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 خلاصه

 
 رقم سويا وارداتي از گروه هاي مختلف       ١٥منظور تعيين شاخص هاي مناسب  مقاومت به خشكي در سويا،             به

 در قالب طرح بلوك هاي متعادل گروهي با چهار تكرار در دو محيط تنش و بدون تنش                   (V, IV, III)رسيدگي  
، ميانگين  )MP(وري  ميانگين حسابي بهره    :شش شاخص مقاومت به خشكي شامل       .  مطالعه قرار گرفتند    مورد

 )STI(تحمل به تنش    شاخص  ،  )SSI(حساسيت به تنش    شاخص  ،  )TOL(، تحمل   )GMP(وري   هندسي بهره 
رين بيشت. براساس عملكرد بذر در دو محيط تنش و بدون تنش محاسبه شدند               )Harm( ميانگين هارمونيك    و

 و  IIIبراي ارقام گروه هاي رسيدگي     ) SI(شدت تنش   . آسيب ناشي از تنش آبي مربوط به صفت عملكرد بذر بود          
IV   ٦٢/٠( بالا (       و براي ارقام گروه رسيدگيV   پائين )بنابراين تجزيه هاي بعدي براي ارقام در         . بود) ٢٨/٠

براساس نتايج همبستگي بين    . انجام گرفت  V با همديگر و مجزا از گروه رسيدگي         IV و   IIIگروههاي رسيدگي   
 IV و   IIIشاخص هاي مقاومت به خشكي وعملكرد بذر در محيط تنش وبدون تنش آبي در ارقام گروههاي                     

  همبستگي بالايي را با عملكرد در هردو محيط داشتند و به عنوان بهترين شاخص ها                 STI و   GMPشاخص هاي  
 بالا در محيط تنش وبدون تنش شناسايي شدند و با توجه به ترسيم                جهت انتخاب ارقام داراي پتانسيل عملكرد     

.   قرار گرفتند   A به عنوان ارقام مقاوم در ناحيه        Williams و   Stressland  ،Cisne297705  باي پلات، ارقام  
  همبستگي بالايي را با عملكرد در          Harm و   MP،GMP   ،STI، شاخص هاي   Vدر ارقام گروه رسيدگي      

تند و به عنوان بهترين شاخص ها شناسايي شدند كه براساس نتايج ترسيم باي پلات، رقم                      هردو محيط داش  
Hatchinsonبه عنوان رقم مقاوم در اين گروه رسيدگي شناسايي گرديد . 

 
 عملكرد، تنش، باي پلات، سويا،  شاخص هاي مقاومت به خشكي:واژه هاي كليدي

 
 قدمهم

كننده توليد گياهان   كم آبي يكي از مهمترين عوامل محدود        
كشور . باشد زراعي در مناطق خشك و نيمه خشك جهان مي           

در زمره  در سال    ميليمتر   ٢٤٠ايران با متوسط نزولات آسماني       
 ميزان كم نزولات آسماني،     ).٤(گردد   بندي مي  اين مناطق طبقه  

هاي بالا، موجب تنش       پراكنش نامنظم آن  و درجه حرارت          
ان زراعي در اين مناطق        خشكي در طول دوره رشد گياه         

 شوند و در نهايت باعث كاهش توليد محصولات زراعي                 مي
 گياه سويا يكي از مهمترين گياهان روغني و پروتئيني . شودي م

كشت و كار آن عمدتا  در مناطق شمالي ايران           .رود به شمار مي  
ستي از  ينياز رطوبتي سويا در طول دوره رشد با         . باشد رايج مي 

با توجه به محدويت آبي، امكان       . ري تامين گردد  طريق آب آبيا  
 سه يا به تعويق افتادن دو يا          هاي آبياري و   طولاني شدن دوره  

ري در طي مراحل حساس رشد سويا، يعني مراحل گلدهي،           اآبي
لذا دستيابي به    . بندي بسيار محتمل است     لاف دهي و دانه    غ

وبتي هايي كه قادر به تحمل چنين شرايطي از تنش رط            ژنوتيپ
. تواند به ميزان قابل توجهي از كاهش محصول بكاهد          باشند، مي 

 در اين راستا، اصلاح و انتخاب ارقام سوياي متحمل به خشكي با            
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هاي  هاي مناسبي كه قادر به شناسايي ژنوتيپ       استفاده از شاخص  
ران بوده  گمتحمل به خشكي باشند، همواره مورد توجه اصلاح         

 .است
 اصلاح براي تحمل به خشكي در          نژادگران جهت   بين به 

هايي كه در     ژنوتيپ ، براي مثال  .وجود دارد سويا اتفاق نظر كمي     
يك سال تحمل به خشكي نشان داده، در سال ديگر و آينده                

نژادگران  امر مشكل مهمي براي به      اين   ودهند   تحمل نشان نمي  
برخي انتخاب براساس عملكرد دانه را مهم          . شود مي محسوب

اساس  هاي فيزيولوژيكي را بر      بعضي ديگر رهيافت   دانسته و    
. دهند مطالعات تشريح كننده مكانيزم مقاومت ترجيح مي             

غربال مناسب به    محيط  نژادگران بر سر انتخاب        همچنين به 
 بيشترين بحث بر سر اين است        ،از نظر تئوري  . اند توافق نرسيده 

 .كه غربال در شرايط خشك مزرعه، شايد بهترين رهيافت باشد           
اما طبيعت غير قابل پيش بيني خشكي، دانشمندان را بر آن               

دارد تا به يك محيط غربال كنترل شده نظير گلخانه توجه               مي
سفانه همبستگي بين نتايج گلخانه و مزرعه اغلب            أمت. نمايند

 ).٧(باشد  ي قابل ترديد مي اپائين بوده و رهيافت گلخانه
 يا مقاومت   ملتحهاي متعددي براي انتخاب      تاكنون رهيافت 

گيري  به خشكي در سويا بكار گرفته شده كه شامل اندازه                
  ،)١٤(عملكرد در شرايط تنش رطوبتي در طي فصل رشد                 

هاي كنترل شده نظير گلخانه و          مطالعات مختلف در محيط     
، و استفاده از آبياري تكميلي براي ايجاد           )١٣،  ١٢(آزمايشگاه  

 ) ١٢(ها   تظاهر ژنوتيپ هاي رطوبتي مختلف براي مقايسه        محيط
هاي مختلف و عدم       ها داراي محدوديت    اين رهيافت . اند بوده

