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  بندي هاي رشد نامحدود سويا در مراحل گلدهي و دانه ارزيابي تحمل به خشكي ژنوتيپ

 
  1 گودرز باقري فرد و3االله هوشمند ، سعد2 ، عبدالحميد رضايي*1پور مسلم عبدي

   سابق كارشناسي ارشد دانشكده كشاورزي دانشگاه شهركرددانش آموخته - 1
  )اصفهان(  اسلامي واحد خوراسگان استاديار دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد- 2

   استاديار دانشكده كشاورزي دانشگاه شهركرد- 3
  

  31/4/87:         تاريخ پذيرش25/10/86 : تاريخ دريافت

  
  چكيده

 بنابراين افزايش عملكرد سـويا مـستلزم      . باشد خشك مي  كم آبي اولين عامل محدود كننده توليد سويا در مناطق نيمه          
 ارزيابي تحمـل بـه      منظوراين تحقيق، به    در  . باشد آب ايران مي   و سازگار با شرايط اقليمي خشك يا كم       انتخاب ارقام مقاوم    

اكتوريل در قالب طرح پايه كاملاً تصادفي با سه تكرار اجـرا            صورت ف به    آزمايشي ،هاي رشد نامحدود سويا    خشكي ژنوتيپ 
شش ). بندي شاهد، مراحل گلدهي و دانه    (ح تنش خشكي     سط 3 ژنوتيپ سويا و     6: فاكتورهاي آزمايش عبارت بودند از    . شد

، (TOL) تحمـل  ،(GMP)وري   ، ميـانگين هندسـي بهـره      (MP)وري    بهره ن حسابي يانگيم: خشكي شامل  به   تحملشاخص  
 بر اساس عملكرد دانـه در       (HARM) و ميانگين هارمونيك     (STI)تنش، شاخص تحمل به     (SSI)تنششاخص حساسيت به    

در حاليكـه بـراي مرحلـه       ) 291/0( پـايين     براي مرحلـه گلـدهي     (SI)شدت تنش  .تنش محاسبه شد  دو محيط تنش و بدون      
 درصـد از    9/99هاي اصـلي، دو مؤلفـه اول در مجمـوع            يه نتايج حاصل از تجزيه به مؤلفه      بر پا .  بود )429/0( بندي بالا  دانه

 تحمل بـه خـشكي و مؤلفـه دوم بـه عنـوان مؤلفـه                مؤلفه اول به عنوان مؤلفه    . ها را توجيه نمودند    تغييرات موجود بين داده   
 خشكي و عملكـرد دانـه در محـيط          بهتحمل  هاي   بر اساس نتايج همبستگي بين شاخص     . حساسيت به تنش نامگذاري شدند    

هاي متحمـل    ژنوتيپ جهت انتخاب    ها به عنوان بهترين شاخص    STIو MP،GMP  ،HARMهاي شاخصتنش و بدون تنش     
بنـدي رقـم      و در مرحلـه دانـه      Hack و Williamsدر مرحلـه گلـدهي ارقـام        پلات   ترسيم باي    باتوجه به . شناسايي شدند 

Williams ند شناخته شدمتحمل به تنش  ارقامعنوان  به.  

  

  ، عملكرد، باي پلات  به خشكي تحمل سويا، شاخص،تنش: كلمات كليدي

  
  
  Email: m_abdipur@yahoo.com                                                                     :                                              نويسنده مسئول *

مجله پژوهش در علوم كشاورزي، جلد چهارم،
  )150 -140صفحه (1387شماره دوم، زمستان 
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  مقدمه  
متـر در     ميلي 240با متوسط نزولات آسماني     كشور ايران   

گـردد،   بندي مي  طبقهخشك جهان    زمره مناطق خشك و نيمه    
اعـي امـري    لذا وقوع تنش خشكي در دوره رشد گياهـان زر         

 بيان كردند ) 13( كرت و همكاران     ).3(ناب ناپذير است    اجت
خـشك از جملـه ميـزان كـم          هاي خاص مناطق نيمـه     ويژگي

نزولات آسماني، پـراكنش نـامنظم آن و دمـاي بـالا در ايـن               
مناطق سبب شده است تا آب به عنوان اولين عامل محـدود            

نيـاز رطـوبتي   . كننده توليد سويا در اين مناطق معرفي گـردد   
در طول دوره رشد بايستي ازطريق آب آبيـاري تـأمين           سويا  

وديت آبـي، امكـان طـولاني شـدن         گردد، با توجه بـه محـد      
هاي آبي و يا به تعويق افتادن دو يا سه آبيـاري درطـي               دوره

بنـدي   گلدهي و دانه     مراحل حساس رشد سويا يعني مراحل     
  .بسيار محتمل است
ل بـه   هاي متعددي بـراي انتخـاب تحم ـ       تاكنون رهيافت 

گيـري   انـدازه : خشكي در سويا بكار گرفته شـده كـه شـامل          
، )20(عملكرد در شرايط تنش خشكي در طي فـصل رشـد            

