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ارزيابي ژنوتيپ هاي مختلف سويا تحت شرايط تنش خشكي

Evaluation of different soybean (Glycine max L.) genotypes under drought stress conditions

علي سجاد  بكائي1، حميد رضا بابايي2، داود حبيبي1، فرزاد جاويدفر2 و عبداله محمدي1
    

چكيده
    به منظور ارزيابي شاخص هاي تحمل به خشكي و درك واكنش ژنوتيپ هاي سويا به تنش خشكي، آزمايشي در سال زراعي 1385 
بر روي 15 ژنوتيپ سويا در مزرعه پژوهشي موسسه اصلاح و تهيه نهال بذر كرج در قالب آزمايش اسپليت پلات با طرح پايه بلوك هاي 
كامل تصادفي با 3 تكرار انجام شد. كرت اصلي شامل سه سطح آبياري 50 )شرايط نرمال(، 100 )تنش ملايم( و 150 )تنش شديد( ميلي 
متر تبخير از سطح تشتك تبخير و كرت فرعي شامل ارقام تجاري و اميد بخش بود. به منظور ارزيابي تحمل به خشكي ژنوتيپ ها تعداد 
9 شاخص تحمل خشكي براي عملكرد در هكتار محاسبه شد. با توجه به تجزيه باي پلات و همبستگي بين شاخص ها مشخص شد كه 
بهترين شاخص هاي انتخاب، ميانگين هندسي )GMP(، شاخص فرناندز )STI( و ميانگين بهره وري )MP( مي باشند. پس از انتخاب 
ژنوتيپ هاي منطقه A و D نمودار باي پلات به عنوان ژنوتيپ هايي كه در هر دو شرايط به ترتيب بالاترين و پائين ترين عملكرد ها را 
 Hamilton و H301، L5P77 دارند و با توجه به سه شاخص معرفي شده مي توان عنوان نمود در هر سه شرايط ابياري، ژنوتيپ هاي
داراي عملكرد بالا و متحمل به تنش خشكي و ژنوتيپ هاي Br84bijelina و 9242 داراي عملكرد پائين و حساس به خشكي مي 
باشند. نتايج تجزيه كلاستر نشان داد كه در شرايط آبياري نرمال ژنوتيپ ها تفاوت كمتري را از خود نشان دادند و اين امر باعث تشكيل 
دو گروه در اين محيط شد اما در شرايط تنش ملايم، ارقام به چهار و در محيط تنش شديد به پنج گروه تقسيم شدند كه اين موضوع را 

مي توان به تحت تاثير قرار گرفتن ژنوتيپ ها در شرايط تنش و تظاهر عكس العمل آنها نسبت داد.  

واژه های كليدي: سويا، تنش خشكي، شاخص هاي انتخاب

1- دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج
2- موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج
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مقدمه
از جمله گياهان با ارزش خانواده دانه هاي روغني سويا می باشد 
كه با داشتن حدود 20% روغن و 40% پروتئين در بين دانه هاي 
روغني در سطح دنيا بيشترين سطح زير كشت يعني 93 ميليون 
هكتار در سال 2006  را دارا مي باشد )FAO, 2006(. سويا در 
طول دوره اصلی رشد رويشی خود حساسيت كمتری در مقايسه با 
دوره گلدهی و ميوه دهی نسبت به خشكی دارد و در دوره تمايز 
سلولی گل و گلدهی بسيار حساس به خشكی می باشد )ياهوئيان، 
اولين عامل محدود كننده توليد سويا در مناطق  1385(. كم آبی 
خشك به حساب می آيد )زارع، 1381(. كشور ايران با 240 ميلي 
متر متوسط باران ساليانه كشوري خشك و نيمه خشك محسوب 
مي شود. تقريباً 2/3 از زمين هاي زير كشت ايران در حوزه مناطق 
نيمه خشك و ديم قرار دارد بنابراين تهيه ارقام مقاوم به خشكي 
و  )مظفري  دارد  بسزايي  اهميت  ايران  در  كاري  ديم  مناسب  و 
مقاومت   )Quisenberry, 1982( كوئيزنبري   .)1376 همكاران 
بيشتر عملكرد نسبت  توليد  توانايي يك ژنوتيپ در  را  به خشكي 
به ديگر ژنوتيپ ها در شرايط رطوبتي يكسان تعريف نمود كه اين 
واستاوا  است. سري  نبات  گران  نژاد  به  توجه  مورد  بيشتر  تعريف 
)Srivastava et al., 1987( نيز معرفي ارقامي كه به طور نسبي 
در مقايسه با ساير ژنوتيپ ها تنش را بهتر تحمل كرده و در شرايط 
ارقام  تهيه  از  را هدف  باشند  داشته  افت عملكرد كمتري  يكسان 
متحمل به خشكي ذكر نمودند. براي تهيه ارقام مقاوم به خشكي، 
ابتدا ارقام بر اساس عملكرد دانه در شرايط تنش آبي به گونه ايي 
شديد و سريع غربال شده و سپس نمونه هاي باقي مانده بر اساس 
صفات مرفوفيزيولوژيك مهم و مرتبط با عملكرد و موثر در تحمل 

