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لايبررس و آبيسويهاني واكنش ارقام يا به تنش كم
و تحمل به تنشتي حساسيها در مرحله نمو غلاف با استفاده از شاخص

31يسا جنوبي، پر*2ي، حامد هاد1انيجهانفر دانش

تهي تحقهار پژوهش مؤسسي دانش-1 و و بذر كرجيقات اصلاح ه نهال

پ-2 ني واحد وراميوهشگران جوان دانشگاه آزاد اسلامژ عضو باشگاه

زياستاد-3 ت معلمي، دانشگاه تربيشناسستيار گروه

دريتار پذيارت12/10/88: افتيخ 20/12/88:رشيخ

دهيچك
بري تشكي در مرحلهياثر تنش كم آب لازان تحمليمل غلاف و سويهشت رقم  نشانجينتا.شديابيا ارزين

آبيعملكرد دانه در شراداد كه مياريط ،يورن بهرهيانگي مطلوب با شاخص تحمل، شاخص تحمل به تنش،
و معنيور بهرهين هندسيانگيم ط تنش با تحمل به تنش،يعملكرد دانه در شرا. داشتيداري ارتباط مثبت
و معنيور بهرهين هندسيانگيم ويك3269دي با تولM4نيلا. داشتيداري ارتباط مثبت لوگرم در هكتار
آبين عملكرد دانه را در شرايتركملوگرم در هكتاريك1739ز با مقدارينM12نيلا در. مطلوب داشتندياريط

آبط تنشيشرا لايلوگرم در هكتار بالاتريك1385دي با تولClarkپي ژنوتيكم و نيترني پائSRFنين
لايتركم.د كردنديلوگرم در هكتار توليك801عملكرد را با و4/29 با M12نين كاهش عملكرد را  درصد

لايتر بيش طيام در شران عملكرد ارقيانگيم. درصد كاهش نشان دادند6/63 با M4نين كاهش عملكرد را
بايو تنش به ترتياريآب و شدت تنش معادليك1191و 2512ب برابر با توجه. بود526/0لوگرم در هكتار بود

و معنيبه همبستگ بي مثبت آبين عملكرد دانه درشرايدار بايط تنش كم يور بهرهين هندسيانگيمو مطلوب
م ايو شاخص تحمل به تنش، به نظر ميرسد از آبپي ژنوتييتوان در شناساين شاخص يها متحمل به كم

.دكراستفاده

ماش:يديكليها واژه ت به تنشي، شاخص حساسيور بهرهيندسهنيانگيخص تحمل،
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و لاين 102   ....هاي سويا به تنش كم آبي در مرحله نمو بررسي واكنش ارقام

 مقدمه
دري از اهداف اصلاح نباتات، افزايكي ش عملكرد
محيهاط تنشيشرا  از جمله كمبوديطي مختلف

 شاخصنتري مهم بعنوانعملكرد دانه،. آب است
 عوامل تأثير، تحتيانتخاب ارقام مقاوم به خشك

محيكيژنت اياديزيطيو و تهي است يهين امر
ميهاپيژنوت ارقام. سازدي مطلوب را مشكل

كهي ارقاميمتحمل به خشك ي نسببه طور هستند
ميدر مقابل خشك و كاهش عملكردي مقاومت كنند

,.Clark et al) ندارنديريچشمگ يابيارز. (1992
طي در شراتر بيش،ي تحمل به خشكيها براپيژنوت

م و بدون تنش انجام زيتنش يرا هدف اصليشود،
باييهاپيقات، انتخاب ژنوتين گونه تحقيا  است كه

ي متفاوتيها شاخص.ط سازگار باشنديهر دو شرا
گيبرا  بر اساس عملكردياهان زراعي انتخاب
كهيپ متر بيششنهاد شده است  عملكرديبنا بر
محيگ غياه در دو و مير تنش تعريط تنش شونديف