هاي كنترل شده نظير گلخانـه و        ها در محيط   ارزيابي ژنوتيپ 
و اســتفاده از آبيــاري تكميلــي بــراي ) 17 ، 16(آزمايــشگاه 

هـاي رطـوبتي مختلـف بـراي مقايـسه تظـاهر             ايجاد محـيط  
معتقـد اسـت    ) 9(با اين حال كارتر     . اند بوده) 17(ها   پژنوتي

هاي مختلف و عـدم      ها داراي محدوديت   بسياري از رهيافت  
هــاي متحمــل بــه  پيــشرفت ظــاهري در تــشخيص ژنوتيــپ

خشكي در سويا بوده، لذا اين محقق ارزيابي عملكرد دانه را           
هاي متحمل به خشكي     ترين راه در تشخيص ژنوتيپ     مطمئن

در ايـن راسـتا، اصـلاح و انتخـاب ارقـام            . دانـد  يدر سويا م  
هـاي   سوياي متحمل به تنش خشكي با اسـتفاده از شـاخص          

هـاي متحمـل بـه تـنش         مناسبي كه قادر به شناسايي ژنوتيپ     
تمـامي  . گران بـوده اسـت     باشند، همواره مورد توجه اصلاح    

به خشكي كه براي غربال ارقام متحمـل        تحمل  هاي   شاخص
اند بر اساس عملكرد گيـاه در دو محـيط           به تنش تعيين شده   
  .باشند تنش و غير تنش مي

) 15( توسط روزيل و همبلـين       )TOL ( شاخص تحمل 
پيشنهاد شد، كه به صورت اختلاف بين عملكرد در شـرايط           

مقـادير زيـاد   . گردد  تعيين مي)Yp( و بدون تنش  )Ys(تنش  
TOL     بنـابراين  .  بيان كننده حساسيت بيشتر بـه تـنش اسـت
فرنانـدز  . باشـد   مطلوب و مناسب مي    TOLير كوچكتر   مقاد

هايي  معتقد است اين شاخص در تشـــخيص ژنوتيپ      ) 11(
كه در هر دو محيط تنش و بـدون تـنش عملكـرد بيـشتري               

هايي كه فقـط در شـرايط تـنش          از ژنوتيپ ) Aگروه  (دارند  
  .ناتوان است) Cگروه (عملكرد نسبتاً بالايي دارند 

را ) SSI(خص حساسيت به تنش     شا) 12(فيشر و مورر    
 نـشان دهنـده تحمـل       SSIمقـادير كـوچكتر     . معرفي كردند 

باشد، بنابراين انتخـاب بـر اسـاس         بيشتر ژنوتيپ به تنش مي    
SSI    هاي متحمل به تـنش ولـي بـا           منجر به گزينش ژنوتيپ

 در تـشخيص   SSIبنـابراين   . شـود  پتانسيل عملكرد كـم مـي     
يكـي از   ). 11(ن است    ناتوا C از گروه    Aهاي گروه    ژنوتيپ

 اين است كـه ايـن شـاخص         SSIترين معايب شاخص     مهم
نسبت عملكرد در شرايط تنش به شرايط بدون تنش را براي           

هـاي   هر ژنوتيپ در مقايـسه با اين نسبت براي كل ژنوتيـپ      
لذا دو ژنوتيپ بـا     . كند گيري مي  موجود در آزمايـــش اندازه   

 يكـساني داشـته     SSIر  تواننـد مقـدا    عملكرد بالا و پايين مي    
باشند، چون اختلاف عملكرد بين شرايط تنش و بدون تنش          

از سـوي ديگـر     . تواند يكسان باشـد    براي هر دو ژنوتيپ مي    
اعـث كـاهش پتانـسيل عملكـرد در          ب SSIانتخاب بر اساس    

  ).10(شود  هاي مناسب و بدون تنش مي محيط
 بـر اسـاس     )MP(وري    شاخص ميانگين حـسابي بهـره     

 )Yp( و بدون تـنش      )Ys(عملكرد در شرايط تنش     ميانگين  
اين شاخص كـه توسـط روزيـل و همبلـين           . گردد تعيين مي 

هـايي بـا     پيشنهاد شده است، منجر به انتخاب ژنوتيـپ       ) 15(
. شـود  پتانسيل عملكرد بالا ولي با تحمل به تنش پـايين مـي           

 باعـث   MPمعتقد اسـت انتخـاب بـر اسـاس          ) 11(فرناندز  
يي با پتانـسيل عملكـرد بـالا و انتخـاب           ها گزينــش ژنوتيپ 

هاي متحمل به تـنش و        باعث گزينش ژنوتيپ   SSIبراساس  
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و ) 6(زينالي خانقـاه و همكـاران       . گردد با عملكرد پايين مي   
ــاران  ــز شــاخص ) 5(زارع و همك ــه  MPني ــا توجــه ب  را ب

