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Abstract 

Background and Objective: In this study, drought tolerance of advanced soybean lines has been investigated  

 

Materials and Methods: This study included14 soybean lines along with two control cultivars of Saba and 

Kowsardar were separately carried out in two experiments as randomized complete block design with three 

replications in two years of 2015-2016 in Karaj. These lines have been superior in preliminary experiments 

indicting in different regions. Both experiments were similarly irrigated until seedling establishment and the 

emergence of the V4-V5 stage, which coincided with the full development of the fourth to fifth leaves. After 

that, the first experiment was irrigated weekly and the second one a week in between (50-55- and 120-100-

mm evaporation from Class A evaporation pan, respectively). Different tolerance and sensitivity indices were 

used to evaluate the stress response. Indices were grouped by using principal component analysis and 

genotypes were grouped by using biplot. Also, grouping was performed by using SIIG index and the resalt 

genotypes cluster was compared with Fernandez index 

 

Results: The results of mean comparison showed that three lines Columbus x Krasnodar 778 (L.45), Craford 

x Lan (L. 44) and Williams x Katool (L. 3) in number of pods per plant, number of seeds per pod and 1000-

seed weight and seed yield had the highest value and were superior to both sensitive and tolerant control 

cultivars. Bioplate diagram showed that lines Williams x Katool (L. 3), Nemaha x Savoy (L.3), Columbus x 

Krasnodar 778 (L.45) and Saba and Kosar cultivars were located near the vectors of important drought 

resistance indices. Lines Williams x Katool (L. 3) and Craford x Lan (L. 44) tended to be related to the yeild 

vector under stress conditions, indicating that the high values for the drought tolerance index in these lines 

were mostly due to its high yeild under stress conditions. According to the SIIG index, the line Williams x 

Katool (L. 3) was the most tolerant of drought stress.  

 

Conclusion: The results showed that in each four methods, Sum of ranking, principal component analysis and 

SIIG index and fernandez diagram, lines Williams x Katool (L. 3), Craford x Lan (L. 44) and Columbus x 

Krasnodar 778 (L.45) were the most tolerant and lines Williams x Katool (L.8), RVB x Katool (L.13) and were 

the most sensitive to drought stress. Therefore, using rankings for less complication can be effective in 

selecting tolerant genotypes. 
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 چکیده 
  .های پیشرفته سویا پرداخته شده استدر این تحقیق به بررسی تحمل به خشکی لاین اهداف:

 
 اندبوده مقدماتی ارزیابی عملکرد سویا در مناطق مختلف برتر در آزمایشات برتر سویا  که لاین 30در این تحقیق  ها :مواد و روش

 - 95 دو سال زراعی در تکرار سه در تصادفی کامل هایبلوك طرح قالب در جداگانه آزمایش به همراه دو رقم صبا و کوثردر دو
 چهارمین که مصادف با توسعه کامل V4-V5مرحله  ظهور و گیاهچه استقرار زمان تا آزمایش دو هر. ارزیابی شدند کرج در 3190

ان به صورت یک هفته در می دوم به صورت هفتگی و اول آزمایش آن از پس و شدند آبیاری یکدیگر ، مشابهبود تا پنجمین برگ اصلی
های آبیاری شدند. برای ارزیابی پاسخ به تنش از شاخص (A کلاس تبخیر تشتک از تبخیر مترمیلی 381-311 و 55-51 ) به ترتیب

بندی شدند و با استفاده از بای پلات، ها گروههای اصلی شاخصتجزیه به مولفهمختلف تحمل و حساسیت استفاده شد. با استفاده از 
ها در مقایسه با بندی ژنوتیپبندی انجام شد و گروهنیز گروه  SIIGبندی شدند. همچنین با استفاده ازشاخص تلفیقیها گروهژنوتیپ

 شاخص فرناندز بررسی شد.
 Williamsو  Columbus x Krasnodar 778(L.45) ،(L.44) Craford x Lanداد که سه لایننتایج مقایسه میانگین نشان  ها:یافته

x Katool (L. 3) بیشترین مقدار را داشته و از صفات تعداد غلاف در گیاه، تعداد دانه در غلاف و وزن هزار دانه و عملکرد دانه  در
 Williams x Katool ( L. 3) ، Nemaha x هالاین که داد نشان تپلامودار بایاند. نهر دو رقم شاهد حساس و متحمل برتر بوده

Savoy (L.3)  وColumbus x Krasnodar 778 (L.45) مهم هایشاخص به مربوط بردارهای مجاورت در ارقام صبا و کوثر و 

در  عملکرد به مربوط بردار به Craford x Lan (L. 44)و  Williams x Katool ( L. 3) لاین گرفتتند. خشکی قرار به مقاومت
 بالای عملکرد علت به ها بیشترلاین این در خشکی تحمل شاخص برای بالا که مقادیر است این بیانگر این و داشتند تمایل شرایط تنش

ترین لاین به تنش خشکی متحمل Williams x Katool (L. 3)، لاین SIIGبوده است. براساس شاخص  تنش بدون شرایط در آن
 بود.

 

، نمودار فرناندز، SIIGهای اصلی و شاخص بندی، تجزیه به مولفهکه در هر چهار روش جمع رتبه داد نشان نتایج نتیجه گیری:
های ترین و لاینمتحمل Columbus x Krasnodar 778 (L.45)و  Williams x Katool (L. 3) ،Craford x Lan (L.44)های لاین

Williams x Katool (L.8) ، RVB x Katool (L.13) بندی بهها به تنش خشکی بودند. بنابراین استفاده از رتبهترین لاینحساس 
 های متحمل موثر باشد. تواند در انتخاب ژنوتیپجهت پیچیدگی کمتر می

 

 لاین پیشرفته، سویا دانه، عملکرد به خشکی، تنش تحمل، هایشاخص:کلیدی هایواژه

 
 مقدمه 

سببببب شبببده که  ی روغنیهادانهپایین بودن تولید       
از طریق  برای تامین روغن و کنجاله نیاز بالای کشبببور

در کفایی ای که میزان خودواردات تامین شبببود. به گونه
. بوده استدرصد  35حدود این محصولات در دهه اخیر 

هبای روغنی از اهمیت قابل توجهی سبببویبا در بین دانبه
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درصد روغن  81برخوردار اسبت. این گیاه با دارا بودن 
ب به ترتیدرصد پروتئین در دانه از اهمیت فراوانی  01و 

باشببد. دام و طیور برخوردار می و برای خوراك انسببان
د شببرایط کشببت سببویا از دیدگاه زراعی نیز سبببب بهبو

به طور تواند فیزیکی و حاصبببلخیزی خاك شبببده و می
درصد  81تا  در افزایش عملکرد محصول بعدیمتوسط 

 (.   8133خمسه و همکاران مقدم ) نقش داشته باشد
کشبببور  یعیطب ترین معضبببلاتمهماز  یکآبی یکم      

های مطلوب، محدودیت شود. حتی در سالمحسبوب می
بهاره و تابستانه به طور مستقیم تامین آب برای گیاهان 

های دهد. یکی از روشعملکرد آنها را تحت تاثیر قرار می
 آبیکموری آب در شببرایط افزایش بهره مرسببوم برای

نتایج نشبببان داده عدم  باشبببد.معرفی ارقام متحمل می
 01تواند تا آبی میانتخاب صببحیا ارقام در شببرایط کم

)صبببادقی و همکبباران  درصبببد عملکرد را کباهش دهبد
 31در مناطق نیمه خشک ایالت هوبی چین، کاهش (.8183

