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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Soybean (Glycine max L.) is one of the most important oil crops 
whose yield can be affected by drought stres 
Material and Methods: In order to investigate the drought stress tolerance as well as yield and 
yield components of 45 soybean genotypes in greenhouse conditions, an experiment was 
conducted as a factorial arrangement in a completely randomized design (CRD) with three 
replications at Sari University of Agricultural Sciences and Natural Resources during 2019. The 
experimental treatments included different soybean genotypes and three levels of irrigation 
regimes include normal condition, moderate and severe drought stresses with 15, 40 and 75% 
soil moisture depletion, respectively. 
Results: The results of variance analysis indicated that the interaction between genotype and 
stress were significant for all the studied traits and also means comparisons of the traits shows 
that the negative effects on yield and yield components are more evident with increasing stress 
intensity. The highest seed yield in normal irrigation and moderate drought was related to 
Columbus genotype, whereas higher yield under severe drought stress was obtained for the 
OhioFG2 genotype, which is due to an increase in number of pods, number of seeds per pod and 
seed weight. Correlation between agronomic traits indicates that in all three stress levels, seed 
yield has a positive and highly significant (p<0.01) correlation with number of pods per plant 
and number of seeds per plant. Based on the results of regression analysis, in each of stress 
levels, seeds number per plant and seed weight were entered into regression model, and in 
normal condition, moderate and severe drought stresses justified 97, 84 and 97% of the changes 
related to the seed yield, respectively. The means comparisons of the tolerance indices in normal 
condition-moderate drought stress showed that the highest indices for mean productivity (MP), 
harmonic mean (HM), stress tolerance index (STI) and geometric mean productivity (GMP) 
were related to genotypes Columbus and Hill, while genotypes Emperor and Bonus had greatest 
value for the indices in normal condition-severe drought stress, which indicates the existence of 
resistance potential for these genotypes. Based on the results of cluster analysis of the tolerance 
indices in normal condition-moderate drought stress and normal condition-severe drought stress, 
genotypes are placed in three separate groups. Accordingly, genotypes placed in the first, 
second and third groups were identified as tolerant, semi-tolerant and sensitive genotypes, 
respectively. The result of principal components analysis showed that two components justified 
93.34% in normal condition-moderate drought stress and 96.54% in normal condition-severe 
drought stress of total variations. Also, first component of geometric mean productivity (GMP) 
and the second component of stress susceptibility index (SSI) had highest values in both 
conditions. By using biplot analysis based on the first and second components, Columbus, Hill 
and Williams genotypes were placed in high yielding and stress tolerant area. 
Conclusion: The cultivars of Columbus, Hill, Williams, Bonus, Emperor and Ohio FG2 have 
tolerance potential compared with other genotypes and are suggested as tolerant genotypes to 
drought stress. 
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 "مقاله پژوهشی"
 

در  های آماری چند متغیرههای سویا با استفاده از روشرزیابی تحمل به خشکی ژنوتیپا
 ایشرایط گلخانه

 
 4علی پاکدین پاریزی و 3، غلامعلی رنجبر2، حمید نجفی زرینی1مجتبی نشایی مقدم

 

 طبیعی ساریدانشگاه علوم کشاورزی و منابع ، نباتاتاصلاحکتری گروه د دانشجوی -1
 ( ri.ac.najafi@sanru.hسوول: ، )نویسنده مدانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، نباتاتاصلاحدانشیار گروه  -2

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، نباتاتاصلاحاستاد گروه  -3
 ورزی و منابع طبیعی ساریلوم کشاپژوهشکده ژنتیک و زیست فناوری کشاورزی طبرستان، دانشگاه ع استادیار -4

 11/10/1401تاریخ پذیرش:             13/10/1400 تاریخ دریافت:
 132 تا   115  صفحه:

 
 مبسوط چکیده
  .گیردار تحت تاثیر تنش خشکی قر تواندمی ( یکی از مهمترین گیاهان روغنی است که عملکرد آن..Glycine max L) سویا :و هدف مقدمه

فاکتوریل صورت بهمایشی آز 1398در سال  سویا، ژنوتیپ 45عملکرد و اجزای عملکرد  و همچنینتنش خشکی تحمل به بررسی  منظوربه :هامواد و روش
مختلف  یهاژنوتیپها شامل فاکتور .گردیداجرا  دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری در ای گلخانهدر شرایطتکرار  3 باتصادفی  قالب طرح کاملا در
  .د تخلیه رطوبتی خاک بودنددرص 70و  40 ،15 رسیدن به آبیاری پس از ترتیببهکه بود متوسط و شدید تنش ، رژیم آبیاری مطلوبسطح  ویا و سهس

سه میانگین قایو همچنین م بود ردافات مورد مطالعه معنیتمامی ص ایتنش برو نتایج تجزیه واریانس صفات نشان داد که اثرات متقابل ژنوتیپ  ها:یافته
 تنش و لوبیم آبیاری مطژر رایطش در .گرددمشهودتر میشود، اثر منفی بر عملکرد و اجزای عملکرد که هر چه بر شدت تنش افزوده بود آن صفات حاکی از 

در  ن تعداد بالای غلافبوددلیل دارا که بهبدست آمد  OhioFG2 ژنوتیپ مربوط به شدید تنش در و Columbus ژنوتیپ از دانه عملکرد بیشترین ملایم
عداد غلاف در ت تابا صف ،طح تنشدر هر سه سصفت عملکرد دانه  کهبود بیانگر این  صفات زراعی بین همبستگی. بود، تعداد دانه در غلاف و وزن دانه بوته

داد دانه در های تعصفت ح تنشسطوهر یک  در ،ن. براساس نتایج تجزیه رگرسیودار استبسیار معنیو  مثبتتعداد دانه در بوته در سطح یک درصد  بوته و
رصد از تغییرات مربوط به صفت د 97و  84، 97 ترتیببهدر شرایط مطلوب، تنش ملایم و تنش شدید که  وارد شدندبوته و وزن دانه در مدل رگرسیونی 

 برای هاشاخص نبالاترین میزا شان داد کهنتنش ملایم  -لوبرژیم آبیاری مطمقایسه میانگین شاخص های تحمل در شرایط عملکرد دانه را توجیه نمودند. 
و  بود Hillو  Columbusی هاژنوتیپ مربوط به (GMPمیانگین هندسی )و ( STIتحمل به تنش ) (HMمیانگین هارمونیک ) ،(MPمیانگین حسابی )

تحمل ز وجود پتانسیل اکه نشان  های مذکور داشتندشاخص برایبیشترین مقدار را شدید  -رژیم آبیاری مطلوبدر شرایط  Bonusو  Emperorی هاژنوتیپ
 رژیم آبیاری نش ملایم و ت -رژیم آبیاری مطلوبدر شرایط  نتایج تجزیه کلاستر حاصل از شاخص های تحمل .است هاژنوتیپاین تنش در 

 هایژنوتیپم متحمل و نیم متحمل بود و گروه سو هایژنوتیپ شامل ترتیببهکه گروه اول و دوم  دادها را در سه گروه قرار ژنوتیپ تنش شدید -مطلوب
 در شرایط  ودرصد  34/93 لایممتنش  -شرایط مطلوبعامل اول در  دو های اصلی نشان داد که. انالیز تجزیه به مولفهحساس را تشکیل دادند

 یشترین( بSSIبه تنش ) یت( و مؤلفه دوم حساسGMP) یهندس گینیانمؤلفه اول م همچنین کردند،توجیه  راتنوع  کل از درصد 54/96تنش شدید  -مطلوب
در ناحیه ای با  Columbus ،Hill ،Williams هایژنوتیپ های اول و دوممولفهبر مبنای  پلاتبا استفاده از تجزیه بای .داشتنددر هر دو شرایط مقدار را 

 .قرار گرفتند متحمل به تنش عملکرد بالا و
عنوان بهو د بودنتحمل  پتانسیل دارای هانسبت به سایر ژنوتیپ Ohio FG2و  Columbus ،Hill ،Williams ،Bonus، Emperor ارقام گیری:نتیجه
 گردند.می پیشنهادهای متحمل به تنش خشکی ژنوتیپ

 
 تنش خشکی، سویا، عملکرد و اجزای عملکرد های کلیدی:واژه

 

 مقدمه
عنوان بهان زراعی بین گیاه ( در.Glycine max L) سویا   

. استمفید و با ارزش غذایی فراوان مطرح  یک گیاه روغنی
 همچنین و دارندپروتئین  درصد 45 بیش ازاین گیاه های دانه

 های بدون کلسترولمنبع بسیار مناسب و غنی از روغن
 . باشندمی
های شمالی ایران از جمله مازندران، گلستان و گیلان استان   

. اندیر کشت سویا را به خود اختصاص دادهبیشترین سطح ز
های جنبه با پیچیده و کمی صفت یک خشکی به ومتمقا

شود. تحمل می کنترل ژن زیادی تعداد توسط که است مختلف
 ژنتیکی به تنش خشکی در گیاهان بسیار پیچیده است و 

نژادی سویا برای تحمل به تنش خشکی یکی از اهداف به
چه بدیهی است د این گیاه است. اما آنچالش برانگیز در بهبو
گیاه سویای بهبود یافته و متحمل باید برای دستیابی به یک 

از ابزار و راهکارهای دقیق همچون ارزیابی فنوتیپی گسترده 

در مزرعه یا گلخانه همراه با صفات فیزیولوژیکی مطلوب در 
شکی و کم آبی یکی از خ (24) های طبیعی استفاده کردمحیط

ن اصلی در کاهش محصول سویا در کشور و سایر نقاط ارکا
شناسایی ارقام متحمل و استفاده از آنها در جهان است. 