همبستگي بالا با عملكرد در شرايط تـنش و عـدم تـنش در              
 شـاخص بهتـري در      SSI  و TOLهـاي    مقايسه با شـاخص   

 . غربال ارقام متحمل به تنش خشكي در سويا معرفي نمودند

. باشـد   بـر اسـاس ميـانگين حـسابي مـي          MPشاخص   
بنابراين يك اريبي به سمت بالا دارد كه بـه اخـتلاف نـسبتاً              

شـود، در صـورتيكه ميـانگين         مربوط مي  Ys و   Ypزياد بين   
ر زيـاد    حساسيت كمتري بـه مقـادير بـسيا        )GMP(هندسي  

شاخص  MP نسبت به    GMPرسد   بنابراين به نظر مي   . دارد
 از سـاير گروههـا      Aبهتري براي جداكردن ژنوتيپهاي گروه      

پيشنهاد دادند كه براي    ) 19(اشنايدر و همكاران    ). 11(باشد  
بهبود مقاومت به خشكي در گياه لوبياي معمولي بـه ترتيـب      

سـاس   و يـا انتخـاب بـر ا        GMPاهميت، انتخاب براسـاس     
) 8(اكوستا و آدامز    . باشد عملكرد در شرايط تنش مؤثرتر مي     

 GMPها بر اسـاس      بندي ژنوتيپ  بيان كردند كه ترتيب طبقه    
.  متفاوت اسـت   SSIبندي بر اساس شاخص      با ترتيب طبقه  

بنابراين انتخاب براي تحمل به تنش زماني ارزشـمند اسـت           
ر و رگكـا ). 21(كه محيط مورد نظر داراي شرايط تنش باشد     

هــاي تحمــل بــه تــنش  در ارزيــابي شــاخص) 7(همكــاران 
 را در مقايسه    GMPهاي سويا، شاخص     نوتيپژخشكي در   
ــا شــاخص  شــاخص بهتــري در MP و TOL ،SSIهــاي  ب

شناسايي ارقام متحمل به تنش خشكي با پتانـسيل عملكـرد           
  . بالا معرفي كردند

 بدين منظور معرفي شده است كه قادر بـه          STIشاخص  
هايي با پتانسيل عملكرد بالا و تحمل بيـشتر           ژنوتيپ گزينش

 براي يك   STIمقادير بالاي شاخص    ). 11(باشد   به تنش مي  
ژنوتيپ، نـشان دهنـده تحمـل بيـشتر بـه تـنش و پتانـسيل                

، شـدت تـنش     STIچـون شـاخص     . باشد عملكرد بالاتر مي  
)SI (       و مقادير عملكرد در شرايط تنش)YS (    و بدون تـنش
)YP(   رود كـه بـر      گيرد، بنــابراين انتظـار مـي        مي  را در نظر

 C و   Bهـاي گـروه      ، قادر به تشخيص ژنوتيـپ     SSIخلاف  
ــاران . باشــد ــو و همك ــار STIشــاخص ) 2(ايزانل  را در كن

هـا در جداسـازي     به عنوان برترين شـاخص GMPشاخص  
  . ها شناسايي نمودند  از ساير گروهAهاي گروه  ژنوتيپ

م متحمل به تنش توسـط      در اين تحقيق ضمن غربال ارقا     
ــاخص ــارايي     ش ــنش، ك ــه ت ــساسيت ب ــل و ح ــاي تحم ه
ه سـنجيده و در نهايـت برتـرين         هاي مـورد اسـتفاد     شاخص
هــا در غربــال ارقــام متحمــل بــه تــنش شناســايي  شــاخص

  .شوند مي
  

  ها  مواد و روش
 بصورت آزمايش فاكتوريل بـا      1384اين تحقيق در سال     

در گلخانـه تحقيقـاتي     طرح پايه كاملاً تصادفي در سه تكرار        
فاكتورهـاي  . دانشكده كشاورزي دانشگاه شهركرد اجرا شـد      

    رقـــــم ســـــويا6: ايـــــشي عبـــــارت بودنـــــد ازآزم
Steel) ،Zone،Century  ،Williams ،Hack  و (Harcor 

شـاهد و تـنش در مراحـل    : شـامل  و سطوح تـنش خـشكي  
ارقام مورد استفاده در اين تحقيق رشـد        . بندي گلدهي و دانه  

هـاي   گـروه  (3 و 2ود بوده و در گروههـاي رسـيدگي         نامحد
بـدين صـورت كـه ارقـام        . شوند بنـدي مي  طبــقه) زودرس

Century   و Harcor      و ارقـام     2 در گروه رسـيدگي Steel ،
Zone، Williams و Hack  قـــرار 3 در گــروه رســـيدگي 

بذور مورد استفاده ازمؤسسه تحقيقات اصلاح و       ). 4(داشتند  
هاي روغنـي در كـرج       خش تحقيقات دانه  تهيه نهال و بذر، ب    

