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چکیده
و اري نرمالتحت شرایط آبیسه تکراربایکامل تصادفيها) در قالب طرح بلوكGlycine max L. Merrسویا (دهیبرگزنیلا40

مورد 1394-95در سال زراعی کرجبذرونهالتهیهواصلاحتحقیقات تحقیقاتی مؤسسهمزرعهتنش در دو مکان مجزا، در
شاخص خشکی، به تنشتحمل هاي کمی ، شاخص)Ys() و تنشYp(عملکرد در شرایط بدون تنش. بر اساس بررسی قرار گرفت

، درصد حساسیت به )SDI(حساس خشک،)SSI(حساسیت به تنش،)STI(، تحمل تنش)GMP(، میانگین هندسی)TOL(تحمل
محاسبه شدند. نتایج حاصل از تجزیه ،)RDI(، خشکی نسبی)YSI(عملکردداريیپا،)HARM(کیهارموننیانگیم،)SSPI(تنش

نیانگیمسهیمقاحاصل ازجینتا. بودآبی تنش کموها از نظر عملکرد در شرایط نرمال دار ژنوتیپواریانس بیانگر اختلاف معنی
کمترین مقادیر، بوده است.34و 19ي هاپیمتعلق به ژنوتبیترتبهمیدویبآطیشراعملکرد درنیانگیمنیشترینشان داد که ب

و بوده7،10،7،10هترتیب متعلق به ارقام شماربه، حساس خشکی، درصد حساسیت به تنش، حساسیت به تنش، تحملشاخص
ترتیب متعلق به به،کیهارموننیانگیم، خشکی نسبی،عملکردداريیپاتحمل تنش،، میانگین هندسیبیشترین مقادیر شاخص

داد،تنش نشان خشکی در محیط تنش و بدونتحمل هاي عملکرد و شاخصیهمبستگلیتحل.بوده است1،7،7،1،1ارقام شماره 
ها نشان داد که دو به عاملهیتجزنیهمچن. هستندي برترهاژنوتیپگزینشها براي ترین شاخصمناسبGMPوSTIشاخص 

تنش و بدونتنشطیرا در شرایمورد بررسراتییاز تغدرصد)3/39درصد و عامل دوم9/58(عامل اول درصد98عامل اول 
در ناحیه با پتانسیل تولید بالا و 34و1هاي هاي اصلی اول و دوم، ژنوتیپمبناي مولفهپلات بربراساس تجزیه بايکند. یمهیتوج

هیتوجGMP.STIمتحمل به تنش را براساس شاخصپیژنوتنشیگزنیز پلات يباهیو تجزحساسیت کم به تنش قرار دارند 
.دینمایم

سویا، آبیکمهاي تنش اخصجزیه به مولفه اصلی، شتپلات،تجزیه بايکلیدي: هايواژه

مقدمه
Glycine max(ایسو L. Merr(یاز منابع اصلیکی
نیو همچناست واناتیانسان و حهیتغذيبرانیپروتئ

و یاهیگيهاروغندیتولبراي يدیمنبع کلکیعنوان به
ازیکی. دیآیشمار ماي جهان بهترین لگوم دانهمهم

جهتژنتیکیموادارزیابیو بررسینژاديبهمهمهايبرنامه
ارزیابیبدون. استهاژنوتیپاصلاحهايپروژهدربکارگیري

بازدهنظر،موردهايژنوتیپیشناسایوزراعیصفات
تلاقیازحاصلهاي در حال تفکیک از نسلوگزینشژنتیکی
شدهصرفهزینهووقتعملدروبودهینپایهاژنوتیپ

هايبرنامهدراصلاحیاهدافازیکی. رفتخواهدهدربه
وآبیکمبهمتحملهايژنوتیپمعرفیسویانژاديبه

والدینبایدهدفاینبهرسیدنبراي. استپرمحصول
نژادي هاي بهبرنامهدرخشکیبهمتحملومقاوممناسب

. گیردقراراستفادهمورد
ها به شرایط محیطی با تنش یا براساس واکنش ژنوتیپ

بندي دستهها را به چهار گروهتوان ژنوتیپبدون تنش می
کرد:

هایی که عملکرد خوبی در دو محیط تنش و : ژنوتیپAگروه 
غیرتنش دارند.

هایی که فقط عملکرد خوبی در محیط : ژنوتیپBگروه 
غیرتنش دارند.