به خشكي انتخاب مي گردند
)Fischer and Maurer, 1978(. براساس واكنش ژنوتيپ ها 
به شرايط محيطي با تنش  يا بدون تنش مي توان ژنوتيپ ها را به 

چهار گروه دسته بندي كرد:
تنش  محيط  دو  در  خوبي  عملكرد  كه  هايي  ژنوتيپ   :Aگروه

وغيرتنش دارند. 
گروه B: ژنوتيپ هايي كه فقط عملكرد خوبي در محيط غيرتنش 

دارند.
گروه C: ژنوتيپ هايي كه عملكرد خوبي در محيط تنش دارند.

گروه D: ژنوتيپ هايي كه عملكرد پايين در هر دو محيط دارند 

 .)Fernandez, 1992(
شاخص هاي متفاوتي براي ارزيابي واكنش ژنوتيپ ها در شرايط 
شده  ارائه  ها  آن  حساسيت  و  مقاومت  تعيين  و  مختلف  محيطي 
تنش  هاي  محيط  در  انتخاب  جهت  معيار  ترين  مناسب  و  است 
معياري است كه قادر به تشخيص گروه A از ساير گروه ها باشد 
شاخص  انتخاب،  هاي  شاخص  از  يكي   .)Fernandez, 1992(
 Fischer( مورر  و  فيشر  كه  باشد  مي   )SSI( تنش  به  حساسيت 
 SSI كمتر  مقدار  دادند.  پيشنهاد  را  آن   )and Maurer, 1978

نشان دهنده تغييرات كم عملكرد يك ژنوتيپ در شرايط تنش و در 
نتيجه پايداري بيشتر آن است.

 با استفاده از اين شاخص مي توان ژنوتيپ هاي گروه B و C را 
از ساير گروه تشخيص داد. 

  )Rosielle and Hambelen, 1981( هـامبلين  و  روزلـي 
شاخص هاي تحمل )TOL( و ميانگين بهره وري )MP( را معرفي 
نمودند. مقدار بالاي TOL نشانه حساسيت ژنوتيپ به تنش بوده و 
انتخاب ژنوتيپ ها براساس مقادير كم آن مي باشد. قابل ذكر است كه 
اين شاخص قادر به تفكيك گروه C از A نمي باشد. انتخاب براساس 
شاخص MP باعث افزايش متوسط عملكرد در هر دو شرايط نرمال و 
 A از B تنش خواهد شد. اين شاخص نيز قادر به جداسازي ارقام گروه
نمي باشد. همچنين فرناندز )Fernandez, 1992( شاخص تحمل 
به تنش )STI( را پيشنهاد نمود. مقدار بالاي شاخص STI براي يك 
ژنوتيپ نشان دهنده تحمل به خشكي بالاتر و عملكرد بالقوه  بيشتر 
آن مي باشد اين شاخص قادر به تفكيك گروه A از گروه CوB  مي 
بهره  ميانگين هندسي  عنوان  تحت  را  ديگري  باشد. وی شاخص 
 MP معرفي كرد. اين شاخص در مقايسه با شاخص )GMP( وري
قدرت بالاتري در تفكيك گروه A از ساير گروه ها دارد. بر همين 
اساس بود كه فرناندز شاخص STI خود را براساسGMP بنا نهاد. 
انتخاب ژنوتيپ ها براساس   )Schneider et al, 1997( اشنايدر
ميانگين هندسي عملكرد را به عنوان يك استراتژي اصلاحي توصيه 
كرده اند. پورداد )1383( نيز عنوان كرده است تعيين شاخص هاي 
انتخاب براي تحمل به خشكي مي تواند در شناسايي ارقام مناسب 

