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چکیده
شناسایی و ارزیابی منظوربهآید. مار میسویا به شجملههاي محدودکنندة تولید محصولات زراعی، ازترین عاملآبی یکی از مهمکم

هاي کامل تصادفی در دو محیط آبیاري عادي و سویا در قالب طرح بلوكآبی، آزمایشی با چهل نژادگان (ژنوتیپ)کمتحمل به تنش 
یاده شد. در ایستگاه پژوهشی مؤسسۀ تحقیقات اصلاح و تهیۀ نهال بذر کرج با سه تکرار پ1393آبی در سال زراعی تنش کم
آبی داشتند و دار را با عملکرد در شرایط آبیاري عادي و تنش کمبیشترین همبستگی معنیSTIو MP ،GMP ،HARMهاي شاخص

پلات) هاي متحمل به تنش شناسایی شدند. پس از ترسیم نمودار دو وجهی (بايهاي برتر براي غربال کردن نژادگانشاخصعنوانبه
هاي متحمل به تنش نژادگانعنوانبهLiana×L32/2و D42×Will82 ،Spry×Savoy/3 ،Chaleston×Mostang/12هاي نژادگان

عنوانبهGN 2011و GN 2171 ،GN 2167 ،GN 2087هایی آبی و داراي عملکرد بالا در شرایط آبیاري عادي و نژادگانکم
و STIو MP ،GMP ،HARMهاي اي با استفاده از شاخصیۀ تجزیۀ خوشهبر پاآبی معرفی شدند. هایی حساس به تنش کمنژادگان

هاي متحمل بندي شدند که بیشتر نژادگانهایی مورد بررسی در چهار گروه دستهآبی، نژادگانعملکرد در شرایط آبیاري عادي و تنش کم
اي قرار ي سوم و چهارم تجزیۀ خوشههاآبی در گروهحساس به تنش کمهايي اول و دوم و بیشتر نژادگانهاآبی در گروهبه تنش کم

گیري و والدین مطلوب براي دورگعنوانبههایی با بیشترین فاصلۀ ژنتیکی براي انتخاب نژادگانتواندیماي گرفتند. نتایج تجزیۀ خوشه
ي در حال تفرق با بیشترین تنوع ژنتیکی بسیار ارزشمند باشد.هاتیجمعایجاد 
اي، سویا، شاخص تحمل به تنش.زیۀ خوشهدووجهی، تج:کلیديهايواژه
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ABSTRACT
Water deficit is one of the most important factors limiting crop production including soybean. In order to
evaluate and identify water deficit tolerant soybean genotypes, 40 soybean genotypes were evaluated in a
randomized completely block design (RCBD) with three replications. This study was carried out under
both normal and water deficit conditions, in 2015 on the research field of Seed and Plant Improvement
Institute-Karaj. MP, GMP, HARM and STI indices which demonstrate the most significant correlation
with grain yield in normal and water deficit stress conditions were introduced as the best indices for
screening tolerant genotype. Based on biplot graph of first and second principal components, the
D42×Will82, Spry×Savoy/3, Chaleston×Mostang/12 and Liana×L32/2 genotypes were introduced as
water deficit tolerant genotypes with high grain yield in normal condition and GN 2171, GN 2167, GN
2087 and GN 2011 genotypes were selected as sensitive genotypes to water deficit stress. Based on the
result of cluster analysis using MP, GMP, HARM and STI indices and grain yield under normal and
water deficit stress condition genotypes were classified in four clusters which the most of tolerant
genotypes to water deficit stress were located in the first and second clusters and the most of tolerant
genotypes to water deficit stress were located in the first and second clusters and the most sensitive were
grouped in the third and fourth clusters. The result of cluster analysis can be valuable in order to selection
of genotypes with high genetic distance as parents for hybridization and development of segregating
population with maximum variations.
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مقدمه
Glycine max(یاسو L. (ینپروتئیاز منابع اصلیکی
و یاهیگيهاروغنیدو تولدام،انسانۀیتغذيبرا

رود که در میشمار ه اي جهان بدانهترین لگوممهم
دوم را از نظر تولید و سطح ۀمیان گیاهان روغنی رتب

در آنسهم واستخود اختصاص دادهزیر کشت به
60میلادي نزدیک به 2014ال در ستولید روغن

برزیل کهيطوربهجهانی بوده است. تولید کلدرصد
میلیون 89(متحدة آمریکایالاتامیلیون تن)، 90(

ینتربزرگمیلیون تن) از جمله 53تن) و آرژانتین (
,FAO(روندبه شمار میتولیدکنندگان سویا در جهان 