مخلوط خاك مـورد اسـتفاده تركيبـي از خـاك،          . تهيه گرديد 
پـس  .  بود 1:2:3هاي   ماسه و كود حيواني به ترتيب با نسبت       

منظور تعيين نقاط رطـوبتي     از تهيه مخلوط خاك آزمايش به       
 و منحني رطوبتي    هايي از خاك تهيه    ش نمونه ــــخاك آزماي 

بـا اسـتفاده از      فشار مختلف است     5امل  خاك آزمايش كه ش   
 در آزمايشگاه خاكـشناسي تعيـين       1 صفحات فشاري  دستگاه
از آنجايي كه ترسيم منحني رطوبتي خاك آزمايش بر         . شدند

اساس رطوبت حجمي بود، لذا به منظور اسـتفاده از منحنـي            
رطوبتي در اعمال تنش، رطوبت حجمي بـه رطوبـت وزنـي            

___________________________________ 
1– Pressure Plate 
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ز رطوبـت وزنـي بدسـت آمـده در          تبديل شده و با استفاده ا     
فشارهاي مختلف و از طريق توزين دقيق گلدانها با ترازوي          

  .ديجيتالي تنش خشكي در سطوح مورد نظر اعمال گرديد
 16هـاي پلاسـتيكي       به منظور كاشـت بـذور از گلـدان        

طور يكسان   ها به ين منظور ابتدا گلدان   بد. كيلويي استفاده شد  
 سپس با توجه بـه منحنـي   ند، پرشدآزمايشاز مخلوط خاك    

هـا   رطوبتي تعيين شده، آب مورد نياز جهـت اشـباع گلـدان           
پـس از رسـيدن بـه       . ها اشـباع از آب شـدند       تعيين و گلدان  

 سه عدد بذر آغشته شـده بـا بـاكتري           1حالت ظرفيت زراعي  
 در مركز هـر گلـدان  كاشـته شـد، كـه در               2مخصوص سويا 

يـك عـدد بوتـه    نهايت پس از اطمينان از سبز شدن بذور به   
درتيمار شاهد، آبياري به صـورت      . در هر گلدان تنك شدند    

  . معمول از ابتدا تا زمان برداشت انجام گرديد
 درصد آب قابـل اسـتفاده       35معيار ايجاد تنش بر اساس      

هـاي تحـت تـنش تـا قبـل از            بود، بدين صورت كه گلـدان     
 35رسيدن به معيار فوق آبياري نشده و به محض رسيدن به            

د آب قابل استفاده كه از طريـق منحنـي رطـوبتي و بـا               درص
هـاي فـوق     شـد، آبيـاري گلـدان      ها تعيـين مـي     توزين گلدان 

 15طول دوره تنش در هر مرحله از تنش         . گرفت صورت مي 
سطوح تـنش بـه ترتيـب در مراحـل          . روز در نظر گرفته شد    

به محض مشاهده يـك گـل بـاز شـده در يكـي از               (گلدهي  
يكي از چهار گـره     (بندي    و مرحله دانه   )هاي ساقه اصلي   گره

 3انتهايي قابل شمارش ساقه اصلي، حامـل غـلاف بـا دانـه              
  .اعمال شد) متري است ميلي

 با توجه به اينكه ارقام مورد بررسي در ايـن مطالعـه در             
 قرار داشتند، لذا به دليل تفاوت بين 3 و 2دو گروه رسيدگي 

ــان    ــاظ زم ــيدگي از لح ــروه رس ــام در دو گ ــدهي و ارق گل
بندي اعمال تنش در مراحل فـوق در زمانهـاي متفـاوت             دانه

با توجه به تفاوت گـروه      . براي دو گروه رسيدگي اعمال شد     
رسـيدگي ارقـام مـورد بررســي، برداشـت غـلاف در گــروه      

___________________________________ 
2– Field Capacity 
3– Bradyrhizobium Japonicum 

 به ترتيب در اواسط و اواخـر شـهريور مـاه            3 و   2رسيدگي  
 هاي مختلف هرگياه برداشت    در پايان فصل بخش   . انجام شد 

 درجه سانتي گـراد  72 ساعت در آون با دماي 48و به مدت    
 گـرم تـوزين     01/0قرار داده شد و سپس وزن آنها با دقـت           

بـه خـشكي    تحمـل   در اين تحقيق از شش شاخص       . گرديد
ــامل ــره : ش ــسابي به ــانگين ح ــي  3وري مي ــانگين هندس ، مي

 و  7، تحمل بـه تـنش     6، حساسيت به تنش   5، تحمل 4وري بهره
 براي تعيين ميزان تحمـل يـا حـساسيت         8ميانگين هارمونيك 

محاسبات آماري بـا اسـتفاده از نـرم         . ها استفاده شد   ژنوتيپ
و مقايــسات ميــانگين بــا آزمــون ) SAS) 18افــزار آمــاري 
  . انجام شد درصد 5دار در سطح احتمال  حداقل معني