 سبببویا بر اثر اعمال تنش عملکرد دانه درصبببدی 28 تا
گزارش گردیده  دانه شدن پر و گلدهی مراحل در خشکی
 سبببویا ارقام بر آبیکم(.  8132)وی و همکاران  اسببت
تحمل بیشببتری  ارقام از برخی زیرا دارد، متفاوتی تأثیر

. دو و 8183دارند )دایوب و همکاران  سبایرین نسببت به
خشبببکی، بسبببته به  تنش زمان وقوع (.8181همکاران، 

 نمو زایشی اتفاق افتد، مرحله یا رویشی مرحله که دراین
کاهش عملکرد . گذار اسببتتاثیر عملکرد کاهش میزان در

دانه در مرحله رشبببد رویشبببی با کاهش ارتفاع و تعداد 
و اجزای عملکرد سببببب کاهش عملکرد هبای ببارور گره

که در مرحله نمو زایشببی، کاهش شببود. در حالیدانه می
قباببل توجبه تعبداد غلباف در گیاه عامل اصبببلی کاهش 

شببود. افت عملکرد در مرحله عملکرد دانه محسببوب می
باشبببد پرشبببدن دانبه نیز ببه دلیبل کاهش وزن دانه می

 مدت طولانی خشببکی (. تنش3999)دانشببیان و همکاران 
 به توده زیسببت تخصببیص کاهش با زایشببی مراحل در

 نیتروژن توسط تثبیت توانایی و کاهش زایشی یهااندام
 دانه عملکردموجب کاهش  ، سویا همزیسبت هایباکتری

 کونرتو همکاران، 8181 همکاران و دو)شببود سببویا می

8132.) 

ارتباط بین عملکرد دانه در شببرایط آبیاری مطلوب و      
و ایجاد شببباخص از راهکارهایی اسبببت که برای  ،تنش

گیرد. این شبناسایی ارقام متحمل مورد استفاده قرار می
 تعیین در توانندمی که هستند ها یک معیار عددیشاخص
اصببلاحی  هایهای متحمل به خشببکی در برنامهژنوتیپ

های محققین مختلف از روش. مورد اسببتفاده قرار گیرند
ها برای شبناسبایی ارقام شباخصمتفاوتی برای انتخاب 

که عملکرد بالایی در ارقامی متحمبل اسبببتفاده کرده اند. 
شبببرایبط مبطبلبوب و تنش برخوردارنببد، معمولببا در 

یانگین (، مMPوری)میانگین حسابی یا بهرههای شاخص
شاخص  (،HARM) رمونیکهامیانگین(، GMP)هندسی

و شبباخص  (YI)شبباخص عملکرد (،STI)تحمل خشببکی
ببالبباتری  (K2وMSTIK1) تعببدیبل شبببدهتحمبل تنش 
هبای ببا احتمال زیاد وقوع تنش در محیط. برخوردارنبد

شاخص  (،YRرد )های نرخ کاهش عملکشباخصآبی کم
و  (YSI) شاخص پایداری عملکرد(، RDI) خشکی نسبی

بوده و  ترمناسببب (SSI) شبباخص حسبباسببیت به تنش
هایی با سببازگاری بیشتر و بیشبتر برای انتخاب ژنوتیپ

. در آیندکار میپبایدارتر در تنش خشبببکی متوسبببط به
شبباخص  (RDI)های خشببکی نسبببیشبباخصکه حالی

شببباخص تحمل  (،SSPI)درصبببد حسببباسبببیت به تنش
بیشببتر در  (TOL)و شبباخص تحمل (ATI)زیسببتیغیر
)رهی و همکاران  شبببوند هبای ملبایم اسبببتفاده میتنش
در مناطق که تولید محصبول وابسته به بارندگی (. 8181

شبببود، کاشبببت بوده یبا ببا محدودیت آبیاری انجام می
های تحمل به خشبببکی بالاتری ارقبامی که از شببباخص

 تر خواهد بود )بتریز دالزوتوبرخوردار باشببند، مناسببب

( در یببک آزمببایش دو سببببالببه از 8132فرجی) .(8132
برای معرفی   TOLو  STI،MP ،SSI  چهبارشببباخص

های متحمل استفاده کرد. در تحقیقی که در سال ژنوتیپ
ژنوتیپ سویا در برزیل  88بر روی تنش خشبکی  8181

شبببباخببص مببورد بببررسببببی  38انببجببام شببببد. از 
برای شببناسببایی  MP, STI, GMP ، HMهایشبباخص
های متحمل به خشبکی با عملکرد بالا در شرایط ژنوتیپ

و با اسبببتفاده از  تنش خشبببکی و نرمال مناسبببب بودند
ها به چهار گروه مجزا تقسببیم ای ژنوتیپتجزیه خوشببه
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( 8132) (. پیغمبری و همکاران8181شببدند)کارموکابرال 
، HARMو  STIهببایگزارش دادنببد کببه شببباخصنیز 

GMP ،MP دار را با عملکرد بیشببترین همبسببتگی معنی
آبی داشبببتند و به در شبببرایط آبیباری عادی و تنش کم

های گری ژنوتیپهای برتر برای غربالصعنوان شببباخ
ای متحمل به تنش شبناسایی شدند. برپایه تجزیه خوشه

ها به چهار گروه ها ژنوتیپبا اسبببتفاده از این شببباخص
(در بررسی 8183مروتی و همکاران ) مجزا تقسیم شدند.

ژنوتیپ مختلف سبببویا در کرج طی یک  01کبه بر روی 
حلیل همبستگی عملکرد ته، با اسبتفاده از سبالآزمایش یک

و بدون  های تحمل خشبببکی در محیط تنشو شببباخص
 هاترین شاخصمناسبرا  GMPو  STI، شباخص تنش

و دو  تشبببخیص دادندهبای برتر برای گزینش ژنوتیبپ
 ژنوتیببپ متحمببل را معرفی نمودنببد )مروتی و همکبباران

 شببناسببایی منظور ( به8181) (.  رهی و همکاران8183

 خشببکی سببویا، در آزمایشببی به متحمل هایژنوتیپ

خص را شببا 31شبباخص  33از بین  یکسبباله ایگلخانه
 یهاتشبخیص دادند. استفاده از تجزیه به مولفه مناسبب
 %93 خشکی به و حساسیت تحمل شاخص 33 اصبلی با
 کردند. تبیین را کل واریانس

برای  SIIG( از شبببباخص 8132زالی و همکبباران )     
که برای محاسبه  شبناسایی ارقام متحمل استفاده کردند

طور هبای تحمل به خشبببکی بهآن از سبببایر شببباخص
تنش  عملکرد در شبببرایط تنش و بببدون بببا همزمببان و

مقادیر شبباخص نزدیک به صببفر به گردد. اسببتفاده می
عنوان ژنوتیپ حساس به خشکی و مقادیر نزدیک به یک 

ظر گرفته شبببد. حصبببار و به عنوان ژنوتیپ متحمل در ن
کلزا را  امیدبخش هایژنوتیپ ( نیز پاسبخ8183همکاران)

ی مقاوم هاارزیابی کردند و ژنوتیپ SIIGبا اسببتفاده از 
   . به تنش را شناسایی کردند

های در این تحقیق به بررسببی تحمل به خشببکی لاین     
پیشبرفته سبویا پرداخته شببده اسببت و همچنین مقایسه 