2014.(
ةمحدودکنندايهعاملترین یکی از مهمیآبکم
خشک یمهنخشک و در مناطقگیاهان زراعیتولید 
کاهش محسوس اخیر باعث ۀدر دو دهاست که جهان

شده است. مانند سویامیزان عملکرد گیاهان زراعیدر
رشد خود براي رسیدن به عملکرد ةسویا در طول دور

450- 700ها، حدود )ژنوتیپ(نژادگانبالقوه، بسته به
Silventeکند (استفاده میآبمتر میلی et al., 2012 ،(

ةدر دورویژهو از گیاهان حساس به تنش خشکی، به
Liuبحرانی رشد در نظر گرفته شده است ( et al.,

دهی و مراحل گلشدهانجامهاي ). پژوهش2005
ترین مراحل رشد گیاه سویا به حساسرا دهی غلاف

تنش ،احلدر این مرچراکهدانند، میآبی تنش کم
شود که بیشتر ناشی میدار عملکردباعث کاهش معنی

Desclaux؛Board, 2002(استغلافشماراز کاهش 

et al., 2000(افزوندهی گلۀدر مرحلآبی . تنش کم
بر کاهش وزن خشک گیاه، کاهش اجزاي زایشی و 

Aminifarدانه را در پی خواهد داشت (شماریتدرنها

, 2012et al.قرار ایران وکشورخشکیمهنقلیم ). ا
باعث کشت دوم عنوانبهدر الگوي زراعی سویاگرفتن

در معرض زایشی گیاهبرخی از مراحل شده است که 
کاهش عملکرد موجب گیرد وقرار آبی هاي کمتنش
Masoumi(شود et al., 2010(.هاي اخیر در تلاش

، بیآکمراستاي افزایش عملکرد سویا در شرایط تنش
ی معطوف شده است که در شرایط نژادگانبه شناسایی 

، افت عملکرد کمتري داشته و در شرایط آبیکمتنش

داشته باشندپذیرشیآبی نیز عملکرد قابل 
), 2009et al.Daneshian( بنابراین شناسایی .

، کنندآبی را تحمل ی که بتوانند تنش کمننژادگا
کاهش محصول از یتوجهقابلتواند به میزان می

ی یهانژادگانبسیاري از محققان زمینهبکاهد. در این 
،آبی و آبیاري مناسبکمتنشرا که در هر دو شرایط

هاي نژادگانعنوان عملکرد بهتري داشته باشند، به
آبی، معرفی کشت در مناطق با مشکل کمبرايمناسب 

این شناسایی صفاتی که در برافزونند. کنمی
باعث افزایش آبیبه تنش کممتحملهاينژادگان

توانند در کارهاي اصلاحی براي شوند، میعملکرد 
ند.شوآبی استفاده هاي متحمل به کم)لاینرگه (تولید 

هاي متحمل به تنشنژادگاندر رابطه با انتخاب 
شرایط درعملکرد یۀبر پاهاي مختلفی شاخصخشکی

کهيطوربهتنش و بدون تنش، ارائه شده است. 
Fisher & Maurer)1978 شاخص حساسیت به تنش (

)SSI: Stress Susceptibility Index ،(Rosille &

Hamblin)1981(به تنشتحمل) شاخصTOL:

Tolerance Indexوري () و شاخص میانگین بهرهMP:

Mean Production ،(Fernandez)1992 شاخص (
) و STI: Stress Tolerance Indexتحمل به تنش (

GMP: Geometric Meanوري (میانگین هندسی بهره

Production(میانگین هارمونیک بهرهو) وريHARM:

Harmonic Mean هاي نژادگان) را براي انتخاب
کهییازآنجاند.اهمتحمل به تنش خشکی معرفی کرد

یک صفت پیچیده است و آبیکمتحمل به تنش 
خالت داشته مختلفی ممکن است در آن دهايعامل

ها از نظر یک صفت، رگهپیرامون داوريباشند، 
راه است ـاقض همـایج متنـی با نتـو گاهبودهدهـپیچی

)Emam Jome, 1999؛Maroufi, 1998Nourmand

Moayyed, 1997.(محققان وضعیت نسبی حالینباا ،
ها در شرایط تنش و بدون تنش نژادگانعملکرد 

اسب براي تحمل به یک معیار منعنوانبهخشکی را 
,Blum؛Turner, 2003اند (خشکی پیشنهاد کرده