 هاي برتر در دو محيط آزمايـشي   جهت شناسايي ژنوتيپ  
هـا، از روش     ا و شـاخص   ه ـ نوتيـپ ژو بررسي روابـط بـين       

هـاي اصـلي     پلات، بر اساس تجزيه بـه مؤلفـه        ترسيمي باي 
به تنش  ها   ترين ژنوتيپ  استفاده گرديد و بدين طريق متحمل     

 و  هـاي اصـلي    تجزيه بـه مؤلفـه    خشكي تعيين شدند، جهت     
در .  اسـتفاده شـد    SASترسيم باي پلات از نرم افزار آماري        

هـاي مقاومـت بـه       نهايت به منظور تعيين بهتـرين شـاخص       
ها و عملكرد در محيط      خشكي، همبستگي رتبه بين شاخص    

  . تعيين شد SPSSتنش و بدون تنش با استفاده از نرم افزار
  

  نتايج و بحث
نتايج  دهي مقايسه ميانگين براي تنش در مرحله گلنتايج 

هاي تحمل و حساسيت به تـنش در   مقايسه ميانگين شاخص 
 آورده  2له گلدهي در جدول     بين ارقام مورد بررسي در مرح     

 Steel رقـم  SSI و TOLهاي   بر اساس شاخص  . شده است 
، را بـه خـود اختـصاص داده         )مقادير بهينـه  (كمترين مقادير   

___________________________________ 
4– Mean Productivity 
5– Geometric Mean Productivity 
6– Tolerance 
7– Stress Susceptibility Index 
8– Stress Tolerance Index 
9– Harmonic Mean 
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هـاي   يي كه هر چه مقادير حاصل از شاخص       است و از آنجا   
TOL و SSI ــند، ژن ــوچكتر باش ــپ ك ــوردنظر   وتي ــاي م ه
تـرين    متحمـل  بـه عنـوان    Steelباشند، لذا رقم     تر مي  متحمل

كـه ايـن دو شـاخص       رقم تشخيص داده شد ولي از آنجايي        
هايي با عملكرد پايين در شرايط بدون        سبب گزينش ژنوتيپ  

، لذا نتايج   )11(شوند ش و عملكرد بالا در شرايط تنش مي       تن
از Steel از سـوي ديگـر رقـم    . حاصله دور از انتظـار نبـود  

 داراي STI و MP ،GMP، HARMهــاي  لحــاظ شــاخص
  ). 1جدول (كمترين مقادير بوده است 

هـايي   نيز معتقد بودند ژنوتيپ   ) 19(ران  اشنايدر و همكا  
كه عملكرد پايين دارند و از نظر زراعـي نـامطلوب هـستند،             

در اين پژوهش نيز    .  پاييني هستند  SSIمعمولاً داراي مقادير    
 را داشـــت و جـــزء SSI كمتـــرين مقـــادير Steelرقـــم 
لـذا باتوجـه بـه    . بـسيار بـالا نبـود    هاي بـا عملكـرد       ژنوتيپ
 كـه مقاديـــر     STI و MP  ،GMP  ،HARMهـاي    شاخص

هاي تحت بررسي دارد،     ل ژنوتيپ بالاي آنها دلالت بر تحم ـ   
را بـه عنـوان ارقـامي بـا     Hack  و Williamsتوان ارقام  مي

عملكرد بالا در هر دو محـيط تـنش و بـدون تـنش در ايـن                 
 Centuryتوان ارقام   مي از سوي ديگر  . له شناسايي نمود  مرح

 TOLهـاي     را به دليل داشتن مقادير بالاي شاخص       Zoneو  
 MP  ،GMP  ،HARMهـاي     و مقادير پايين شاخص    SSIو  
ترين ارقام در ايـن مرحلـه معرفـي           به عنوان حساس   STIو  

 .نمود

در  بنـدي  نش در مرحله دانه   نتايج مقايسه ميانگين براي ت    
 از لحـاظ دو     Steelه رقـم    بندي نيز با وجود اينك     مرحله دانه 

، )مقادير بهينـه  ( داراي كمترين مقادير     SSI و   TOLشاخص  
بوده است و تحمل بالايي را از خود در محيط تـنش نـشان              

هـاي    آنجايي كه اين رقم از لحاظ شـاخص        داده است، اما از   
MP ،GMP ،HARM و STI ــوده   داراي ــاييني ب ــادير پ مق

نوان رقمي متحمـل بـا    را به عSteelتوان رقم  است، لذا نمي 
  ). 1جدول (عملكرد بالا در اين مرحله معرفي نمود 

 بـه دليـل داشـتن مقـادير     Williamsاز سوي ديگر رقم    
 به تنهايي   STIو   MP  ،GMP  ،HARMهاي   بالاي شاخص 

يـن مرحلـه    ترين رقم بـا عملكـرد بـالا در ا          به عنوان متحمل  
اسـت  معتقدند ممكن   ) 14(رائو و همكاران    . شود معرفي مي 