های مختلف تحمل و حساسیت به تنش خشکی شباخص
ه بهای متحمل و انتخاب بهترین آنها در ارزیابی ژنوتیپ

 در تحقیق حاضر مورد توجه بوده است. بنابراینخشکی 
ایش مقایسه که در آزمست اسبتفاده شبده ا هاییلاین از

از  آبی. برای شبناسایی تحمل به کماندعملکرد برتر بوده
. آبی استفاده شدحسباسیت به کم تحمل و هایشباخص

مرتب  ،هابندی در هریک از شبباخصبا اسببتفاده از رتبه
های اصبببلی و تجزیبه به مولفه شبببدنبد. علباه بر این از

با  سپساسبتفاده شبد. بندی برای گروه SIIGشباخص 
بنببدی گروه اسبببتفبباده از بببای پلببات و روش فرنببانببدز

هببا انجببام گرفببت و نتببایج آنهببا برای انتخبباب ژنوتیببپ
 ی متحمل مقایسه شد.هاژنوتیپ

 

 ها مواد و روش
 آبیکمهبای سبببویا به تنش پباسبببخ ارقبام و لباین      

 درمزرعه تحقیقاتی 3195و  3190های سال آزمایشی در
و تهیه نهال بذر به طول موسبببسبببه تحقیقبات اصبببلاح 

 39/15شبببمبالی و عرر جغرافیایی  91/51جغرافیبایی 
 .  ارزیابی شد متر از سطا دریا 3813و ارتفاع  شرقی

  
 های بررسی شدهاینلارقام و  فهرست  –1جدول 

 ردیف منشا یا شجره  دوره رشد ردیف منشا یا شجره دوره رشد 

721  Williams x Hamilton (L.39) 9 771  Columbus x Krasnodar 778 (L.45) 1 

771 Williams x Katool (L.13) 10 771  Craford x Lan (L. 44) 2 

771  Williams x Katool (L.8) 11 771  Williams x Katool (L. 3) 3 

771  Hacheston x L.6 (L.) 12 771 Saba 4 

721 RVB x Katool (L.13) 13 771  Williams x Katool (L.7) 5 

771  Williams x Katool (L. 23) 14 721  Nemaha x Savoy (L.3) 6 

771   Williams x Hamilton (L.33) 15 771 Kowsar 7 

771  Williams x Katool (L.21) 16 771  Hacheston x L.6 (L.) 8 
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آزمایش در دو شرایط آبیاری مطلوب و تنش در قالب 
های کامل تصادفی در سه تکرار  اجرا شد و طرح بلوك

پیشرفته سویا به همراه دو رقم صبا و کوثر در  لاین 30
گرم  (. کرج دارای آب و هوای3)جدولکرج ارزیابی شدند 

باشد. وضعیت های کشت سویا میو خشک در طول ماه
تغییرات دمای هوا بر اساس میانگین ماهانه در طی 

ارایه شده است. 8های سال در جدول ماه

  
 در طول دوره رشد سویا در کرج1931 و 1931بارش، دمای کمینه و بیشینه روزانه در دو سال زراعی - 2جدول 

 ماه

3190  3195 
دمای 
بیشینه 

(oC) 

دمای کمینه 
(oC) 

میانگین 
 (oCدما )

دمای بیشینه  
(oC) 

دمای کمینه 
(oC) 

میانگین دما 
(oC) 

 2/81 3/2 1/12  0/82 1/33 0/12 خرداد
 1/83 9/30 3/01  1/89 3/30 0/03 تیر

 1/83 32 1/19  2/82 9/32 3/19 مرداد
 9/80 33 2/12  0/81 3/31 5/15 شهریور
 2/32 9/0 9/11  0/39 3/0 3/18 مهر

 3190،  سالنامه آمار البرز3195منبع : سالنامه آمار کشوری                    

      
در و لولر  کم، دیسخشامل ش سازی زمینعملیات آماده

بذور قبل از کشببت با باکتری  انجام شببد. نیمه خرداد ماه
گرم در یببک هکتببار   811بببه میزان  ریزوبیوم ژاپونیکوم

نیتروژن از کودهای شببیمیایی شببامل کود تلقیا شببدند.  
فسبببفر بببه کیلوگرم در هکتببار،  11منبع اوره بببه میزان 

 سبوپرفسفات تریپلکیلوگرم در هکتار از منبع  92میزان 
لفات کیلوگرم در هکتار از منبع سو 35پتاسبیم به میزان 

د. برای مبارزه با پتاسبیم در زمان تهیه زمین استفاده ش
لیتر در هکتار  8علف هرز در زمبان تهیه زمین به میزان 

در طول های هرز فمبارزه با علترفلبان اضبببافه شبببد. 
نوبت صورت  8به صبورت وجین دستی در دوره رشبد 

 .گرفت
متر  پنجخط به طول  چهارکرت آزمایشببی دارای  هر     
متر و فاصبببله سببانتی 21خطوط کاشببت فاصببله  بود.

تنظیم سببانتی متر  متوسببط پنجکشببت گیاهان روی خط 
 5فوکا شببیارهایی به عمق بوسببیل   برای کاشببتگردید. 
متر روی خطوط مذکور ایجاد شد. بذرها در داخل سانتی

شببیار ریخته شببدند و روی آنها با خاك پوشببانده شببد. 
زمان کشببت به صببورت کشببت دوم بعد از محصببولات 
پاییزه در نظر گرفته شببد. تاریخ کاشببت در سببال اول و 

)دانشبببیببان و خرداد مبباه بود 81و  83دوم بببه ترتیببب 
 . (ّ  8135دانشیان  ;8183ان  همکار

برگ اصلی  چهارمین تا سبه آبیاری از زمان کاشبت     
بود. در این مرحله برای وجین  مشابهدر سطوح آبیاری 

های هرز از کولتیواتور اسبببتفاده شبببده و و حذف علف
هببای آبیبباری کرت سبببپس تیمببار تنش اعمببال گردیببد.
 و به صورت هفتگی آزمایشی در شرایط آبیاری مطلوب

 در شبرایط تنش به صورت یک هفته در میان ) به ترتیب
 تبخیر تشببتک از تبخیر مترمیلی 381تا 311 و 55تا  51

از ورود پس آبیاری شببدند.  تا پایان دوره رشببد کلاس(
عملیات برداشت  ،مرحله رسبیدن فیزیولوژیک به گیاهان

انجام از مساحت حدود سه متر مربع  صبورت دستیه ب
عملکرد  ها جدا شببدند.فاده از کمباین دانهگرفت و با اسببت

 ها ارزیابی شد. به طور جداگانه برای هر یک از کرت
شبدت تنش با کسر نسبت عملکرد درشرایط تنش به      

(. 3923 آبیاری مطلوب از یک بدسبت آمد)فیشر و مورر
آبی با هبای سبببویبا ببه تنش کمپباسبببخ ارقبام و لباین

(. 1های تحمل و حساسیت ارزیابی شدند )جدولشاخص
های موثر در ایجاد تحمل و حساسیت از طریق شباخص

همبسبببتگی سببباده با عملکرد دانه در شبببرایط آبیاری 
 مطلوب و تنش شناسایی شدند. 
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 های تحمل به خشکیهای مورد استفاده در شاخصفرمول -9جدول

 شاخص فرمول منبع شاخص مولفر منبع
موسوی، 
8112 ATI=[(YP-YS)/ (Y̅P -Y̅S)]× √(Ys × Yp) 