گیری، شانس تولید ارقام متحمل به تنش های دورگبلوک
های متعددی تاکنون روش. (12) خشکی را بالا خواهد برد

است کار گرفته شده برای انتخاب تحمل به خشکی در سویا به
گیری عملکرد در شرایط تنش توان اندازهمیاز آن جمله  که

های ها در محیطارزیابی ژنوتیپ، خشکی در طی فصل رشد
در علوم . (33) را نام برد کنترل شده نظیر گلخانه و آزمایشگاه

برای بررسی تنوع و  یهای آماری مختلفزراعی از روش
  شود ولیها در شرایط تنش استفاده میانتخاب ژنوتیپ

بشمار ها روشترین های آماری چند متغیره از کاربردیروش
با بررسی تحمل به تنش  (20) کارگر و همکاران .(2) رودمی

 ژنوتیپ سویا با استفاده از صفات زراعی و آنالیز 39خشکی 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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 عنوان بهژنوتیپ را  8آماری چند متغیره در مجموع 
و دادرس . ندمعرفی کرد به خشکی متحملهای ژنوتیپ

 رهی و همکارانو  (38) زینلی و همکاران ،(10) همکاران
های با استفاده از روش های آماری چند متغیره ژنوتیپ (29 )

های مختلف تقسیم کرده و برخی از آنها را سویا را به گروه
( 7) باربوسا و همکاران ژنوتیپ متحمل معرفی کردند.عنوان به

توده  20بندی ه گروهای اقدام ببا استفاده از تجزیه خوشه
بندی و شناسایی منظور گروهبذری سویا نمودند و سپس به

های ها از تجزیه به مؤلفهمهمترین متغیرها در تمایز ژنوتیپ
با ( 16) ال هشاش و همکاران .(7) اصلی استفاده نمودند

 10ای، استفاده از تجزیه به مولفه اصلی و تجزیه خوشه
های و لاینروه تفکیک کردند گچهار  درژنوتیپ سویا را 

هدف از این پژوهش  .نمودندمشخص  را به خشکی متحمل
سویا بر اساس صفات  هاژنوتیپ خشکی به تحمل ارزیابی

 های تحمل از جمله میانگینو برخی شاخصمختلف زراعی 

(، میانگین هارمونیک GMP(، میانگین هندسی )MPحسابی )
(HM ،) شاخص( تحملTOLتحمل به تنش ،) (STI ،)

( و YI(، شاخص عملکرد )YSIشاخص پایداری عملکرد )
های آماری چند استفاده از روش( و SSIحساسیت به تنش )

 .بودهای متحمل متغیره برای انتخاب ژنوتیپ
 

 هامواد وروش
 مواد گیاهی

سویا ل متحم هایژنوتیپ گزینش منظوربه 1398در سال     
 لبقا در فاکتوریلت صوربهخشکی، آزمایشی  تنش به نسبت

ه دانشگا گلخانه شرایط طرح کاملا تصادفی با سه تکرار در
در این انجام شد.  علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری

مرکز تحقیقات کاربردی و ژنوتیپ سویا از  45تحقیق 
 تهیه و ساری روغنی هایبذر شرکت توسعه کشت دانه تولید

شده و  ها ضد عفونیذرب(. 1)جدول  ندمورد ارزیابی قرار گرفت
 ویکیلوگرمی حا 3های پلاستیکی گلدان در بذر پنجتعداد 

وجین و حذف  .ندکشت شد 1:1به نسبت ماسه و خاک مزرعه 
ام شد. مراحل آزمایش انجطی دستی در  طوربههای هرز علف

عملیات تنک کردن در مرحله چهار برگی انجام و در هر 
شد رایط گلخانه برای رش (.29) بوته نگهداری شد 3گلدان 
ی ساعت تاریک 8ساعت روشنایی و  16با طول دوره  گیاهان

  .تنظیم گردید
 اعمال تنش

سه مرحله  یمعمول از ابتداصورت بهتیمار شاهد، آبیاری در   
تخلیه رطوبتی درصد  15هنگام تا زمـان برداشت در  برگی
پس از رسیدن به آبیاری متوسط  تنشبرای  آنجام شد.، خاک

پس از نیز شدید  تنشبرای و تخلیه رطوبتی درصد  40
دور  .انجام شد خاک تخلیه رطوبتیدرصـد  70رسیدن به 

 TDRاساس تخلیه رطوبت نسبی توسط دستگاه آبیاری بر

(Time Domai Reflectometry تنظیم ) ،بدین گردید

رطوبت  برای عدد 10تصادفی  طوربهصورت که از هر تیمار 
 ساس میانگین این اعداد رطوبت خاک قرائت و بر ا

  گیری گردید.اندازه
 صفات مورد مطالعه

اع ارتفاع بوته، ارتف هایصفت رسیدگی کامل مرحلهر د   
ل طو تعداد دانه در بوته،، ترین غلاف تا سطح زمینپایین

، غلاف تعداد دانه در غلاف، وزن، تعداد غلاف در بوته، غلاف
 ند.گیری شدرد دانه اندازهعملکو  وزن صد دانه وزن دانه،

 هاتجزیه داده
 و همبستگی تجزیه از متغیرها، بین ارتباط بررسی برای   

 ه شد.، از تجزیه رگرسیون استفادمیزان تغییراتبرای تبیین 

 تنش به هاتحمل ژنوتیپ یا حساسیت میزان ارزیابی برای

(، تنش Ypها در شرایط بدون تنش )خشکی، عملکرد ژنوتیپ
حسابی  های تحمل از جمله میانگینو شاخص (Ysخشکی )

(MP( میانگین هندسی ،)GMP( میانگین هارمونیک ،)HM ،)
(، شاخص STIتحمل تنش )شاخص (، TOLشاخص تحمل )

 ( و حساسیت بهYI(، شاخص عملکرد )YSIپایداری عملکرد )
انس و تجزیه واری (.29( مورد ارزیابی قرار گرفتند )SSIتنش )

 مقادیر بین های تحمل، همبستگیشاخص ن،مقایسه میانگی
 یاتجزیه خوشه و های اصلیتجزیه به مؤلفه ها،شاخص این

ها با هتجزیه و تحلیل دادو کلیه  هابندی ژنوتیپگروه برای
ه و انجام شد SPSSو  Excellاستفاده از نرم افزارهای آماری 

 مورد مقایسه قرار HSDو  LSDها با آزمونمیانگین داده
 فتند.گر

 

 نتایج و بحث
 تجزیه واریانس و مقایسه میانگین

 ارتفاع بوته 
برای این صفت اثر ژنوتیپ، اثر تنش خشکی و همچنین     

دار بود اثرات متقابل بین ژنوتیپ و تنش خشکی معنی
 (. اثر متقابل ژنوتیپ و تنش برای صفت ارتفاع بوته2)جدول

در شرایط  12پ نشان داد که بیشترین مقدار مربوط به ژنوتی
متر اندازه گیری سانتی11/110رژیم آبیاری مطلوب بوده که 

( و همچنین کمترین مقدار در شرایط تنش شدید 3شد )جدول 
متر بود سانتی 58/43با ارتفاع بوته  37مربوط به ژنوتیپ 

ها برای (. با توجه به جدول مقایسه میانگین تیمار3)جدول 
که هرچه بر میزان و شدت  توان گفتصفت ارتفاع بوته می

 شرایط تنش افزوده شده، ارتفاع بوته کمتر شده است. در
های در کمبود آب، با قطع جریان آب از آوند چوبی به سلول

شود و باعث کاهش ارتفاع حال طویل شدن جلوگیری می
 تنشند که د( بیان کر11) دانشیان و همکاران (.3گردد )می

 کاهشاز  ناشی که شودمی بوته عتفاار کاهش سبب خشکی
یا از مرحله گیاه سو و عبور سریعتر همیانگر فاصله و هگر ادتعد

 .رویشی به زایشی است
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 118. ......................................................................... اییط گلخانهدر شرا متغیره های آماری چندهای سویا با استفاده از روشرزیابی تحمل به خشکی ژنوتیپا

 
 مورد مطالعه  سویا یهایپژنوت -1جدول 

Table 1. Studied soybean genotypes 
 شماره

Namber 
 نام ژنوتیپ
Genotyp 

 منشاء
Origin 

 شماره
Namber 

 نام ژنوتیپ
Genotyp 

 منشاء
Origin 

1 Telar ایران(Iran) 24 Avery آمریکا(Amrican) 
 (Amrican)آمریکا 25 Chief (Iran)ایران 032 2

3 Jack آمریکا(Amrican) 26 Lawrence آمریکا(Amrican) 

4 Woodworth آمریکا(Amrican) 27 Emperor آمریکا(Amrican) 

5 Williams آمریکا(Amrican) 28 Ford آمریکا(Amrican) 

6 Bonus ایتالیا(Italia) 29 Kingston آمریکا(Amrican) 

7 Wabash آمریکا(Amrican) 30 Mansoy آمریکا(Amrican) 

8 Clark63 آمریکا(Amrican) 31 Perry آمریکا(Amrican) 

9 Bethel روسیه(Russia) 32 Virginia B آمریکا(Amrican) 

10 Scott (ژاپنJapan) 33 IllinoiJs No. 893-645-431 (چینChina) 
11 Dayr آمریکا(Amrican) 34 Willimas 82 آمریکا(Amrican) 

12 Hill آمریکا(Amrican) 35 Will آمریکا(Amrican) 

13 Columbus (روسیهRussia) 36 Harper 87 آمریکا(Amrican) 

14 Pershing آمریکا(Amrican) 37 Mercury آمریکا(Amrican) 

15 Forrest ریکاآم(Amrican) 38 7492 آمریکا(Amrican) 

16 Columbus2 (روسیهRussia) 39 arc 1338 آمریکا(Amrican) 

17 Wayne آمریکا(Amrican) 40 Japonica فرانسه(France) 
18 Dorman آمریکا(Amrican) 41 Petten آمریکا(Amrican) 

19 Hongkong آمریکا(Amrican) 42 VIR 5227 آمریکا(Amrican) 

20 Clark آمریکا(Amrican) 43 Senrya ژاپن(Japan) 

21 Harman آمریکا(Amrican) 44 Mikuri 46 (ژاپنJapan) 
22 Laredo آمریکا(Amrican) 45 Fayette آمریکا(Amrican) 

23 Ohio FG2 آمریکا(Amrican)    
 

 ترین غلاف در بوتهارتفاع پایین
و  یپژنوتتحت تاثیر  ترین غلاف در بوتهصفت ارتفاع پایین

 .(2 جدولدر تنش خشکی قرار گرفت ) ژنوتیپاثرات متقابل 
ترین فاصله پایین بیشترین، بر اساس نتایج مقایسه میانگین

 یبرا در شرایط آبیاری مطلوب از سطح زمین غلاف در بوته
  11/34 با برابر مقداراین که  شد اندازگیری 43 ژنوتیپ

ترین غلاف بوته کمترین فاصله پایین. (3 جدولمتر بود )سانتی 
 مقدارکه  است 31ژنوتیپ مربوط به ، ملایمتنش در شرایط 

(. همانطور که نتایج 3 جدول) اندازه گیری شدمتر سانتی 1/10
، تاثیری بر این تنش خشکی صفت مذکور با افزایش نشان داد

صفت نداشته و در واقع هر ژنوتیپ شکل و مورفولوژی 
  د را نشان داد.مخصوص به خو

 
 تعداد غلاف در بوته

، اثر تنش خشکی و همچنین اثرات متقابل ژنوتیپاثر 
دار بود معنی برای صفت تعداد غلاف تنش خشکیو  ژنوتیپ

در شرایط مطلوب برای  تعداد غلافبیشترین (. 2 جدول)

به  اندازه گیری شد که این مقدارعدد  75 میزانبه 12ژنوتیپ 
د کاهش یافت که نشان دهنده در شرایط تنش شدیعدد  24

 باشداثر مستقیم تنش خشکی بر کاهش عملکرد سویا می
تنش  که بیان کردند (14) دیوسالار و همکاران(. 3 جدول)

 
 علی پاکدین پاریزی و مجتبی نشایی مقدم، حمید نجفی زرینی، غلامعلی رنجبر

 

 
 

 نس برای صفات مورد مطالعهتجزیه واریا -2جدول 
Table 2. Analysis of variance (mean square( for studied traits 

nsدرصد 1و  5ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطوح احتمال ، * و ** به 
ns, * and ** are non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 (MSمیانگین مربعات )
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 ژنوتیپ 44 1312.25** 106.25** 454.05** 0.25** 0.45** 2617.4** 0.1** 0.007** 288.88** 116.44**
Genotype 