(Fernandez, 1992).
Rosielle & Hamblin (1981) شاخص تحمل

م . كردنديد را معرفين توليانگيو
Fisher & Maurer (1979) بهيشاخص حساس ت

ويمحي عملكردهاي را بر مبنايخشك ط تنش
پيغ  Fernandez (1992). شنهاد نمودندير تنش

ميها شاخص و ين هندسيانگي تحمل به تنش
پيتول ساياثر تنش خشك.دكرشنهاديد را ريو

گ تنش اهان مختلف، توسط پژوهشگرانيها در
. قرار گرفته استيبررس مورديدزيا

Yadav & Bhatnagar (2001)اثري با بررس 
ب30 بر عملكرديتنش خشك ان كردندي رقم ارزن

 درصد72ط تنشي در شراكه متوسط عملكرد دانه
ازهاآن. افتيط بدون تنش كاهشينسبت به شرا

مين حسابيانگيميها شاخص وين هندسيانگي،
ب و انيشاخص تحمل به تنش استفاده نمودند

م بي به ترتيو هندسي حسابيهانيانگيكردند كه

درييهاپيص ژنوتي تشخيبرا  با عملكرد بالا
و تنش منايهاطيمح . سب هستند بدون تنش

معيهمچن يار مناسبين شاخص تحمل به تنش
. سازگار با تنش استيهاپيص ژنوتي تشخيبرا

العمل عكسيابي ارزي براي متفاوتيها شاخص
محيها در شراپيژنوت تعيطيط و نيي مختلف

و حساس  ارائه شده است كه قادرهاآنتيمقاومت
دAك گروهيبه تفك . گر باشدي از سه گروه

)Rosielle & Hamblin (1981تحمليها شاخص 
1(Tol)م . دندكريرا معرف(MP)2ين حسابيانگيو

برپيت ژنوتي حساسي نشانهTolيمقدار بالا ها
كمياساس مقاد با. استMPير بالايو مقادTolر

كي امكان تفكTolو MPيها استفاده از شاخص
گر بر اساسيكدي ازCوB گروهيهاپيژنوت
. وجود داردFernandez (1992(يدبنميتقس

Fisher & Maurer (1979)بهي شاخص حساس ت
پ(SSI)3تنش  SSIتركممقدار. دندداشنهادي را

پيك ژنوتي كم عملكرد هايرييتغي نشان دهنده
دريط تنش نسبت به شرايدر شرا و ط بدون تنش

پاينت با استفاده.پ استي آن ژنوتتر بيشيداريجه
ري از ساCوB گروهيهاپيژنوت SSIاز شاخص 

  (Fernandez, 1992)يبندميها بر اساس تقس گروه
(ندهستزيقابل تما .Fernandez (1992 شاخص 

يهاپيژنوت.دكري را معرفSTIتحمل به تنش
ايپا ر بالاتري مقادين شاخص دارايدارتر بر اساس

STIمي هستند، بنابرا ازين انتظار رود كه با استفاده
هار گروهي از ساA گروهيهاپيشاخص ژنوتنيا

 در Fisher & Maurer (1979).ك باشنديقابل تفك
 دو مرحله را مطرحيه ارقام متحمل به خشكيته

 اول، ارقام بر اساس عملكردي ابتدا در مرحله.ندكرد

1- Tollerance Index 
2- Mean Productivity 
3- Susceptible Stress Index 
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ز2، شماره1، جلد هاي محيطي در علوم گياهي مجله تنش  103 1388 مستان،

آبيدانه در شرا سريشديا به گونهيط تنش و عيد
و در مرحله ياه دوم، نمونهي غربال شوند

ويولوژيزيمانده بر اساس صفات مرفوفيباق ك مهم
م و  غرباليثر در تحمل به خشكؤمرتبط با عملكرد

لاين ارقاميا.ندشويم ي برايتر بيشها فرصتنيا
ره شده در خاك قبل از وقوعياستفاده از رطوبت ذخ

ي بررسبرايشين آزمايا. آخر دوره را دارنديخشك
بيهاپيت ژنوتيوضع ايررس مورد شين آزماي در