غیر  تحمل
 33زیستی

روسیل و 
 2P+YSMP=(Y/( 3923 همبلین،

میانگین 
 3تولید

موسوی، 
8112 SSPI=[(YP-YS)/2(Y̅P)] ×100 

درصد حساسیت 
GMP=√(Ys 3998 فرناندز، 38به تنش × Yp) 

میانگین 
 8هندسی

موسوی، 
8112 SNPI=[( YP+YS)/ (YP+YS)]1/3 ×[ YP×YS

2]1/3 

در  شاخص تولید
شرایط تنش و 

غیر تنش 
 31صحیا

کریستسنو 
 HARM=[2(YP×YS)/(YP+YS)] 3993همکاران،

میانگین 
  1هارمونیک

فرشادفر و 
 8118سوتکا،

MSTI=Ki×STI 
K1= YP

2/Y̅P
2,  K2= YS

2/Y̅S
 2 

تنش تعدیل  تحمل
  30شده

فیشر و 
 SSI=[(1-(YS/YP))/(1-(Y̅S/Y̅P)] 3932مورر،

حساسیت 
  0به تنش

فرشادفر و 
STI=(YS×YP)/ Y̅P 3998 فرناندز، 35درصد کاهش Reduction=[(YP-Ys)/YP] ×100 % 8133جوادیان،

2 
به  تحمل

 5خشکی

 YR=1-(Ys/Yp) 3998 فرناندز،
کاهش  نسبت

 32عملکرد
روسیل و 

 2تحمل TOL=YP-YS 3923 همبلین،

بیدینگرو 
و لین 33خشکی نسبی RDI=(YS/YP)/( Y̅ S/Y̅ p) 3932همکاران،

 3عملکرد YI=YS/Y̅S 3922همکاران،

فرشادفر و 
 جوادیان،
8133 

SDI= (YP - YS)/ YP 
حساسیت 

 32خشکی
رهی و 

 DYI= (Y̅ P/Y̅ S)/(YP/YS) 8139همکاران،
عملکرد 
 2خشکی

دانشیان، 
3190 RYP=(Ys+Yp)/( Y̅ S+Y̅ p) 

نسبت پتانسیل 
 39عملکرد

بوسلاما و 
 YSI= YS/YP 3920 شاپوق،

شاخص 
پایداری 
 9عملکرد

 DI=YS×[(YS/YP)/ Y̅S] 3992لن،    
مقاومت به 

 31خشکی
1: Mean Productivity  ،2 : Geometric Mean Productivity ،3  : Stress Susceptibility  ،4  : Stress Tolerance  ،5  : Stress Tolerance  ،6  :
Tolerance  ،7  : Yield  ،8  : Drought Yield  ،9  : Yield Stability  ،11 : Drought Resistance  ،11  : Abiotic Tolerance  ،12  : Stress 

Susceptibility Percentage  ،13  : Stress Non-Stress Production  ،14  : Modified Stress Tolerance  ،15 : % Reduction  ،61  : Yield 

Reduction  ،17 : Relative Drought  ،18  : Sensitivity drough  ،19 : relative yield potential 

 
بنببدی ارقببام از نظر علبباوه بر این بببه منظور گروه      

های متحمل و حساس پاسخ به تنش و شناسایی ژنوتیپ
شبببد. همچنین های اصبببلی اسبببتفاده از تجزیبه مولفبه

بندی ارقام از نظر پاسبببخ به خشبببکی با شببباخص گروه
 همکاران و نیز انجام شببد ) زالی SIIG 3آلژنوتیپ ایده

ها برای محاسببه این شاخص ابتدا ماتریس داده(.  8135
آل آل و غیرایده(. ژنوتیبپ ایبده3نرمبال گردیبد )فرمول 

برای هر شبباخص جداگانه انتخاب و فاصببله از ژنوتیپ 
شود )فرمول محاسبببه می (-d)آل(و غیر ایده+dآل )ایده

آل با استفاده (. سپس شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده1و  8
 .(0شود  )فرمول از فرمول زیر محاسبه می

ها از بندی ژنوتیپبا اسببتفاده از این شبباخص گروه      
ها آبی نیز انجام گرفت. ارزیابی شاخصنظر تحمل به کم

تجزیه واریانس مرکب و  ، Excelنرم افزار با استفاده از
مقایسبببه میانگین و نمودار فرماندز با اسبببتفاده از نرم 

های اصلی با استفاده و تجزیه به مولفه SAS. 9.4افزار 
 انجام شد. 8131ورژن  SATRاز نرم افزار 

 

 

 

 

                                                           
1 . Selection Index of Ideal Genotype 

 

 

di
+ =∑ (𝑟𝑖𝑗 − 𝑟𝑗

+)2𝑚
𝑗=1       فرمول 8     

i=1,…,n 

xij                      3فرمول 

√∑ xij
2n

i=1

=  ijr 

𝑆𝐼𝐼𝐺 =
𝑑𝑖

−

𝑑𝑖
+±𝑑𝑖

−                     0فرمول         

i = 1, 2 … , 𝑚,                0 ≤ 𝑆𝐼𝐼𝐺 ≤ 1 

di
- =∑ (𝑟𝑖𝑗 − 𝑟𝑗

−)2𝑚
𝑗=1      فرمول 1     

i=1,…,n 
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 نتایج و بحث
نتایج حاصببل از تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه       

و  لایننشببان داد که اثرات در شببرایط نرمال و خشببکی 
ه و دار بودمعنیدرصد در سطا احتمال یک  سال×  لاین

ها در شببرایط محیطی متفاوت بیانگر واکنش مختلف لاین
 اسبببت.از سبببالی به سبببال دیگر  آنهااختلاف عملکرد و 

همچنین بیانگر آن  هببباب دادهتجزیبببه واریبببانس مرکببب
مببببورد  هابیشتر شاخصکببببه اثببببر سال برای اسبت 

علت بببه  دتببوانکببببببه مببی هدار بببودبررسببی معنببی
متفاوت بودن شببرایط آب و هوایی در طی این دو سببال 

و در سال دوم  02/1 شدت تنش در سال اول تلقی شود.
و  افزایش دمای هوا در دوره رشببد رویشببی. بود 13/1

انتهای دوره پرشبببدن دانه به عنوان عامل تاثیر گذار در 
آبی در سببال اول کاهش بیشببتر عملکرد با وقوع تنش کم

در سبببال اول میانگین . (8)جدول  شبببودمحسبببوب می
و  8539عملکرد در شبببرایط غیر تنش و تنش ببه ترتیب 

کیلوگرم در هکتار بود که در سبببال دوم به ترتیب 3192
 .  بودکیلوگرم در هکتار  3553و  8032
 2/28نتایج نشبان داد که تنش خشبکی سبب کاهش       

درصببدی عملکرد سببویا شببده اسببت. متوسببط عملکرد 
، کیلوگرم در هکتار 3/8582هبا در شبببرایط نرمال، لباین

کیلوگرم  2/3031ها در شرایط تنش متوسط عملکرد لاین
 Savoy ( L.3) Nemahaدر هکتار برآورد گردید. لاین 

x    بیشببترین میزان کیلوگرم در هکتار 1332با عملکرد ،
عملکرد را در شبببرایط نرمال داشبببته اسبببت اما عملکرد 

محاسبببه گردید. لاین  3101همین لاین در شببرایط تنش، 
Williams x Katool ( L. 3)  در شرایط تنش دو سال

 8889بیشبببترین میزان عملکرد ببا تولید  95-90زراعی 
انه در هکتار داشته که بیانگر عملکرد بالای آن کیلوگرم د