براي شرايط ديم مفيد باشد.
هدف از اين تحقيق ارزيابي شاخص ها و ژنوتيپ های سويا در 
شرايط تنش و نرمال و انتخاب بهترين ارقام و توصيه يك يا چند 

رقم براي كشت در محيط هاي خشك و نيمه خشك بود.
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مواد و روش ها
 اين تحقيق در تابستان سال زراعي 1385 به منظور بررسي اثر 
تنش خشكي بر روي ژنوتيپ هاي مختلف سويا در مزرعه پژوهشي 
ارقام  موسسه تحقيقات اصلاح وتهيه نهال و بذر كرج اجراء شد. 
مورد ارزيابي شامل 15 ژنوتيپ سويا از لاين هاي پيشرفته گروه 
رسيدگي 2 بود كه در آزمايشات مقدماتي از عملكرد بالايي بر خوردار 
بودند )جدول1(. نقشه آزمايشي بر اساس طرح اسپليت پلات بر پايه 
بلوك هاي كامل تصادفي در 3 تكرار اجرا شد. در كرت اصلي سه 
سطح آبياري 50 )شرايط نرمال(، 100 )تنش ملايم( و 150 )تنش 
فرعي  در كرت  و  تبخير  از سطح تشتك  تبخير  متر  ميلي  شديد( 
ارقام تجاري و اميد بخش قرار گرفتند. هر كرت آزمايشي شامل 3 
خط 3 متري با فاصله 60 سانتي متر بين هر رديف بود. تاريخ جوانه 
ثبت شد.  تيرماه  ژنوتيپ ها چهاردهم  براي همه  بذور  زدن %75 
در طي آزمايش فاصله بوته ها بين 10-8 سانتي متر تنك شد و 
حدود 45 روز بعد از كاشت مقدار 20 كيلوگرم در هكتار كود ازته به 
صورت دستپاش به زمين داده شد. آخرين آبياري به طور همزمان 
براي هر سه سطح آبياري بعد از مرحله غلاف دهي )R3( انجام 
شد. ساير آبياري ها بر اساس ميزان تبخير از سطح تشتك تبخير 
براي تيمارهاي مختلف صورت گرفت تا عكس العمل ژنوتيپ ها 

در شرايط مختلف تنش مورد ارزيابي قرار گيرد. 
جهت بررسي ميزان تحمل به خشكي ژنوتيپ ها، شاخص هاي 
قبيل شاخص حساسيت  از  تنش  به  مقاومت و حساسيت  مختلف 
ميانگين   ،MP وري  بهره  ميانگين   ،TOL تحمل   ،SSI تنش  به 
 STI شاخص فرناندز ،Harm ميانگين هارمونيك ،GMP هندسي
به  دانه  از عملكرد  استفاده  با  براي ژنوتيپ ها و   SDI و شاخص 

كمك روابط زير محاسبه شدند:

                               
                                     

 به ترتيب ميانگين ژنوتيپ در شرايط 
SP Y,Y در اين فرمول ها 

SP نيز به ترتيب ميانگين كليه ژنوتيپ ها  Y,Y تنش و غيرتنش و 
در شرايط تنش و غيرتنش مي باشد.

 به منظور شناسايي بهترين شاخص ها و ژنوتيپ ها با استفاده از 
شاخص هاي انتخاب در خشكي تجزيه به مولفه ها همراه با ترسيم 
باي پلات و همچنين همبستگي بين شاخص ها براي هر دو سطح 
تنش انجام شد. نمودارهاي ترسيم شده براي تجزيه به مولفه ها 
شود،  مي  داده  نمايش   A,B,C,D حروف  با  كه  قسمت  چهار  به 
در شرايط  عملكرد  بين  زاويه  در  كه  هايي  و شاخص  تقسيم شد 
انتخاب  برتر  هاي  شاخص  عنوان  به  داشتند  قرار  نرمال  و  تنش 
شدند. همچنين ژنوتيپ هايي كه در نمودار باي پلات در منطقه

A و D قرار داشتند شناسايي شده و با توجه به شاخص ميانگين 
هندسي، فرناندز و ميانگين بهره وري مقاوم ترين و حساس ترين 
ژنوتيپ ها نسبت به تنش خشكي شناسايي شد. همچنين تجزيه 
كلاستر با استفاده از روش Ward برای گروه بندی ژنوتيپ ها و 
بر اساس صفات مورد بررسی در اين آزمايش در شرايط مختلف 

آبياری انجام شد.
برای تجزيه های آماری داده های مذكور نرم افزار های مختلفی 
نظير Stat graph, Minitab, Excel و SPSS مورد استفاده قرار 

گرفت.