آبينسبت به شرا شدياريط قطع . در نظر گرفته

و روش ها مواد
آبتأثيريبررس براي  نموي در مرحلهي تنش

ستگاهيادر در اول خرداديشيا آزمايغلاف سو
دريتحق و آب كرج واقع و35قات خاك 45 درجه
و50ويقه عرض شماليدق قه طوليدق57 درجه

درو ارتفايشرق .دش متر انجام 1321ايع از سطح
آبي در شرامجزاشيو آزماد و تنشياريط  مناسب

بر اساس(R3) نمو غلافي قطع آب در مرحله
 Fehr & Cavinessا كه توسطيمراحل رشد سو

 كامليها بلوكطرح در قالب ان شدهيب(1977)
بايتصادف ،5يهاپ به نامي ژنوت8 در سه تكرار

colombus،A3935, M12 Clark, Williams, M4 
. اجرا شدIV تا IIي رشديها متعلق به گروهL11و

و كلارك به گروه رشد نيلا، IVيارقام كلمبوس
لايو ساIIياراف در گروه رشد اس و بهنير ارقام ها

يشيهر كرت آزما. تعلق داشتندIIIيگروه رشد
 متر با فاصله خطوط6 خط به طول4يدارا
يرومتريسانت5-7و فاصله بوتهترميسانت 60

به. خطوط كاشت در نظر گرفته شد قبل از كاشت
وي فسفات آمونلوگرم در هكتاريك150زانيم م

ش اضافهي اوره به خاك آزمالوگرم در هكتاريك 40
سو. شد يبراديا قبل از كاشت با باكتريبذور
ترو آغشتهينيهلي فرم تجارتكوميوم ژاپونيزوبير

يهايادداشت برداري رشدي در طول دوره. شدند

ريمربوط به خصوص  ماننديو زراعيشناسختيات
گيزمان وقوع مراحل نمو فنولوژ اه، تعداديك، ارتفاع

، انجامي فرعي، تعداد شاخهي اصلي گره در ساقه
و در پا ني ان دورهيشد ازمي رشد پس از حذف متر
و انتها حديابتدا 3ود خطوط كاشت از مساحت

و عملكرد دانهشها برداشت متر مربع، بوته دند
 عملكرد دانه براساسيابين ارزيهمچن.دشمحاسبه 
شديشي بوته از هر كرت آزما5انتخاب . انجام

آبيتنظ آبيشي در قطعه آزماياريم دور  كاملياريو
رسبر)يبدون تنش رطوبت( دن رطوبتياساس

بهيمتريسانت30-60خاك در عمق   خاك
و در قطعه درصد50 ي آب قابل استفاده بوده
آبيشيآزما كلي تنش تايشي آزمايهاه كرتي،

وي مطابق قطعهR3مرحله  بدون تنش انجام شد
شدياريبعد از آن آب آب. قطع  دوبارهياريزمان

30 بود كه آب قابل استفاده خاك در عمقيهنگام
بهيمتريسانت60تا رس20 خاك و بعدي درصد د

 انجام، كاملياريآبي مطابق قطعهيارياز آن آب
آب. گرفت دن رطوبتي رساني بر مبناياريمقدار آب

يت زراعي به حد ظرفمتريسانت60خاك تا عمق 
(FC)ز و اعمالي با استفاده از فرمول دشر محاسبه

(Dorenboss & Kassam, 1988) . 

In = [(FC – ai)b.D]/100 
 

ا آب عمInن رابطهيكه در  بر حسبياريق آب
ازي رطوبت خاك برحسب وزنai، متريليم  قبل
 متريليمشه برحسبيري عمق توسعهD،ياريآب
 خاكي وزن مخصوص ظاهرb،)متري سانت60(

ويحساس. مكعب بودمتريسانتگرم بر برحسب ت
بهي خشكط تنشيدر شراهاپيژنوتتحمل  نسبت

ر انجاميزيها با استفاده از شاخص كاملياريآب
. شد
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و لاين 104   ....هاي سويا به تنش كم آبي در مرحله نمو بررسي واكنش ارقام