هایی که عملکرد خوبی در محیط تنش دارند.ژنوتیپ:Cگروه 
هایی که عملکرد پایین در هر دو محیط ژنوتیپ:Dگروه 

ها در هاي متفاوتی براي ارزیابی واکنش ژنوتیپاخصدارند. ش
ها شرایط محیطی مختلف و تعیین مقاومت و حساسیت آن

ترین معیار جهت انتخاب در ارائه شده است و مناسب
از Aهاي تنش معیاري است که قادر به تشخیص گروه محیط

). 4ها باشد (سایر گروه
به تیشامل: شاخص حساسیپنج شاخص تحمل به خشک

نیانگی، شاخص مTOL(2(، شاخص تحمل١)SSI(تنش
و شاخص STI(4(ی، تحمل به خشک3)MP(دیتولایيوربهره

بر اساس عملکرد دانه در دو GMP(5(يوربهرهنیانگیم
اند.) عنوان شدهYP) و بدون تنش  (YSتنش  (طیمح

) پیشنهاد 14همبلین () توسط روزیل و TOLشاخص تحمل (
) YSصورت اختلاف بین عملکرد در شرایط تنش (بهشد، که

گردد. مقادیر زیاد شاخص تحمل ) تعیین میYPو بدون تنش (
)TOLکننده حساسیت بیشتر به تنش است. بنابراین ) بیان

) مطلوب و مناسب TOLکوچکتر شاخص تحمل (مقادیر 
) معتقد است این شاخص در 4(فرناندز ). 14باشد (می

هر دو محیط تنش و بدون تنش هایی که درتشخیص ژنوتیپ
که فقط در شرایط تنش هایی عملکرد بیشتري دارند از ژنوتیپ

عملکرد نسبتا بالایی دارند، ناتوان است.

1- Stress Susceptibility Index 2- Tolerance
3- Mean Productivity 4- Stress Tolerance Index
5- Geometric Mean Productivity

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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بر اساس میانگین )MP(ي ورشاخص میانگین حسابی بهره
تعیین )YP) و بدون تنش (YSعملکرد در شرایط تنش (

) 14گردد. این شاخص که توسط روزیل و همبلین (می
هایی با پتانسیل پیشنهاد شده است، منجر به انتخاب ژنوتیپ
) 4شود. فرناندز (عملکرد بالا ولی با تحمل به تنش پایین می

شاخص میانگین حسابی معتقد است انتخاب بر اساس 
هایی با پتانسیل ) باعث گزینش ژنوتیپMPوري (بهره

) SSIعملکرد بالا و انتخاب بر اساس حساسیت به تنش (
تنش و با عملکرد پایین هاي متحمل بهباعث گزینش ژنوتیپ

ی) شاخص تحمل به خشک4فرناندز (نیهمچنگردد.می
)STIیمعرفیه خشکارقام از نظر تحمل بیابی) را براي ارز

زارع و همکاران ) و 17(خانقاه و همکاران زینالیاست. کرده
را با توجه به همبستگی بالا با عملکرد MP) نیز شاخص 18(

TOLهاي در شرایط تنش و عدم تنش در مقایسه با شاخص
ش متحمل به تنيهاپیشاخص بهتري در غربال ژنوتSSIو 

MPشاخص شانیانظرخشکی در سویا معرفی نمودند. به
براساس میانگین حسابی بوده و اریبی به سمت بالا دارد که به 

شود، در صورتی مربوط میYSو YPاختلاف نسبتا زیاد بین 
دیر) حساسیت کمتري به مقاGMPکه میانگین هندسی (

شاخص بهتري براي MPنسبت به GMPبسیار زیاد دارد. 
ریتنش و غطیهاي با عملکرد بالا در شراژنوتیپکیتفک

) گزارش کردند که دو 6(و همکاران یعشقبیغرتنش باشد. 
یابیشاخص براي ارزنیترمناسبGMPوSTIشاخص 

ییبراي شناساتوانندیبوده و مایدر سویمقاومت به خشک
مورد استفاده قرار طیدر هر دو شراادیارقام داراي عملکرد ز

،STI) چهار شاخص 10(جعفري ) و 8(دريیحداده شوند. 
HARM،GMPوMPهاي شاخصنیعنوان بهتررا به

کارگر و همکاران کردند. یمعرفایدر سویتحمل به خشک
هاي تحمل به تنش خشکی در ) در ارزیابی شاخص11(

سویا متحمل به تنش خشکی با پتانسیل يهاپیشناسایی ژنوت
هاي را در مقایسه با شاخصGMPعملکرد بالا، شاخص 

SSI ،TOL وMPبهتري معرفی کردند. شاخص ییبا کارا
STI بدین منظور معرفی شده است که قادر به گزینش

هایی با پتانسیل عملکرد بالا و تحمل بیشتر به تنش ژنوتیپ
براي یک ژنوتیپ، STIباشد. مقادیر بالاي شاخص می

دهنده تحمل بیشتر به تنش و پتانسیل عملکرد بالاتر نشان
) و مقادیر SI، شدت تنش (STIد. چون شاخص باشمی

ررا در نظ)YP) و بدون تنش (YSعملکرد در شرایط تنش (
، قادر به SSIرود که بر خلاف گیرد، بنابراین انتظار میمی

ایزانلو و همکاران باشد.CوBهاي گروه تشخیص ژنوتیپ
عنوان برترین بهGMPرا در کنار شاخص STI) شاخص 9(

ها از سایر گروهAهاي گروه ر جداسازي ژنوتیپها دشاخص
شده در یبررسقاتیتحقجیشناسایی نمودند. با توجه به نتا