) بهترین 1988(Blumباور).  به Arnon, 1972؛1988
و شرایط آبیاري عاديشاخص آن است که در هر دو 

داشتهداري با عملکردهمبستگی معنیخشکیتنش
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ها به نژادگانواکنش یۀبر پا) Fernandez)1992باشد. 
ها نژادگانو بدون تنش، خشکی ی تنش شرایط محیط

: Aبندي کردند: گروه را به چهار گروه طبقه
ند. دارهایی که در هر دو محیط عملکرد خوبی نژادگان
هایی که در محیط بدون تنش نژادگان: Bگروه 

هایی که در نژادگان: Cعملکرد خوبی دارند. گروه 
: Dمحیط تنش عملکرد خوبی دارند. گروه 

ایی که در هر دو شرایط عملکرد کمی دارند. هنژادگان
را از سه Aبهترین شاخص آن است که بتواند گروه 

STIکه در این تحقیق شاخص گروه دیگر متمایز کند

از دیگر Aشاخص مهم براي جداسازي گروه عنوانبه
Fernandez, 1992 .(Fernandez(ها معرفی شدگروه

براي STIشاخص ،آزمایشی نشان داددر ) 1992(
و بدون خشکی ها در شرایط تنش نژادگانانتخاب 

Fereresها است. شاخصدیگرتنش بهتر از  et al.

نسبت هارقمند که بررسی واکنش بر این باور) 1983(
ها به خشکی اگر تنها بر مبناي حساسیت عملکرد آن

& Fisherتر است. سودمند،نسبت به خشکی باشد

Maurer)1978 متحمل هايرقمۀمرحله در تهی) دو
یۀبر پاهايرقمدر آغاز:به خشکی را مطرح کردند

شدید و ياگونهبهعملکرد دانه در شرایط تنش آبی 
یۀبر پاماندهیباقهاي نمونهآنگاهسریع غربال شوند و 

مهم و مرتبط با )مورفولوژیکشناختی (ریختصفات 
شوند.عملکرد و مؤثر در تحمل به خشکی غربال

Bokaie et al.)2008 در نتایج بررسی تحمل به (
نژادگان سویا در سه سطح 15تنش خشکی در 

عنوانبهرا STIو MP ،GMPهاي آبیاري، شاخص
ها معرفی کرده و سه نژادگان ترین شاخصمهم

ها یۀ این شاخصبر پامتحمل به تنش خشکی را 
بی شناسایی و معرفی کردند که ظرفیت عملکردي خو

داشتند.بی آبراي کشت در شرایط کم
Daneshian et al.)2009 در نتایج بررسی (

تحمل هشت رقم سویا به تنش خشکی در مرحلۀ 
داري را بین تشکیل غلاف، همبستگی مثبت و معنی

آبی با عملکرد دانه در شرایط آبیاري عادي و تنش کم
مشاهده کردند و این STIو MP ،GMPي هاشاخص

هاي مهم براي انتخاب شاخصعنوانبهها را خصشا
هاي با عملکرد بالا در شرایط آبیاري عادي و نژادگان

Kargarآبی معرفی کردند. تنش کم et al.)2014 نیز (
49بررسی تحمل به تنش خشکی در نتایجدر

با محدود کردن دور آبیاري در هاي سویا نژادگان
عنوانبهرا STIو GMPهاي شاخصمرحلۀ گلدهی 
هاي متحمل نژادگانجداسازيبراي هابهترین شاخص

معرفی کردند و با توجه به نتایج نمودار دووجهی 
هاي تحمل به تنش هشت یۀ شاخصبر پاپلات) (باي

در نژادگان متحمل به تنش خشکی را معرفی کردند.
هاي متحمل به نژادگانی یمنظور شناسااین پژوهش به

ها و استفاده از نژادگانینش بهترین و گزآبیکمتنش
از نژادگان40بعدي، يبهنژادهاي در برنامههاآن

سویا پلاسم) ژرمکلکسیون بانک ژن ذخائر توارثی (
ند.شدهاي روغنی انتخاب و بررسی بخش دانه

هامواد و روش
نژادگان40آبی، ارزیابی تحمل به تنش کممنظوربه

IVو IIIگیه رسیدگرودورس سویا ازمتوسط 

هاي کامل انتخاب و در قالب طرح بلوك) 1(جدول 
در آبی و تنش کمشرایط آبیاري عاديدرتصادفی 

نهال ۀیاصلاح و تهقاتیتحقۀمؤسسایستگاه پژوهشی
هاي روغنی با عرض دانهقاتیبخش تحق،و بذر

شمالی و طول ۀدقیق95درجه و 35جغرافیایی 
شرقی با ارتفاع ۀدقیق60درجه و 51جغرافیایی 

در سال زراعی واقع در کرجمتر از سطح دریا1321
هاي )پارامترکه فراسنجه (کشت شدند1393

آمده 2هواشناسی ایستگاه محل آزمایش در جدول 
انجام برايسازي زمین زراعی،پس از آمادهاست.