 به خشكي در     متحمل هاي پيشرفت ظاهري در تشخيص ژنوتيپ    
 عملكرد بذر را          هايكارتر آزمايش  . )٧(باشند    سويا مي  

 ترين راه براي تشخيص تحمل به خشكي در سويا               مطمئن
ي تحمل  به خشكي مرتبط با       ا بنابراين معيارهاي مزرعه  . داند مي

 ش براي نعملكرد گياه تحت شرايط تنش خشكي و بدون ت             
شوند و انتخاب      تحمل به خشكي ترجيح داده مي          انتخاب   
هايي كه به هر دو محيط تنش و بدون تنش سازگار                 ژنوتيپ
 . باشد  مي  عملكرد هاي موضوع اصلي آزمايش، باشند

هاي متفاوتي   اخصش اساس عملكرد،  براي انتخاب گياهان بر   
ها عملكرد گياه در دو محيط         اين شاخص .  است هپيشنهاد شد 

) ١٩٨١(رزيل و هامبلين    . گيرند تنش و بدون تنش را در بر مي        
 را به صورت اختلاف بين عملكرد تحت        ) TOL (شاخص تحمل 
 و شاخص ميانگين      (Yp) و بدون تنش       (Ys)شرايط تنش    

.   تعريف نمودند  Yp و   Ys را متوسط دو مقدار       (MP)حسابي  
 نمايانگر تحمل بيشتر ژنوتيپ به       TOL شاخصمقادير پايين تر   

 Cاين شاخص قادر به تفكيك و شناسايي گروه          . دباش تنش مي 
،  MPشاخص  ، در   TOLبر خلاف شاخص    .  نمي باشد Aاز گروه   

ها به شرايط    تر دلالت بر حساسيت بيشتر ژنوتيپ        مقادير پايين 
 نشان دادند كه در بيشتر            اين دو پژوهشگر    . تنش دارد  

 و  Yp و    MPهاي مقايسه عملكرد، همبستگي بين          آزمايش
بنابراين انتخاب بر   .  مثبت بوده است    Ys و   MPهمچنين بين   

ها    عموما باعث افزايش عملكرد ژنوتيپ          MPاساس شاخص    
 اما اين    تحت هر دو شرايط تنش و بدون تنش خواهد شد               

.  نيست  B از  A شاخص قادر به تشخيص ژنوتيپ هاي گروه       
 را  SSI)(شاخص حساسيت به تنش      ) ١٩٨٧( و مورر     سچرفي

اين . هاي حساس به تنش ارائه نمودند        جهت شناسايي ژنوتيپ  
 ها در هر دو محيط     تك ژنوتيپ  كه بر اساس عملكرد تك     شاخص

ها  تنش و بدون تنش و همچنين متوسط عملكرد كليه ژنوتيپ           
  در   Tolانند شاخص   م در اين دو محيط بنا گذاشته شده است        

 اين  .داردها به تنش       مقادير بالا دلالت بر حساسيت ژنوتيپ        
 نمي باشد  C از گروه    Aشاخص قادر به تفكيك و شناسايي گروه        

ها همبستگي   ها نشان داده است كه در اغلب آزمايش        بررسي). ٩(
 مثبت بوده و انتخاب بر اساس        SSI)(و  ) (TOLبين دو شاخص    

هاي با پتانسيل عملكرد پايين در       ع ژنوتيپ   به نف   SSI)(شاخص  
 باشد  شرايط بدون تنش و عملكرد بالا تحت شرايط تنش مي             

 موجود  Yp و   Ysهنگاميكه اختلاف نسبي زيادي بين        ). ١١(
داراي يك اريب به طرف پتانسيل عملكرد         MP  باشد، شاخص 

(Yp)  لذا جهت رفع اين مشكل، شاخص       .  خواهد بودGMP  كه 
ها تحت شرايط تنش     گين هندسي عملكرد ژنوتيپ   بر اساس ميان  

   توسط فرناندز       ،و بدون تنش محاسبه مي شود                  
 ،  MP اين شاخص در مقايسه با شاخص         . ارائه گرديد  ) ١٩٩٢(

 از ساير گروه ها دارد و از          Aقدرت بالاتري در تفكيك گروه        
اين شاخص حساسيت كمتري به مقادير بسيار            آنجائي كه    

فرناندز شاخص ديگري تحت عنوان        ، دارد Yp و    Ysمتفاوت  
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او معتقد  .  را بر اساس آن بنا نهاد      (STI)شاخص تحمل به تنش     
هاي با پتانسيل     ايي ژنوتيپ سبود كه اين شاخص قادر به شنا         

عملكرد بالا تحت شرايط بدون تنش و همچنين عملكرد بالا              
لازم به توضيح است كه مقادير         . باشد تحت شرايط تنش مي    

  نمايانگر تحمل بالاتر       (STI)  و     )GMP(هاي   بالاتر شاخص 
ها را بر اساس تظاهر      فرناندز ژنوتيپ  .باشد ها به تنش مي    ژنوتيپ

بندي  آنها در دو محيط تنش و بدون تنش به چهار گروه طبقه              
هايي كه تظاهر يكساني را در هر دو           ژنوتيپ  در گروه اول     نمود؛

 در گروه دوم   ). A گروه( دارا هستند    نشمحيط تنش و بدون ت     
هايي كه فقط تظاهر خوبي در محيط بدون تنش دارا               ژنوتيپ

هايي كه عملكرد بالايي را درمحيط          ژنوتيپ .)Bگروه  (هستند  
  در گروه سوم طبقه بندي مي گردند و       )Cگروه  (تنش دارا هستند    

باشند  هايي كه تظاهر ضعيفي را در هر دو محيط دارا مي            ژنوتيپ
 .رم قرار دارند در گروه چها)Dگروه (

ترين شاخص، شاخصي است      اظهار داشت كه مناسب    فرناندز
 هدف از   . از سه گروه ديگر باشد      Aكه قادر به تشخيص گرو ه        
هاي سازگار به هر دو شرايط تنش         اين تحقيق شناسايي ژنوتيپ   

هاي ارائه شده    و بدون تنش آبي از طريق مقايسه برخي شاخص         
رين آنها جهت انتخاب       توسط پژوهشگران براي تعيين بهت        

 .باشد هاي پر محصول و متحمل به تنش آبي مي ژنوتيپ
 

 ها مواد و روش
 رقم سوياي وارداتي از امريكا      ١٥اين آزمايش  با استفاده از         

در هر گروه رسيدگي       كه  V  و    III  ،IVدر سه گروه رسيدگي     
 ١هاي متعادل گروهي   در قالب طرح بلوك   ،  قرار داشتند  پنج رقم 