**6162.45 **2497.33 **0.25 **2.01 **3858.98 **7.53 **12.22 **10296.7 ns 12.36 **5227.46 2 تنش 
Stress 

 ژنوتیپ * تنش 88 171.17** 37.61** 111.92** 0.23** 0.23** 1100.05** 0.03** 0.002** 21.95** 33.48**
Genotype *Stress 

 اشتباه آزمایشی 274 20.01 6.52 18.48 0.07 0.08 19.06 0.044 0.004 2.98 8.94
Exp. error 

19.11 9.88 11.59 12.82 22.56 12.33 6.12 16.88 2.58 6.09 - 
تغییرات )%(ضریب   

Coefficient of 
variation 
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شود که می ه سویاگیا در هافغلا ادتعد کاهش باعث خشکی

 .استاین کاهش ناشی از ریزش گل و غلاف در شرایط تنش 
 طول غلاف

، تنش خشکی و ژنوتیپرات اثبرای صفت طول غلاف 
 (.2 ولجددار بود )معنی عواملهمچنین اثرات متقابل بین این 

طلوب مقایسه میانگین صفات نشان داد که در شرایط آبیاری م
 13و تنش ملایم بیشترین طول غلاف مربوط به ژنوتیپ 

، 27، 24، 17، 3 هایژنوتیپو متر بوده سانتی 4/5 میزانبه
های مورد طول غلاف را در بین ژنوتیپکمترین  45و  28،31

 ندتر داشتمسانتی 4/1 میزانبهمطالعه در شرایط تنش شدید 
تنش  (. همانطور که نتایج نشان داد با افزایش شدت3 جدول)

 خشکی میزان طول غلاف کاهش یافت. 
 تعداد دانه در غلاف

 ، تنش خشکی و همچنین اثرات متقابلژنوتیپاثر تیمار 
(. 2 جدول) دار بودمعنی در سطح یک درصد رهابین این تیما

ا ت 2لعه های مورد مطامیانگین تعداد دانه در غلاف در ژنوتیپ
که هرچه بر شدت و میزان تنش افزوده شد، عدد بود  3

مراه کاهش تعداد دانه سویا و نهایتا کاهش عملکرد را به ه
یک خصوصیت  ف،غلا در نهدا اد(. تعد3 جدول) داشت

 قشن و گیردمی ارنیز قر محیط یطاشر تحت که هدبو نتیکیژ
 وجبم کافی ریبیاد. آمیکن ایفا نهدا نهایی دعملکر در مهمی

اد )تعد صفت دو ینا بیآ تنش و ددمیگر نهدا ادتعد یشافزا
 وزبردهد. می کاهش سویا هگیا در را دانه در غلاف و عملکرد(

 کاهش سبب ،یشیزا شدر حلامر ه دریژوبه ،خشکی تنش
 اتثرا کاهش برای نگیاها و هشد سسترد در منابع فیتظر

 و گلها  ادتعد بین دلتعا دیجاا به رمجبو خشکی تنش
 (. 13ها برای جذب و مصرف مواد هستند )غلاف

 تعداد دانه در بوته
بین ارقام، تیمارهای تنش خشکی و برای صفت مذکور 

ده داری مشاهاختلاف معنی آنهاهمچنین اثرات متقابل بین 
ن مقدار دانه در بوته بیشتری 165با  35ژنوتیپ (. 2 جدولشد )

انه د 20با  28و ژنوتیپ  رژیم آبیاری مطلوبرا در شرایط 
ر تعداد دانه دکمترین مقدار در شرایط تنش شدید داشت. 

ش یافت. داری کاهمعنی طوربهها با افزایش سطوح تنش بوته
 ش تعدادبه کاه وانتمیرا دلیل این کاهش تعداد دانه در بوته 

 غلاف در بوته و کاهش تعداد دانه در غلاف در اثر تنش
ده ش هر بوتهکه باعث کاهش تعداد دانه در  نسبت دادخشکی 
ن باطولانیتر شدبیان نمودند که  ایمطالعه ( طی34است. )

اهش درصد ک 50دانه در بوته سویا حدود  ادتعد ،خشکی دوره
 (. 34) یابدمی

 وزن غلاف
اثر  برای این صفت به نتایج جدول تجزیه واریانس با توجه
، تنش خشکی و همچنین اثرات متقابل بین ژنوتیپتیمارهای 

(. بیشترین وزن غلاف در ژنوتیپ 2 جدولدار بود )ها معنیآن

و  (گرم 99/0 )مشاهده شد  رژیم آبیاری مطلوبدر شرایط  33
در  42ژنوتیپ  مربوط بهگرم(  25/0غلاف )کمترین وزن 

 (.3جدول) بودتنش شدید 
 وزن دانه

، تنش خشکی و همچنین اثرات ژنوتیپاثر تیمارهای 
ل مقایسه (. با توجه به جدو2 جدولدار بود )معنیآنها متقابل 
 ه و وزنها چروکیده شد، با افزایش شدت تنش، دانههامیانگین

 ن دانهدر این مطالعه بیشترین و کمترین وز .کاهش یافتآنها 
. گرم و /33 میزانبهدر شرایط مطلوب  29ژنوتیپ از  ترتیببه
. گرم اندازه /07 میزانبهدر شرایط تنش شدید  26ژنوتیپ از 

 ثرابر  نهدا وزن کاهش نیز (18ایزانلو ) در مطالعاتگیری شد. 
ه بود. ظل ملاحقاب ف،غلا نشد پر مرحلۀ در خشکی تنش

 هـب دانه وزن خشکی تنش لعماا باد که دن( نشان دا22)
 .گیردمی ارقر خشکی تنش تاثیر تحتت شد

 وزن صد دانه
، تنش خشکی و ژنوتیپاز نظر صفت وزن صد دانه، اثر 

زن صد و(. بیشترین میزان 2 جدول) دار بوداثرات متقابل معنی
 میزانبه 34برای ژنوتیپ  رژیم آبیاری مطلوبدانه در شرایط 

رای ب شرایط تنش شدیددر آن و کمترین مقدار  گرم 43
فزایش امشاهده شده است. با  گرم 5 میزانبه 18ژنوتیپ 

ج که با نتای دار بودمعنیوزن صد دانه کاهش تنش خشکی، 
 ( مطابقت داشت.26)حاصل از تحقیقات 

 عملکرد دانه
برای ، تنش و همچنین اثرات متقابل آنها هاژنوتیپ اثر

 جدولدار بود )درصد معنی یکدر سطح احتمال عملکرد دانه 
اختلاف بین  بیان کردند که( 10دادرس و همکاران ) (.2

صفت برای متقابل آنها اثرات  همچنین و ، تنشهاژنوتیپ
دهنده تنوع بالا و واکنش دار بودند که نشانمعنیعملکرد دانه 

با  13ژنوتیپ  است.مختلف  شرایط تنشدر  هاژنوتیپمتفاوت 
عملکرد رین گرم در بوته در شرایط مطلوب بیشت 37عملکرد 

در شرایط را کمترین مقدار عملکرد  34و ژنوتیپ  داشترا 
وقوع تنش  .دارا بودگرم در هر بوته  2/1 میزانبهتنش شدید 

خشکی با تأثیر منفی بر اجزای عملکرد نهایتاً سبب کاهش 
 خراوا در آب صرفهجویی (.3 جدول) گرددمیعملکرد دانه 

 را لمحصو دعملکر ه،دان نشد پر دوره یلاوا و گلدهیدوره 
(، دانشیان و 1بیومی )در مطالعات ا .ساندر هداخو قلاحد به

دیو  ( و26پور و همکاران )(، نواب5امینی فر ) ،(11) همکاران
 در مراحل مختلف تنش اعمال با ( نیز14سالار و همکاران )

 مرحله هر تنش در که رسید نتیجه این بهتوان می سویا رشد

 کاهششود. می سویادانه عملکرد  داریمعن کاهش باعث رشد
 و ایمیزان هدایت روزنه کاهش، کربن زسا و سوخت سرعت
اصلی در  ملاعو از ،ریشه شدر کاهش ثرا در آب بجذ کاهش

 (.21) کاهش عملکرد در شرایط تنش خشکی هستند
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 مطلوب و تنش خشکی  های مورد مطالعه در شرایط رژیممقایسه میانگین صفات لاین -3جدول 
Table 3. Mean comparison of traits in lines studied under normal and drought stress conditions  

 
 

 های مورد مطالعه در شرایط رژیم مطلوب و تنش خشکیگین صفات لاینمقایسه میان –3ادامه جدول 
Continue Table 3. Mean comparison of traits in lines studied under normal and drought stress conditions 
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13.1 18.6 0.22 0.24 59.5 2.5 1.4 23.5 17.5 72.9 1 
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17.4 18.6 0.24 0.61 70.5 1.2 4.35 35.1 17.5 62.5 4 

22.86 19.2 0.16 0.63 141.1 3.1 4.9 47.11 25.2 86.13 5 
24.86 21.2 0.25 0.85 97.5 3.11 4.45 32.5 22.4 86.6 6 
12.9 17.5 0.16 0.68 80.23 2.5 3.25 32.5 16.51 97.5 7 
23.5 22.4 0.24 0.83 96.15 3.1 5.1 32.05 21.11 77.5 8 

17.17 17.2 0.17 0.73 97.15 3.11 5.25 33.51 11.2 82.5 9 
14.95 19.2 0.23 0.69 65.11 2.5 4.25 25.7 29.9 102.51 10 
18.28 19.1 0.21 0.69 86.11 2.51 3.4 34.7 27.5 78.3 11 
35.1 13.9 0.15 0.63 125.11 3.08 4.95 75.12 19.52 110.11 12 
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 آبیاری مطلوب
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11.34 18.1 0.2 0.64 129.1 1.2 4.75 43.11 13.1 82.5 25 
25.74 20.1 0.19 0.87 67.5 3.1 4.75 22.3 19.5 59.01 26 
19.3 16.9 0.17 0.83 106.5 3.1 5.1 35.54 20.5 72.5 27 
16.99 16.8 0.17 0.7 66.21 3.1 4.95 22.21 13.5 84.5 28 
19.95 15.1 0.33 0.65 64.5 3.1 3.8 26.51 19.12 67.5 29 
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 علی پاکدین پاریزی و مجتبی نشایی مقدم، حمید نجفی زرینی، غلامعلی رنجبر

 

 
 

 های مورد مطالعه در شرایط رژیم مطلوب و تنش خشکینمقایسه میانگین صفات لای -3ادامه جدول 
Continue Table 3. Mean comparison of traits in lines studied under normal and drought stress conditions 

 

های مورد مطالعه در شرایط رژیم مطلوب و تنش خشکیلاین مقایسه میانگین صفات –3ادامه جدول   
Continue Table 3. Mean comparison of traits in lines studied under normal and drought stress conditions 
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5.28 16.9 0.17 0.36 31.1 1.2 4.05 15.5 16.5 66.12 1 

تنش 
 ملایم

Moderate 
stress 

6.43 11.3 0.15 0.49 41.1 1.2 4.4 20.5 20.22 75.5 2 
9.78 11.4 0.13 0.42 72.2 2.5 4.15 29.2 25.5 97.5 3 
7.45 12.4 0.16 0.39 45.5 2.14 4.05 22.5 17.5 70.35 4 