در يك سطح يا يك مرحله از تنش يك رقم متحمـل نـشان              
دهد، درصورتيكه همان رقم در مرحله يا سطح ديگـر تـنش            
به عنوان يك ژنوتيپ متحمل عمل ننمايـد، لـذا حـساسيت            

بندي و متفاوت بودن سطح تحمل        در مرحله دانه   Hackرقم  
رقم . تواند ناشي از اين موضوع باشد  آن با مرحله گلدهي مي    

Century   هـاي   به دليل داشـتن مقـادير بـالاي شـاخص          نيز
TOL و SSIهــاي  اخص و مقــادير پــايين شــMP ،GMP، 

HARM   و STI   ترين رقم در اين مرحلـه        به عنوان حساس
  .شناسايي شد

  
  ضرايب همبستگي رتبه براي تنش در مرحله گلدهي

هـاي تحمـل و       ضرايب همبستگي رتبـه بـين شـاخص       
هـاي تـنش و بـدون        ر محيط حساسيت به تنش و عملكرد د     

.  نشان داده شـده اسـت      2تنش در مرحله گلدهي در جدول       
ــدون تــنش   در ايــن مرحلــه عملكــرد در محــيط تــنش و ب

را با يكديگر نـشان     ) 702/0*(داري   همبستگي مثبت و معني   
دادند، ضمن اينكه همبستگي بين عملكرد در محيط غيرتنش     

از سوي . ستدار بوده ا  مثبت و بسيار معني  TOLبا شاخص   
 داراي STI و MP ،GMP ،HARMهــاي   شــاخصديگــر

دار با عملكرد در محيط تـنش        همبستگي مثبت و بسيار معني    
، MP  ،GMPهـاي    و بدون تنش بودند، ضمن اينكه شاخص      

HARM   و STI      داري را بـا      همبستگي مثبت و بسيار معنـي
بديهي است شاخصي كه با عملكرد در        .يكديگر نشان دادند  

 و بدون تنش همبستگي بـالا و يكـساني داشـته            محيط تنش 
لـذا  . شـود  باشد به عنـوان بهتـرين شـاخص محـسوب مـي           

 به دليل داشـتن     STI و MP  ،GMP  ،HARMهاي   شاخص
دار با عملكرد در محيط تـنش        همبستگي مثبت و بسيار معني    

هـا در غربـال ارقـام        و بدون تنش به عنوان بهترين شـاخص       
.از تـنش شناسـايي شـدند      متحمل به خشكي در اين مرحله       
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  بندي و دانههاي تحمل و حساسيت به تنش خشكي بر اساس ميانگين عملكرد ارقام در مراحل گلدهي   برآورد شاخص- 1جدول

 Ys   TOL   SSI    MP    GMP    HARM    STI  
  Yp  ژنوتيپ

  بندي دانه گلدهي    بندي دانه گلدهي    ديبن دانه گلدهي    بندي دانه گلدهي    بندي دانه گلدهي    بندي دانه گلدهي   بندي انهد گلدهي

Steel  
62/8  e 61/6  ed 40/4  c  01/2  b 22/4  b  75/0  c 84/0  c   61/7  d 51/6  d   52/7  d 14/6  d   43/7  d 79/5  d   46/0  d 31/0  d 

Zone  
02/11  c 24/7  cd 62/4  bc  78/3  a 40/6  a  24/1  a 02/1  b   13/9  c 82/7  c   92/8  c 13/7  c   72/8  c 51/6  c   66/0  c 42/0  c 

Century 
70/9  d 20/6  e 22/3  d  50/3  a 48/6  a  18/1  ab 17/1  a   95/7  d 46/6  d   75/7  d 58/5  e   56/7  d 83/4  e   49/0  d 25/0  e 

Williams  
30/13  a 87/9  a 35/6  a  43/3  a 95/6  a  89/0  bc 91/0  bc

   58/11  a 82/9  a   44/11  a 18/9  a   29/11  a 59/8  a   08/1  a 69/0  a 

Hack  
15/12  b 04/9  b 02/5  b  11/3  ab 13/7  a  88/0  bc 02/1  b   59/10  ab 58/8  b   47/10  ab 81/7  b   36/10  ab 10/7  b   91/0  b 50/0  b 

Harcor 
20/11  c 85/7  c 70/4  bc  35/3  a 50/6  a  03/1  abc 01/1  b   52/9  c 95/7  c   37/9  c 24/7  c   22/9  c 60/6  c   72/0  c 43/0  c 

LSD(5%) 
6856/0  7929/0  4287/0   1040/1  9212/0   3420/0  1149/0    4946/0  3388/0    5164/0  3353/0    5477/0  3901/0    0932/0  0407/0  