مرکب از آن تهیه و براي انجام ۀآزمون خاك یک نمون
شناسی و شیمیایی به آزمایشگاه خاكفیزیکی ۀتجزی

از آزمایش خاك در آمدهدستبهمنتقل که نتایج 
صورتبهکاشت بذر خلاصه شده است.3جدول 

دستی و طوري انجام شد که هر کرت آزمایشی شامل 
50خطوط ۀمتر و با فاصل3چهار خط به طول 

متر و سانتی25روي خطوط هابذرۀمتر و فاصلسانتی
متر در نظر گرفته شد. در سانتی5حدود عمق بذر 

هاي هرز، وجین داشت، براي مبارزه با علفۀمرحل
رطوبت ۀتخلیپایۀگرفت. دور آبیاري بر دستی صورت 

تنظیم TDRسنجرطوبتنسبی خاك توسط دستگاه 
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درصد40پایۀ برآبیاريعاديکه براي سطح شد
یاريآبی آبخاك و براي سطح تنش کمرطوبتیۀتخلی

گرفت.خاك صورت رطوبتیتخلیهدرصد70پایۀبر
تعیین عملکـرد دانـه در هـر دو شـرایط،     منظوربه

هـاي هـر   درصد بوتـه 90در حدودکه هنگامیبرداشت 

متـر از  5/0کرت آزمایشی رسیده بودند پس از حـذف  
ــهابتــدا و انتهــاي هــر کــرت  اي، اثــر حاشــیهعنــوانب

هاي موجود صورت گرفـت و  برداري از مابقی بوتهنمونه
. شدگزارش مترمربعگرم بر واحد صورتبه

آبیهاي سویا مورد بررسی در شرایط آبیاري عادي و تنش کم.  صورت نژادگان1جدول 
Table 1. List of investigated soybean genotypes under normal and water deficit stress

Genotype
Entry
No.

Genotype
Entry
No.

Genotype
Entry
No.

Genotype
Entry
No.

Chaleston×Mostang/1231GN 307121GN 216511GN 21721

Spry ×Nemaha/332GN 307422GN 209512GN 20022

Spry ×Nemaha/833GN 307023GN 208713GN 21303

Spry ×Savoy/234GN 306524GN 204014GN 21714

Spry ×Savoy/335GN 302525GN 204615GN 21675

L6 – P 7936GN 302726GN 201516GN 21666

DI 7437Liana×L32/227GN 203217GN 21577

D42.I938Hacheston×L16/1628GN 201118GN 21568

D42.I439Liana×L32/329GN 203419GN 21529

D42 ×Will 8240Stressland × NMSB/330GN 200320GN 212510

1393هاي اقلیمی محل اجراي آزمایش در سال زراعی . ویژگی2جدول 
Table 2. Meteorological information of experimental site in 2014

Month
Maximum
wind speed

(km/h)

Average of dry
weather

temperature
(0C)

Average of
maximum

temperature
(0C)

Average of
minimum

temperature
(0C)

Rainfall (mm)

Farvardin 21 March- 20 April 13 14.44 19.52 5.95 10.70
Ordibehesht 21 April- 21 May 17 22.52 27.61 14.06 12.00

Khordad 22 May- 21 June 19 26.49 31.85 16.66 21.50
Tir 22 June- 22 July 12 30.89 36.79 20.84 0.00

Mordad 23 July- 22 August 10 30.30 36.48 20.40 0.00
Shahrivar 23 August - 22 September 11 26.32 33.53 18.15 0.00

Mehr 23 September - 22 October 14 17.82 24.66 11.51 12.80
Aban 23 October - 21 November 10 9.35 14.88 4.52 23.90
Azar 22 November - 21 December 10 5.99 10.48 2.46 31.40
Day 22 December - 20 January 11 5.22 10.30 0.16 7.60

Bahman 21 January - 19 February 11 7.15 12.32 2.23 19.40
Esfand 20 February - 20 March 13 6.43 12.79 0.74 19.60

1393در محل اجراي آزمایش در سال . نتایج تجزیۀ خاك3جدول 
Table 3. Soil analysis in the experimented place in 2014