باشببد. همچنین این لاین بیشببترین در شببرایط تنش می
 Nemaha را در شرایط نرمال بعد از لاین 1318عملکرد 

x Savoy ( L.3) (.0)جدول به خود اختصاص داده است  

 5نتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در جدول 
داری بر روی صفات تعداد تنش اثر معنی که نشان داد

دانه در غلاف و وزن هزار دانه داشته است. همچنین بین 
داری از نظر های مورد مطالعه اختلاف معنیژنوتیپ

صفات تعداد غلاف در گیاه، تعداد دانه در غلاف، وزن 
هزاردانه و عملکرد دیده شد. همچنین اثر متقابل سال در 

یپ در سال درتنش در تمام صفات تنش و اثر متقابل ژنوت
 دار شده است. معنی
تحقیقات نشان داده است که صفات تعداد غلاف در       

گیاه، تعداد دانه در غلاف و وزن هزار دانه بیشترین تاثیر 
را بر روی عملکرد دانه سویا دارد)دانشیان و همکاران 

(.  نتایج مقایسه 8133مقدم خمسه و همکاران  .3999
آورده شده است. در صفت  2ن صفات در جدولمیانگی

 Craford x Lan ( L. 44)های تعداد غلاف در گیاه لاین

بیشترین مقدار  غلافNemaha x Savoy (L.3) (18 ) و
ترین غلاف( کم 89) Williams x Katool (L.8) و لاین

مقدار را داشتند. در صفت تعداد دانه در غلاف رقم صبا 
 Williamsهای از آن به ترتیب لاینبیشترین مقدار و بعد 

x Katool ( L.13)  ،Columbus x Krasnodar 778 

(L.45) ،Craford x Lan (L. 44)  قرار گرفته و لاین 

Williams x Katool (L.8)  کمترین مقدار را داشت. در
 Williams x Katool (L.21) صفت وزن هزار دانه لاین

 Columbus x Krasnodar 778 ( L.45) ،گرم( 321)

 گرمWilliams x Katool (L. 3)(353 ) گرم( ، 321)

کمترین مقدار  گرمKowsar (313 ) بیشترین مقدار و رقم
لاین کوثر رقم زودرس  خود اختصاص داده است. را به

بوده و عملکرد مناسبی در شرایط نامطلوب از خود نشان 
رقم مناسب در شرایط دهد. رقم صبا نیز به عنوان می

 ;8183دانشیان و همکاران شود)مطلوب شناخته می
 (L.45)دهد که سه لایننتایج نشان می(. 8135دانشیان 

Columbus x Krasnodar 778 ،Craford x Lan(L. 

در این سه صفت و  Williams x Katool (L. 3)و  (44
عملکرد دانه بیشترین مقدار را داشته و از هر دو رقم 

   اند.  شاهد برتر بوده
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های مورد بررسی سویا تحت تأثیر تنش خشکی.تجزیه واریانس ویژگی 1جدول   

   میانگین مربعات
در  تعداد غلاف تعداد دانه در غلاف وزن هزار دانه عملکرد

 گیاه
 منابع تغییر  درجه آزادی

ns13/11820 ns35/115 ns111/1 ns1/3801 3  سال 

 ns82/51012359 *25/01122 *01/0 ns3/131 3  تنش 

  **11/321231 **02/351 ns130/1 *0/082 3 سال * تنش 

 خطا اول  2 9/50 131/1 03/32 01/51039

 ژنوتیپ 35 2/359** 30/1** 53/035** 10/3139153**  

  **30/312251 **15/813 **11/1 ns3/82 35 تنش* ژنوتیپ 
ژنوتیپسال*  35 0/389** 32/1** 93/393** 18/133810**  

 تنش* سال* ژنوتیپ 35 1/01* 11/1** 13/338 * 55/308005**  

 خطا دوم  381 3/88 13/1 22/21 93/08103
 ضریب تغییرات )%(  8/31 99/2 38/5 85/31

 

 
 سویاو رقم لاین  16مقایسه میانگین مورد بررسی برای  - 6جدول 

 عملکرد
(1-kg.ha) 

 هزار وزن
 (g)دانه

 لاین غلاف تعداد غلاف در دانه تعداد

8111/5 321/81 3/23 58/12  Columbus x Krasnodar 778(L.45) 
8199/9 53/353  3/23 08/93  Craford x Lan (L. 44) 
8505/3 353/2 3/28 15/10   Williams x Katool (L. 3) 

8/8191  35/302  3/35 91/12  Saba 
3/3221  83/351  58/3  21/15  Williams x Katool (L.7) 

8103/8 80/355  51/3  08/95   Nemaha x Savoy (L.3) 
9/8859  8/303  58/3  01/21 Kowsar 
8/8130  92/353  59/3  22/13   Hacheston x L.6 (L.) 
1/3210  50/351  09/3  3/10  Williams x Hamilton (L.39) 
9/3223  2/302  3/29 33/18  Williams x Katool (L.13) 
1/3583  83/352  10/3  92/89  Williams x Katool (L.8) 
9/3252  13/305  51/3  15/10   Hacheston x L.6 (L.) 
3/3213  9/350  53/3  83/15   RVB x Katool (L.13) 
3/3253  20/309  03/3  22/18  Williams x Katool (L. 23) 
0/3238  88/358  01/3  53/10    Williams x Hamilton (L.33) 
8/3229  320/93 51/3  33/12  Williams x Katool (L.21) 
0/182  88/9  35/1  58/5  LSD 

        

 هاهای متحمل با استفاده از شاخصارزیابی ارقام و لاین
انجام شبد. بسیاری از محققان نیز تحمل به تنش خشکی 

 از زراعی را با اسبببتفادههای گیاهان در ارقبام و لباین

اند )رهی و خشبببکی انجام داده به تحمل هایشببباخص
مروتی و  ;8132پیغمبری و همکببارن   ;8181همکبباران

بتریز  ;8181کبهبنپورو همکبباران  ; 8183هبمبکبباران 
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 Williams x Katool (L. 3)لبباین  (. 8132 دالزوتو
، HARMو  MP ،GMPهای بیشببترین مقدار شبباخص

STI ،YI،DI  ،SNPI،MSTI1 ،MSTI2 ،Ys ،RYP  را
 Craford x Lanبه خود اختصبباص داده اسببت و لاین 

(L. 44) بالا بودن این رتببه دوم قرار گرفته اسبببت.  در
 باشد.می آبیکمها نشان دهنده تحمل بیشتر به شباخص

کمترین مقدار را در  Williams x Katool (L.8)لباین 
،  HARM ،STI ،YI،DIو  MP ،GMPهای شببباخص

SNPI،MSTI1 ،MSTI2 ،Ys ،RYP  و لبباین داشبببتببه
 Nemaha x لاین . شبببود حسببباس در نظر گرفته می

Savoy (L.3) هببای در شبببباخصSSI ،TOL ،ATI  ،
SSPI ،RED ،YR ،SDI مقبدار را داشبببت.  نبیشبببتری

هببا برای یببک ژنوتیببپ، مقببادیر بببالببای این شبببباخص
 باشد. این لایندهنده حساسیت بیشتر به تنش مینشبان

کمترین مقدار DYI ،YSI، RDI، Yp ی هادر شببباخص
را داشبت که نشبان دهنده حساسیت این لاین به خشکی 

کمترین مقدار  Williams x Katool (L.13)لاین است. 
 ، SSI ،TOL ،ATI حسبباسببیت به خشببکی هایشبباخص

SSPI ،RED ، YR  ،SDI  و بببیشببببتببریببن مببقببدار
را  DYI ،YSI ،RDI های متحمل به خشبببکیشببباخص

 (.0داشته است )جدول 
هببای برتر از دو روش جمع برای انتخبباب ژنوتیببپ      

ها برای هر ژنوتیپ اسببتفاده شببد. در رتبه کلیه شبباخص
که با عملکرد دانه  هایی انتخاب شدندمرحله بعد شاخص

در شبببرایط آبیاری مطلوب و تنش خشبببکی همبسبببتگی 
با اسببتفاده از این دو روش دار داشببتند. جهت و معنیهم

ها( ژنوتیپی برتر اسببت که جمع رتبه )حاصببل جمع رتبه
های لباین براین اسببباستری داشبببتبه بباشبببد. کوچبک

Craford x Lan (L. 44)، Williams x Katool (L. 