13.25 14.3 0.16 0.52 83.5 2.5 1.4 34.2 21.11 77.14 5 
12.45 15.1 0.17 0.69 69.9 2.5 1.4 27.51 19.12 89.91 6 
6.8 15.5 0.15 0.43 45.5 1.2 3.65 22.5 12.13 94.4 7 
8.52 17.2 0.18 0.45 47.1 1.2 4.75 23.5 19.9 80.11 8 
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 نتایج تجزیه همبستگی بین صفات مورد مطالعه 
د در شرایط آبیاری مطلوب نتایج همبستگی صفات نشان دا

تعداد  و (36/0) ه ت تعداد غلاف در بوتاکه ارتفاع بوته با صف
 د داشتهدرص 5داری در سطح ارتباط معنی (4/0) دانه در بوته 

 ه در و همچنین تعداد غلاف در بوته با صفات تعداد دان است
 

( در سطح یک درصد ارتباط 82/0) ( و عملکرد92/0بوته )
همبستگی صفات نشان تجزیه و تحلیل . نتایج داشتمستقیم 

درصد  5( در سطح 49/0لاف )طول غلاف با وزن غ که داد
دار و مثبت داشته و از طرفی دیگر تعداد دانه در رابطه معنی

(.4 جدول( دارد )86/0با صفت عملکرد ) یبوته رابطه مستقیم
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 علی پاکدین پاریزی و مجتبی نشایی مقدم، حمید نجفی زرینی، غلامعلی رنجبر

 

خشکی های مورد مطالعه در شرایط رژیم مطلوب و تنشمقایسه میانگین صفات لاین –3ادامه جدول   
Continue Table 3. Mean comparison of traits in lines studied under normal and drought stress conditions 

 
 

و تنش خشکیمقایسه میانگین صفات لاین های مورد مطالعه در شرایط رژیم مطلوب  –3ادامه جدول   
Continue Table 3. Mean comparison of traits in lines studied under normal and drought stress conditions 
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5.64 13.5 0.14 0.39 40.23 1.2 3.05 20.01 27.5 77.5 7 
5.7 12.2 0.13 0.43 43.11 2.5 3.35 17.77 21.14 77.51 8 
4.97 11.18 0.1 0.47 47.22 2.52 4.8 19.1 13.2 71.12 9 
3.60 11.7 0.11 0.38 27.22 2.11 3.65 13.52 23.6 87.5 10 
4.75 13.1 0.11 0.33 43.72 2.22 3.75 21.53 22.5 58.5 11 
6.72 12.7 0.14 0.44 48.5 2.2 3.75 24.6 14.5 79.23 12 
3.92 16.7 0.09 0.49 41.11 2.5 4.15 20.55 20.54 71.5 13 
3.2 10.5 0.21 0.44 30.22 2.25 4.65 26.54 24.2 62.22 14 
3.65 10.3 0.1 0.34 35.11 2.7 3.75 17.54 22.11 72.51 15 
3.86 10.2 0.1 0.32 44.1 1.2 3.75 22.2 22.7 85.2 16 
4.35 9.2 0.09 0.38 34.5 1.2 1.4 17.4 21.5 81.5 17 
5.04 5.5 0.1 0.27 31.23 1.2 3.75 15.51 19.9 82.5 18 
5.52 10.9 0.1 0.29 33.6 1.2 3.85 16.5 20.16 86.14 19 
7.68 9.3 0.12 0.47 38.11 1.2 3.95 19.2 20.1 87.5 20 
6.94 13.1 0.12 0.4 25.5 1.2 3.9 14.11 21.12 62.11 21 
3.37 12.5 0.11 0.37 38.11 2.5 3.45 15.63 22.21 62.12 22 

11.26 16.5 0.11 0.63 27.2 2.5 4.7 9.11 22.5 50.5 23 
3.3 
4.67 

1.95 
2.76 

0.02 
0.032 

0.08 
0.11 

15.62 
22.09 

0.32 
0.45 

0.29 
0.42 

4.86 
6.87 

2.88 
4.08 

5.07 
7.17 

LSD 5% 
HSD 5% 
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2.4 21.6 0.13 0.48 66.1 3.1 1.4 22.22 17.5 73.54 24 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تنش 
 شدید

Severe 
stress 

3.2 12.1 0.16 0.35 60.5 3.1 3.4 24.2 16.3 72.9 25 
4.92 13.5 0.07 0.54 21.1 2.5 3.25 12.5 18.51 52.75 26 
3.3 14.3 0.11 0.45 68.15 1.2 1.4 34.41 18.11 80.11 27 
3.8 8.7 0.14 0.45 20.1 1.2 1.4 10.10 23.22 63.2 28 
6.6 10.10 0.1 0.32 29.11 1.2 3.5 14.51 17.8 52.5 29 
3.52 10.5 0.09 0.35 36.9 1.2 4.45 18.09 23.32 69.14 30 
4.89 17.6 0.12 0.6 33.1 1.2 1.4 16.5 17.2 63.11 31 
4.35 23.6 0.12 0.36 40.1 1.2 4.6 20.2 22.51 59.23 32 
2.88 13.8 0.12 0.39 52.2 2.5 4.05 21.12 19.21 83.1 33 
1.2 17.33 0.1 0.47 30.11 2.3 3.7 13.33 26.23 64.12 34 
2.95 23.32 0.1 0.43 41.3 2.3 3.77 18.2 18.9 49.12 35 
2.2 13.5 0.14 0.56 31.1 1.2 4.25 15.5 21.5 66.5 36 
4.35 23.6 0.09 0.35 26.6 1.2 3.9 13.1 14.2 43.58 37 
3.25 22.8 0.08 0.53 28.11 1.2 3.75 14.2 28.12 51.16 38 
3.1 22.2 0.12 0.44 21.11 1.2 3.8 10.5 18.51 52.22 39 
2.92 16.1 0.1 0.51 30.1 1.2 3.3 15.5 18.54 46.22 40 
2.34 12.2 0.09 0.27 26.2 1.2 3.9 13.45 22.51 53.5 41 
3.5 10.17 0.1 0.25 35.7 1.2 3.9 17.52 27.5 82.22 42 
3.2 11.01 0.1 0.38 31.2 1.2 4.02 15.5 22.12 66.12 43 
3.7 11.6 0.11 0.4 35.21 1.2 3.3 18.59 11.2 51.1 44 
2.9 14.8 0.1 0.31 28.91 1.2 1.4 14.12 25.51 68.11 45 
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  123.......... .................................................................................................................. 1402تابستان /46پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال پانزدهم/ شماره 

 
 علی پاکدین پاریزی و مجتبی نشایی مقدم، حمید نجفی زرینی، غلامعلی رنجبر

 

 صفات مورد مطالعه در شرایط آبیاری مطلوب همبستگی بین -4جدول 
Table 4. Correlation between the studied traits in optimal irrigation conditions 

 

نتایج بررسی همبستگی صفات زراعی در تیمار تنش ملایم   
نشان داد که بین صفت ارتفاع بوته با صفات تعداد غلاف در 

درصد رابطه مثبت  5( در سطح 4/0) ( و عملکرد47/0بوته )
 ( رابطه معکوس-53/0صفت وزن صد دانه )ولی با دار عنیم

. همچنین همانند تیمار آبیاری مطلوب، در تیمار تنش دارد
صفت تعداد غلاف در بوته با صفات تعداد دانه میان ملایم نیز 

( در سطح یک درصد ارتباط 84/0) ( و عملکرد93/0در بوته )
دانه در غلاف  مستقیم برقرار است. در این تحقیق صفت تعداد

( رابطه 53/0( و عملکرد )6/0) با صفات تعداد دانه در بوته
همچنین  داری در سطح یک درصد داشتمستقیم و معنی

 و  ( رابطه مثبت9/0صفت تعداد دانه در بوته با عمکرد )
 (.5جدول ) نشان داددر سطح یک درصد  داریمعنی

 

 یط تنش ملایمصفات مورد مطالعه در شرا همبستگی بین -5جدول 
Table 5. Correlation between the studied traits in moderate stress conditions 
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 ارتفاع بوته 1         
Plant height 

        1 0.04ns 

تا  /ن ترین غارتفاع پایی
 زمین

Height of the lowest 
pod to the ground 

       1 0.22ns *0.36 
 تعداد غلاف در بوته

Number of pods per 
plant 

      1 0.15ns -0.2ns 0.16ns 
 طول غلاف

Sheath length 

     1 0.2ns -0.1ns -0.32ns 0.15 ns 
 تعداد دانه در غلاف

Number of seeds per 
pod 

    1 0.21ns 0.25ns 0.92** 0.09ns *0.4 
 تعداد دانه در بوته

Number of seeds per 
plant 

   1 0.01ns 0.19ns 0.49* -0.11ns -0.06ns 0.15ns 
 وزن غلاف

Pod weight 
  1 0.3ns -0.3ns 0.24ns 0.1ns -0.23ns 0.14ns -0.15ns وزن دانه 

Seed weight 

 1 0.14ns 0.2ns -0.1ns 0.5ns 0.16ns -0.05ns -0.19ns -0.13ns 
 وزن صد دانه

Weight of one 
hundred seeds 

1 0.43ns 0.22ns 0.22ns 0.86** 0.08ns 0.32ns 0.82** 0.19ns 0.32ns 

 عملکرد دانه در بوته
Seed yield per plant 

 
nsدرصد 1و  5ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطوح احتمال ، * و ** به 

ns, * and ** are non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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         1 
 ارتفاع بوته

Plant height 

        1 0.1 

تا  /ارتفاع پایین ترین غ
 زمین

Height of the lowest 
pod to the ground 

       1 0.06ns 0.47* 
 تعداد غلاف در بوته

Number of pods per 
plant 

      1 0.1ns -0.07ns 0.17ns طول غلاف 

Sheath length 

     1 0.1ns 0.3ns -0.15ns -0.14ns 
 تعداد دانه در غلاف

Number of seeds per 
pod 

    1 0.6* 0.12ns 0.93** -0.02ns 0.37ns 
 تعداد دانه در بوته

Number of seeds per 
plant 

   1 0.1ns 0.2 ns 0.05ns 0.08ns 0.05ns -0.1ns وزن غلاف 

Pod weight 
  1 0.3ns 0.14ns 0.15ns 0.17 ns 0.02 ns -0.04ns 0.2ns وزن دانه 

Seed weight 

 1 0.08ns 0.26ns 0.1ns 0.3ns -0.07ns -0.1ns 0.09ns -0.53ns 
 وزن صد دانه

Weight of one 
hundred seeds 

1 0.05ns 0.27ns 0.28ns 0.9** 0.53* 0.3ns 0.84** 0.06ns 0.4ns عملکرد دانه در بوته 

Seed yield per plant 
nsدرصد 1و  5دار و معنی دار در سطوح احتمال  ترتیب غیر معنی، * و ** به 

ns, * and ** are non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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  124. ......................................................................... اییط گلخانهدر شرا های آماری چند متغیرههای سویا با استفاده از روشرزیابی تحمل به خشکی ژنوتیپا

 