1)/( (Fischer and Maurer, 1978) شدت تنش pYsYSI −=
SIYpYsSSI (Fischer and Maurer, 1978)ت به تنشيشاخص حساس /)]/(1[ −=
)( (Rosielle and Hamblin, 1984) شاخص تحمل YsYpTol −=

)(/2 (Rosielle and Hamblin, 1984)يورن بهرهيانگيم YsYpMp +=
).(2/1 (Fernandez, 1992)يور بهرهين هندسيانگيم YsYpGMP =

).()/(2 (Fernandez, 1992) شاخص تحمل به تنش pYYsYpSTI =

Ypمحي عملكرد ژنوت  Ys،ط بدون تنشيپ در
محيعملكرد ژنوت  متوسطYp، تنشيط دارايپ در
محپيه ژنوتيعملكرد كل  Ys،ط بدون تنشيها در

محپيه ژنوتيمتوسط عملكرد كل يط دارايها در
افزار از نرمي محاسبات آماريبرا. باشنديمتنش

SPSS (ver. 17.0)انجام شد .

و بحثينتا ج
وي كه هم به شراييهاپينش ژنوتيگز ط تنش

يند هدف اصل داريهم بدون تنش سازگار
ن راهكاريا. آزمون عملكرد استيهاشيآزما

طيها در شراپي مناسب است كه ژنوتيهنگام
م وليمطلوب رشد ويها تنشيكنند  زنده

ميار زنده به شكل دورهيغ افتندي اتفاق
(Fernandez, 1992) .برايي مختلفيهااريمع 

محپينش ژنوتيگز يهاطيها بر اساس نمودشان در
ودار پبدوناي اي تنش . شنهاد شده استي تنش
ل با شاخصيج نشان داد كه عملكرد پتانسينتا

م ،يورن بهرهيانگيتحمل، شاخص تحمل به تنش،
ويور بهرهين هندسيانگيم  ارتباط مثبت

ط تنشيعملكرد شرا).1جدول( داشتيداريمعن
م  ارتباطيور بهرهين هندسيانگيبا تحمل به تنش،

و معن بهيشاخص حساس. داشتيداريمثبت ت
. وجود داشتيتنش با شاخص تحمل همبستگ

م )771/0(يورن بهرهيانگيشاخص تحمل با
به).1جدول( داشتيهمبستگ شاخص تحمل

م ميورن بهرهيانگيتنش با ين هندسيانگيو
نيانگيمبايورن بهرهيانگيم.داشت ارتباطيور بهره
).1جدول( ارتباط داشتيور بهرهيهندس
SI بي عدد،ا شدت تنشي تاي است كه 1ن صفر

مييتغ و هر چه عدد آن بزرگير تر باشد شدت كند
طين عملكرد ارقام در شرايانگيم. استتر بيشتنش 

بايو تنش به ترتياريآب  1191و 2512ب برابر
و شدت تنش معادليك 526/0لوگرم در هكتار بود
قي در تحقFernandez (1992)).2جدول(باشديم

ت تنش متوسطي ماش، دو وضعيخود رو
(SI=0.23)ديو تنش شد(SI=0.76) را ملاك 

 با عملكرد بالا قرارينش ارقام متحمل به خشكيگز
لايبا توجه به عملكرد پتانس. داد دي با تولM4نيل

لايتر بيشلوگرم در هكتاريك3269 و نين عملكرد
M12دريك1739ز با مقدارين نيتركم هكتار لوگرم

طيبر اساس عملكرد شرا. عملكرد دانه را داشت
دريك1385دي با تولClarkپيتنش ژنوت لوگرم
لايهكتار بالاتر و نيترنييپا SRF450نين عملكرد

. لوگرم در هكتار داشتيك801عملكرد را با
لايتر كم 4/29 با M12نين كاهش عملكرد را

و رايتر بيشدرصد  با M4نيلان كاهش عملكرد
).2جدول( درصد كاهش داشت6/63

Fernandez (1992) 21ي رقم ماش را برا
دوين ارقام متحمل با پتانسييتع ل عملكرد بالا، در