3) ، Williams x Katool (L.13)  وColumbus x 

Krasnodar 778 (L.45)  کمترین جمع رتبه را به خود
هببا ترین لبباینوان متحمببلناختصبببباص دادنببد و بببه ع

 Williams xهای همچنین لاینشبببناسبببایی شبببدند. 

Katool (L. 3)  وCraford x Lan (L. 44)  عملکرد در
 شاهد صبا وشرایط تنش و نرمال بالاتری نسبت به رقم 

 یهادادند. لاینو تحمل بیشتری را نشان  کوثر نشان داد

Williams x  Katool ( L.8) ،Williams x 

Hamilton ( L.39)  وRVB x Katool (L.13) 
 ترینبیشبترین جمع رتبه را داشبتند و به عنوان حسباس

 .(0)جدولها شناسایی شدندلاین

 همبستگی مثبتها در شرایط بدون تنش عملکرد لاین     
داری با عملکرد در شبببرایط تنش داشبببت. برای و معنی

هببای منبباسببببب بببه منظور انتخبباب گزینش شبببباخص
(. 3های متحمل از همبسبتگی اسبتفاده شد)جدولژنوتیپ

هایی که با عملکرد دانه در دو بر این اسببباس شببباخص
شببرایط آبیاری مطلوب و تنش دارای همبسببتگی مثبت و 

ب شببببدنببد. بببه این ترتیببب دار بودنببد، انتخببامبعبنی
، MP،GMP ،HARM ،STI  ،YI ،SNPIهایشبباخص
MSTI1، MSTI2  وRYP  وSIIG جهت همبسببتگی هم

 و تنش شبببرایط داری با عملکرد دانه درمثبت و معنی
 هایشناسایی لاین توانند برایداشتند. که می تنش عدم

 SSPIو  TOL ،ATIهای شاخص .اسبتفاده شوند برتر
دار با عملکرد در شرایط اگرچه همبسبتگی مثبت و معنی

بدون تنش از خود نشان دادند، اما با عملکرد در شرایط 
تنش، همبسبتگی مشباهده نشد. بنابراین چنانچه گزینش 
براسببباس این شببباخص باشبببد، دارای عملکرد بالا در 

باشبند اما ممکن است، در شرایط شبرایط بدون تنش می
خود نشبببان نبدهنبد. این نتایج با  تنش عملکرد خوبی از

های سایر محققان مطابقت داشت )پورابوقداره و بررسی
رهی  ; 8181عینی نرگسببه و همکاران  ;  8181همکاران 

 (.  8139 سبکدست و همکاران ;8181و همکاران 
، SSIهببای ببباتببوجببه بببه نببتببایببج، شبببباخببص      

REDUCTION ،YR،SDI  صببرفا همبسببتگی منفی و
عملکرد در شرایط تنش داشته و همبستگی داری با معنی
داری بببا عملکرد در شبببرایط بببدون تنش نشبببان معنی

ها (. بنابراین انتخاب براساس این شاخص3ندادند)جدول
هایی با عملکرد کم در شبببرایط تنش بباعبا انتخاب لاین

شده و عملکرد مناسبی در شرایط نرمال نخواهند داشت 
پژوهش محققان همخوانی هبا نیز با نتایج کبه این یبافتبه

رهی و  ;8133دارد)گبودرزونببد چبگببینی و همکبباران 
 RDIو  DYI ،YSI ،DIهای (. شببباخص8181همکاران 

داری با عملکرد درشببرایط تنش همبسببتگی مثبت و معنی
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داری با عملکرد در شببرایط نرمال معنیو همبسببتگی غیر
(. بنببابراین انتخبباب براسبببباس این 3داشبببتنببد)جببدول

هایی با عملکرد بالا در انتخاب لاین هبا بباعباشببباخص
شبببرایط تنش و عملکرد پببایین در شبببرایط ببدون تنش 

 خواهد شد. 
شبباخص  9بندی در بررسببی که بر روی جمع رتبه      

کبه ببا عملکرد دانبه در شبببرایط آبیاری مطلوب و تنش 
اند صورت گرفت، نتایج نشان داد همبسبتگی نشبان داده

 Craford x Lan (L. 44)، Williams xهای که لاین

Katool (L. 3)  وColumbus x Krasnodar 778 

(L.45)  کمترین جمع رتبه را به خود اختصبباص دادند و
ها ها شناسایی شدند. این لاینترین لاینبه عنوان متحمل

از ارقام شاهد نیز تحمل بیشتری را نشان دادند. همچنین 
 Craford xو  Williams x Katool(L. 3)های لاین

Lan (L. 44)  عملکرد در شببرایط تنش و نرمال بالاتری
های نسبببت به رقم شبباهد صبببا و کوثر نشببان داد. لاین

Williams x Katool ( L.8)  ،Williams x 

Hamilton ( L.39)  وRVB x Katool(L.13) 
 ترینبیشبترین جمع رتبه را داشبتند و به عنوان حسباس

 (.    3ها شناسایی شدند)جدول لاین

 های تحمل به خشکیضرایب همبستگی بین شاخص-7جدول
SSPI ATI DI YSI DYI YI TOL STI SSI HARM GMP MP  

**23/1 **20/1 01/1 12/1- 18/1- **21/1 **22/1 **33/1 33/1 **38/1 **30/1 **33/1 Yp 

18/1 31/1 **20/1 *55/1 *55/1 **21/1 18/1 **28/1 *52/1- **23/1 **39/1 **32/1 Ys 
             

Yp SIIG RYP SDI RDI YR RED. MSTI2 MSTI1 SNPI  

3 **91/1 **33/1 13/1 18/1- 12/1 12/1 **3/1 **28/1 *5/1 Yp 
*28/1 **98/1 **33/1 *55/1- *55/1 *55/1- *55/1- **22/1 **32/1 **25/1 Ys 

  درصد 5و   3 احتمال سط در دارمعنی بیانگربه ترتیب و ** * 

      

 جفببت یببک بین بزرگ همبسبببتگی ضبببریببب وجبود

 و آنها میان قوی خطی رابطه از نشببان متغیرمسببتقل،
 هایمولفه تحلیل از استفاده با. دارد راسبتاییهم وجود

 و آیدنمی پیش راسبببتبباییچنببدهم مسبببالبه اصبببلی
 ) نمود شبببناسبببایی توانمی را متغیرها گذارترینتاثیر