نتايج و بحث
با  به خشكي  متحمل  ژنوتيپ هاي  ترين  مناسب  تعيين  جهت 
تنش،  و  نرمال  شرايط  در   )ton/ha( هكتار  عملكرد  از  استفاده 
شاخص هاي مقاومت به خشكي براي دو سطح تنش ملايم و شديد 
به طور جداگانه محاسبه شد. بهترين ژنوتيپ ها از نظر عملكرد در 
 M9, S2494g4, H301, Hamilton شرايط نرمال به ترتيب
وL5P77 ژنوتيپ هاي داراي عملكرد بالا در شرايط تنش ملايم 
 H301, L5p77, M9, Rcatbobcat Hamilton ترتيب  به 
 Hamilton, H301, شديد  تنش  شرايط  در  و   S2494g4 و 

L5P77, S2494g4, M9 و CX173 بودند )جداول2و3(. 

تنش  محيط  دو  هر  در  انتخاب  های  شاخص  بين  همبستگي 
)جداول 4 و 5( در اين آزمايش نشان داد كه سه شاخص ميانگين 
وري  بهره  ميانگين  و   )STI( فرناندز  شاخص   ،)GMP( هندسي 
و  نرمال  شرايط  در  عملكرد  با  همبستگي  بالاترين  دارای   )MP(
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ذكر شده همبستگي  بين سه شاخص  باشند. همچنين  می  تنش 
بالا و معني داري در سطح احتمال 1% حاكم است. همبستگي بين 
از يك شاخص  تواند به عنوان تخمين و تقريبي  شاخص ها مي 
به شاخص ديگر در شرايط متفاوت به كار رود و به عنوان معياري 
براي انتخاب ژنوتيپ هاي متحمل به خشكي استفاده شود. فرناندز 
دو  در  داشت شاخص هايي كه  بيان  نيز   )Fernandez, 1992(
محيط تنش و بدون تنش داراي همبستگي بالايي با عملكرد باشند 
به عنوان  بهترين شاخص ها معرفي مي شوند چرا كه اين شاخص 
ها قادر به جدا سازي و شناسايي ژنوتيپ هايي با عملكرد بالا در 
اظهار داشت كه  اينگونه  توان  باشند. پس مي  هر دو محيط مي 
اين سه شاخص، بهترين شاخص ها براي شناسايي ژنوتيپ هاي 
برتر در اين آزمايش مي باشند. اين نتايج با نتايج ضابط )1382( 
و سوري )1384( مطابقت نشان مي دهد. كارگر)1380( و قاسمي 
)1386( نشان دادند كه دو شاخص STI, GMP به عنوان بهترين 
سه   )1381( زارع  اما  هستند.  خشكي  به  تحمل  هاي  شاخص 
شاخص MP,GMP  و Harm  را به عنوان بهترين شاخص ها 
معرفي كرد. حيدري )1386( و جعفري )1386( نيز چهار شاخص 
Harm, GMP, MP و STI را به عنوان بهترين شاخص هاي 

تحمل به خشكي معرفي كردند. شرف حسيني )1383( عنوان كرده 
است نظر به اينكه معيار تحمل به تنش در شاخص STI ميانگين 
عملكرد در محيط تنش و بدون تنش است اين امر گزينش را به 
سوي لاين هايي پيش مي برد كه علاوه بر پر محصولي تحمل به 