 
 علی پاکدین پاریزی و مجتبی نشایی مقدم، حمید نجفی زرینی، غلامعلی رنجبر

 
در تیمار تنش شدید نتایج همبستگی صفات زراعی بیانگر    

 ارتفاع بوته با صفات تعداد غلاف در بوته رابطه کهبود آن 
( در 46/0) دانه( و عملکرد 52/0) تعداد دانه در بوته(، 57/0)

ولی با صفت وزن صد  استدار معنیمثبت و درصد  5سطح 
. همبستگی صفت دهدنشان می ( رابطه معکوس-44/0دانه )

( و 9/0تعداد غلاف در بوته با صفات تعداد دانه در بوته )
تنش دو تیمار آبیاری مطلوب و  درمشابه  طوربه( 8/0) عملکرد

. نتایج بوددار ملایم در سطح یک درصد مثبت و معنی
 طوربههمبستگی صفات در تیمار تنش شدید نشان داد که 

تنش ملایم بین  شرایطهمبستگی در نتایج تجزیه مشابه با 
( 48/0) صفت تعداد دانه در غلاف با صفات تعداد دانه در بوته

طح یک داری در س( رابطه مستقیم و معنی43/0و عملکرد )
است. همچنین عملکرد با صفت تعداد دانه  بوده قراردرصد بر
( در سطح یک درصد و با صفات وزن غلاف 88/0در بوته )

 طه مستقیمبرا درصد 5( در سطح 64/0( و وزن دانه )54/0)
. رابطه بین صفت وزن دانه با وزن غلاف نیز در سطح داشت

 (. 6 جدول) دار استمعنیو درصد مثبت  5

 
 تنش شدید  ن صفات مورد مطالعه در شرایطهمبستگی بی -6ول جد

Table 6. Correlation between the studied traits in severe stress conditions 

 
ان میز توانمیصفات  ضرایب همبستگی نتایجبا استفاده از 

 دکر اساییشن را آنهابین  ت یا منفی()مثب نوع رابطه ها وتفاوت
ه به . با توجتوان صفات موثر را انتخاب نمودمی در واقع و

در دانه نتایج همبستگی بیشترین رابطه با صفت عملکرد 
 شرایط تنش شدید مربوط به صفات تعداد غلاف در بوته و

ه در لکرد دانتوانند برای بهبود عمکه می بودتعداد دانه در بوته 
 تخاب قابل توصیهمبنایی برای انعنوان بهنژادی های بهمهبرنا

 باعث تنش خشکی گیاه سویا، در مراحل رشد زایشی .باشند
 دشومی مواد غذایی مورد نیاز برای پر شدن دانه انتقال کاهش

ای هفرآیندکاهش اثرات تنش خشکی  ناچار برای و گیاهان به
-غلاف وها عداد گلبین ت متابولیکی دیگر را در پیش گرفته تا

 (. 38) برقرار شودتعادل  غذایی ها برای جذب و مصرف مواد
 نتایج تجزیه رگرسیون بین صفات مورد مطالعه 

متغیر عنوان به، عملکرد دانه در تجزیه رگرسیون گام به گام
متغیر مستقل در عنوان بهو سایر صفات مورد مطالعه  وابسته

مطلوب دو صفت تعداد  نظر گرفته شدند. در شرایط آبیاری
 )جدول وارد شدنددانه در بوته و وزن دانه در مدل رگرسیونی 

درصد از تغییرات مربوط به صفت  97(. این مدل در نهایت 7

به تنهایی  تعداد دانه در بوتهصفت  .عملکرد دانه را توجیه نمود
 . دادتوضیح میرا  عملکرد از تغییرات 73

Y= 3.97 + 8.55x8 + 0.15x6  
وزن 8x تعداد دانه در بوته،6x عملکرد دانه،Y معادله، رایند

  باشد.دانه می
ول طدر شرایط تنش ملایم دو صفت تعداد دانه در بوته و   

ر (. این مدل د7جدول ) وارد شدندغلاف در مدل رگرسیونی 
را  صفت عملکرد دانه از تغییرات مربوط بهدرصد  84نهایت 

رصدا از د 80در بوته به تنهایی و صفت تعداد دانه توجیه نمود 
 . شامل شدتغییرات را 

Y = 0.26 + 0.15x6 + 1.17x4  
طول  x4 تعداد دانه در بوته وx6 عملکرد دانه،Yدر این معادله،

  باشد.غلاف می
وته بدر شرایط تنش خشکی شدید نیز دو صفت تعداد دانه در  

دل م(. این 7)جدول وارد شدندو وزن دانه در مدل رگرسیونی 
انه ه صفت عملکرد داز تغییرات مربوط بدرصد  97در نهایت 

درصد  78و صفت تعداد دانه در بوته به تنهایی  را توجیه نمود
 گیرد. از تغییرات را در بر می

Y = -1.32 + 0.155x6 + 36.55x8 
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 ارتفاع بوته 1         
Plant height 

        1 0.23ns 
تا  /ارتفاع پایین ترین غ

 زمین
Height of the lowest 

pod to the ground 

       1 -0.2ns 0.57* 
 تعداد غلاف در بوته

Number of pods per 
plant 

      1 -0.17* 0.13ns -0.05* طول غلاف 

Sheath length 

     1 0.05ns 0.09ns -0.1ns 0.15ns 
 تعداد دانه در غلاف

Number of seeds per 
pod 

    1 0.48* -0.15ns 0.9** -0.12ns 0.52* 
 تعداد دانه در بوته

Number of seeds per 
plant 

   1 0.34ns 0.25ns 0.1ns 0.3ns 0.01ns 0.05ns وزن غلاف 

Pod weight 
  1 0.64* 0.25ns 0.23ns 0.1ns 0.21ns 0.22ns 0.15ns وزن دانه 

Seed weight 

 1 0.2 ns 0.36ns 0.03ns 0.03ns 0.11ns -0.06ns 0.03ns 0.44* 
 وزن صد دانه

Weight of one 
hundred seeds 

1 0.13ns 0.64* 0.54* 0.88** 0.43* -0.1ns 0.8** -0.02ns 0.46* 
 عملکرد دانه در بوته

Seed yield per plant 
nsدرصد 1و  5ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطوح احتمال ، * و ** به 

ns, * and ** are non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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 8x و تعداد دانه در بوته 6xعملکرد دانه، Yدر این معادله، 

 باشد.وزن دانه می
 در دانه تعداد صفات شدید ج در شرایط تنشبا توجه به نتای   

 و  نددانه بیشترین ارتباط را با عملکرد داشت وزن و بوته

در همچنین  توان از آنها در برنامه اصلاحی استفاده کردمی
تنش ملایم با توجه به عدم تاثیر گذاری وزن دانه در عملکرد 

نشد اما با افزایش تنش، نقش وزن  این صفت در مدل وارد
  انه بر عملکرد آشکار گردید.د

 
 متغیر مستقل در شرایط آبیاری عنوان بهمتغیر وابسته و سایر صفات عنوان بهتایج تجزیه رگرسیون گام به گام برای عملکرد دانه ن -7جدول 
 مطلوب، تنش ملایم و تنش شدید            

Table 7. Stepwise regression analyiss for seed yield as dependent variable and other traits as independent variables in  
               normal irrigation ،moderate and severe stress conditions 

 صفت اضافه شده به مدل
Trait added to the model 

 رژیم آبیاری مطلوب
Normal irrigation 

 تنش ملایم
Moderate stress 

 تنش شدید
Severe stress 

1 2 1 2 1 2 

 عدد ثابت
constant number 

-
14.5 3.9 6.55- 0.26 -4.99 -1.32 

 تعداد دانه در بوته
Number of seeds per plant 

0.18 0.15 0.147 0.151 0.136 0.155 

 وزن دانه
Seed weight 

- 78.55 - - - 36.55 

 طول غلاف
Sheath length 

- - - 1.7 - - 

 (2R)ضریب تبیین 
Coefficient of determination 0.73 0.97 0.8 0.84 0.78 0.97 

 
 های تحمل به تنش خشکیشاخص

 بر مطالعه ردمو مقاار تنش به تحمل یشاخصها آوردبر   
  ملایم تنش و بمطلو ریبیاآ یطاشر در دعملکر سساا

های مورد های مرتبط با تنش خشکی در ژنوتیپشاخص
 یشاخصها به توجه با .ده شده استآور 8جدول مطالعه در 

 ایبر ار ارمقد بیشترین قامی کهار ،مطالعه ینا در سیربر ردمو
 ،(YSI)(، پایداری عملکردSTI) تحمل به تنش یشاخصها

شاخص ، (HMمیانگین هارمونیک ) ،(MPمیانگین حسابی )
 را ارمقد کمترینو  (GMPمیانگین هندسی )و  (YIعملکرد )

( SSIحساسیت به تنش ) و (TOLتحمل ) یشاخصهاای بر
 ،دباشن شتهدا نیز بالایید عملکرل حا عین در و هندد ننشا

  .(4) دارند تنش خشکی یطاشر به نسبت یبالاتر تحمل
ای شاخص بر را ارمقد بیشترین 12 و 13ی نوتیپهاژ

تحمل به شاخص  ،MPشاخص ، (HMمیانگین هارمونیک )
های مختلف ردر تیما (GMPمیانگین هندسی )و ( STIتنش )
ی شاخصها یبرتردی یاز تمطالعا در .ندداد ننشاتنش 

میانگین و  (MPمیانگین حسابی ) ،(STIتحمل به تنش )
 دو هر دربالا  دعملکر با مقاار لغربا ایبر( GMPهندسی )

 در دعملکر ننوسا کمترین با و تنش ونبد و تنش یطاشر
ای شاخص بر بالا ارمقد .ستا هشد ارشگز تنش یمحیطها

 تنش یطاشر به بالاتر تحمل بر لالتد (STIحمل به تنش )ت
( SSIحساسیت به تنش )شاخص  ارمقد کمترین .(19)دارد 

پایداری شاخص  ارمقد بیشترین و 32 و 35های برای ژنوتیپ
در شرایط  32و  40ی هاژنوتیپ ( مربوط بهYSIعملکرد )

 به توجه با .گیری شده استتنش ملایم و تنش شدید اندازه
ط ستنباا رینطو( اYSIپایداری عملکرد )شاخص  لموفر

رگتر بز تنش یطاشر در نوتیپژ یک دعملکر هرچه که دمیشو
باشد، پایداری عملکرد کوچکتر  تنش ونبد یطاشر در و
(YSI )شاخص  ایبر یردمقا کمترین .خواهد داشت بیشتری

در شرایط  36 و 14، 15های ای ژنوتیپبر (TOLتحمل )

 (TOLتحمل )ص شاخ بالاتر یردمقا .شد محاسبهتنش شدید 
 یردمقای با هاژنوتیپو ست ا نوتیپژ یک حساسیت از حاکی
 تنشون بد و تنش یطاشر دو هر در شاخص ینا ایبر پایین
 .(31هستند ) ترارپاید

ژنوتیپ  برای (YIعملکرد )بیشترین مقادیر شاخص 
ا ب .در شرایط تنش شدید مشاهده شد 25و  24، 6، 27شماره 

 از حاصل تطلاعاا ،(YIعملکرد )جه به رابطه شاخص تو
 گرا و دنمیشو وارد ین شاخصا در دعملکر پتانسیل