 نتیجه بدست آمده از تجزیه. (8132 اسبکوبر و همکاران

نشان  ،هاکلیه شاخص از با استفاده اصبلی هایمؤلفه به
 مؤلفه دو توسط هاداده تغییرات کل درصد 0/92داد که 

 28حدود مولفه اول،. (2 )جدوله استشد بیان اول اصلی
که همبستگی  را نشبان دادها درصبد از تغییرات کل داده

،  MP،GMP ،HARM ،STIهایمثبت و بالا با شاخص
YI ،SNPI ،MSTI1، MSTI2  وRYP   که داشته است
 گذاریبه عنوان مولفه تحمل به خشکی نامآن را توان می

قرار   در مولفه اولعملکرد دانه در شرایط تنش نیز کرد. 
ها درصد از تغییرات کل داده 11دوم مولفه  .گرفته اسبت

، TOL، ATI ،SSPIی هارا توجیبه کرد و ببا شببباخص
SSI ،RED ،SDI ،YR  همبستگی مثبت بالایی نشان داد

آبی توان به عنوان مولفه حسببباسبببیت به تنش کمکه می
در عملکرد دانه در شبببرایط مطلوب نیز  .گذاری کردنبام

 .قرار گرفت مولفه دوم 
از تجزیه به   (8181) سبببیاهبیدی و همکاران زارعی     

های اصبلی در تنش خشکی کلزا استفاده نمودند و مولفه
را  های تحملهای نزدیک به بردارهای شببباخصژنوتیپ

کارموکابرال و ببه عنوان ارقبام متحمبل معرفی نمودند. 
ژنوتیپ  88بررسبببی تنش خشبببکی  به (8181)همکاران
های اصببلی، بزریل پرداختند. در تجزیه مولفهدر سببویا 

در صبببد از  13درصبببد و نمودار دوم  23 مولفببه اول
های تحمل در مولفه ه و شببباخصتغییرات را توجیا کرد

 های حسبباسببیت قرار گرفتند.اول و در مولفه شبباخص
بنبابراین انتخاب براسببباس مقادیر عددی این دو مولفه، 

تر به شبببرایط تنش های متحملموجبب گزینش ژنوتیبپ
 گردد. آبی میکم
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 خشکی به تحمل هایشاخص برای اصلی هایمولفه تجزیه نتایج . 8جدول

 مولفه
مقدار 
 ویژه

 واریانس
واریانس 
 MP GMP HARM SSI STI TOL YI DYI YSI DI تجمعی

 83/1 81/1 81/1 82/1 135/1 85/1 -39/1 85/1 85/1 80/1 05/28 98/28 20/31 اول
 -15/1 -85/1 -80/1 15/1 12/1 30/1 85/1 33/1 30/1 32/1 02/92 52/11 12/3 دوم

 
 8 ادامه جدول

 ATI SSPI SNPI MSTI1 MSTI2 RED. YR RDI SDI RYP Yp Ys مولفه
 81/1 30/1 80/1 -81/1 81/1 -81/1 -39/1 85/1 81/1 83/1 13/1 31/1 اول
 18/1 82/1 32/1 85/1 -81/1 85/1 85/1 31/1 39/1 -115/1 12/1 13/1 دوم

 
کببه مولفببه اول تغییراتی را در بر بببا توجببه بببه این       
شبببود، از این گیرد که توسبببط مولفه دوم تبیین نمیمی

توان به صورت دو محور عمود بر جهت دو مولفه را می
ها را بر اساس این دو مولفه در هم نمایش داد و ژنوتیپ
، نموداراین در مشبببخص نمود. سببطا نمودار بای پلات 

ت معرف ضریب کسبینوس زاویه بین بردارهای دو صبف
فاصببله ژنوتیپ با بردار  .همبسببتگی بین صببفات اسببت

صببفت معرف ارتباط آنها با صببفت مورد نظر اسببت و 
همچنین طول بردار صفت معادل با انحراف معیار صفت 

تنوع ژنتیکی قبابل  .(8133میشبببرا و همکباران ) تاسببب
های مورد مطالعه مشببباهده ای در میان ژنوتیپملباحظه

 (L.3)هایلاین که داد نشبببان پلاتبباینمودار  .شبببد
Williams x Katool ،Craford x Lan (L.44) ، 

Columbus x Krasnodar 778 (L.45)  و ارقام صبببا
 هایشبباخص به مربوط بردارهای مجاورت در و کوثر

،  GMP،HARM ،STIاز جمله خشکی  به مقاومت مهم
YI ،SNPI ،MSTI1، MSTI2،Yp ، Ys... قبببرار 

 ،Craford x Lan (L. 44)هببای لببایببن گببرفببتببتببنببد.
Williams x Katool (L. 3)  وColumbus x 

Krasnodar 778 (L.45) عملکرد به مربوط بردار به 

 شاخص برای بالا مقادیر .داشتند تمایل در شرایط تنش

 آن بالای عملکرد علت ها بهلاین این در خشببکی تحمل

 حاده بین بوده اسبببت. زاویه تنش بدون شبببرایط در

 وجود همبسببتگی بر دلالت تنش به تحمل هایشبباخص

 .(3)شکل دارد هاشاخص این بین بالا
تنش در  هایهمزمان شببباخص بررسبببی منظوربه     
 (SIIG) آلایده انتخاب ژنوتیپ شببباخص از ها،لباین

هر  برایSIIG مقدار (. بالا بودن9جدول (شببد اسببتفاده
 هر باشد ومیتنش  تحمل بیشتر به دهندهژنوتیپ نشان

 ترنزدیک صببفر به لاینی این شبباخص برای مقدار چه

 به تنش خشبببکی نسببببت مورد بررسبببی باشبببد، لاین

(. بر این 8132و  8135 همکاران و است )زالی ترحساس
ترین متحمل Williams x Katool (L. 3)اسبباس، لاین 

 Craford xهای به تنش خشبببکی بود و بعد از آن لاین

Lan (L. 44) ، (L.45)Columbus x Krasnodar 

  Williams x، رقبم کبوثبر قرار گرفتنببد. لبباین 778

Katool (L.8)  ترین مقدار که کمSIIG (01/1) را نشان ،
ترین لاین به تنش خشکی بود و پس از آن،  داد، حسباس

 Williamsو  Williams x Katool (L.21)های لاین

x Hamilton (L.39) در مرتبه بعدی قرار داشببتند. در 

 ( از شبباخص8132) همکاران و تحقیقی که طهماسبببی

SIIG به مختلف تحمل هایشببباخص ادغام منظوربه 

 که دریافتند نمودند اسبببتفاده نان گندم در خشبببکی

 کارا در و جبدید ترکیبی روش یبک SIIG شببباخص

و  باشبببد. زالیمی مطلوب هایژنوتیپ موثرتر انتخاب
 خشکی در به تحمل های مختلفشاخص 8139 همکاران
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های سویا بر اساس مولفه اصلی اول و لاینهای مورد مطالعه برای نمودار بای پلات شاخص -1شکل

 دوم

 بیان و نموده ادغام SIIG شاخص از با استفاده را کلزا

مختلف،  هایشاخص ادغام با SIIG که شاخص نمودند
 .دهدمی انجام مؤثرتر را مطلوب هایژنوتیپ انتخاب

 عملکرد براساس هاژنوتیپ پراکنش بعدی نمودار سه     

شاخص انتخاب ژنوتیپ  و تنش بدون و شرایط تنش در
قرار  Aهایی که در منطقه دهد. ژنوتیپنشان میآل را ایده
گیرند بیشترین مقدار عملکرد در شرایط تنش و نرمال می

ها به رادارند. این ژنوتیپ SIIGو بیشترین مقدار شاخص
های تنش خشکی متحمل هستند. در این بررسی لاین

Williams x Katool (L. 3) ،Craford x Lan (L. 