تنش بيشتري داشته باشند.
از  استفاده  با  عملكرد  براي  نيز  اصلي  هاي  مولفه  به  تجزيه 
محاسبه  تنش  سطح  دو  براي  خشكي  به  مقاومت  هاي  شاخص 
از آنجا كه مولفه اول تغييراتي را در بر مي  شد )جداول 6 و 7(. 
از اين رو  بالعكس،  گيرد كه توسط مولفه دوم تبيين نمي شود و 
نمايش  هم  بر  عمود  محور  دو  صورت  به  توان  مي  را  مولفه  دو 
ذكر  نمودار  در سطح  مولفه  دو  اين  براساس  را  ها  ژنوتيپ  و  داد 
شده توسط نقاطي مشخص نمود. همانطور كه ملاحظه مي شود 
اول در  داده ها توسط دو مولفه  بين  تغييرات مورد نظر  بيشترين 
شرايط تنش ملايم 99/9% و در شرايط تنش شديد 99/8% توجيه 
شده است. مولفه اول در هر دو شرايط تنش در تجزيه به مولفه 
 STI, Harm, GMP, هاي  بالاي شاخص  علت ضرايب  به  ها 
وتحمل  عملكرد  پايداري   ،)Ys( تنش  شرايط  در  عملكرد  و   MP

 SSI,  به تنش خشكي و مولفه دوم با توجه به بالا بودن ضرايب
SDI, TOL و عملكرد در شرايط بدون تنش )Yp(، حساسيت به 

تنش خشكي و پتانسيل عملكرد ناميده شد. همچنين بدليل بيشتر 
بودن مقدار واريانس دو مولفه اول ترسيم باي پلات براساس اين 
دو مولفه صورت گرفت )نمودارهای 1و2(. در نگاه اول با توجه به 
نمايش باي پلات و انتخاب ژنوتيپ هاي مناطق D, A به عنوان 
ژنوتيپ هايي  كه در هر دو شرايط به ترتيب بالاترين و پائين ترين 
عملكرد را دارند و با در نـظر گـرفتن سه شـاخص مـعرفي شـده 
ايـن  در  خـشكي  به  تـحمل  هاي  شـاخص  بهـترين  عـنوان  به 
-M9, S2494g4, Hami هاي ژنـوتيـپ  مي تـوان   آزمايـش 

ton L5p77, H301 را بـه عـنوان بهـترين و ژنـوتيـپ هـاي 

به  را   Draemata, Hy1 Baj-maj 9242, Br84bijelina

اما  كرد  معرفي  تحقيق  اين  در  ها  ژنوتيپ  ترين  ضعيف  عنوان 
هاي  شاخص  خصوص  به  ها  شاخص  كليه  به  بيشتر  توجهي  با 
 Sojabotanic, OAC-Shire ارقام   SSI ويژه  به  و  حساسيت 
را نيز مي توان جز ژنوتيپ هاي حساس به تنش خشكي دانست، 
همچنين ارقام m9, S2494g4 با توجه به اينكه در سه شاخص 
STI, GMP,MP داراي ضرايب بالايي مي باشند اما در شاخص 

حساسيت )TOL, SSI) بخصوص در شرايط تنش شديد داراي 
به تنش  ارقام  اين  نشانه حساسيت  اين  بالايي هستند كه  مقادير 
خشكي مي باشد و براي همين براي كاشت در مناطق ديم توصيه 
توان  مي  ها  آن  بالاي  عملكرد  پتانسيل  خاطر  به  اما  شوند  نمي 
در كارهاي اصلاحي آتي از آن ها استفاده كرد. و همينطور ارقام

Hy1, Baj-maj درست است كه در شاخص هاي ميانگين بهره 

وري، ميانگين هندسي و شاخص فرناندز داراي ضرايب پائيني مي 
باشند اما در شاخص حساسيت نيز از مقادير كمي برخوردار هستند 
با  ارقام  اين  اندك عملكرد در شرايط تنش  تفاوت  نشانه  اين  كه 
شرايط نرمال مي باشد. اين ژنوتيپ ها نيز به دليل داشتن عملكرد 
پائين براي كاشت توصيه نمي شوند. شايان ذكر است ارقامي نظير 
RcatBobcat, Cx173 از نظر سه شاخص برتر اين آزمايش در 

حد متوسطي قرار دارند و در شرايط تنش خشكي تحمل خوبي را از 
خود نشان داده اند. كه اين مسئله در شاخص حساسيت نيز به چشم 
مي خورد  كه مي توان از آن ها در برنامه هاي اصلاحي آينده براي 

معرفي ارقام مقاوم به خشكي بهره برد.
 STI, پس به طور كلي در اين تحقيق با توجه به سه شاخص
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GMP, MP و ديگر شاخص هاي محاسبه شده در اين تحقيق 