Sampling soil depth (cm)
Characteristics

30-600-30

1.191.39Electrical conductivity (ds.m-1)

7.107.30pH

8.388.19Total Neutralizing Value (%)

3836Saturated water content (%)

0.970.87Organic Carbon  (%)

0.040.09Total Nitrogen (%)

15.614.70Absorbable Phosphate (mg/kg)

139171Absorbable Potassium (mg/kg)

2631Clay (%)

4544Silt (%)

2925Sand (%)
Clay LoamClay LoamSoil texture
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هـاي هـر   سپس با استفاده از میانگین عملکرد بوته
) و شـرایط تـنش   Ypi(شرایط آبیاري عـادي درکرت 

)Ysiــنش  )، شــاخص ــه ت ــل ب ــاي کمــی تحم ــره براب
هاي زیر محاسبه شدند:رابطه

)1(  2/YsiYpiMP 
(Rosielle & Hamblin, 1981)

)2(YsiYpiTOL 
(Rosielle & Hamblin, 1981)

)3( YsiYpiGMP 
(Kristin et al., 1997)

)4( YpYsSI /1
(Ficher & Maurer, 1978)

)5(   SIYpiYsiSSI //1
(Ficher & Maurer, 1978)

)6(   2/ YpYsiYpiSTI 
(Fernandez, 1992)

)7(    YsiYpiYsiYpiHARM  /2
(Kristin et al., 1997)

عملکرد بیبه ترتYpiو Ysiها رابطهکه در این 
و عاديو شرایط آبیاري آبیکمتنشطیشرادردانه 

Ys وYpطیشرادرعملکرد دانه نیانگیمبیبه ترت
هایی نژادگان. استعاديشرایط آبیاري و آبیکمتنش 

و MP ،GMP ،HARMهاي با مقادیر بالاي شاخص
STIهایی نژادگانند ولی هستآبی ، متحمل به تنش کم

حساس به SSIو TOLهاي با مقادیر بالاي شاخص
نرمالپس از آزمون تحقیقاین در .استآبی تنش کم

هاي عملکرد در شرایط آبیاري براي دادهها بودن خطا
عیین همبستگی بین عملکرد آبی، تکمعادي و تنش

هاي آبی و شاخصو تنش کمشرایط آبیاري عاديدر
انجام SAS 9.4افزار نش با استفاده از نرمتحمل به ت

نمودار هاي اصلی و ترسیم شد. تجزیه به مؤلفه
و Statgraphics 16افزار با استفاده از نرمیـدووجه

با RStudioزار ـافرمــاده از نـاي با استفخوشهۀـتجزی
انجام شد.d3heatmapۀـبست

نتایج و بحث
هايهاي متحمل، شاخصنژادگانشناسایی منظوربه

هاي مورد بررسی نژادگانبراي آبیکمتحمل به تنش 
آبیکم). در حالت کلی تنش 4محاسبه شدند (جدول 
درصدي عملکرد دانه در 43باعث کاهش حدود 

آبیاري عاديشرایط درهاي مورد بررسی شد.نژادگان
D42×Will82)4725=Ypهاي نژادگانآبیکمو تنش 

Ys ،(Chaleston×Mostang/12)4092=Yp=2691و

و Ys،(Spry×Savoy/3)4000=Yp=2346و 
2495=Ys،(D42.I4)3927=Yp 2856و=Ys ،(

Liana×L32/2)3699=Yp2140و=Ys ،(
Hacheston×L16/16)3306=Yp 2325و=Ys ،(

D42.I9)3174=Yp2107و=Ys(وDI-74

)3081=Yp 2194و=Ysبالایی نسبتاۀ ) عملکرد دان
هاي نژادگانعنوانبهتوان میاهآنداشتند که از 

و تنش عاديآبیاريمناسب براي کشت در شرایط
است در یادآوريمعرفی کرد. البته لازم به آبیکم

آبیاري هاي با عملکرد بالا در شرایط نژادگانمیان 
نژادگاناینکه باوجودآبی، و تنش کمعادي

D42×Will82عملکرد بالاتري عاديشرایط آبیاري در
D42.I4نژادگانآبی شرایط تنش کمدراشت ولی د

. عملکرد بالاتري را نشان داد
ها براي کشت در مناطق نژادگانبنابراین در معرفی 

شدن با روروبهمختلف لازم است شرایط منطقه از نظر 
روروبهو در صورت احتمال شودشرایط تنش بررسی 

D42.I4ی مانند نژادگانآبی از شدن با شرایط تنش کم

و تنش عملکرد بالا و از آبیاري عاديشرایط درکه 
نسبت کمتري دارد به ي دیگر کاهش عملکرد سو

شدن با روروبهاحتمال کهیدرصورتاستفاده شود اما 
نژادگان،آبی کمتر باشدشرایط تنش کم

D42×Will82براي مطلوبنژادگانعنوانبهتواند می
افزونشدهاشارهي هانژادگانآن مناطق معرفی شود. 