44) ، Columbus x Krasnodar 778 (L.45) ، 
Nemaha x Savoy (L.3) ، Hacheston x L.6 (L.) ، 
 Williams x Katoolهای ارقام صبا و کوثر، لاین

(L.13) ، Williams x Katool (L.23) ، Williams x 

Katool (L.7)  وHacheston x L.6 (L.)  در این منطقه
بیشترین  Williams x Katool (L. 3)قرار گرفتند. لاین 
و عملکرد دانه در شرایط تنش  SIIGمقدار شاخص 

ترین لاین خشکی و نرمال را داشت. که به عنوان متحمل

در این بررسی در نظر گرفته شد و همچنین لاین 
Craford x Lan (L.44)  .در مرتبه دوم قرار گرفت است

در رتبه  Columbus x Krasnodar 778 ( L.45)لاین 
 . بعدی قرار گرفتند

قرار گرفتند  Bهایی که در منطقه ژنوتیپ      
 برتر تنش بدون محیط در فقط که است هاییژنوتیپ

 پایین عملکرد با هایژنوتیپ جزء تنش محیط و در بوده

قرار  Hacheston x L.6 (L.)در این منطقه لاین  .هستند
 در پایین عملکرد با هاسایر لاین Dگرفته است. درگروه 

جای گرفتند. در این ناحیه  عدم تنش و تنش شرایط دو هر
بیشترین عملکرد  Williams x Hamilton(L.33)لاین 

و لاین  SIIGدر شرایط بدون تنش، بیشترین شاخص 
RVB x Katool (L.13)  بیشترین عملکرد در شرایط

هایی با عملکرد بالا لاین Cتنش را داشته است. در ناحیه 
یط بدون تنش در شرایط تنش و عملکرد پایین در شرا

 RVB x  (L.13)گیرند که در این بررسی لاینقرار می

Katool (. 8در ایمن منطقه قرار گرفت )شکل 
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های مختلف تحمل به ( بر مبنای شاخصSIIGشاخص انتخاب ژنوتیپ ایده آلل ) -3جدول
 خشکی

 رتبه d- d+ SIIG هالاین

Columbus x Krasnodar 778(L.45) 11/0 17/0 11/0 9 

 Craford x Lan (L.44) 62/0 17/0 17/0 2 

 Williams x Katool (L.3) 79/0 19/0 18/0 1 

Saba 17/0 12/0 17/0 8 

Williams x Katool (L.7) 12/0 61/0 16/0 3 

  Nemaha x Savoy (L.3) 16/0 13/0 18/0 1 

Kowsar 10/0 13/0 10/0 1 

 Hacheston x L.6 (L.) 13/0 19/0 18/0 6 

Williams x Hamilton (L.39) 11/0 70/0 19/0 11 

Williams x Katool (L.13) 16/0 62/0 17/0 7 

Williams x Katool (L.8) 17/0 71/0 19/0 16 

 Hacheston x L.6 (L.) 10/0 61/0 11/0 11 

 RVB x Katool (L.13) 10/0 63/0 11/0 19 

Williams x Katool (L.23) 11/0 60/0 11/0 10 

  Williams x Hamilton (L.33) 18/0 61/0 11/0 12 

Williams x Katool (L.21) 16/0 60/0 19/0 11 

 ب
 الف

( در Ys( و عملکرد در شرایط تنش )Ypهای متحمل به خشکی با استفاده از عملکرد نرمال ): انتخاب ژنوتیپ2شکل 
 )ب( STI)الف( و شاخص  SIIGمقابل شاخص 
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و اندز نفرهای مقایسببه نتایج بدسببت آمده از شبباخص
SIIG  نشببان داد که لاینWilliams x Katool (L.3)  

 ی هابرتر از سببایرین بود. اگرچه تفاوت زیادی در لاین

Nemaha x Savoy (L.3) ،Columbus x 

Krasnodar 778(L.45)  وCraford x Lan (L.44)  با
توجه به شباخص فرناندز وجود نداشت، اما در شاخص 

تری برخوردار ال از جبایگاه پایینانتخباب ژنوتیبپ ایبده
که در گروه  RVB x Katool (L.13)بود.  علاوه بر این 

C  قرار داشبببت، ببا شببباخص فرنباندز از رتبه بالاتری
هببای برتر در دو برخوردار بود. در هر صبببورت لبباین

 روند با توجهرسببد به نظر میشبباخص مشببابه بودند. 
و ها در تنش SIIGطولانی و زمان بر محاسببه شاخص 

ترجیحا اندز نبا روش فرداشبببتن نتایج دقیق و مشبببابه 
تبوان از روش فرنببانببدز کببه از پیچیببدگی کمتری مبی

  برخوردار است استفاده نمود.

 
 نتیجه گیری

بیشببترین  که داد نشببان تحقیق بررسببی این نتایج      
 ایهاز لاین عملکرد دانه در شرایط بدون تنش به ترتیب

Nemaha x Savoy (L.3) ، Columbus x 

Krasnodar 778(L.45) ،Williams x Katool (L. 3) 
عملکرد دانه  میزانترین کمو Craford x Lan (L.44)و 

 (L.13)و Hacheston x L.6 (L.) هایلاین به ترتیب در
Williams x Katool در (0جدول )اسببت ه شببد تولید .

 هایدر لاین شبببرایط تنش خشبببکی بیشبببترین عملکرد
Williams x Katool (L. 3) ،Craford x Lan (L.44) 

 هایترین مقبدار آن ببه ترتیبب در لاینکمو  رقم کوثرو 
Williams x Katool (L.8)  و(Williams x 

Hamilton (L.39) لبببایبببنببببدسببببببت آمبببد .                                                                                                
Williams x Katool (L. 3)  با داشتن عملکرد بالاتر از

متوسبببط کبل در هر دو شبببرایط بدون تنش و تنش، به 
(. 0جدول )شد عنوان ژنوتیپ متحمل به خشکی شناخته 

مقبایسبببه میبانگین نیز نتبایج  نشبببان داد که سبببه  رد
،  Columbus x Krasnodar 778(L.45)یبببنلبببا

Craford x Lan (L. 44)  وWilliams x Katool (L. 

در صفات تعداد غلاف در گیاه، تعداد دانه در غلاف و  (3
وزن هزار دانه و عملکرد دانه بیشترین مقدار را داشته و 

 اند.از هر دو رقم شاهد حساس و متحمل برتر بوده
روش برای تشبببخیص  چهببار از در این بررسبببی     

ی متحمببل ببه خشبببکی شبببامبل جمع رتبببه هبباژنوتیبپ
 و ایجاد بای پلات و در نهایت هاتجزیه مولفهها، شاخص
در این تحقیق استفاده شد. در اندز نفر و SIIG شباخص

،  Williams x Katool ( L. 3)های هر سببه روش لاین
Craford x Lan (L. 44) و(L.45) Columbus x 

Krasnodar 778 هببای تببرین و لبباینمببتببحببمببلL.8 

(Williams x Katool) ، L.39 (Williams x 

Hamilton) به تنش خشکی بودند.  هاترین لاینحسباس
به  L. 3(Williams x Katool)لاین  براساس این نتایج 

   .تعیین گردیدلاین ترین متحمل عنوان
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