)جداول2و3( و با در نظر گرفتن نمودار های باي پلات )نمودارهای 
 L5p77, H301 Hamilton ژنـوتيپ هـاي  توانيم  1و2( مـي 
هـاي  ژنــوتـيـپ  و  تـريـن  مـقـاوم  و  بهـترين  عـنـوان  بـه  را 
Br-84Bijelina ,9242 را به عنوان ضعيف ترين و حساس ترين 

ژنوتيپ ها در هر دو شرايط تنش خشكي در اين آزمايش معرفي 
كرد. جاي تامل است كه ارقام معرفي شده به عنوان ژنوتيپ هاي 
رسيدگي  زمان  ميانگين  بالاترين  داراي  ديگر  ارقام  بين  در  برتر 
مي باشند كه اين با نتايج رضواني خورشيدي )1381( و ياهوئيان 
)1385( مطابقت دارد. و اين نشان دهنده مقاومت بيشتر ژنوتيپ هاي 
دوره  طول  تر شدن  باشد. طولاني  مي  تنش خشكي  به  ديررس 
رويشي ممكن است سبب افزايش كل ماده خشك و طولاني تر 
شدن زمان پر شدن دانه و يا رشد ميوه و در نتيجه توليد دانه يا ميوه 
شود اما بيشتر شدن طول دوره رويشي هميشه داراي همبستگي 
مثبت با عملكرد نيست اين در صورتي است كه افزايش طول دوره 

پر شدن دانه هميشه سبب افزايش عملكرد است )فرشادفر1376(. 
نتايج تجزيه كلاستر در هر سه شرايط آبياري )نمودار های 3، 4 و 
5( براي كليه صفات مورد بررسی نشان داد كه در شرايط آبياري 
نرمال )نمودار 3( ژنوتيپ ها تفاوت كمتري را از خود نشان دادند و 
اين امر باعث تشكيل دو گروه در اين تيمار شد. اما در شرايط تنش 
ملايم )نمودار 4( 4 و در تنش شديد )نمودار 5(  5 گروه مشاهده 
گرديد كه اين امر شايد به علت تحت تاثير قرار گرفتن ژنوتيپ ها 
اين  بنابراين  باشد.  العمل آن ها  در شرايط تنش و تظاهر عكس 
روش در شناسايي و دسته بندي ارقام مورد بررسي بخصوص در 
يك  ارئه  نهايت  در  رسد.  مي  نظر  به  كارا  نامساعد  هاي  محيط 
برنامه اصلاحي تجربي براساس سه اصل شامل به كار بردن ژرم 
پلاسم هاي بومي كه با محيط تطبيق داده شده اند، انتخاب مستقيم 
در محيط هدف و مشاركت كشاورزان در فرايند توليد و توسعه ارقام 
باشد  به شرايط محيطي مفيد  ژنوتيپ ها  تواند جهت اصلاح  مي 

 .)Ceccarelli et al., 2005(

جدول1- ليست ژنوتيپهاي مورد آزمايش
Table 1. list of studied genotypes

شماره ژنوتيپ
number of 
genotype

نام ژنوتيپ
Name of 
genotype

شماره ژنوتيپ
number of 
genotype

نام ژنوتيپ
Name of
 genotype

شماره ژنوتيپ
number of 
genotype

نام ژنوتيپ
Name of
 genotype

1 OAC-shire 6 H301 11 Hy1

2 Br84bijelin 7 Interpris 12 Hamilton

3 Sojabogatic 8 Rcatbobcat 13 M9

4 Baj-maj 9 Cx173 14 L5p77

5 Draemata 10 9242 15 S2494g4
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جدول2- مقادير محاسبه شده شاخص های انتخاب در 15 ژنوتيپ مورد بررسی در تنش ملايم
Table2.Quantity surveys of selection indices in 15 assayed genotypes in mild stress(Ton/ha)