متحمل به تنش توسط يهاپیژنوتگزینشاین تحقیق ضمن 
هاي تنش، کارایی شاخصههاي تحمل و حساسیت بشاخص

گزینشها درمورد استفاده سنجیده و در نهایت برترین شاخص
شوند.متحمل به تنش شناسایی میيهاپیژنوت

هامواد و روش
هايتحقیقات دانهبخشسویاکلکسیونازژنوتیپ40

مزرعهدرموسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر روغنی
بذرونهالتهیهواصلاحتحقیقاتموسسههکتاري400
بهمقاوميهاپیژنوتنیترمتحملییشناسامنظوربهکرج
محلجغرافیاییعرض. .ی مورد ارزیابی قرار گرفتندآبکمتنش
جغرافیاییطولوشمالیدقیقه49ودرجه35، آزمایشانجام

دریاسطحازآنارتفاعوبودهشرقیدقیقه6ودرجه51آن
ووهواییآبآماربراساسمنطقهاین. استمتر1321

، خشکروز180تا150داشتندلیلبهآمبروترمیکمنحنی
داشتنباوخشکوگرمايمدیترانههواییوآبمناطقجزء

اقلیم جزءخشکوگرمتابستانومرطوبوسردزمستان
وارزیابیمنظوربه.شودمیمحسوبخشکگرم و رطوبتی
دوسویادرآبیکمتنشبهمتحملهايژنوتیپیشناسای

دیگريونرمالآبیاريصورتبهیکیجداگانهآزمایش
1000دو محیط جداگانه به فاصله آبی،کمتنشصورتبه

آزمایشدوابتدابررسیایندر. گردیدمتري از یکدیگر اجراء
تیمار40برايتصادفیکامليهابلوكطرحبراساسمشابه

محیطدودرمتريسهخطچهارشاملکرتهروتکرار3با
گروهازسویاژنوتیپ40بذور. شدپیادهنرمالوآبیکمتنش
مریکا، کانادا، آکشورهاي هاژنوتیپاینمنشاء ، که3گیرسید

ارقام sepidehو parsaمباشند و دو رقایوان و چین میت
اصلرعایتبامناسبزماندر.)1جدول(داخلی هستند

مربوطههايکرتدرآزمایشیتیمارهاينمودنتصادفی
وD42.I4مقاوم ژنوتیپشاهدبررسیایندر. شدندکشت
GNحساس ژنوتیپشاهد برآبیاريدور. هستند2171
سنجرطوبتدستگاهتوسطخاكنسبیرطوبتتخلیهاساس
TDR)Domai ReflectometryTime(کهتنظیم گردید
رطوبتیتخلیهدرصد40براساسآبیاري، نرمالسطحبراي
رطوبتیتخلیهدرصد70اساسبر، آبیکمتنشبرايوخاك
وتنشقطعاتازنقطه10درتیوباین. شدانجامخاك
مجددتنظیمبارهرازپسومتريسانتی30عمقدرنرمال

میانگینبراساسوگردیدقرائتخاكرطوبتوشددادهقرار
رسیدنازپس.شدگیرياندازهخاكرطوبتشدهقرائتاعداد
اساسبرکرتانتهايدوحذفازپسدانهعملکرد، کامل

از. شدبرآورد) 2×6/0(مترمربع2/1معادلسطحی
،TOL،GMPSSPI1یخشکبهحساسیتهايشاخص

RDI2 ،SDI3،SSI،STI،YSI،HARMوبنديهگروبراي
افزارهايمنر. محاسبه گردیدهاژنوتیپترینمتحملتعیین

ه تجزی؛ براي SASافزار مورد استفاده در این پژوهش، نرم
براي تجزیه ؛ NTSYSافزارواریانس و مقایسه میانگین، نرم

.)5(قرار گرفتبرداري فه اصلی مورد بهرهپلات و مولباي

1- Stress susceptibility percentage index 2- Relative drought index 3- Sensitivity drought index
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شیدر آزماسویا مورد مطالعه يهاپیفهرست ژنوت- 1جدول
Table 1. List of the studied soybean genotypes in the experiment

نتایج و بحث
در ها ژنوتیپدانه عملکردانسیوارهیحاصل از تجزجینتا
خشکی تنش کمی تحملو شاخصتنش و بدون تنش طیشرا

دهد که نتایج آن نشان می.نشان داده شده است)2(در جدول 
بدون تنش و  ،تنشاثر ژنوتیپ برعملکرد دانه در شرایط

داراي %1هاي کمی تحمل تنش در سطح احتمال شاخص
دار شدن اثر ژنوتیپ حاکی از معنیدار بود. معنیاختلاف 

ها در بروز صفت عملکرد ژنوتیپبودن توان ژنتیکی متفاوت
قشلاقبخشایشی این نتایج با نتایج تحقیقات دباشـمیدانه