 یطاشر در دعملکر و دعملکر پتانسیل بین بالایی همبستگی
 اخصش ینا با نتخابیا ینوتیپهاژ ،دــباش شتهاند دجوو تنش
 ندهاخو بنتخاا تنش یطاشر در دعملکر یبرتر سساا بر تنها
 ( از نظر شاخص32ران )همکا و رچائیکا صفائی .(31) شد

رود را متحمل و سپیدو نعمت ارقام  (STIتحمل به تنش )
ارقام دم سفید، حسن سرایی و دم سرخ را حساس به تنش 

 نهدا دعملکر با مقاار توسعهاز  ایجد .ندخشکی معرفی کرد
 مقاار که ستا ینا مهم ،خشکی تنش یطاشر تحت بالاتر

ز ا بیشتر یا برابر دعملکر پتانسیل ارایمتحمل انتخابی د
کار و طبخ .(15باشند ) شتهدازراعی  مرسوم ییتههاوار

 به حساسیت و تحملی شاخصها سیربر( در 36همکاران )
 میانگین ،تنش به تحمل یشاخصها که دادند ننشا تنش

 ییراکا ونسبی  دعملکر میانگین شاخص وری،هبهر هندسی
 هندا دعملکر با دارمعنی و مثبت همبستگی شتندا با نسبی
 مناسبترین ،تنش ونبد و خشکی تنش یطاشر دو هر تحت

 خشکی تنش به متحمل ینوتیپهاژ بنتخاای ابر شاخصها
 .هستند

 بیشترین که هاییژنوتیپ ،بدست آمده با توجه به نتایج
با  سازگاری ایجاد با دارندرا  خشکی تنش به تحمل شاخص
 حفظ یاداده  افزایش را خود نهدا عملکرد ،زاتنش شرایط
  .نمودند

 
 

 
 علی پاکدین پاریزی و مجتبی نشایی مقدم، حمید نجفی زرینی، غلامعلی رنجبر
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 126 .......................................................................... اییط گلخانهدر شرا های آماری چند متغیرههای سویا با استفاده از روشرزیابی تحمل به خشکی ژنوتیپا

 
 ملایمتنش  - بمطلو ریبیاآ یطاشر درهای تحمل به تنش نتایج مقایسه میانگین شاخص -8جدول 

Table 8. Means comparisons of stress tolerance indices in optimal irrigation - moderate stress 

 
 یمملاتنش  - بمطلو ریبیاآ یطاشر درنتایج مقایسه میانگین شاخص های تحمل به تنش  -8ادامه جدول 

Continue Table 8. Means comparisons of stress tolerance indices in optimal irrigation - moderate stress 

 

 دشدیتنش  - بمطلو ریبیاآ یطاشر دریج مقایسه میانگین شاخص های تحمل به تنش نتا -8دامه جدول ا
Continue Table 8. Means comparisons of stress tolerance indices in optimum irrigation - severe stress 

 
 
 

 بدون تنش
(Yp) 

تنش 
 خشکی

(Ys) 

شاخص 
 لتحم

(TOL) 

حساسیت 
 به تنش
(SSI) 

میانگین 
 حسابی

(MP) 

تحمل به 
 تنش
(STI) 

شاخص 
 عملکرد

(YI) 

میانگین 
 هندسی

(GMP) 

پایداری 
 عملکرد

(YSI) 

میانگین 
 هارمونیک

(HM) 

 ژنوتیپ

13.1 5.28 7.82 1.22 9.19 0.23 0.53 8.32 0.4 7.53 1 
15.9 6.43 9.47 1.22 11.17 0.33 0.72 10.11 0.4 9.16 2 

18.24 9.78 8.46 0.95 14.01 0.58 1.09 13.36 0.54 12.73 3 
17.4 7.45 9.95 1.17 12.43 0.42 0.83 11.38 0.43 10.43 4 

22.86 13.35 9.51 0.85 18.11 1.01 1.48 17.47 0.58 16.86 5 
24.8 12.45 12.37 1.02 18.64 1.1 1.38 17.57 0.5 16.58 6 
12.9 6.8 6.1 0.97 9.85 0.29 0.76 9.37 0.53 8.91 7 

23.55 8.52 15.03 1.3 16.04 0.66 0.95 14.16 0.36 12.51 8 
17.17 7.26 9.1 1.18 12.22 0.41 0.81 11.16 0.42 10.21 9 
14.95 5.27 9.58 1.31 10.16 0.26 0.6 8.96 0.36 7.9 10 
18.28 10.9 7.33 0.82 14.62 0.66 1.22 14.51 0.6 13.7 11 
35.1 15.33 19.77 1.15 25.22 1.79 1.71 23.2 0.44 21.34 12 
37.8 18.51 19.29 1.01 28.16 2.29 2.6 26.45 0.49 24.53 13 

20.24 10.3 10.01 1.01 15.34 0.69 1.15 14.5 0.51 12.7 14 
11.16 8.64 2.52 0.46 9.9 0.73 0.96 8.82 0.77 9.74 15 
18.87 12.7 6.17 0.67 15.79 0.78 1.41 15.48 0.67 15.18 16 
12.56 4.74 7.82 1.27 8.65 0.19 0.53 7.72 0.38 6.88 17 
10.42 5.68 4.74 0.93 8.05 0.19 0.63 7.69 0.55 7.35 18 
11.72 6.68 5.04 0.88 9.2 0.26 0.73 8.85 0.57 8.51 19 
9.79 6.27 3.52 0.73 8.03 0.2 0.7 7.83 0.64 7.64 20 

20.19 9.94 10.25 1.04 15.07 0.66 1.11 14.7 0.49 13.52 21 
12.55 10.4 2.15 2.35 11.48 0.43 1.16 11.42 0.83 11.37 22 
12.51 9.28 3.23 0.53 10.9 0.38 1.3 10.72 0.74 10.66 23 

 بدون تنش

(Yp) 

تنش 
 خشکی

(Ys) 

شاخص 
 تحمل

(TOL) 

حساسیت 
 به تنش

(SSI) 

میانگین 
 حسابی

(MP) 

تحمل به 
 تنش

(STI) 

شاخص 
 عملکرد

(YI) 

میانگین 
 هندسی

(GMP) 

پایداری 
 عملکرد

(YSI) 

ین میانگ
 هارمونیک

(HM) 
 ژنوتیپ

24.88 11.46 13.42 1.1 18.17 0.93 1.27 10.98 0.46 15.69 24 
24.63 15.52 9.11 0.75 20.28 1.25 1.73 19.55 0.62 19.14 25 
13.5 7.29 6.21 0.94 10.4 0.32 0.83 9.92 0.54 9.47 26 
20.73 16.87 3.86 0.38 18.8 1.14 1.88 18.7 0.81 18.6 27 
11.13 3.51 7.62 1.4 7.32 0.13 0.39 16.25 0.32 5.34 28 
11.24 7.45 3.89 0.7 9.4 0.28 0.83 9.19 0.66 8.99 29 
25.74 11.18 14.46 1.15 18.51 0.95 1.25 17.4 0.44 15.69 30 
19.3 8.77 10.53 1.11 14.04 0.55 0.98 13.1 0.45 12.6 31 
16.99 14.90 2.09 0.25 15.95 0.83 1.66 15.91 0.88 15.8 32 
19.95 13.3 6.65 0.68 16.63 0.87 1.48 16.29 0.67 15.96 33 
12.15 7.57 4.58 0.77 9.86 0.3 0.84 9.59 0.62 9.33 34 
26.49 11.24 15.25 0.17 18.87 0.97 1.25 17.26 0.42 15.78 35 
17.25 8.39 8.86 1.05 12.82 0.47 0.93 12.03 0.49 11.29 36 
15.06 4.48 10.58 1.43 19.77 0.22 0.75 18.21 0.3 6.01 37 
15.6 8.1 7.5 0.98 8.85 0.41 0.9 11.24 0.52 10.66 38 
7.79 4.94 2.85 0.75 6.37 0.13 0.55 6.2 0.63 6.05 39 
6.12 5.81 4.31 0.1 5.97 0.12 0.65 5.96 0.95 5.96 40 
11.05 4.38 6.77 1.23 7.72 0.16 0.49 5.96 0.4 6.27 41 
25.65 8.3 17.35 1.38 16.98 0.71 0.82 14.59 0.31 12.54 42 
24.55 6.4 17.7 1.51 15.48 0.51 0.71 12.53 0.26 10.15 43 
17.4 6.85 7.85 1.09 10.77 0.33 0.76 10.03 0.47 9.35 44 
15.96 8.64 7.32 0.94 12.3 0.45 0.96 11.72 0.54 11.21 45 

 بدون تنش
(Yp) 

تنش 
 خشکی

(Ys) 

شاخص 
 تحمل
(TOL) 

حساسیت 
 به تنش
(SSI) 

میانگین 
 حسابی

(MP) 

تحمل به 
 تنش
(STI) 

شاخص 
 عملکرد

(YI) 

میانگین 
 هندسی

(GMP) 

پایداری 
 عملکرد

(YSI) 

میانگین 
 هارمونیک

(HM) 

 ژنوتیپ

13.5 2.3 11.2 1.11 7.9 0.1 0.53 5.57 0.17 3.93 1 
20.73 3.25 17.48 1.12 11.99 0.22 0.75 8.21 0.16 5.62 2 
11.13 3.71 7.42 0.89 7.42 0.14 0.86 6.43 0.33 5.55 3 
11.34 5.3 6.04 0.71 8.32 0.2 1.23 7.75 0.47 7.22 4 
25.74 3.45 22.29 1.15 14.6 0.29 0.8 9.42 0.13 6.08 5 
19.3 9.15 10.15 0.7 14.23 0.58 2.21 13.29 0.47 12.41 6 
16.99 5.64 11.35 0.89 11.23 0.31 1.31 9.79 0.33 8.41 7 
19.95 5.7 14.25 0.95 12.83 0.37 1.32 10.66 0.29 8.87 8 
12.15 4.97 7.18 0.79 8.56 0.2 1.15 7.77 0.41 7.05 9 
26.49 3.6 23.43 1.18 14.78 0.27 0.71 9.01 0.12 5.49 10 
17.25 4.75 12.5 0.97 11.1 0.27 1.1 9.05 0.28 7.45 11 
16.06 6.72 8.34 0.74 10.89 0.33 1.56 10.06 0.45 9.29 12 
15.6 3.92 11.68 1.01 9.76 0.2 0.91 7.82 0.20 6.27 13 
7.79 3.18 4.61 0.79 5.49 0.08 0.14 4.98 0.41 4.52 14 
6.12 3.65 2.47 0.54 4.89 0.07 0.84 4.73 0.6 4.57 15 
11.5 4.6 6.45 0.78 7.73 0.17 1.06 7.13 0.42 1.2 16 
25.65 3.7 21.95 1.14 14.68 0.31 0.86 9.74 0.14 6.47 17 
24.55 2.95 21.6 1.17 13.75 0.24 0.68 8.51 0.12 5.29 18 
14.7 3.45 11.25 1.02 9.8 0.17 0.8 7.12 0.23 5.59 19 
15.96 3.86 12.1 1.01 9.91 0.2 0.89 7.85 0.24 6.22 20 
11.4 4.35 7.05 0.82 7.88 0.16 1.01 7.04 0.38 6.3 21 
13.1 5.4 8.06 0.82 9.07 0.22 1.17 8.13 0.38 7.28 22 
15.9 5.52 10.38 0.87 10.71 0.29 1.28 9.37 0.35 8.9 23 