 در دو محيط تنش آبي و بدون تنش آبي طي               ،ر تكرار با چها 
 در مزرعه پژوهشي دانشكده كشاورزي      ١٣٧٨ – ٧٩سال زراعي   

هر كرت  .  دانشگاه تهران واقع در شهرستان كرج اجرا گرديد          
آزمايشي شامل چهار خط كاشت به طول چهار متر بود كه                 

ها روي    سانتي متر و فاصله بين بوته         ٥٠فاصله بين خطوط     
فاصله بين هر كرت يك     .  سانتي متر در نظر گرفته شد      ١٠ف  ردي

ها  هاي رسيدگي دو متر و فاصله بين بلوك         متر، فاصله بين گروه   
هاي  تاريخ كاشت براي تمام گروه    . نيز دو متر در نظر گرفته شد       

                                                                                    
1. Group Blanced Block Design 

ه قبل از كاشت ب     .  بود ١٣٧٩ ارديبهشت سال      ٢٨رسيدگي  
فلان به   تر ميمنظور مبارزه با علفهاي هرز از علف كش عمو            

 ليتر در هكتار استفاد شد و در طي دوره رشد براي              ٦/١ميزان  
عمليات .  بار وجين دستي انجام گرفت      ٣مبارزه با علفهاي هرز      

. كاشت براي هر دو محيط يكسان و بصورت كاشت دستي بود             
 روز يكبار   ١٠ تا   ٧عمليات آبياري در محيط بدون تنش بصورت        

اشت تا برداشت بود و آبياري در         در طول دوره رشد گياه از ك        
مشابه  ) ٥R(محيط تنش تا قبل از مرحله شروع پر شدن دانه             

آبياري در محيط   )  ٤R(محيط بدون تنش بود و از اواخر مرحله         
 تحت تاثير   R ٨تا  R  ٥تنش قطع گرديد و گياهان از مرحله          

، Williamsشامل   ارقام تحت بررسي       .تنش آبي قرار گرفتند    
Maverick ، Probst   ،Hamilton     و Linford     از گروه 
 ،    Stressland       ، KS4694  ارقام        ،IIIرسيدگي    

Cisne297705     ، Charleston  و  NMS3129   گروه  از
 ،  Pershing   ، Delsoy5500   ، Clifford   و ارقام   IVرسيدگي

Hatchinson    و Holladay       از گروه رسيدگي V  مي باشند  .
بندي، تعداد   د روز تا شروع دانه    صفات تعداد روز تا گلدهي، تعدا      

روز تا شروع رسيدن فيزيولوژيك، طول دوره پر شدن دانه،                
 در  ، عملكرد بيولوژيكي    در زمان رسيدگي كامل       ارتفاع بوته 

 با   ، شاخص برداشت و عملكرد دانه           هنگام رسيدگي كامل   
با حذف نيم متر از ابتدا و انتهاي هر           دو خط وسط     استفاده از   

 بوته  ٥بوط به اجزائ عملكرد با استفاده از           كرت و صفات مر    
 .ندگيري شد  اندازهتصادفي رقابت كننده 

 :شاملمقاومت به خشكي      شاخص   ششدر اين تحقيق از      
، ٤، تحمل ٣وري ميانگين هندسي بهره  ،  ٢وري ميانگين حسابي بهره  

 ٧و  ميانگين هارمونيك     ٦، تحمل به تنش    ٥حساسيت به تنش   
ها به خشكي استفاده     حساسيت لاين ي تعيين ميزان تحمل يا      برا

                                                                                    
2 . Mean Productivity 
3 . Geometric Mean Productivity 
4 . Tolerance 
5 . Stress Susceptibility Index 
6 . Stress Tolerance Index 
7 . Harmonic Mean 
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 ١٣٨٣، سال ٤، شماره ٣٥مجله علوم كشاورزي ايران، جلد   ٨٧٨

 .ها گروه بندي شدند    اساس مقادير بدست آمده ژنوتيپ     شد و بر  
 اصطلاحات بكار برده شده       ،هاي مختلف  براي تعريف شاخص   

 :عبارتند از
Yp :عملكرد بالقوه هر ژنوتيپ در محيط بدون تنش 
Ys :عملكرد بالقوه هر ژنوتيپ در محيط تنش 
pY : ميانگين عملكرد كليه ژنوتيپ ها در محيط بدون تنش 

Ys :ها در محيط تنش ميانگين عملكرد كليه ژنوتيپ 
 ، شاخص حساسيت به تنش       ١٩٧٨فيشر و مورر درسال       

)SSI (                را پيشنهاد نمودند كه از طريق رابطه زير محاسبه
 .شود مي

SSI =
SI
YpYs )/(1−                                                                            

 
 SI          مي باشد كه به       ١  در فرمول بالامعادل شدت تنش 

 .گردد صورت ذيل محاسبه مي
( )pY/sY - ١  SI = 

 
شاخص هاي ديگر از طريق فرمول هاي ذيل محاسبه                

 .مي گردند
ToL = Yp – Ys 

 

2

sp YY +
 = MP 

 

LSTI =
2)Yp(

)Ys)(Yp(  

 
 

 YsYpGMP ×= 
 

2
)(

))((

Yp

YsYp= Harmا 

 
ملكرد در هر دو محيط تنش و         ع ضرايب همبستگي بين     

جهت شناسايي  . بدون تنش با كليه شاخص ها محاسبه گرديد         
شي و بررسي روابط  بين        هاي برتر در دو محيط آزماي        لاين

                                                                                    
1 . Selection Intensity  

 ، براساس   ٢ روش ترسيمي  باي پلات     ز ا ،ژنوتيپ ها و شاخص ها    
تجزيه به  مولفه هاي اصلي استفاده گرديد و بدينوسيله مناسبت           
ترين و نيز مقاوم ترين ژنوتيپ ها نسبت به تنش خشكي تعيين             

 .شدند
 
 بحث نتايج و

ورد نتايج تجزيه واريانس مركب بر روي هر يك از صفات م            
بررسي در هر دو شرايط تنش آبي و بدون تنش نشان داد كه از               

 دانه، تعداد   ١٠٠نظر صفات عملكرد بذر، شاخص برداشت، وزن         
غلاف در گياه، تعداد روز تا رسيدن كامل، طول دوره پر شدن               
دانه و عملكرد بيولوژيكي بين محيط هاي تنش و بدون تنش              