طیعملکرد در شرانیشتریب.) مطابقت دارد16زبرجدي (و)2(
1شماره يهاپیو نرمال مربوط به ژنوتیتنش کم آب

،کیلوگرم در هکتار7/3478(عملکرد در شرایط نرمال:
34و)کیلوگرم در هکتار3/2144:عملکرد در شرایط تنش

عملکرد کیلوگرم در هکتار،2347(عملکرد در شرایط نرمال:
و حداقل .باشدیم)کیلوگرم در هکتار2956در شرایط تنش:

و نرمال متعلق به یآبتنش کمطیاختلاف عملکرد در شرا
7/1050(عملکرد در شرایط نرمال: 10شماره پیژنوت

کیلوگرم 7/791عملکرد در شرایط تنش: و کیلوگرم در هکتار 
(عملکرد در شرایط نرمال:7) و ژنوتیپ شماره در هکتار

و عملکرد در شرایط تنش: کیلوگرم در هکتار 3/1565
مقایسه میانگین ) تعلق دارد.کیلوگرم در هکتار3/1304

که در نشان داددانکن روش درصد به5ها در سطح ژنوتیپ
هاي مربوط به ژنوتیپشرایط تنش بیشترین عملکرد دانه 

3/2144(1شماره کیلوگرم در هکتار) و2347(34شماره 
ها کیلوگرم در هکتار) تعلق دارد. مقایسه میانگین شاخص

نشان داد که بیشترین مقادیر شاخص میانگین هندسی
)GMP(شاخص تحمل تنش ،)STI،(داريیشاخص پا

شاخص،)RDI(نسبیخشکیشاخص،1)YSI(عملکرد
ترتیب متعلق به ارقام شماره بهHARM(2(کیهارموننیانگیم

هاي نوتیپژ،ها نشان داد. ارزیابی ژنوتیپبوده است1،7،7،1،1
، )TOL(شاخص تحمل ،هاياز نظر شاخص7و 10شماره 

شاخص درصد حساسیت به )،SSI(شاخص حساسیت به تنش
کمترین داراي، (SDI)شاخص حساس خشک)،SSPI(تنش

بوده ن). پایی3(جدولها بوددر مقایسه با سایر ژنوتیپمقدار 
الزاماً به معنی بالاتر بودن TOLو SSIهاي مقادیر شاخص

عملکرد در هر دو شرایط تنش و نرمال نیست. زیرا همچنان 
شود ممکن است مشاهده می10و 7هاي ورد ژنوتیپکه در م

آبی، پتانسیل یپی با وجود حساسیت کم به تنش کمژنوت
ها فقط داراي لذا این ژنوتیپینی داشته باشد.عملکرد پای

مطلوب حساسیت کم به تنش و از لحاظ عملکرد بالقوه
ارائه شده محققین توسطگزارشی ) چنین4(جدولباشدنمی
دانه دنتایج تحلیل همبستگی ساده بین عملکر).15،13(است

به خشکی نشان تحملهاي کمی در دو شرایط و شاخص
دهد که عملکرد دانه در شرایط تنش کم آبی و نرمال با می

دار در هبستگی مثبت و بسیار معنی) STI(و)GMP(شاخص
).4جدول(،)7(% دارد1سطح احتمال 

لایناصلینامکد ژنوتیپردیفلایناصلینامکد ژنوتیپردیف
1GN 2172TMS21GN 3071K.1380

2GN 2002Noir. Detonner 72  B22GN 3074GN 3074

3GN 2130TN 6.9023GN 3070Sepideh

4GN 2171T 21524GN 3065Spry

5GN 2167Kabalovskaja       B25GN 3025ELF

6GN 2166Kabalovskaja26GN 3027Maccal

7GN 21578-L.65-326627Liana×L32/2L.2(Liana x Caspian)

8GN 2156Black Hawck28Hacheston×L16/16L.2 (Hacheston×L16)

9GN 2152L.Germ/229Liana×L32/3L.3(Liana x Caspian)

10GN 2125Roanak30Stressland × NMSB/3L.3 (Stressland × NMSB)

11GN 2165L.Germ/ 5231Chaleston×Mostang/12Soy.91-19a

12GN 2095Hack32Spry ×Nemaha/3L.3 (Spry ×Nemaha)

13GN 2087Amurska 42/633Spry ×Nemaha/8L.8 (Spry ×Nemaha)

14GN 2040Harcor34Spry ×Savoy/2L.2 (Spry ×Savoy)

15GN 2046Elgin35Spry ×Savoy/3L.3 (Spry ×Savoy)

16GN 2015NS-61-B1    B36L6 – P 79Soy.6-79

17GN 2032Pick manns Huekalit37DI 74L.74(Delsoy 5500 × Iroquis)

18GN 2011RCAT BOBCAT38D42.I9L.57(Hartwing×Delsoy4210 )

19GN 2034Union39D42.I4L.58 (Delsoy 5500 × Iroquis)