 
 علی پاکدین پاریزی و مجتبی نشایی مقدم، حمید نجفی زرینی، غلامعلی رنجبر
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 شدیدتنش  - بمطلو ریبیاآ یطاشر درنتایج مقایسه میانگین شاخص های تحمل به تنش  -8ادامه جدول 
Continue Table 8. Means comparisons of stress tolerance indices in optimum irrigation - severe stress 

 
 یطاشر در تنش به تحمل یشاخصها میان همبستگی

نش ت -آبیاری مطلوب ملایم و  تنش - بمطلو ریبیاآ
 شدید

 و تنش یشاخصها بین یرمنسپا همبستگی یباضر
 یمملا تنش - بمطلو ریبیاآ یطاشر تحت نوتیپهاژ دعملکر

 هشد ئهارا 10و  9 جدول درید تنش شد -مطلوب  یاریو آب
نتایج تحلیل همبستگی ساده بین عملکرد دانه در  .ستا

های و شاخص تنش ملایم – رژیم آبیاری مطلوبشرایط 
کرد دانه با دهد که عملکمی تحمل به خشکی نشان می

و تحمل به تنش ( SSIهای حساسیت به تنش )شاخص
(STI) در سطح  درصد( 99) دارهبستگی مثبت و بسیار معنی

ها برای لذا استفاده از این شاخص (9 )جدول دارد یک درصد
در شرایط تنش و بدون تنش کارایی بالایی  هاژنوتیپانتخاب 

شخص شد که در گندم مخشکی  به تحمل یابیدر ارز .دارند
ی میانگین شاخصها دارمعنی و مثبت همبستگی لیلد به

تحمل به تنش و  (GMPمیانگین هندسی )(، MPحسابی )
(STI )بنتخاا ،تنش ونبد و تنش یطاشر در دعملکر با 

 دو هر در شاخصها ینا ایبر بالا یردمقا سساابر د نامیتو

 با( 23) لکر و همکاران .دشو منجاا تنش ونبد و تنش یطاشر
 تنش یطاشر در مگند نوتیپژ هفت تحمل سطح سیربر

، (MP) میانگین حسابی یشاخصها ،تنش ونبد و آب دکمبو
 انعنوبهرا ( STIتحمل به تنش )و  (GMPمیانگین هندسی )

 در بالا دعملکر با ینوتیپهاب ژنتخاا ایبر شاخصها بهترین
حساسیت به و  (TOLتحمل )ی شاخصها و یطاشر دو هر

 تعیین جهت مناسب یشاخصهاعنوان به را (SSIتنش )
از نتایج  .(23)نمودند  معرفی نوتیپهاژتحمل  حسطو

رژیم آبیاری شرایط همبستگی ساده بین عملکرد دانه در 
های کمی تحمل به خشکی و شاخص تنش شدید – مطلوب

های حساسیت به که عملکرد دانه با شاخص توان دریافتمی
هبستگی مثبت و بسیار ( MPو میانگین حسابی )( SSIتنش )
 کل، طوربه .(10)جدول  دارد در سطح یک درصد دارمعنی

 باشند، عملکرد با همبستگی بالایی دارای که هاییشاخص

 هاشاخص این زیرا .شوندمی معرفیشاخص  بهترینعنوان به

در  بالا عملکرد با هایژنوتیپ شناسایی و جدا کردن به قادر
 .دباشنشرایط تنش خشکی می

 

 .ملایمتنش  - بمطلو ریبیاآ یطاشر در های مرتبط با تحمل تنشبین عملکرد و شاخص ساده همبستگی ضرایب -9جدول 
Table 9. Simple correlation coefficients between yield and indices related to stress tolerance under  
          optimum irrigation - moderate stress 

میانگین 
 هارمونیک

(HM) 

پایداری 
 عملکرد

(YSI) 

میانگین 
 هندسی

(GMP) 

شاخص 
 عملکرد

(YI) 

تحمل به 
 تنش

(STI) 

میانگین 
 حسابی

حساسیت 
 به تنش

(SSI) 

شاخص 
 تحمل

(TOL) 

تنش 
 خشکی

(Ys) 

بدون 
 تنش

(Yp) 
 

(MP) 

         
 (Yp) بدون تنش 1

        
 (Ys) تنش خشکی **0.87 1

       
1 0.33ns  0.96** شاخص تحمل (TOL) 

      
1 0.92** 0.36ns  0.55*  حساسیت به تنش(SSI) 

     1 0.73** 0.93** 0.65* -0.12ns میانگین حسابی(MP) 

    
 (STI) تحمل به تنش **0.97 *0.6 *0.64 **0.99 **0.89 1

   
1 0.96** 0.9** 0.32ns -0.05ns -0.09ns  0.96** ردشاخص عملک (YI) 

  1 0.18ns 0.88** 0.62* -0.27ns 0.9** 0.05ns  0.96** میانگین هندسی (GMP) 

 
1 0.85** -0.24ns  0.71** 0.09ns  0.88* 0.97** 0.36ns  0.99** پایداری عملکرد (YSI) 

1 0.73** 0.33ns 0.39ns 0.03ns 0.96** 0.9** 0.3ns  0.02ns  0.12ns میانگین هارمونیک (HM) 

nsدرصد 1و  5ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطوح احتمال ، * و ** به 
ns, * and ** are non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
 
 

بدون 
 تنش
(Yp) 

تنش 
 خشکی

(Ys) 

شاخص 
 تحمل
(TOL) 

حساسیت 
 به تنش
(SSI) 

میانگین 
 حسابی

(MP) 

تحمل به 
 تنش
(STI) 

شاخص 
 عملکرد

(YI) 

میانگین 
 هندسی

(GMP) 

پایداری 
 عملکرد

(YSI) 

میانگین 
 هارمونیک

(HM) 

 ژنوتیپ

18.24 7.68 10.56 0.77 12.96 0.46 1.78 11.84 0.42 10.81 24 
17.4 6.94 10.46 0.8 12.17 0.4 1.61 10.99 0.4 9.92 25 
22.86 3.37 19.49 1.14 13.12 0.25 0.73 8.78 0.15 5.87 26 
24.82 11.26 13.56 0.75 18.04 0.91 2.61 16.72 0.45 15.49 27 
12.9 1.4 11.5 1.19 7.15 0.06 0.32 4.25 0.11 2.53 28 
23.55 3.2 20.35 1.15 13.38 0.25 0.74 8.68 0.14 5.63 29 
17.17 4.92 12.25 0.95 11.05 0.28 1.14 9.19 0.29 7.65 30 
14.95 3.3 11.65 1.04 9.13 0.16 0.76 7.02 0.22 5.41 31 
18.28 3.8 14.58 1.06 11.04 0.23 0.88 8.33 0.21 6.29 32 
35.1 6.16 29.94 1.1 20.63 0.71 1.43 14.7 0.18 10.48 33 
37.8 3.52 34.28 1.21 20.66 0.44 0.81 11.53 0.09 6.44 34 
20.3 4.89 15.45 1.01 12.62 0.33 1.13 9.97 0.24 7.88 35 
11.16 4.35 6.81 0.81 7.76 0.16 1.01 6.97 0.39 6.26 36 
18.87 2.88 15.99 1.13 10.88 0.18 0.67 7.37 0.15 5.01 37 
12.56 2.8 9.76 1.04 7.68 0.12 0.65 5.93 0.22 4.58 38 
10.42 2.95 7.47 0.96 6.69 0.1 0.68 5.54 0.28 4.6 39 
11.79 2.86 8.86 1.01 7.29 0.11 0.66 5.79 0.24 4.6 40 
9.79 2.2 7.59 1.03 6.01 0.07 0.51 4.64 0.22 3.59 41 
20.19 4.35 15.84 1.25 12.27 0.29 1.01 9.37 0.22 7.16 42 
12.55 3.25 9.3 0.96 7.9 0.13 0.75 6.39 0.26 5.16 43 
12.51 3.1 9.41 1.01 7.81 0.13 0.72 6.23 0.25 4.97 44 
24.88 2.92 21.96 1.18 13.9 0.24 0.68 8.52 0.12 5.23 45 
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 128. ......................................................................... اییط گلخانهدر شرا های آماری چند متغیرههای سویا با استفاده از روشرزیابی تحمل به خشکی ژنوتیپا

 
 شدیدنش ت -بمطلو ریبیاآ یطاشر در های مرتبط با تحمل تنشبین عملکرد و شاخص ساده همبستگی ضرایب -10جدول 

Table 10. Simple correlation coefficients between yield and indices related to stress tolerance under  
         optimum irrigation - severe stress 

میانگین 
 هارمونیک

(HM) 

پایداری 
 عملکرد

(YSI) 

میانگین 
 هندسی

(GMP) 

شاخص 
 عملکرد

(YI) 

تحمل به 
 تنش

(STI) 

یانگین م
 حسابی

حساسیت 
 به تنش

(SSI) 

شاخص 
 تحمل

(TOL) 

تنش 
 خشکی

(Ys) 
 (Yp) بدون تنش

 
) MP( 

         
 (Yp) بدون تنش 1

        
1 0.36ns  تنش خشکی (Ys) 

       
1 -0.6* 0.92** 

 شاخص تحمل
(TOL) 

      
1 0.93** 0.6* 0.14ns  

 حساسیت به تنش
(SSI) 

     1 0.99** 0.81** 0.74 **-  -0.35ns  میانگین حسابیMP 

    
1 0.59* -0.98** 0.51ns  -0.98** 0.5* 

 تحمل به تنش
(STI) 

   
1 0.77** 0.83** -0.09ns  -0.05ns  -0.3ns  0.88** 

 شاخص عملکرد
(YI) 

  
1 0.6* 0.37 ns  0.46* -0.5* 0.75** 0.11ns  0.92** 

 میانگین هندسی
(GMP) 

 
1 0.92** -0.5* 0.76** -0.1ns  0.37ns  0.98** *0.6 0.88** 

 پایداری عملکرد
(YSI) 

1 0.1ns  0.09 ns  0.73** 0.3ns  0.73** 0.83** 0.8** 0.07ns  0.37ns  
 میانگین هارمونیک

(HM) 

  nsدرصد 1و  5ترتیب معنی دار در سطح احتمال *و** به 
ns, * and ** are non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
 

 به تحمل یشاخصها بر اساس هاژنوتیپبندی گروه
 از طریق تجزیه کلاستر تنش
از  حاصل تطلاعاا سساا بر نوتیپهاژ یبندوهگر ایبر

 بر هاژنوتیپ .استفاده شد Wardهای تنش از روش شاخص
  رییابآدر شرایط  مطالعه مورد شاخص 10 مبنای
 3در  ،یدنش شدت -مطلوب  یاریو آب یمملا تنش - بمطلو

 ترتیببهها در گروه اول و دوم ژنوتیپ .گروه قرار گرفتند
ر های حساس قراوتیپمتحمل و در گروه سوم ژنمتحمل و نیم