  داري ندارند  درصد تفاوت معني5 و در سطح احتمال LSDهايي كه داراي يك حرف مشترك هستند با استفاده از آزمون   در هر ستون ميانگين
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نيز ) 6(و زينالي خانقاه و همكاران      ) 5(رع و همكاران    زا
هـاي   در مطالعات خود كه به منظور تعيين بهتـرين شـاخص          
هـاي   تحمل به خشكي در ارقام سويا انجام دادنـد، شـاخص          

ها در غربال ارقام متحمل به  فوق را به عنوان بهترين شاخص
  .تنش خشكي معرفي نمودند

  
  بندي در مرحله دانهضرايب همبستگي رتبه براي تنش 

بندي عملكـرد در محـيط تـنش و بـدون             در مرحله دانه  
را بـا  ) 809/0**(داري   تنش همبستگي مثبت و بـسيار معنـي       

ضمن اينكه در اين مرحلـه      ). 2جدول  (يكديگر نشان دادند    
داري بين عملكرد در محـيط تـنش و بـدون            همبستگي معني 
 ايـن  در. شـود   ديده نمـي SSIو  TOL هاي تنش و شاخص

 STI و MP ،GMP ،HARMهـــاي  مرحلـــه شـــاخص 
داري را با عملكرد در محـيط        همبستگي مثبت و بسيار معني    

ي هـا  تنش و بدون تنش نشان دادند، ضـمن اينكـه شـاخص           
داري را با يكديگر نشان      فوق همبستگي مثبت و بسيار معني     

، MPهـاي    دادند، لذا در ايـن سـطح از تـنش نيـز شـاخص             
GMP  ،HARM   و STI هـا در   عنـوان برتـرين شـاخص    به

نيز ) 1(احمدزاده  . غربال ارقام متحمل به تنش شناخته شدند      
هـاي   اي كـه بـه منظـور تعيـين بهتـرين شـاخص             در مطالعه 

ــام داد،    ــام زودرس ذرت انج ــشكي در ارق ــه خ ــت ب مقاوم
هـا در غربـال      ي فوق را به عنوان بهترين شاخص      ها شاخص

  .ارقام متحمل به خشكي معرفي نمود
  
    يم باي پلاتترس

اگر قصد بررسي روابط بيش از سه متغير مورد نظر باشد 
) ها با عملكرد در شرايط تنش و عدم تنش همه شاخص(

اصولاً باي پلات ابزار مفيدي براي تجزيه اطلاعات بوده و 
طرفه را ممكن  ارزيابي نظري ساختار يك ماتريس بزرگ دو

 از اطلاعات منظور ماتريس مورد نظر را كهبدين . سازد مي
تشكيل شده بود، از طريق تكـنيك تجــزيه به  )1جدول (

 اصلي به پنج مؤلفه تقسيم شد كه دو مؤلفه اول هاي مؤلفه
ها را   درصد از تغييرات موجود بين داده9/99مجموع  در

استفاده از اين دو مؤلفه و لذا ، )3جدول  ( نمودندهتوجي
ز دست رفتن ها تنها موجب ا پوشي از ساير مؤلفه چشم

تغييرات شده و تفسير نتايج بر اساس دو زي از يبخش ناچ
لحاظ ترسيم باي بدين . باشد مؤلفه اول داراي كارايي بالا مي

اولين مؤلفه در  .اساس دو مؤلفه اول صورت گرفت پلات بر
 02/78بندي   درصد و در مرحله دانه44/77مرحله گلدهي 

 نمود و ها توجيه درصد از تغييرات را در ماتريس داده
همبستگي بالايي با عملكرد تحت شرايط تنش و بدون تنش 

.  نشان داد STI وMP ،GMP، HARMهاي و شاخص
عنوان مؤلفه پتانسيل عملكرد و تحمل بنابراين اين مؤلفه به 

شود، ضمن اينكه اين مؤلفه ارقام  خشكي شناخته ميتنش به 
را از داراي پتانسيل عملكرد بالا و متحمل به خشكي 

 .كند ي با متوسط عملكرد پايين و حساس جدا مييها ژنوتيپ
 درصد از تغييرات را 85/21 و 49/22دومين مؤلفه به ترتيب 

 و همبستگي نمودتوجيه بندي  در مراحل گلدهي و دانه
 نشان داد، لذا اين SSI و TOLهاي  بالايي را با شاخص

، كه عنوان مؤلفه حساسيت به تنش توان به مؤلفه را مي
هاي با عملكرد پايين در شرايط تنش و مقادير  ژنوتيپ
  .د نموكند، نامگذاري  را جدا ميSSI و TOLبالاي

هاي  هاي اصلي شاخص با توجه به نتايج تجزيه به مؤلفه
، كه در ترسيم باي )3جدول (تحمل و حساسيت به تنش 

، استفاده شده است، )براساس دو مؤلفه اول و دوم(پلات 
فت كه افزايش مؤلفه اول و كاهش مؤلفه دوم توان گ مي

منجر به شناسايي ارقام متحمل با پتانسيل عملكرد بالا در 
محيط تنش و بدون تنش خواهد شد، بنابراين در مرحله 