20GN 2003CPA40D42 ×Will. 82Parsa

1-Yield stability index 2- Harmonic mean
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هاي مورد بررسی سویاژنوتیپیکبه تنش خشتحملکمی هاي شاخصنتایج تجزیه واریانس عملکرد دانه و- 2جدول
Table 2. Results of analysis of variance of seed yield and quantitative indices of drought tolerance of soybean genotypes

میانگین مربعات
1درجه آزاديمنابع تغییر

Yp
2
YsSDIGMPSTITOLSSISSPIYSIRDIHARM

274826ns108544ns015/0تکرار ns60280ns016/0 ns30739ns04/0 ns7/10 ns015/0 ns07/0 ns70019ns

ژنوتیپ 
39146336(تیمار)

5**619641**11/0 **574897**14/0 **1669871**36/0 **91/687 **11/0 **54/0 **700021**

اشتباه 
781157154729901/035154009/017621105/053/6101/008/042965ازمایشی

1218251021282528262613ضریب تغیرات(%)
دار% و اختلاف غیر معنی1دار در سطح اختلاف معنیترتیب: بهns** و 

بررسی
ص

شاخ
هاي

ش خشکی در
تحمل به تن

سویا
.............................................................................................................................

 ......................................
112
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دانکنروشبهبه تنش خشکیتحملکمی هاي شاخصهاي سویا براساسمقایسه میانگین عملکرد دانه ژنوتیپ-3جدول
Table 3. Comparison of mean seed yield of soybean genotypes based on quantitative indices of drought tolerance by

Duncan method

YpYsSDIGMPHARMSTIژنوتیپ

1b-c7/3478A3/2144n-m3767/0A8/2723a5/2639a1/1
2f-g7/2885f-g3/1306e-f5467/0f-g5/1936f-g6/1790f-g53/0
3b-c7/3442f-g1001e-c7033/0f-g8/1448k-g4/1542f-g48/0
4s-r7/1481l-m7/513e-f6367/0q3/825q-r4/704R107/0
5s-q3/1523j-k3/814n-m4267/0p-q8/1085n-o2/1015p-q166/0
6f-g3/3228f-g1016e-f6733/0f-g1/1796k-g3/1527f-g46/0
7s-q3/1565f-g3/1304p12/0m-n4/1409n-l5/1384p-l28/0
8n-o3/2434f-g3/959e-f6/0m-n1520n-o7/1364p-l323/0
9f-c7/3417j-k917e-c7367/0f-g8/1768k-l4/1444f-g446/0
10s7/1050j-k7/791o-p22/0p-q9/907q-r895RQ12/0
11n-j2501j-k3/781e-f68/0m-n8/1391n-o1183p-q273/0
12f-g3/3031c-b1680n-f4433/0c-b2/2251b3/2152c-b71/0
13b-c7/3622j-g3/953e-c7333/0f-g6/1852k-g4/1503f-g48/0
14b-a3/3762j-k3/739b-c7967/0m-k5/1664n-o1233n-l39/0
15b-c3/3504c-d1535e-f5633/0b7/2308c-b8/2118b75/0
16p-o7/1835j-k7/684e-f6267/0p-q1119n-o4/994p-q176/0
17i-g7/2718c-b1600n-m4067/0f-g4/2073f-d1/1993f-g606/0
18f-g3/3109c-d3/1545n-f4933/0c-d2175c-d7/2036c-d666/0
19a7/4166l-k3/561b-a8633/0m-n2/1511q-o6/979p-l32/0
20n-o3/2337f-g7/1039e-f5433/0m-n9/1552k-l9/1429p-l34/0
21f-g7/2911c-d1411n-f5133/0f-g8/2025f-g1899f-g576/0
22n-o3/1953j-g945n-f51/0m-n1/1350n-o2/1266p-q263/0
23n-o7/2235f-g7/1353n-m3867/0j-g4/1735f-g7/1678n-l423/0
24f-g3/3116f-g3/982e-f6833/0f-g7/1746k-l2/1490n-g43/0
25n-o2350c-b7/1680n-m2833/0f-g5/1984f-d2/1954f-g55/0
26n-o3/2147c-b3/1581n-p26/0f-g8/1835f-g9/1807f-g47/0
27n-o3/2396b3/1707n-m2933/0f-g5/2018f-d1/1986f-g583/0
28f-g3/3122j-k7/712b-c7633/0m-n5/1475n-o3/1143p-l303/0
29i-g2696c-b7/1653n-m3767/0f-g4/2102c-d3/2033f-g62/0
30f-g7/2867f-g1140e-f5967/0f-g1803f-g1/1642f-g456/0
31n-o2017f-d7/1385n-m3167/0m-k1670f-g3/1639n-l396/0
32b-c3/3494m3/251a9233/0p-q5/916R5/464r-q12/0
33i-g2664c-b7/1689n-m3633/0f-d8/2120c-d3/2066f-d63/0
34f-g3/2956a2347o-p2033/0A2/2630A9/2608A966/0
35f-g2800c-b1654n-m4133/0c-d8/2147c-d1/2072c-d65/0
36p-q3/1675j-g926n-m4133/0p-n2/1229n-o9/1163p-q21/0
37i-g3/2724f-g1261e-f5367/0f-g1852f-g6/1721f-g483/0
38n-o3/2296f-g7/1310n-m4267/0j-g7/1733f-g9/1666n-l423/0
39f-g2767j-k815e-c7033/0m-n7/1479n-o5/1254p-l32/0
40i-g7/2750c-b3/1624n-m4033/0f-g9/2160c-d2/2030f-g62/0