 بر اساس نظر محقق برای ترسیم نموار برش خط .گرفتند
 بین یصله ژنتیکفا حداکثر به توجه با .(2و  1 شکل)انجام شد 

 توانتنش، می به تحملو  عملکرد نظر از گروه سه این
تنش  به ممقاو هایژنوتیپ مورد بیشتر در مطالعات منظوربه

 بوسیله تفرق حال در جمعیت طریق ایجاد خشکی، از
 و میابهر .نمود استفاده هاژنوتیپ اینبین  گیریدورگ 

 یمبنا بر کلاستر تجزیه از دهستفاا با (6) رانهمکا
 را گلرنگ نوتیپژ 64نستند اتو خشکی به تحمل یشاخصها

ای تجزیه خوشه .کنند تفکیک سحسا و متحمل یهاوهگر به
را  ی سویاهاارقام و لاین( 10دادرس و همکاران )مطالعات در 

 .بندی نمودها به دو تا سه گروه تقسیمدر هر کدام از محیط
میانگین  قرار گرفتند کههایی شههای برتر در خوارقام و لاین

 .ودها و میانگین کل باز سایر گروه بیشتراکثر صفات مهم آنها 
ر دهای مورد مطالعه شاخص اصلی هایمؤلفه به تجزیه    

 وملایم  تنش - بمطلو ریبیاآ یطاشرهای سویا در ژنوتیپ
 ینب ارتباط بیشتر درک منظوربه شدید تنش -آبیاری مطلوب 

 تایجن .شد استفاده اصلی هایمؤلفه به تجزیه از هاشاخص
  ریبیاآهای اصلی در هر دو شرایط مؤلفه به تجزیه
در  یدنش شدت -مطلوب  یاریو آب یمملا تنش - بمطلو

  .است شده داده نشان 12و  11 جداول
 دو کلی طوربهیم، ملا تنش - بمطلو ریبیاآدر شرایط 

 انتخاب ند،سهم بیشتری در تغییرات را داشت که اول مؤلفه

 را کل اطلاعات از درصد 34/93 از بیش مؤلفه دو این .شدند
 توجیه را کل تغییرات درصد 12/69 اول مؤلفه .شدند شامل

 و (SSIحساسیت به تنش )های به جز شاخص مؤلفه این .کرد
های مورد مطالعه با سایر شاخص (YSI) عملکرد پایداری

 18/24 توجیه با نیز دوم مؤلفه .داری داشتهمبستگی معنی
 همبستگی بیشترین ها،داده ماتریس در کل درصد از تغییرات

و همبستگی مثبت  (YSI) عملکرد پایداری با شاخص را منفی
 (SSIحساسیت به تنش )و  (TOLتحمل )های با شاخص
  .نشان داد
 اول ؤلفهم دو شدید، نیز تنش - بمطلو ریبیاآ یطشرادر 

 دو ینا .شدند انتخاب ا داشتند،سهم بیشتری در تغییرات ر که
 .شدند شامل را کل اطلاعات از درصد 6/92 از بیش مؤلفه
 ؤلفهم این .کرد توجیه را کل تغییرات درصد 76/58 اول مؤلفه

 و پایداری (SSIحساسیت به تنش )های به جز شاخص
های مورد مطالعه همبستگی با سایر شاخص (YSI) عملکرد

درصد از  25/40 توجیه با نیز مدو مؤلفه .داری داشتمعنی
ه بتحمل های به جز شاخص ها،داده ماتریس در کل تغییرات
میانگین هارمونیک و  (GMPمیانگین هندسی )، (STIتنش )

(HM) داریهای مورد مطالعه همبستگی معنیبا سایر شاخص 
  .داشت

 میانگین هندسی اول در هر دو شرایط تنش، مؤلفه

(GMP) یتسحسادوم  و مؤلفه ( به تنشSSI)  بیشترین مقدار
موثرترین صفات در عنوان بهرا داشتند و در شرایط تنش 

 به قادر هامؤلفه این دیگر عبارتبه .پتانسیل عملکرد هستند
 و هستند بالا عملکرد پتانسیل با هایژنوتیپ شناسایی
 به توجه با .است ترمطلوب اول مؤلفه بیشتر مقادیر همچنین،

 اولیه متغیر 10 از خطی ترکیب هااین مولفه از یک هر اینکه
 در تنوع موجود باشند،می نیز آنها واریانس برگیرنده و در بوده
 همدیگر که با اولیه مولفه دو با به راحتی هاژنوتیپ بین

  .است توجیه قابل ندارند، همبستگی
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 خشکی به های تحملبای پلات شاخصنمودار 
 دهستفاا با سویا هایژنوتیپبعدی برای  دو نمودار بررسی

 به حساسیت و تحمل یشاخصهادوم  و اول مولفه دو از
نشان داد که  ملایم تنش - بمطلو ریبیاآ یطشرا در تنش

دارای عملکرد مناسبی هستند و همچنین در  12و  13ژنوتیپ 

از  34و  33های ید ژنوتیپشد تنش - بمطلو ریبیاآ یطشرا
مطالعه در این پژوهش بودند های متحمل مورد جمله ژنوتیپ

های عنوان واریته متحمل در برنامهتوان از آنها بهمیکه 
 (.4و  3اصلاحی استفاده کرد )شکل 

 

 
در شرایط  Wardروش  سساابر تنش به حساسیت و تحمل یشاخصها از دهستفاا باهای مورد مطالعه سویا ای ژنوتیپخوشه تجزیه امگرروندد -1شکل 

 تنش ملایم -لوبآبیاری مط

Figure 1. Cluster analysis for studied soybean genotypes using stress tolerance and susceptibility indices based on Ward method in 

normal irrigation and moderate stress 
 

 
در شرایط  Wardروش  سساابر تنش به حساسیت و تحمل یشاخصها از دهستفاا باهای مورد مطالعه سویا ای ژنوتیپخوشه تجزیه امگرروندد -2شکل 

 تنش شدید -مطلوب آبیاری
Figure 2. Cluster analysis for studied soybean genotypes using stress tolerance and susceptibility indices based on Ward method in 

normal irrigation and severe stress 

I 

II 

III 

I 

II 

III 
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  130. ......................................................................... اییط گلخانهدر شرا های آماری چند متغیرههای سویا با استفاده از روشرزیابی تحمل به خشکی ژنوتیپا

 
 نش ملایمت -ایط آبیاری مطلوب های سویا در شرهای مورد مطالعه در ژنوتیپشاخص اصلی هایمؤلفه به تجزیه -11 جدول

 Table 11. Principal component analysis for studied indices in soybean genotypes in normal irrigation and  
                  moderate stress  

 
 تنش شدید -لوب های سویا در شرایط آبیاری مطهای مورد مطالعه در ژنوتیپشاخص اصلی هایمؤلفه به تجزیه -12جدول 

Table 12. Principal components analysis for studied indices in soybean genotypes in normal irrigation and  
                    severe stress  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ملایم تنش - بطلوم ریبیاآ یطشرادر  های اول و دومها براساس مولفهخشکی و ژنوتیپ به های تحملبای پلات شاخص -3 شکل

Figure 3. Biplot of drought tolerance indices and genotypes based on the first and second components in  
  moderate stress conditions. 

هامولفه  
Component 

 

 صفات 1 2
Traits 

 (Yp) بدون تنش 0.931 0.339

 (Ys) تنش خشکی 0.924 0.347-

 (TOL) تحمل 0.65 0.648

 (SSI) حساسیت به تنش 0.05- 0.803

 MPمیانگین حسابی 0.992 0.103

 (STI) تحمل به تنش 0.976 0.036-

 (YI) شاخص عملکرد 0.923 0.359-

 (GMP) میانگین هندسی 0.998 0.011-

عملکرد پایداری 0.01 0.953-  (YSI) 

 (HM) میانگین هارمونیک 0.99 0.118-

 نسبی واریانس 69.121 24.118
 واریانس تجمعی درصد 69.121 93.24
 مشخصه ریشه 6.91 2.41

 هامولفه
Component 

 

 صفات 1 2
Traits 

 (Yp) بدون تنش 0.678 0.710

 (Ys) تنش خشکی 0.841 0.530-
 (TOL) تحمل 0.464 0.868

 (SSI) حساسیت به تنش 0.114 0.955

 MPمیانگین حسابی 0.842 0.525

 (STI) تحمل به تنش 0.987 0.008

 (YI) شاخص عملکرد 0.839 0.532-

 (GMP) میانگین هندسی 0.995 0.06

عملکرد پایداری 0.134 0.962-  (YSI) 

 (HM) میانگین هارمونیک 0.909 0.297-

 نسبی ریانسوا 56.292 40.254
 واریانس تجمعی درصد 56.292 96.548
 مشخصه ریشه 5.629 4.026
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 یدشد تنش - بطلوم ریبیاآ یطشرا های اول و دومها براساس مولفهخشکی و ژنوتیپ به های تحملبای پلات شاخص -4 شکل
Figure 4. Biplot of drought tolerance indices and genotypes based on the first and second components in normal 

irrigation and severe stress conditions 
 

عوامل فیزیولوژیکی و متابولیکی زیادی در کاهش عملکرد     
بسته به زمان و  و گیاه سویا در اثر تنش خشکی نقش دارند

شدت تنش در مراحل مختلف رشدی، گیاه سویا مسیر 
 با .کندانتخاب می خشکی مل به تنشمتفاوتی را برای تح

متحمل به ی هاژنوتیپتوجه به نتایج می توان گفت که 
فشار تنظیم  دارای کارایی بیشتر در سوخت و ساز،،تنش

میزان  برای جذب آب،قدرت رشد ریشه  ،یتورژسانس سلول
عواملی که باعث کاهش اثر تنش و هدایت روزنه ای مطلوب 

همه این  .رخوردار هستندب ،خشکی بر عملکرد می شوند
عوامل در نهایت بر دو صفت تعداد دانه و وزن دانه که با توجه 
به نتایج تجزیه رگرسیون بیشترین ارتباط را با عملکرد داشتند، 
اثر گذار هستند و منجر به این می شود که گیاه خود را نسبت 

های تحمل، شاخص از میان .به عوامل تنش زا سازگار کند

و میانگین حسابی ( SSIحساسیت به تنش )های شاخص
(MP ) با عملکرد یداربسیار معنیرابطه (P<0.01 )از  ،داشتند

به خوبی می توانند ژنوتیپ متحمل را در ها این شاخصرو این
با توجه به نتایج  .شرایط تنش از لحاظ عملکرد تفکیک کنند

تنش  از نظر تحملها این پژوهش تنوع زیادی بین ژنوتیپ
های اصلاحی در برنامهاز آنها می توان و داشت کی وجود خش
از  .اری نمودبهره بردایجاد ارقام متحمل به تنش  منظوربه

، Columbus ،Hillی هاژنوتیپبا توجه به اینکه طرف دیگر 
Williams ،Bonus، Emperor  وOhio FG2  بیشترین

 .دمیزان پارامترهای مرتبط با تحمل تنش خشکی را نشان دادن
مناطقی که دچار کمبود آب ها در استفاده از این ژنوتیپ
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