 .  وجود داشت درصد١تفاوت معني داري در سطح احتمال 
بين گروه هاي رسيدگي از نظر صفات عملكرد بذر، شاخص           
برداشت، تعداد روز تا شروع گلدهي، تعداد روز تا رسيدن كامل،            
طول دوره پرشدن دانه و عملكرد بيولوژيكي اختلاف معني داري          

 درصد وجود داشت، ولي براي صفات تعداد         ١در سطح احتمال    
داد بذر در گياه و ارتفاع بوته         دانه، تع ١٠٠بذر در غلاف، وزن      

تجزيه واريانس  . اختلافي بين گروه هاي رسيدگي مشاهده نشد       
ساده براي هر دو محيط تنش و بدون تنش آبي نيز چنين                  

 .   نتايجي را نشان داد
بجز (بين ارقام داخل گروه هاي رسيدگي براي اكثر صفات            

 ١ سطوح   تفاوت هاي معني داري در  )  دانه و ارتفاع بوته    ١٠٠وزن
 درصد ديده شد كه نشان دهنده وجود تنوع ژنتيكي بين              ٥و  

 .ارقام براي صفات مورد بررسي مي نمايد
 شدت تنش براي گروه هاي رسيدگي      ميزان  با توجه به اينكه     

III   و IV ٦٢/٠ و معادل    بالا =SI         و براي گروه رسيدگي  V 
و  IIIگروه هاي رسيدگي لذا   .  بود  SI = ٢٨/٠  و مساوي با     پايين

IV     ديگر و مجزا از گروه رسيدگي         يك  باV     براي مقايسه ها و 
علت پايين بودن شدت    . مطالعه هاي بعدي مد نظر قرار داده شد      

 مواجه شدن    و  ديررس بودن اين ارقام    Vتنش براي ارقام گروه     
 اواخر   با درجه حرارت هاي پائين     آنهاطول دوره پر شدن دانه        

طي اين دوره در اوايل ماه مهر         ، بارش باران     فصل زراعي بويژه  
 .  بود كه باعث كاهش افت تنش كمبود آب شد

                                                                                    
2 . Bi-plot 
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٨٧٩ تعيين شاخص هاي مناسب مقاومت به خشكي در ارقام وارداتي سويا: ايزانلو و همكاران

درصد تغييرات ناشي از تنش آبي بر صفات اندازه گيري شده             
  در سويا IV وIIIدرگروههاي رسيدگي 

) ١جدول  (با توجه به مقادير بدست آمده براي هر صفت             
 مشخص شد كه بيشترين تغييرات مربوط به عملكرد بذر                

اين ميزان كاهش در عملكرد ناشي از كوتاه         . مي باشد%) ٩٣/٦١(
است كه سبب كاهش    %) ٩٢/٢٢(دوره پر شدن دانه     طول  شدن  

در ضمن تنش باعث تغيير     . شد%) ١٤/٣٠( دانه   ١٠٠شديد وزن   
 درصدي تعداد بذر در گياه شده ولي تعداد بذر در غلاف              ٩/١٣

تكميل دليل اين امر شايد مربوط به           . كاهش چنداني نكرد   
كاهش % ٧/١٣(گياه قبل از اعمال تنش بوده             بندي    غلاف
 پر شدن   ايجاد شده براي رطوبت طي دوره         رقابت  و  ) ها غلاف
%) ١٤/٣٠(و وزن دانه    %) ٩٢/٦١(باشد كه بر عملكرد بذر       دانه  

%) ٨/٣١(تنش باعث كاهش  عملكرد بيولوژيكي        . اند تاثير داشته 
ويرا و   . استشده   %) ١٩/٤٤(و همچنين شاخص برداشت         

، كاهش معني داري را در عملكرد بذر به              )١٩٩٢(همكاران  
 ).١٥(به علت تنش آبي در مزرعه گزارش كردند% ٤٢تا ٣٢ميزان

 
صفات در محيط ميانگين اثر خشكي بر   درصد تغييرات در-١جدول

  در سوياIV و IIIبدون تنش و تنش در گروه هاي رسيدگي 
درصد  ميانگين صفات

محيط بدون تنش محيط با تنش %تغييرات
  مورد بررسيتاصف

 )كيلوگرم در هكتار(عملكرد بذر  ٨/٥٢٧٨ ٨/٢٠٠٩ ٩٣/٦١
 شاخص برداشت ٤٣/٠ ٢٤/٠ ١٩/٤٤
 تعداد بذر در غلاف ٥١/٢ ٦٣/٢ -٧٩/٤
 )گرم( بذر ١٠٠وزن  ٦٠/١٤ ٢٠/١٠ ١٤/٣٠
 تعداد غلاف در گياه ٢٨/٦٩ ٧٩/٥٩ ٧/١٣
 ذر در گياهتعداد ب ٨/١٣٧ ٦/١١٨ ٩/١٣
 )سانتي متر(ارتفاع بوته  ٨/٨٦ ٦/٨١ ٠/٦

 )١R(تعداد روز تا شروع گلدهي  ٣٣/٤٧ ٤٠/٤٧ -١٦/٠

 )٥R(تعداد روز تا شروع دانه بندي ٤٥/٨٥ ٥٣/٨٦ -٢٦/١

 )٧R(تعداد روز تا شروع رسيدگي  ٣٠/١١٧ ٥٨/١٠٨ ٤٤/٧
 تعداد روز تا رسيدن كامل ٦/١٢٤ ١٥/١١٧ ٩٨/٥
 )روز(طول دوره پر شدن دانه  ٨٥/٣١ ٥٥/٢٤ ٩٢/٢٢
)كيلوگرم در هكتار(عملكرد بيولوژيكي  ١٢٢٧٦ ٨٣٧٤ ٨/٣١

 

در  Vتاثير تنش خشكي روي صفات در ارقام گروه رسيدگي          
 سويا

 ميزان درصد تغييرات ناشي از خشكي را روي                ٢جدول
با توجه به   .  نشان ميدهد   Vدر ارقام گروه    مورد بررسي   صفات  

 بيشترين آسيب ناشي از تنش       ،مده براي صفات  مقادير بدست آ  
  دانه   ١٠٠ اين گروه رسيدگي مربوط به وزن               درخشكي   

 به ميزان  كاهش عملكرد بذر      منجر به    بوده كه    %) ٦٨/٢٩(
 كه در كاهش عملكرد     ي  ت مهم ديگر  اصف.   شده است   %١٦/٢٨

 و )  %٦/١٣( تعداد غلاف در گياه        شته، كاهش   نقش مهمي دا  
كاهش ).  درصدي ١٤/١٠كاهش( مي باشد     ياهتعداد بذر در گ    

