)٣سمت راست شكل  



 ١٣٨٣، سال ١، شماره ٣٥مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١٤٠

)S.R.F450×Line15 Hobbit :٢٩) (L.D.9: ٤٠)(S.R.F: ٢٤( 
)S.R.F450×Line9 Hobbit :٧) (Calland : ٦ ( 
)Harasoy : ٤٥) (Corsoy : ٩) (Steel: در ناحيه  ) ٢٣

قسمت بالا سمت   ( حساسيت به تنش خشكي و عملكرد پايين         
قرار گرفته اند و اين عكس العمل هاي متفاوت          ) ٣چپ شكل   

 . نشانگر تنوع ژنتيكي ژنوتيپها نسبت به شرايط خشكي مي باشد 
 به خاطر   STI و   GMP ا توجه به اينكه گفتيم دو شاخص       ب

همبستگي مثبت  بالا و يكسان با عملكرد هر دو شرايط تنش و              
با بررسي و   . غيرتنش به عنوان بهترين شاخصها معرفي گرديدند        

مقايسه مقادير بدست آمده اين دو شاخص راجع به هريك از               
ت هشت ژنوتيپ   ، در نهاي  ) ٣شكل( ها و نتايج حاصله از       ژنوتيپ

)Bonus: ١) (Kador :٢٥) (Union:٢٧) (Williams:٢٨ ( 
)Hobbit×Line23S.R.F450: ٣٠)(L.17: ٣٥)(M.4: ٣٧                                    (

)Hobbit×Line29 S.R.F450 :كه در ناحيه پتانسيل و       ) ٤٤ 
پايداري عملكرد و تحمل به خشكي واقع شده اند و از مقادير               

STI     و GMP           هاي   بالايي برخوردارند متحمل و ژنوتيپ 
)S.R.F450×Line10 Hobbit:١٠) (S.R.F450×Line14 Hobbit:٢٠ (
)Sloan : ٢٦) (A3237: ٣٢) (L.D.3: كه در مرز بين دو     ) ٤٢

ناحيه پتانسيل و پايداري عملكرد و تحمل به خشكي بالا و                 
ربع مرز بين ربع پايين سمت راست و         (پايين تا نواحي مركزي      
 GMP  و STIواقع شده اند و مقادير      ) ٣پايين سمت چپ شكل     

آنها نيز نسبت به هشت ژنوتيپ مذكور كمتر بوده است ، به                 
   اين نتايج با يافته هاي     [عنوان نيمه متحمل شناسايي گرديدند     

كه نشاندهنده برتري دو      ) ١٣٨١(و ايزانلو    ) ١٩٩٣(فرناندز  
ي با پتانسيل    ها  در جداسازي ژنوتيپ     GMP  و STIشاخص  

  .]عملكرد و تحمل بالا است، مطابقت دارد

  ژنوتيپ از گروههاي زودرس سويا٣٩ بردارها و مقادير ويژه براي شش شاخص تحمل به خشكي در -٧جدول 
 شاخص هاي مورد مطالعه                                 

yp ys MP TOL GMP HARM STI SSI مؤلفه مقادير ويژه سهم تجمعي 
١ ٧٦٩/٥ ١٢٤/٧٢ ١٠٧/٠ ٤٠٧/٠ ٤٠٤/٠ ٤١٢/٠ ٢١٥/٠ ٤١٥/٠ ٣٣٨/٠ ٣٩٢/٠ 
٢ ١٨١/٢ ٣٩٠/٩٩ ٦٤٩/٠ -١٠٥/٠ -١٥٤/٠ -٠٨٧/٠ ٥٧٧/٠ -٠١٧/٠ -٣٩٠/٠ ٢٢٣/٠ 

 

 

 
  ژنوتيپ از گروه هاي زود رس سويا بر اساس مولفه هاي اول و دوم٣٩  نمايش باي پلات شش شاخص تحمل به خشكي در -٣شكل 
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In order to study the most effective traits as well as drought tolerance indices and to 

introduce tolerant soybean genotypes in drought conditions, 49 soybean genotypes were 
evaluated in a simple lattice design at the SPII research farm in year 1999. Two levels of 
irrigation with 18 day  (drought stress) and 8 day (control) intervals were considered 
after flowering in the 49 genotypes. In the experiment some traits such as days to the 
end of flowering, days to maturity, vegetative growth duration, plant height, root length, 

leaf area mean, number of nodes, branches, and pods, yield per plot , one hundred grain 
weight, oil, as well as protein percent were evaluated. The results showed that three 
traits of yield per plot, plant height and number of pods per plant diminished under 
drought stress conditions. Yield reduction was due to flower abortion under drought 
stress treatment which had lead to the number of pods and grains being reduced per 
plant. The calculated correlation coefficients as well as tolerance indices (TOL, SSI, 
HARM, MP, GMP and STI) showed STI and GMP were the best indices for selection of 
tolerant genotypes. The biplot display of 39 early maturing genotypes which acquired 
the most stress as well as comparison of GMP and STI indices in each genotype 
indicated eight tolerant genotypes namely, Bonus, Kador, Union, Willams, line23 
S.R.F450 * Hobbit, L.17, M.4, Line 29 S.R.F 450 * Hobbit. 

 
Key words: Drought stress, Soybean, Tolerance, Tolerance idices. 

   

 

 