و شاخص تحمليابيشدت تنش مورد ارز  قرار داد
اي را معرف(STI)تنش ن شاخص قادري كرد كه
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محييهاپياست ژنوت غي را كه در دو و ريط تنش
ت نشيگز. كنديي از خود شناسايكسانيظاهر تنش
و هم بدوني كه هم به شراييهاپيژنوت ط تنش

يهاشي آزماي دارند، هدف اصليتنش سازگار
بر اساس.(Fernandez, 1992)آزمون عملكرد است

 با M12نيلا(SSI)ت به تنشيشاخص حساس
وين حساسيتركم560/0مقدار ت را به تنش داشت
لاكر را كسبن رتبهيبالاتر و  با مقدار M4نيد
با.ت به تنش را داشتين حساسيتر بيش209/1

 با M12نيلا(TOL)جه شاخص تحمليتوجه به نت
ويتر بيش 512مقدار ن تحمل به تنش را نشان داد

ن تحمل را نشانيتركم 2078 با مقدار M12نيلا
لا. دهديم  M4نيبر اساس شاخص تحمل به تنش

ويتركم527/0با مقدار بهيتركمن رتبه ن تحمل
لا و 251/0با مقدار SRF450نيتنش را داشت

ويبالاتر ن تحمل به تنشيتر بيشن رتبه را داشت
م. را نشان داد  (MP)يورن بهرهيانگيبا شاخص

ويتركم 2230 با مقدار M4نيلا نيتر بيشن رتبه
لايور بهره و  1389با مقدار SRF450ني را داشت
ويترشبي با. را داشتيورن بهرهيتركمن رتبه

م كه (GMP)يور بهرهين هندسيانگيشاخص
تينتا مي نتايد كنندهييأج آن بوديورن بهرهيانگيج

لا ريب با مقاديبه ترت SRF450و M4يهانيو
نيانگيم زانيمنيتركمونيتر بيش 1258و 1973
ييها شاخص).2جدول(را داشتنديور بهرهيهندس

بايي بالاي همبستگيط دارايكه در هر دو مح
م يها شاخصبعنوانتواننديعملكرد دانه باشند

ايمناسب معرف بهن شاخصي شوند، چرا كه ها قادر
و شناسا  با عملكرد دانهييهاپي ژنوتييجدا كردن

ميبالا در هر دو مح . (Fernandez, 1992)باشنديط
يهاپي ژنوتFernandez (1992)بر اساس روش 

و تحمل به تنشيمورد بررس  از نظر توان عملكرد
محييهاپيژنوت(Aبه چهار گروه طي كه در هر دو

و بدون تنش عملكرد بالا B،) دارندييتنش

محي كه فقط در شراييهاپيژنوت(  بدونيطيط
كهييهاپيژنوت(C،) دارندييتنش عملكرد بالا

و) دارندييالابط تنش عملكرد نسبتاًيفقط در شرا
محييهاپيژنوت(Dگروه وي كه در هر دو ط تنش

مي، تفك) دارندينييبدون تنش عملكرد پا . شونديك
Clark ،A3935 ،Williams ،Colombus ،L11 و

M4 در گروه Aي قرار گرفتند كه نشان دهنده
محييهاپيژنوت وي هستند كه در هر دو ط تنش

دريپيچ ژنوتيه.د دارنييبدون تنش عملكرد بالا
نيلاCهيكه در ناحي واقع نشد در حالBگروه
M12هيو در ناحD،SRF450 به قرار گرفت كه
ط تنشي كه فقط در شراييهاپيب ژنوتيترت

و ژنوتيي بالاعملكرد نسبتاً هرييهاپي دارند  كه در
پايدو مح و بدون تنش عملكرد  دارندينييط تنش
ميتفك  بالا براي MPشاخص.)1شكل(شونديك