  دانه نيز در نتيجه كاهش طول دوره پر شدن دانه               ١٠٠وزن  
 .مي باشد%) ٨٨/١٦(

 
صفات در محيط ميانگين اثر خشكي بر   درصد تغييرات در-٢جدول

 در سويا Vبدون تنش و تنش در گروه رسيدگي 
درصد  ميانگين صفات

محيط بدون تنش ا تنشمحيط ب %تغييرات 
  مورد بررسيتاصف

 )كيلوگرم در هكتار(عملكرد بذر  ٦١٠٨ ٤٣٨٨ ١٦/٢٨
 شاخص برداشت ٤٠/٠ ٣٥/٠ ٤٤/١٢
 تعداد بذر در غلاف ٤١/٢ ٤٧/٢ -٤٩/٢
 )گرم( بذر ١٠٠وزن  ٦٨/١٤ ٣٢/١٠ ٦٨/٢٩
 تعداد غلاف در گياه ٠٥/٧٣ ١١/٦٣ ٦/١٣
 تعداد بذر در گياه ٩/١٤٥ ١/١٣١ ١٤/١٠
 )سانتي متر(ارتفاع بوته  ٦٦/٨٣ ١٣/٧٨ ٦١/٦
 )١R(تعداد روز تا شروع گلدهي  ١٠/٧٥ ٤٠/٧٥ -٤٠/٠
 )٥R(تعداد روز تا شروع دانه بندي ٥٠/١٠٧ ٢٥/١٠٨ -٧٠/٠
 تعداد روز تا شروع رسيدگي ٠٥/١٤٣ ٨٠/١٣٧ ٦٧/٣
 تعداد روز تا رسيدن كامل ٩/١٥٥ ٣/١٤٨ ٨٧/٤
 )روز (طول دوره پر شدن دانه ٥٥/٣٥ ٥٥/٢٩ ٨٨/١٦
)كيلوگرم در هكتار(عملكرد بيولوژيكي  ١٥٢٧٠ ١٢٥٣٨ ٩/١٧

 
اظهار داشتند كه تنش خشكي در       ) ١٩٩٢(ويرا و همكاران    

طي نمو بذر،  عملكرد را كاهش مي دهد و تنش باعث كوتاه تر               
   در نتيجه اندازه نهايي بذر         ،شدن دوره پر شدن دانه شده         

اظهار )  ١٩٩٠(پوك پاكدي و همكاران        . كوچك  مي شود   
دوره داشتند كه كمبود آب در طي مراحل اوليه، مياني و اواخر              

زايشي سويا باعث كاهش در عملكرد بذر، توليد ماده خشك،              
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 ١٣٨٣، سال ٤، شماره ٣٥مجله علوم كشاورزي ايران، جلد   ٨٨٠

تعداد غلاف در گياه و اندازه بذر شده ولي تعداد بذر در غلاف                
 .كاهش نيافت

شاخص هاي مقاومت به خشكي براي ارقام گروه هاي          ارزيابي  
  در سوياIV  وIIIرسيدگي 

هاي تحت بررسي به تنش خشكي        جهت تعيين تحمل لاين   
 (Ys) و تنش    (Yp)ها در دو محيط بدون تنش        از عملكرد لاين  

هاي تحمل   ها توسط شاخص   استفاده شد و ميزان حساسيت لاين     
 ). ٣جدول  (به خشكي بر اساس دو پارامتر تعيين گرديد                

له كوچكتر  هرچه مقدار حاص  ،  TOL  و    SSIبراساس دو شاخص    
  و   Linford قام  راباشند، ژنوتيپ مورد نظر متحمل تر مي باشند،       

NMS3129        به عنوان متحمل ترين لاين ها شناسايي مي شدند و 
از آنجايي كه اين دو شاخص سبب گزينش ژنوتيپ هايي با                
عملكرد پايين در شرايط بدون تنش و عملكرد بالا در محيط               

از طرف ديگر،   . دور از انتظار نبود   تنش مي شوند، لذا نتايج حاصله     
 كه مقادير بالاي آنها     MP و   Harm   ، GMP   ، STIشاخص هاي  

 به  Stresslandدلالت بر تحمل ژنوتيپ تحت بررسي دارد، رقم          
عنوان رقمي با عملكرد بالا در هر دو محيط تنش و بدون تنش               

  .شناسايي شد
 بين شاخص هاي مقاومت به خشكي و         ضرايب همبستكي   

  نشان داده  ٤در جدول   كرد در شرايط تنش و بدون تنش          عمل
 

 و بدون   (Ys) همبستگي عملكرد در شرايط تنش     . شده است 
عملكرد در  ). r = ٣١/٠(دار نبود  از نظر   آماري معني    (Yp)تنش  

 TOL و   STI  ،GMP  ،MPشرايط بدون تنش با شاخص هاي       
 و  ، درصد نشان داد   ١همبستگي مثبت معني داري را در سطح          
 و  SSI  ،GMP  ،STIعملكرد تحت شرايط تنش با شاخص هاي        

Harm          ٥يا  % ١ همبستگي معني داري را در سطح احتمال % 
  SSIهمبستگي عملكرد تحت تنش با شاخص        . درصد نشان داد  

 همبستگي  MPشاخص  .   بود )r = -٦٤/٠(منفي و معني دار بود     
اين بالايي با عملكرد در شرايط بدون تنش دارد ولي همبستگي            

از طرف ديگر، شاخص    . شاخص با عملكرد تحت تنش پايين بود      
Harm               نيز همبستگي بالايي را با عملكرد در شرايط تنش

داراست ولي همبستگي اين شاخص با عملكرد در شرايط بدون            
 و  STIاين در حالي است كه شاخص هاي        . تنش پايين مي باشد  

GMP          يط تنش و    داراي همبستگي بالا با عملكرد در هر دو مح
از آنجائيكه اين شاخص ها در شناسايي         .بدون تنش مي باشند   

ارقام متحمل با پتانسيل عملكرد بالا كارآيي خوبي دارند، لذا              
 .برتري اين دو شاخص نسبت به ساير شاخص ها روشن  مي شود           

در مطالعات ساير محققين هم در محصولات ديگر نتايج مشابهي          
  .)٦، ٥، ٣، ٢( بدست آمد

   سوياIV  و IIIهاي رسيدگي  هاي مختلف تحمل به خشكي در ارقام گروه   برآورد ميزان حساسيت لاينها توسط شاخص-٣ولجد