1-Yield performance non-stressed 2-Yield performance in stressed
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دانکنروش بهبه تنش خشکیتحملکمی هاي شاخصهاي سویا براساسمقایسه میانگین عملکرد دانه ژنوتیپ- 3دامه جدولا
Table 3. Comparison of mean seed yield of soybean genotypes based on quantitative indices of drought tolerance by

Duncan method

و نرمالخشکی تنش طیو عملکرد در شرابه تنش خشکیتحملکمی هاي شاخصنیبیهمبستگبیضرا- 4جدول
Table 4. Correlation coefficient between quantitative indices of drought tolerance and yield under drought and normal

stress conditions

TOLSSISSPIYSIRDIژنوتیپ

1h-i3/1334m-l699/0h-i93/24e-f62/0e-f38/1
2h-i3/1579e-f997/0h-i52/29m-f45/0l-n1
3e-c7/2441e-c293/1e-c63/45m-n3/0m-n65/0
4k-n968e-f191/1k-n09/18m-n36/0l-n81/0
5o-n709m-l848/0o-n25/13e-f57/0e-f27/1
6e-f3/2212e-f249/1e-f34/41m-n33/0l-n72/0
7o261o303/0o88/4a88/0a94/1
8h-i1475e-f104/1h-i56/27m-n4/0l-n88/0
9e-c7/2500e-c33/1e-c73/46m-n26/0m-n59/0
10o259n-o449/0o84/4b-a78/0b-a74/1
11h-i7/1719e-f253/1h-i14/32m-n32/0l-n71/0
12h-i3/1351m-f812/0h-i26/25e-f56/0l-f23/1
13b-c3/2669e-c343/1b-c88/49m-n27/0m-n59/0
14b-c3023b-c464/1b-c49/56p-n2/0p-o44/0
15h-f3/1969e-f024/1h-f80/36m-f44/0l-n97/0
16k-i1151e-f143/1k-i51/21m-n37/0l-n83/0
17k-n7/1118m-l750/0k-n90/20e-f59/0e-f31/1
18h-i1564e-f917/0h-i23/29e-f51/0l-f12/1
19a3/3605b-a577/1A38/67p-o14/0p-q31/0
20h-i7/1297e-f012/1h-i25/24m-f46/0l-n01/1
21h-i7/1500e-f939/0h-i04/28m-f49/0l-n1
22k-n3/990e-f932/0k-n51/18m-f49/0l-n08/1
23k-n882m-l719/0k-n48/16e-f61/0e-f36/1
24e-f2134e-f248/1e-f88/39m-n32/0l-n7/0
25o-n3/669m-l519/0o-n51/12b-c72/0b-c59/1
26o-n566m-n48/0o-n58/10b-c74/0b-c64/1
27o-n689m-l524/0o-n87/12e-c71/0e-c57/1
28e-c7/2409b-c407/1e-c03/45m-n24/0p-n52/0
29k-n3/1042m-l704/0k-n48/19e-f62/0e-f38/1
30h-i7/1727e-f098/1h-i29/32m-n4/0l-n89/0
31o-n3/631m-l57/0o-n80/11e-f68/0e-f51/1
32b-a3243a692/1b-a60/60P08/0q16/0
33k-n3/974m-l666/0k-n21/18e-f64/0e-f41/1
34o-n3/609n-o375/0o-n39/11b-a8/0b-a77/1
35k-i1146m-l746/0k-i42/21e-f59/0e-f3/1
36o-n3/749m-l815/0o-n14e-f59/0e-f29/1
37h-i3/1463e-f979/0h-i35/27m-f46/0l-n02/1
38k-n7/985m-l782/0k-n42/18e-f57/0e-f27/1
39h-i1952e-c286/1h-i48/36m-n3/0m-n66/0
40k-n3/1126m-l746/0k-n05/21e-f6/0e-f32/1

YP YS SDI GMP STI TOL SSI SSPI YSI RDI

YS 059/0 ns

SDI 595/0 ** - 717/0 **

GMP 505/0 ** 878/0 ** - 318/0 *

STI 471/0 ** 891/0 ** - 345/0 * 985/0 **

TOL 829/0 ** - 51/0 ** 915/0 ** - 058/0 ns - 093/0 ns

SSI 596/0 ** - 717/0 ** 1** - 318/0 * - 345/0 * 916/0 **

SSPI 829/0 ** - 51/0 ** 915/0 ** - 058/0 ns - 093/0 ns 1** 916/0 **

YSI - 595/0 ** 717/0 ** -1** 318/0 * 345/0 * - 915/0 ** -1** - 915/0 **

RDI - 595/0 ** 717/0 ** -1** 318/0 * 346/0 * - 915/0 ** -1** - 915/0 ** 1**

HARM 26/0 ns 966/0 ** - 536/0 ** 964/0 ** 959/0 ** - 317/0 * - 536/0 ** - 317/0 * 536/0 ** 536/0 **