genotypes Yp Ys100 TOL MP GMP Harm STI SDI SSI
OAC-shire 2.91 1.29 1.62 2.10 1.94 1.79 0.48 0.56 1.13
Br84bijelin 2.63 1.11 1.52 1.87 1.71 1.56 0.37 0.58 1.17
Sojabogatic 2.8 1.28 1.52 2.04 1.89 1.76 0.46 0.54 1.10
Baj-maj 2.27 1.42 0.85 1.85 1.79 1.75 0.41 0.37 0.76
Draemata 2.79 0.86 1.93 1.83 1.55 1.31 0.31 0.69 1.40
H301 3.08 1.67 1.41 2.38 2.27 2.17 0.66 0.46 0.93
Interpris 2.74 1.78 0.96 2.26 2.21 2.16 0.62 0.35 0.71
Rcatbobcat 2.51 1.35 1.16 1.93 1.84 1.76 0.43 0.46 0.94
Cx173 2.68 1.61 1.07 2.15 2.08 2.01 0.55 0.40 0.81
9242 2.68 0.96 1.72 1.82 1.6 1.41 0.33 0.64 1.30
Hy1 2.5 1.32 1.18 1.91 1.82 1.73 0.42 0.47 0.96
Hamilton 2.99 1.62 1.37 2.31 2.2 2.10 0.62 0.46 0.93
M9 3.22 1.75 1.47 2.49 2.37 2.27 0.72 0.46 0.93
L5p77 2.96 1.72 1.24 2.34 2.26 2.18 0.65 0.42 0.85
S2494g4 3.17 1.49 1.68 2.33 2.17 2.03 0.60 0.53 1.08

جدول3- مقادير محاسبه شده شاخص های انتخاب در 15 ژنوتيپ مورد بررسی در تنش شديد
Table3.Quantity surveys of selection indices in 15 assayed genotypes in severe stress(Ton/ha)

genotypes Yp Ys150 TOL MP GMP Harm STI SDI SSI
OAC-shire 2.91 0.83 2.08 1.87 1.56 1.29 0.31 0.71 1.14
Br84bijelin 2.63 0.81 1.82 1.72 1.46 1.24 0.27 0.69 1.11
Sojabogatic 2.8 0.99 1.81 1.90 1.66 1.46 0.35 0.65 1.03
Baj-maj 2.27 0.93 1.34 1.60 1.45 1.32 0.27 0.59 0.94
Draemata 2.79 0.92 1.87 1.86 1.6 1.38 0.33 0.67 1.07
H301 3.08 1.21 1.87 2.15 1.93 1.74 0.48 0.61 0.97
Interpris 2.74 1 1.74 1.87 1.66 1.47 0.35 0.64 1.02
Rcatbobcat 2.51 1.3 1.21 1.91 1.81 1.71 0.42 0.48 0.77
Cx173 2.68 1.07 1.61 1.88 1.69 1.53 0.37 0.60 0.96
9242 2.68 0.88 1.8 1.78 1.54 1.32 0.30 0.67 1.07
Hy1 2.5 1.08 1.42 1.79 1.64 1.51 0.34 0.57 0.91
Hamilton 2.99 1.41 1.58 2.20 2.05 1.92 0.54 0.53 0.85
M9 3.22 1.07 2.15 2.15 1.86 1.61 0.44 0.67 1.07
L5p77 2.96 1.12 1.84 2.04 1.82 1.63 0.42 0.62 0.99
S2494g4 3.17 1.12 2.05 2.15 1.88 1.66 0.45 0.65 1.03
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جدول 4- نتايج تجزيه مبستگی بين شاخص های انتخاب با صفت عملكرد در هكتار در شرايط تنش ملايم
Table4. correlation analysis results between selection indices and yield in mild stress condition

Yp Ys100 Tol Mp Gmp Harm Sti Sdi Ssi

Yp 1

Ys100 .401ns 1

Tol .497ns -.595* 1

Mp .823** .851** -.084ns 1

Gmp .678** .944** -.299ns .975** 1

Harm .561* .981** -.438ns .931** .989** 1

Sti .706** .931** -.263ns .983** .998** .980** 1

Sdi .131ns -.853** .924** -.455ns -.636* -.743** -.606* 1

Ssi .118ns -.861** .919** -.467ns -.647** -.752** -.617* 1.00** 1

درصد:  به ترتيب غير معنی دار،  معنی دار در سطوح  5 وns 1، ** و * . 
significant, significant at the 5 and 1% levels of probability, respectively ns,* and **: Non

جدول 5- نتايج تجزيه همبستگی بين شاخص های انتخاب با صفت عملكرد در هكتار در شرايط تنش شديد
 Table5. correlation analysis results between selection indices and yield in severe stress condition