)Harm( )STI( )GMP( )MP( )SSI( )ToL( (Ys) (Yp) نام لاين 
شماره 
 رقم

 گروه رسيدگي

٥٢٧٧ ٢٠٩٢ ٣١٨٥ ٩٧/٠ ٣٦٨٤ ٣٣٢٢ ٤٠/٠ ٢٩٩٦ Williams ١  
٦٤١٠ ٢٢٢٨ ٤١٨٢ ٠٥/١ ٤٣١٩ ٣٧٧٩ ٥١/٠ ٣٣٠٧ Maverick ٢  
٥٠٧٣ ٢٠١٥ ٣٠٥٩ ٩٧/٠ ٣٥٤٤ ٣١٩٧ ٣٧/٠ ٢٨٨٤ Probest ٣ III 
٥٢٠٧ ١٨٦٦ ٣٣٤٠ ٠٤/١ ٣٥٣٦ ٣١١٧ ٣٥/٠ ٢٧٤٨ Hamilton ٤  
٤٠٧٥ ١٩٨٢ ٢٠٩٣ ٨٣/٠ ٣٠٢٨ ٢٨٤٢ ٢٩/٠ ٢٦٦٧ Linford ٥  
٦١٨٩ ٢٤٧٤ ٣٧١٤ ٩٧/٠ ٤٣٣١ ٣٩١٣ ٥٥/٠ ٣٥٣٥ Stressland ١  
٦٦٩٠ ١٦٥٣ ٥٠٣٨ ٢٢/١ ٤١٧١ ٣٣٢٥ ٤٠/٠ ٢٩٥٠ KS4694 ٢  
٥٢٣٣ ٢٤٠٨ ٢٨٢٥ ٨٧/٠ ٣٨٢٠ ٣٥٤٩ ٤٥/٠ ٣٢٩٨ Cisne297705 ٣ IV 
٤١٧٧ ١٢٢٩ ٢٩٤٩ ١٤/١ ٢٧٠٣ ٢٢٦٥ ١٨/٠ ١٨٩٩ Charleston ٤  
٤٤٥٧ ٢١٥١ ٢٣٠٧ ٨٤/٠ ٣٣٠٤ ٣٠٩٦ ٣٤/٠ ٢٩٠١ NMS3129 ٥  

٦٢/٠=SI 
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٨٨١ تعيين شاخص هاي مناسب مقاومت به خشكي در ارقام وارداتي سويا: ايزانلو و همكاران

   سوياIV  و IIIرسيدگي  هاي  همبستگي بين شاخص هاي مقاومت به خشكي و عملكرد تحت شرائط تنش و بدون تنش در ارقام گروه- ٤جدول 
 Yp Ys TOL SSI MP GMP STI HARM 

Yp ١        
Ys ١ ٣١/٠       

TOL **١ -١٠/٠ ٩٢/٠      
SSI ١ ٨٠/٠** -٦٤/٠* ٥١/٠     
MP **١ ٢٢/٠ ٧٤/٠ ٦٠/٠ ٩٥/٠    

GMP **١ ٩٤/٠** -١٢/٠ ٤٦/٠ ٨٤/٠** ٧٨/٠   
STI **١ ٩٩٦/٠** ٩٤/٠** -٠٩/٠ ٤٨/٠ ٨٢/٠** ٧٩/٠  

HARM ١ ٩٤/٠** ٩٥/٠** ٩٧/٠** -٤١/٠ ١٧/٠ ٩٦/٠** ٥٥/٠ 
 %١ و ٥ به ترتيپ اختلاف معني دار در سطوح ** و *

 ترسيم باي پلات
ن روابط بين   با استفاده از روش ترسيمي باي پلات مي توا          

ژنوتيپ ها و شاخص هاي تحمل به خشكي را در يك شكل                 
 پلات ابزار مفيدي براي تجزيه اطلاعات         باي. واحد رسم نمود  

بوده و ارزيابي نظري ساختار يك ماتريس بزرگ دوطرفه را                
بدين منظور ماتريس مورد نظر كه از اطلاعات          . ممكن مي سازد 

 تجزيه به مولفه هاي     تشكيل شده بود، از طريق تكنيك      ٣جدول  
اصلي به هشت مولفه تقسيم شد كه دو مولفه اول در مجموع                   

 درصد از تغييرات موجود بين داده ها را توجيه نمود               ٥٩/٩٩
استفاده از اين دو مولفه و چشم پوشي از ساير مولفه ها تنها                 
موجب از دست رفتن بخش بسيار ناچيزي از تغييرات شده و               

 دو مولفه اول و دوم داراي كارآيي بالا             تفسير نتايج براساس   
مي باشد و بدين لحاظ ترسيم باي پلات براساس دو مولفه اول              

 ارايه  ٥مقادير ويژه دو مولفه اول در جدول           . صورت مي گيرد 
 .شده است

اين .   درصد از كل تغييرات را شامل شد        ١٦/٦٧مولفه اول   
يط بدون  عملكرد در شرا  مولفه همبستگي مثبت و بالايي را با          

   نشان  Harm و   MP  ،GMP  ،STIشاخص هاي   و   (Yp)تنش  
. داد كه شاخص هاي مرتبط با عملكرد و توليد را در بر مي گيرد             

بنابراين اين مولفه به عنوان مولفه عملكرد بالقوه و تحمل به               
اين مولفه ژنوتيپ هاي داراي پتانسيل     . خشكي نامگذاري مي شود  

ا از ژنوتيپ هاي با ميانگين      عملكرد بالا و متحمل به خشكي ر        
جدا مي كند، لازم به توضيح     به خشكي   عملكرد پايين و حساس     

است كه تعيين بالا يا پايين بودن همبستگي هر شاخص با                 
مولفه اول و دوم با توجه به بالا يا پايين بودن وزني كه هر يك                 
در معادله اين مولفه ها به خود اختصاص داده اند، و با در نظر                

 به عنوان نقطه حد اين تقسيم بندي در نظر          ٣٥/٠ مقدار   گرفتن
 .گرفته شد

 درصد از تغييرات كل را تفسير نموده         ٤٣/٣٢دومين مولفه   
با عملكرد تحت    ) -٤١/٠(و همبستگي منفي بالا       ) ٧جدول  (

 و همبستگي مثبت بالايي با شاخص هاي          (Ys)شرايط تنش    
TOL   و SSI وان به عنوان   بنابراين، مولفه دوم را مي ت     .  داشت

مولفه حساسيت به تنش نامگذاري نمود كه ژنوتييپ هاي با              
 را  TOL و   SSI بالاي    و ميزان  عملكرد پايين در شرايط تنش      