*,**,ns:دارغیرمعنی% و اختلاف 1%، 5دار در سطحوح ترتیب اختلاف معنیبه
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کردنهاي فوق مناسب براي غربالبنابراین شاخص
به خشکی که در شرایط تنش و بدون متحملهاي ژنوتیپ
ها با نتایج یافتهاینملکرد بالایی دارند مناسب هستند.تنش ع

در )3(نخود،در)15(در کلزا،)12(کاکایی و )16(زبرجدي 
منظور درك بهتر ارتباط بین بهمطابقت دارد.نانگندم

و عملکرد در هر دو شرایط تحمل به تنش ها کمیشاخص
ها بر اساس تجزیه به عاملمحیطی از تجزیه به مولفه اصلی 

ها، . در این تجزیه سهم مولفه)5(جدولاستاستفاده شد
ها و بردارهاي مشخصه متناظر با هر ریشه سهم تجمعی آن

، )6(جدولمشخصه بدست آمد. همانطور که مشخص است
ها را توجیهتغیرات دادهدرصد کل 98اصلی اول دو مولفه 

درصد از 2/66نمایند. در این مطالعه اولین مولفه اصلی می
، YSIهاي ها را توجیه کرد و با شاخصیرات کل دادهتغی

RDI ،HARM همبستگی مثبت داشت، بنابراین شاخص اول
آبی نام گذاري ان مولفه پایداري تحمل به تنش کمتورا می

ها را توجیه از تغیرات کل دادهدرصد 32ه دوم کرد و مولف
رابطه مثبت و قوي دارد،STI ،GMPنموده است و با شاخص

عبارت دیگر انتخاب براساس مقادیر عددي بیشتر این دو به
تر به شرایط تنش هاي متحملمولفه، موجب گزینش ژنوتیپ

محیطی، در هر دو شرایط نرمال و تنش که داراي عملکرد 
یراتی ی. از آنجایی که مولفه اول تغگرددمیباشند،تري میبالا
شود و م تبیین نمیوگیرد که توسط مولفه ددر بر میرا 

توان به صورت دو محور بلعکس، از این جهت دو مولفه را می
دو مولفه ها را براساس این عمود بر هم نمایش داد و ژنوتیپ

(شکلپلاتبراساس باينمود.در سطح نمودار ذیل مشخص
مولفه اصلی اول و داراي بیشترین مقدار34وتیپ شمارهژن،)1

HARMوYp ،Ys ،YSI،RDIبالاي همچنین مقادیر 
قدار داراي کمترین م4و32هاي ). ژنوتیپ3(جدولباشدمی

وYp ،Ys ،YSI ،RDIتر ینمولفه اول بوده و مقادیر پای
HARMاند. در مولفه دوم خود اختصاص دادهرا به

بودند و داراي مقادیر بالاییSTIو GMPهاي شاخص
ر این مولفه داشتند. بر اساس بنابراین نقش بیشتري د

(شکلشده بر مبناي مولفه اصلی اول و دومرسیمپلات تباي
هاي تقسیم شدند که مرتبط با میانگین ها به گروه) ژنوتیپ1

. بر اساس این استها بودعملکرد و تحمل به تنش ژنوتیپ

در ناحیه با پتانسیل تولید بالا و 1و34هاي ودار ژنوتیپنم
حساسیت کم به تنش، در مجاورت بردارهاي مربوط به 

HARMوGMP ،STIتحمل به خشکیهاي مهمشاخص
اي با عملکرد پایین در ناحیه10و7هاي قرار دارند و ژنوتیپ

آبی و در ت در شرایط نرمال و شرایط تنش کمولی ثاب
(خشکی نسبی و پایداري YSIوRDIهايمجاورت شاخص

ارقامی هستند که در ءعملکرد) قرار گرفته اند و در واقع جز
در 19و ژنوتیپ گیرندبندي فرناندز قرار میمیتقسCگروه 

و عملکرد پایین در ه با عملکرد بالا در شرایط نرمالناحی
هاي مهم حساسیت به شرایط تنش و در مجاورت شاخص

توان گفت قرار گرفته است و میSSIوSDIخشکی و تنش 
باشد. به محیط آبی مییخصوصاین ژنوتیپ داراي سازگاري 

کننده تنوع ژنتیکی در توان این توزیع را بیانطور کلی میبه
GMPهاي ا نسبت به شرایط تنش دانست. شاخصهژنوتیپ

نش و نرمال همبستگی مثبت با عمکرد در شرایط تSTIو
بسیار تند بین بردارهاي این شاخص نسبت به زوایايدارند و 