Indices
شاخص ها

 Components مولفه ها

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Yp 0.207 -0.477 0.308 -0.012 -0.089 0.031 0.089 0.458 0.639
Ys150 0.410 0.122 -0.139 -0.067 -0.540 -0.279 0.091 0.499 -0.408
TOL -0.054 -0.544 0.389 0.030 0.251 0.205 0.030 0.136 -0.652
MP 0.352 -0.299 0.210 -0.017 -0.223 -0.412 0.253 -0.677 0
GMP 0.408 -0.132 -0.067 0.252 -0.126 0.219 -0.813 -0.152 0
Harm 0.420 0.003 -0.342 0.566 0.235 0.334 0.469 -0.009 0
STI 0.409 -0.123 -0.362 -0.681 0.471 -0.012 -0.034 0.011 0
SDI -0.275 -0.414 -0.481 0.312 0.184 -0.593 -0.147 0.129 0
SSI -0.278 -0.410 -0.455 -0.221 -0.511 0.445 0.124 -0.155 0
Var% 62.9 36.9 0.1 0 0 0 0 0 0
C var% 62.9 99.8 99.9 100 100 100 100 100 100
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جدول6- تجزيه به مولفه هاي اصلي با استفاده از عملكرد در هكتار در شرايط تنش ملايم
Table 6.  Principle component analysis by yield in hectare in mild stress condition

Yp Ys150 TOL MP GMP Harm STI SDI SSI

Yp 1

Ys150 .286ns 1

TOL .800** -.346ns 1

MP .888** .695** .434ns 1

GMP .687** .892** .114ns .944** 1

Harm .487ns .975** -.134ns .833** .969** 1

STI .673** .899** .096ns .936** .998** .971** 1

SDI .332ns -.804** .829** -.137ns -.452ns -.654** -.465ns 1

SSI .322ns -.811** .823** -.148ns -.463ns -.664** -.475ns .999** 1

             درصد:  به ترتيب غير معنی دار،  معنی دار در سطوح  5 وns 1,**و*
ns,* and **: Non significant, significant at the 5 and 1% levels of probability, respectively

جدول7- تجزيه به مولفه هاي اصلي با استفاده از عملكرد در هكتار در شرايط تنش شديد
Table 7.  Principle component analysis by yield in hectare in severe stress condition

Indices
شاخص ها

Components مولفه ها

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Yp .184 -.555 .326 -.093 -.162 -.187 .428 .098 .537
Ys100 .393 .046 -.021 .276 -.410 -.323 .398 -.002 -.580
TOL -.211 -.530 .306 -.343 .246 .142 -.001 .088 -.612
MP .349 -.290 .240 .190 -.233 .118 -.577 -.547 0
GMP .380 -.162 -.323 -.252 -.280 .126 -.382 .649 0
Harm .391 -.070 -.504 -.516 .268 -.020 .211 -.454 0
STI .376 -0.185 -.078 .566 .663 .126 .042 .201 0
SDI -.320 -.364 -.478 .297 -.309 .530 .238 -.122 0
SSI -.324 -.357 -.386 .154 .069 -.716 -.277 -.026 0
Var% 71.7 28.2 0.1 0 0 0 0 0 0
C var% 71.7 99.9 1 1 1 1 1 1 1
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نمودار1- نمودار تجزيه بای پلات برای شناسايی بهترين ژنوتيپها و شاخص ها در تنش ملايم
Fig 1. Biplot analysis in order to identity the best genotypes and indices in mild stress

 

نمودار2- نمودار تجزيه بای پلات برای شناسايی بهترين ژنوتيپها و شاخص ها در تنش شديد
Fig 2. Biplot analysis in order to identity the best genotypes and indices in severe stress
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نمودار 3- طبقه بندی ژنو تيپ ها با استفاده از صفات در شرايط نرمال
Fig 3. Cluster diagram genotypes in base similarity amount traits in normal condition

نمودار 4- طبقه بندی ژنو تيپ ها با استفاده از صفات در شرايط تنش ملايم
Fig 4. Cluster diagram genotypes in base similarity amount traits in mild stress

نمودار 5- طبقه بندی ژنو تيپ ها با استفاده از صفات در شرايط تنش شديد
Fig 5. Cluster diagram genotypes in base similarity amount traits in severe stress
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