و تنش عاديآبیارين عملکرد بالا در شرایطشتبر دا
هاي تحمل به خشکی نیز ، از نظر شاخصآبیکم

و MP،GMP ،HARMهايشاخصمیزانبیشترین 
STI ها را توان آنمیکهيطوربهرا داشتند

آبیاريها براي کشت در شرایطنژادگانترین مناسب
ۀتجزییۀبر پا.نظر گرفتدر آبیکمو تنش عادي

عاديآبیاريهمبستگی ساده بین عملکرد در شرایط
هاي کمی تحمل به خشکی، و تنش و شاخص

ها، شاخصینترمناسبهاي تحمل را غربال و شاخص
هاي با توجه به اینکه شاخص.)5(جدول شدانتخاب 

STI ،MP ،GMP وHARM همبستگی بسیار
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و تنش عاديشرایط آبیاري درداري با عملکرد معنی
توان این )، لذا می3نشان دادند (جدول آبیکم

ها براي ترین شاخصمناسبعنوانبهها را شاخص
در آبیتنش کممتحمل به ژادگان هاينغربال کردن 

همبستگی مثبت SSIو TOLهاي نظر گرفت. شاخص
و شرایط آبیاري عاديدار با عملکرد در و معنی

ملکرد در شرایط تنش دار با عهمبستگی منفی و معنی

ها با نژادگاننشان دادند. بنابراین انتخاب آبیکم
ها باعث برگزیدن مقادیر کمتر این شاخص

عملکرد بالا در شرایط تنششود کههایی مینژادگان
دارند. شرایط آبیاري عاديو عملکرد پایین در آبیکم

هايرقمبراي شناسایی یادشدههاي بنابراین شاخص
Schneiderنیستند (ودمندسمتحمل  et al., 1997 ؛

Schneiter et al., 1992.(

نژادگان سویا در شرایط آبیاري 40هاي تحمل به خشکی بر پایۀ میانگین عملکرد . مقادیر برآورد شده براي شاخص4جدول 
آبیعادي و تنش کم

Table 4. Estimated drought tolerance indices based on average performance of 40 soybean genotypes
under normal and water deficit conditions.