 .جدا مي كند
 هاي دو مولفه، ژنوتيپ ها در درون گروه         اين   با توجه به      

قرار مي گيرند كه مرتبط با ميانگين عملكرد و تحمل           صي  مشخ
 بر  كه  ) ١شكل  (مودار گرافيكي باي پلات      ن .به تنش آنهاست  

III اساس دو مولفه اول و دوم  براي ارقام در گروههاي رسيدگي           
 ناحيه   در نمودار باي پلات ترسيمي،    . ترسيم گرديد     سويا  IVو  

مقادير بيشتر مولفه اول و مقادير كمتر          (سمت راست پايين     
كه ارقام  به عنوان ناحيه مورد نظر انتخاب مي شود          ) مولفه دوم 

داراي پتانسيل عملكرد بالا و متحمل به تنش خشكي در اين              
 ژنوتيپ هاي   ،در باي پلات حاصل       . ناحيه قرار مي گيرند     

Stressland  ،Cisne297705   و Williams     در ناحيه مورد نظر 
قرار گرفته و به عنوان ژنوتيپ هاي با تحمل نسبي به خشكي               

 در محيط باي    Ks4694 و   Maverickارقام   .شناسايي مي شوند 
پلات جزو لاين هايي مي باشند كه همبستگي بالايي را با                 
مولفه هاي اول و همبستگي پايين را با مولفه دوم دارند، به                 
عنوان ژنوتيپ هاي پايدار در دو شرايط آزمايش محسوب                

 داراي عملكرد    Charleston و    Hamiltonارقام  . نمي شوند
 .س به خشكي شناسايي شدند و جزو لاينهاي حساه پايين بود
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  شاخص تحمل به خشكي در٨ مقادير ويژه، درصد واريانس، درصد تجمعي واريانس و بردارهاي ويژه براي - ٥جدول 
   در سوياIV  و  IIIگروه هاي رسيدگي 

Harm STI GMP MP SSI ToL ys yp  واريانسدرصد تجمعي درصد مقادير ويژه مقادير ويژه مولفه
*٠٠٤/٠ ٤٢/٠* ٤٣/٠* ٤٣/٠* ٣٩/٠ ١ ٣٧/٥ ١٦/٦٧ ١٦/٦٧ ٣٧/٠* ٣٣/٠ ٢٥/٠ 

٢ ٥٩/٢ ٤٣/٣٢ ٥٩/٩٩ ٣٢/٠ ٤١/٠* ٥٠/٠* ٦٢/٠* ١٣/٠ -٠٨٤/٠ -٠٧/٠ -٢٦/٠ 
 . نشاندهنده ضريب عاملي معني دار مي باشد*

 

 
 مؤلفه اول

 ترسيم گرافيكي باي پلات براساس مولفه اول و دوم -١شكل
   سويا IV  وIIIبراي ارقام گروههاي رسيدگي 

 
ارزيابي شاخص هاي مقاومت به خشكي براي ارقام سويا در            

 Vگروه رسيدگي 
جهت تعيين تحمل لاين هاي تحت بررسي به تنش خشكي          

 (Ys) و تنش    (Yp)ها در دو محيط بدون تنش        از عملكرد لاين  
هاي تحمل   استفاده شد و ميزان حساسيت لاينها توسط شاخص        

 ). ٦جدول  (امتر تعيين گرديد      به خشكي بر اساس دو پار          
  كه هر چه مقدار كوچكتر        TOL و   SSIهاي  براساس شاخص  

  و    Hatchinsonباشد حساسيت به تنش كمتري دارند، دو رقم         
Clifford               به عنوان ارقام با حساسيت كم به تنش شناسايي 

كه   Harm و   MP  ،GMP  ،STI و براساس شاخص هاي     شدند
 ارقام متحمل تر مي باشند، دو رقم       ،هرچه مقدار آنها بيشتر باشد    

Holladay   و Hatchinson         به عنوان ارقامي با عملكرد بالا در 
   ضرايب  .هر دو محيط تنش و بدون تنش شناسايي شدند               

 همبستگي بين شاخصهاي مقاومت به خشكي و عملكرد تحت 

همبستگي .  آمده است  ٧شرايط تنش و بدون تنش در جدول          
 و بدون تنش از نظر آماري معني دار           عملكرد در شرايط تنش    

 همبستگي معني   SSI و   TOL شاخص هاي    ).r = ٨٢/٠( نبود
داري را با عملكرد در هر دو شرايط تنش و بدون تنش نشان                 

  همبستگي   Harm و   MP  ،GMP  ،STIشاخص هاي  . ندادند
 درصد با عملكرد    ٥ و   ١مثبت و معني داري را در سطوح احتمال        

بنابراين . ش و بدون تنش نشان دادند        در هر دو شرايط تن       
 به عنوان بهترين      Harm و    MP  ،GMP  ،STIشاخص هاي  

 عكس العمل ارقام ديررس سويا با شدت تنش كم            ها  شاخص 
)٢٨/٠ = SI (           در شرايط تنش خشكي بوده و مي توانند ارقام

داراي عملكرد بالا را در هر دو محيط تنش دار و بدون تنش                 
، براي ارقام زودرس ذرت اين      )١٣٧٨(ده  احمدزا. شناسايي كنند 

 ).١(شاخصها را به عنوان بهترين شاخص شناسايي نمود 
  Vاستفاده از نمايش باي پلات براي ارقام گروه رسيدگي

با استفاده از تكنيك تجزيه به مولفه هاي اصلي مشخص              
 درصد از تغييرات را       ٩٩/٩٩شدكه دو مولفه اول در مجموع          

 لحاظ ترسيم باي پلات براساس دو مولفه         توجيه نمودند و بدين   
فوق كارآيي بالايي را دارا مي باشد، لذا اقدام به ترسيم باي پلات             

 .براساس دو مولفه فوق شد
 درصد از تغييرات در ماتريس داده ها را        ١٩٥/٧٥اولين مولفه   

بيان مي كند و همبستگي بالايي با عملكرد تحت شرايط تنش و            
 نشان  Harm و   MP  ،GMP  ،STIبدون تنش و شاخص هاي      

بنابراين، اين مولفه به عنوان مولفه پتانسيل عملكرد و              . داد
اين مولفه ارقام داراي       . تحمل به خشكي شناخته مي شود        

پتانسيل عملكرد بالا و متحمل به خشكي را از ژنوتيپ هاي با               
 .مي كند متوسط عملكرد پايين و حساس جدا