 و Williams، ارقام )1شكل (گلدهي و براساس باي پلات 
 Hack مقادير بالاي مؤلفه اول (در ناحيه پايين سمت راست

اند و به عنوان ارقام متحمل  ، قرار گرفته)فه دومو پايين مؤل
ضمن اينكه . شود  شناسايي مي مرحلهبه خشكي در اين

 به دليل قرار گرفتن در ناحيه بالا Zone و  Centuryارقام
) پايين مؤلفه اول و بالاي مؤلفه دوم مقادير(سمت راست 

ترين ارقام به تنش خشكي در اين مرحله  به عنوان حساس
  .  شدندشناخته
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اعداد بالاي قطر اصلي (هاي تحمل و حساسيت به تنش در مراحل گلدهي   ضرايب همبستگي رتبه بين شاخص-2جدول 
  )اعداد پايين قطر اصلي جدول(بندي  و دانه) جدول

  Yp Ys TOL SSI MP  GMP HARM STI  

Yp 1 702/0 *799/0 **137/0 n.s957/0 **897/0 ** 828/0 ** 892/0 ** 

Ys 809/0 ** 1 134/0 n.s 599/0- n.s 878/0 ** 943/0 ** 979/0 ** 943/0 ** 

TOL 485/0 n.s 119/0 n.s 1697/0 *591/0 n.s453/0  n.s 327/0  n.s 446/0  n.s 

SSI 128/0 n.s 406/0- n.s911/0 ** 1151/0  n.s305/0- n.s 430/0- n.s 306/0- n.s 

MP 957/0 ** 944/0 **120/0 n.s158/0- n.s1986/0 ** 955/0 ** 982/0 ** 

GMP 943/0 ** 958/0 **168/0  n.s 200/0- n.s998/0 ** 1 990/0 ** 998/0 ** 

HARM 928/0 ** 969/0 **126/0  n.s240/0- n.s 995/0 **999/0 ** 1 987/0 ** 

STI 926/0 ** 968/0 **125/0  n.s237/0- n.s994/0 **996/0 ** 997/0 ** 1 

 ns ، * و** درصد1 و 5ح احتمال دار در سطو دار و معني به ترتيب غير معني

  
  

  هاي تحمل و حسايت به تنش در سطوح مختلف تنش خشكي ها، سهم نسبي و تجمعي شاخص  ضرايب شاخص- 3جدول 

  ها ضرايب شاخص

ح تن
سط

  ش
  ها مؤلفه

نسبت 
واريانس 
توجيه 
  شده

نسبت 
واريانس 
 Yp Ys TOL SSI MP GMP HARM STI  تجمعي

  401/0  401/0  402/0  402/0  -137/0  156/0  395/0  394/0  44/77  44/77 اولمؤلفه 

هي
گلد

له 
رح

م
 

  -025/0  -029/0  -005/0  018/0  699/0  686/0  -129/0  144/0  93/99  49/22  مؤلفه دوم

  398/0  395/0  399/0  398/0  -146/0  236/0  381/0  378/0  02/78  02/78  مؤلفه اول

هي
لافد

ه غ
حل
مر

 

  -032/0  -121/0  -0340/0  069/0  702/0  609/0  -228/0  244/0  87/99  85/21  مؤلفه دوم
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 پلات بر اساس مؤلفه اول و دوم براي ارقام سويا در مرحله گلدهي  ترسيم گرافيكي باي-1شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بندي پلات بر اساس مؤلفه اول و دوم براي ارقام سويا در مرحله دانه  ترسيم گرافيكي باي- 2شكل 
  

، رقم )2شكل (بندي و براساس باي پلات  له دانهدر مرح
Williams مقادير (پايين سمت راست  به تنهايي در ناحيه

قرار گرفته است و به ) بالاي مؤلفه اول و پايين مؤلفه دوم
ترين رقم به تنش خشكي در اين مرحله  عنوان متحمل
به دليل قرار  Century در اين مرحله رقم. شود شناسايي مي

مقاديرپايين مؤلفه اول و (در ناحيه بالا سمت راست گرفتن 
ترين رقم به تنش خشكي  به عنوان حساس) بالاي مؤلفه دوم

و زينالي ) 5(زارع و همكاران . در اين سطح شناخته شد
 هاي خود به منظور بررسي نيز در) 6(خانقاه و همكاران 

  

 
 

پلات،  غربال ارقام سوياي متحمل به تنش بوسيله باي
هاي  ترين رقم در گروه  را به عنوان متحملWilliams رقم

ثبات روند تحمل  با توجه به . رسيدگي پايين معرفي نمودند
توان اين   در هر دو سطح تنش، ميWilliamsرقم به تنش 

ترين رقم به تنش خشكي در اين  رقم را به عنوان متحمل
 تواند منبع رسد اين رقم مي به نظر مي. بررسي معرفي نمود

 .مناسبي براي اصلاح ارقام سوياي متحمل به تنش باشد
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