در )4(فرناندز باشد.هم نشان از همبستگی بالا آنها با هم می
) و کاکایی 16زبرجدي () در گلرنگ و 1) در نخود، (15لوبیا، (

ور منظپلات بهجزیه به مولفه اصلی و نمودار باياز ت) 12(
اند.آبی بهره گرفتهارقام متحمل به تنش کمانتخاب

طورکلی نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که بین به
و عملکرد دانهصفت ه از نظر عهاي مورد مطالنوتیپژ

هاي تحمل به تنش خشکی در سطح همچنین شاخص
واکنش بیانگردار وجود داشت که % اختلاف معنی1احتمال 

.باشدمیمحیطش خشکی در دو ها به تنمتفاوت ژنوتیپ
هاي تحمل به تنش بررسی روابط همبستگی بین شاخص

نشان از در شرایط تنش و نرمال دانه خشکی با عملکرد 
در STIوGMPهاي دار شاخصهمبستگی مثبت و معنی

میانگین ارقام براساس همقایسکه با نتایج% دارد1سطح 
ه تجزیه به مولفو نتایج حاصل از تحمل به تنشها شاخص
تائید برتري،ها نشان ازعاملبه تجزیه براساس اصلی 

ها در با بررسی ژنوتیپ. بنابراینداردSTIوGMPشاخص 
کرد لدلیل عمبه34و 1هاي شماره لاینپلات باينمودار 

نتایج و مطابقت با دو محیط تنش و نرمال مناسب در هر
.بودنداز درجه اهمیت ویژه برخوردار الذکر، فوق

به تنش خشکی و عملکرد دانه در شرایط تنش و بدون تنشتحملهاي کمیتجزیه عاملی شاخص- 5جدول
Table 5. Factor analysis of quantitative indices of drought tolerance and seed yield under stress and non-stress

conditions

هاي کمی تحمل به تنش خشکی و عملکرد دانه در شرایط تنش و بدون تنشتجزیه به مولفه اصلی شاخص- 6جدول
Table 6. Principal component quantitative analysis of drought tolerance and seed yield under stress and non-stress

conditions

مقادیر عامل
ویژه

درصد 
وارانس

درصد 
واریانس 
تجمعی

YPYSSDIGMPSTITOLSSISSPIYSIRDIHAM

1
2

28/7914/5858/9140/832-0/480/941-0/016-0/0490/9860/9410/986-0/941-0/941-0/271

52/3236/3998/150/5290/874-0/3110/9970/99-0/034-0/31-0/0340/3110/3110/954

مقادیر مولفه
ویژه

سهم 
YPYSSDIGMPSTITOLSSISSPIYSIRDIHAMتجمعی

1
2

28/7
51/3

662/0
981/0

183/0-
455/0

307/0
296/0

362/0-
084/0

175/0
468/0

185/0
457/0

33/0-
226/0

362/0-
084/0

33/0-
226/0

362/0
- 084/0

362/0
084/0

252/0
385/0
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Figure 1. Biplot representation of studied indices for soybean genotypes based on the first and second main

components
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Abstract
Forty selected soybean (Glycine max L. Merr) in the form of a randomized complete block

design with three replications under normal irrigation and stress conditions in two separate
locations, in the research farm of Karaj Seedling and Seed Breeding Research Institute in 2015-
2015 crop year Was examined.Based on performance under non-stress (Yp) and stress (Ys)
conditions, quantitative indices of drought tolerance, tolerance index (TOL), geometric mean
(GMP), stress tolerance (STI), stress sensitivity (SSI), dry sensitivity (SDI), stress sensitivity
percentage (SSPI), harmonic mean (HARM), stability Yield (YSI), relative dryness (RDI), were
calculated. The results of analysis of variance showed a significant difference in genotypes in
terms of yield per hectare under normal conditions at 5% probability level and a significant
difference at 1% probability level of genotypes under water stress conditions. The results of
mean comparison showed that the highest mean yield in irrigated and rainfed conditions
belonged to 19 and 34 genotypes, respectively. The lowest values of tolerance index, stress
sensitivity, stress sensitivity percentage, drought sensitivity, belong to cultivars 7, 10, 7, 10,
respectively, and the highest values of geometric mean index, stress tolerance, performance
stability, relative drought, harmonic mean, Belonged to the numbers 1,7,7,7,1, respectively.
Correlation analysis of yield and drought tolerance indices in stress and non-stress environment
showed that STI and GMP indices are the most suitable indices for selection top genotypes.
Factor analysis also showed that the first two factors explain 98% (the first factor of 58.9% and
the second factor of 39.3%) of the studied changes in stress and non-stress conditions. Based on
biplot analysis based on the first and second main components, genotypes 1 and 34 are located
in the region with high production potential and low sensitivity to stress, and biplot analysis
justifies the selection of stress tolerant genotype based on GMP.STI index.

Keywords: Biplot analysis, Drought stress indices, Principle Components Analysis, Soybean
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