Entry No. genotype Yp Ys MP GMP HARM STI TOL SSI

1 GN-2172 274.10 173.83 2239.67 2182.84 2127.45 0.6104 1002.67 0.8460

2 GN-2002 211.03 187.60 1993.17 1989.72 1986.28 0.5071 234.33 0.2568

3 GN-2130 255.00 108.90 1819.50 1666.42 1526.22 0.3557 1461.00 1.3251

4 GN-2171 178.47 21.97 1002.17 626.12 391.18 0.0502 1565.00 2.0282

5 GN-2167 177.90 76.13 1270.17 1163.79 1066.33 0.1735 1017.67 1.3231

6 GN-2166 232.83 175.73 2042.83 2022.78 2002.93 0.5241 571.00 0.5672

7 GN-2157 350.03 156.40 2532.17 2339.77 2161.99 0.7013 1936.33 1.2794

8 GN-2156 300.33 77.07 1887.00 1521.37 1226.59 0.2965 2232.67 1.7194

9 GN-2152 242.97 93.87 1684.17 1510.18 1354.17 0.2921 1491.00 1.4193

10 GN-2125 201.20 180.60 1909.00 1906.22 1903.44 0.4655 206.00 0.2368

11 GN-2165 168.50 151.60 1600.50 1598.27 1596.04 0.3272 169.00 0.2320

12 GN-2095 258.27 110.40 1843.33 1688.57 1546.80 0.3652 1478.67 1.3242

13 GN-2087 196.93 80.93 1389.33 1262.48 1147.20 0.2042 1160.00 1.3623

14 GN-2040 210.87 127.83 1693.50 1641.82 1591.72 0.3453 830.33 0.9107

15 GN-2046 289.90 157.27 2235.83 2135.22 2039.13 0.5840 1326.33 1.0582

16 GN-2015 237.10 142.77 1899.33 1839.84 1782.20 0.4336 943.33 0.9202

17 GN-2032 238.17 107.27 1727.17 1598.35 1479.15 0.3273 1309.00 1.2712

18 GN-2011 238.07 163.20 2006.33 1971.10 1936.49 0.4977 748.67 0.7273

19 GN-2034 351.73 164.93 2583.33 2408.58 2245.65 0.7431 1868.00 1.2283

20 GN-2003 217.17 117.30 1672.33 1596.05 1523.24 0.3263 998.67 1.0636

21 GN-3071 322.67 181.83 2522.50 2422.22 2325.93 0.7516 1408.33 1.0095

22 GN-3074 304.33 170.67 2375.00 2279.03 2186.93 0.6653 1336.67 1.0158

23 GN-3070 262.63 202.73 2326.83 2307.48 2288.28 0.6820 599.00 0.5275

24 GN-3065 242.57 171.73 2071.50 2041.00 2010.95 0.5336 708.33 0.6754

25 GN-3025 302.63 127.33 2149.83 1963.04 1792.48 0.4936 1753.00 1.3397

26 GN-3027 265.90 109.57 1877.33 1706.86 1551.87 0.3732 1563.33 1.3598

27 Liana×L32/2 369.90 214.00 2919.50 2813.51 2711.38 1.0140 1559.00 0.9748

28 Hacheston×L16/16 330.57 232.50 2815.33 2772.30 2729.93 0.9845 980.67 0.6861

29 Liana×L32/3 290.07 155.87 2229.67 2126.30 2027.73 0.5791 1342.00 1.0700

30 Stressland×NMSB/3 292.20 197.43 2448.17 2401.87 2356.46 0.7390 947.67 0.7501

31 Chaleston×Mostang/12 409.23 234.63 3219.33 3098.71 2982.60 1.2300 1746.00 0.9868

32 Spry×Nemaha/3 284.23 168.23 2262.33 2186.72 2113.64 0.6125 1160.00 0.9439

33 Spry×Nemaha/8 256.77 105.20 1809.83 1643.53 1492.51 0.3460 1515.67 1.3653

34 Spry×Savoy/2 291.07 99.17 1951.17 1698.94 1479.33 0.3697 1919.00 1.5249

35 Spry×Savoy/3 399.97 249.47 3247.17 3158.77 3072.78 1.2781 1505.00 0.8703

36 L6-P79 230.10 163.13 1966.17 1937.45 1909.15 0.4808 669.67 0.6731

37 DI-74 308.07 219.40 2637.33 2599.80 2562.81 0.8658 886.67 0.6657

38 D42.I9 317.40 210.73 2640.67 2586.25 2532.95 0.8568 1066.67 0.7773

39 D42.I4 392.73 285.60 3391.67 3349.10 3307.07 1.4368 1071.33 0.6309

40 D42×Will82 472.50 269.10 3708.00 3565.81 3429.07 1.6288 2034.00 0.9956
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Zeynali-Khanghah et al.)2004 نتایج ) در
و GMPهاي رقم وارداتی سویا شاخصپانزدهبررسی

STI را که همبستگی بالایی با عملکرد دانه در هر دو
،آبی نشان داده بودندو تنش کمشرایط آبیاري عادي

داراي هايرقمانتخاب برايها ترین شاخصبهعنوانبه
پتانسیل عملکرد بالا در هر دو شرایط معرفی کردند. 

Abdipour et al.)2009 (هاي خود در نتایج بررسی
عنوانبهرا STIو MP ،GMP ،HARMهاي شاخص
هاي متحمل نژادگانجداسازيهاي مهم براي شاخص

Kargarبه تنش خشکی معرفی کردند.  et al.)2004 (
Kargarو  et al.)2014 نیز در بررسی تحمل به تنش (

و GMPهاي هاي سویا شاخصنژادگانخشکی در 
STI جداسازيهاي براي بهترین شاخصعنوانبهرا

Dehghaniهاي متحمل معرفی کردند. نژادگان and

Alizadeh.)2009 و (Khalili et al.)2012 ( در نتایج
را که STIو MP ،GMPي هاشاخصهاي خودبررسی

شرایط آبیاري همبستگی بالایی با عملکرد دانه در 
عنوانبهداده بودند را آبی نشانو تنش کمعادي

هایی با نژادگانهاي بسیار مناسب براي انتخاب شاخص
در عملکرد بالا در هر دو شرایط گزارش کردند. 