دريبردن پتانس و تر بيشل عملكرد عمل كرده
 Ys با MPانيمي عملكرد، همبستگيهاشيآزما
 (Rosielle & Hamblin, 1981)ز مثبت بودين

گزيبنابرا بهتر بيش MPنش بر اساسين  منجر
م محيانگيبهبود و بدونين عملكرد در ط تنش

A گروهياهپيك ژنوتي قادر به تفكيتنش شده ول

دليا.ستينBاز گروه وين امر به نيانگيميژگيل
بيز بوده كه در صورت اختلاف نسبتاًيحساب نياد

Ys وYp استبيار حاصل آن به سمت بالا .STI 
دري به لحاظ همبستگGMPو ك مرتبه قراري رتبه
و هر چه مقداريگيم تر باشد تحمل بزرگSTIرند

و پتانس پ هم بالاتر است،ي ژنوتل عملكرديبه تنش
نSTIدر شاخص وي شدت تنش ز شركت داشته

م Aك گروهيرود كه شاخص مذكور در تفكيانتظار

 موفق باشدCو گروهBاز گروه
(Fernandez, 1992).نش بر اساس شاخصيگز

Tolبا عملكرد بالقوهييهاپينش ژنوتي، منجر به گز 
گزين شد، در حالييپا شايكه خص نش بر اساس

MPگزييهاپي ژنوت نشي را با عملكرد بالقوه بالا
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و لاين 106   ....هاي سويا به تنش كم آبي در مرحله نمو بررسي واكنش ارقام

يولينش ارقام متحمل به خشكي در گزSSI.دكر
نين موفق بود، اما بهترييبا عملكرد بالقوه پا

هار گروهي را از ساA بود كه گروه STIشاخص،
.ك كرديتفك

بيب همبستگيضرا-1جدول شاين عملكرد پتانسي ساده و هال، عملكرد تنش  تنشيخص

 صفت
عملكرد
 پتانسيل

عملكرد
 تنش

شاخص
تيحساس

 به تنش

شاخص
 تحمل

شاخص
تحمل به 
 تنش

نيانگيم
يبهره ور

287/0 عملكرد تنش
688/0ت به تنشيشاخص حساس **465/0-

929/0 شاخص تحمل **088/0-895/0 **
873/0 شاخص تحمل به تنش **713/0 *275/0632/0

وريگانيم 952/0ين بهره **567/0443/0771/0 *979/0 **
858/0يور بهرهين هندسيانگيم **736/0 *245/0608/0998/0 **974/0 **

 درصد1و5دار در سطح احتماليب معني به ترت**و*

و شاخصي عملكرد پتانس-2جدول و تنش و تحمل به تنشي حساسيهال ت

پيژنوت
عملكرد

ليپتانس
ملكردع

 تنش

شاخص
تيحساس

 به تنش

به
رت شاخص

به تحمل
رت

شاخص
تحمل به 

 تنش

به
رت نيانگيم

يور بهره به
رت

نيانگيم
يهندس
يور بهره

به
رت

S.R.F.450 1977 801 131/1 6 1176 3 251/0 8 1389 8 1258 8
Colombus 2686 1237 026/1 5 1449 6 527/0 3 1962 4 1823 3

M4 3269 1191 209/1 8 2078 8 617/0 1 2230 1 1973 1
Williams 2503 1206 985/0 4 1297 4 479/0 6 1855 5 1737 6

Clark 2773 1385 952/0 3 1388 5 609/0 2 2079 2 1960 2
M12 1739 1227 560/0 1 512 1 338/0 7 1483 7 1461 7

A3935 2325 1371 780/0 2 954 2 505/0 4 1848 6 1785 4
L11 2820 1107 155/1 7 1713 7 495/0 5 1964 3 1767 5

 1191 2512 ميانگين
 باشديم526/0شدت تنش معادل
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ز2، شماره1، جلد هاي محيطي در علوم گياهي مجله تنش  107 1388 مستان،

و شاخص تحمل به تنشي عمكلرد پتانسي نمودار سه بعد-1شكل  ل، عملكرد تنش
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