 

دوم
فه 

مول
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دوم
فه 

مول
 

لفه
مو

 

  در سويا Vلاين ها توسط شاخص هاي مختلف تحمل به خشكي در ارقام گروه رسيدگي   برآورد ميزان حساسيت -٦جدول 

Harm STI GMP MP SSI ToL (Ys) (Yp) شماره  نام لاين
 رقم

گروه 
 رسيدگي

٥٦/٠ ٤٤٨٧ ٥٤٦٢ ٣٨٠٧ ١٥٩٢ ٠٨/١ ٤٦٣٥ ٤٥٦٠ Pershing ١ 
٧٠/٠ ٥٠٢٩ ٥٩٦٦ ٤٣٤٧ ١٦٢٠ ٩٧/٠ ٥١٥٦ ٥٠٩٢ Delsoy 5500 ٢ 
٧٢/٠ ٥١٢٩ ٦٠٠٧ ٤٤٧٥ ١٥٣٢ ٩١/٠ ٥٢٤١ ٥١٨٥ Clifford ٣ 
٨١/٠ ٥٤٥٠ ٦٣٥٦ ٤٧٧٠ ١٥٨٦ ٨٩/٠ ٥٥٦٣ ٥٥٠٦ Hatchinson ٤ 
٨٢/٠ ٥٤٣٠ ٦٧٥٠ ٤٥٤٢ ٢٢٠٨ ١٧/١ ٥٦٤٦ ٥٥٣٧ Holladay ٥ 

V 

٢٨/٠=SI     *نشان دهنده ضريب عامل معني دار مي باشد. 
  سوياVكرد تحت شرائط تنش و بدون تنش در ارقام گروه رسيدگي  همبستگي بين شاخص هاي مقاومت به خشكي و عمل- ٧جدول 

Harm STI GMP MP SSI TOL Ys Yp  
       ١ Yp 
      ٨٢/٠ ١ Ys 
     ٦٧/٠ ١٣/٠ ١ TOL 
    ١٨/٠ -/٤١ ٨٥/٠* ١ SSI 
   ٩٧/٠** ٩٤/٠* ٤٦/٠ -٠٧/٠ ١ MP 
  ٩٥/٠* ٩٦/٠* ٤١/٠ -١٣/٠ ٩٩٩/٠** ١ GMP 
 ٩٦/٠* ٩٥/٠* ٤٢/٠ -١١/٠ ٩٩٩/٠** ٠٠٠/١** ١ STI 

٩٣/٠* ٩٧/٠** ٣٦/٠ -١٨/٠ ٩٩٤/٠** ٩٩٩/٠** ٩٩٦/٠** ١ Harm 
 * و**%١و % ٥ به ترتيب اختلاف معني دار در سطح         

 
 )Vگروه رسيدگي ( شاخص تحمل به خشكي ٨ مقادير ويژه، درصد واريانس، درصد تجمعي واريانس و بردارهاي ويژه براي - ٨جدول 

Harm STI GMP MP SSI ToL ys yp درصد تجمعي واريانس مقادير ويژه درصد مقادير ويژه  مولفه
*٤٠٥/٠ *٣٩/٠* ٣٨/٠* ١٩/٠ -٠٢/٠ ٤١/٠* ٤١/٠* ٤١/٠ ١ ٠٢/٦ ٢/٧٥ ٢/٧٥ 

٠٨٨/٠- ٢ ٩٨/١ ٨/٢٤ ٩٩/٩٩ ١٧/٠ ٢٦/٠ ٦٣/٠* ٧١/٠* -٠١/٠ -٠٥/٠ -٠٤/٠ 
 . نشاندهنده ضريب عاملي معني دار مي باشد*
 

 
                        مولفه اول

  ترسيم گرافيكي باي پلات براساس مولفه اول ودوم براي -٢شكل
  سوياVارقام گروه رسيدگي

 درصد از تغييرات كل داده ها را توجيه         ٧٩/٢٤دومين مولفه   
 نشان  TOL و   SSIنمود و همبستگي بالايي را با شاخص هاي          

مي توان به عنوان مولفه حساسيت به      از اين رو، اين مولفه را       . داد
تنش كه  ژنوتيپ هاي با عملكرد پايين در شرايط تنش و                   

 .  را جدا مي كند، نامگذاري كردSSI و TOL  ميزانهاي بالاي
نمودار باي پلات بر اساس دو مولفه اول و دوم ترسيم                  

پيداست رقم  ) ٢شكل( همانطوري كه از شكل مربوطه     . گرديد
Hatchinson  يه با پتانسيل توليد بالا و حساسيت پايين          در ناح

واقع شده است و به عنوان      ) قسمت پايين و سمت راست شكل     (
رقم . رقم متحمل به خشكي در اين گروه شناسايي گرديد              

Holladay            در ناحيه با پتانسيل عملكرد بالا و حساسيت بالا به 
 .تنش خشكي قرار داد
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 سپاسگزاري

 

  ٣١٣٠٥٢٩٣ي به شماره     اين پژوهش مستخرج از طرح مل      
مي باشد كه با حمايت مالي معاونت پژوهشي دانشگاه تهران              

 . انجام شده است
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SUMMARY 

 
   In order to determine suitable drought resistance indices in soybean, 15 introduced 

soybean cultivars were evaluated in a balanced group block design with four 
replications in stress as well as in non-stress environments. Six drought resistance 
indices of TOL, SSI, MP, GMP, STI and Harm were assessed on the basis of seed yield 
in stress and non-stress conditions. The highest damage due to water deficit stress was 
found to exerted on seed yield. Stress intensity for cultivars in MG III and IV was high 
(SI=0.62) while for cultivars in MG V was low (SI=0.28). Therefore subsequent 
analysis for cultivars in MG III and IV was done separate from that for MG V. Based on 
the results of correlation between drought resistance indices and seed yield in stress and 
non-water stress environments in cultivars of MG III and MG IV, drought indices of 
GMP and STI exhibited a high correlation with seed yield in either environment. These 
indices were recognized as the best for selecting cultivars with high yield potential in 
either of the stress or non-stress environments. Based on the by-plot graph, cultivars 
Stressland, Cisne297705 and Williams were considered as resistant cultivars and were 
grouped into A zone. In cultivars with MG V, drought indices MP, GMP, STI, Harm 
revealed a high correlation with seed yield in both environments and were recognized as 
the best indices. Based on the by-plot graph, cultivar Hatchinson was recognized as a 
resistant cultivar in MG V. 
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