زمینۀ گیاهان زراعی نیز درانمحققدیگرهايیبررس
,Faraji(گزارش شده استشابهیمختلف نتایج م

Toorchi؛ 2014 et al., 2012 ؛Najafi & Geravandi,

Karimizadeh؛ 2011 et al., 2011 ؛Sanjari

Pirevatlou and Alizadeh, 2013 ؛Bokaie et al.,

2008.(

نژادگان سویا40آبی در هاي تحمل تنش کمآبی و شاخص. همبستگی بین  عملکرد در شرایط آبیاري عادي و تنش کم5جدول 
Table 5. Correlation coefficient between yield under normal and water deficit cnditions and tolerance

indices in 40 soybean genotypes
Correlation Yp Ys MP GMP HARM STI TOL

Ys 0.693**

MP 0.935** 0.904**

GMP 0.879** 0.951** 0.990**

HARM 0.826** 0.975** 0.971** 0.995**

STI 0.894** 0.919** 0.984** 0.980** 0.968**

TOL 0.577** -0.189 0.249 0.121 0.020 0.177
SSI 0.016 -0.690** -0.331* -0.449** -0.532** -0.366* 0.803**

درصد.1و 5سطح احتمال دار در. به ترتیب معنی**و *
* and **. significant at 5% and 1% probability levels, respectively.

بین بیش از سه متغیر از ۀبررسی رابطمنظوربه
؛ Maroufi, 1998(شداستفاده دووجهینمودار 

Emam Jome, 1997 ؛Nourmand Moayyed, 1997 ؛
Fernandez, 1992 تجزیه به در آغاز). بنابراین

هاي تحمل به تنش هاي اصلی بر مبناي شاخصمؤلفه
در آبیکمو تنش شرایط آبیاري عاديدرو عملکرد 

نمودار ). 6سویا انجام شد (جدول نژادگان40
اول و دوم که در ۀمربوط بر مبناي دو مؤلفدووجهی

ها درصد از تغییرات موجود بین داده99مجموع حدود 
). در فضاي 1شکل ، ترسیم شد (ندرا توجیه کرد

هاي مشخصی قرار ها در گروهنژادگاندووجهینمودار 
به هاآنگرفتند که مرتبط با میانگین عملکرد و تحمل 

73حدود ،دهدنشان می6کمبود آب است. جدول 

اول است ۀمؤلفها مربوط به درصد از تغییرات کل داده
، Yp ،Ys ،MP ،GMPکه همبستگی مثبت و بالایی با 

HARM وSTIهمبستگی منفی با شاخص وSSI

و پایداري ظرفیتۀداشت. از این نظر به نام مؤلف
. بنابراین شدگذاري عملکرد و تحمل به خشکی نام

ه با توجه به مقادیر بالاي آمددستبهدووجهیروي 
متحمل به خشکی با هايرقمتوان ها میاین مؤلفه

رصد د26عملکرد بالا را انتخاب کرد. دومین مؤلفه که 
هاي ها را توجیه کرد و با شاخصاز تغییرات کل داده

TOL وSSI .همبستگی مثبت بسیار بالایی نشان داد
ۀمؤلفعنوانبهتوان دوم را میۀبنابراین مؤلف

. کرديگذارناممعرفی آبیکمحساسیت به تنش 
به نسبتدوم نیز ضریب ۀدر مؤلفYpکهییازآنجا
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بر شدهانتخابهاي ژادگاننبالایی را داشت بنابراین 
به شرایط آبیاري عاديدردوم عملکرد ۀمؤلفیۀپا

نمودار یۀبر پابالاتري را نیز خواهند داشت. نسبت
Aۀهایی که در ناحینژادگان) 1(شکل دووجهی

هاي نژادگانقرار دارند مانند دووجهینمودار 
D42×Will82)40 ،(Spry×Savoy/3)35 ،(

Chaleston×Mostang/12)31 ،(Liana×L32/2)27(
بر متحمل بودن به افزونهایی هستند که نژادگان
عملکرد بالاتري شرایط آبیاري عاديدرآبیکمتنش 

هاي براي نژادگانتوان از این را نشان دادند که می
که تا حدودي احتمال شرایط آبیاري عاديدرکشت 

وجود داشته باشد، آبیکمشدن با تنش روروبه
. مند شدبهره

GN-2171)4 ،(GN-2087هایی مانند نژادگان

)13 ،(GN-2156)8 ،(GN-2152)9 و (
Spry×Savoy/2)34ۀ) که در ناحیB دووجهینمودار

به هایی هستند که کاهش عملکرد نژادگانقرار دارند، 
هستند. آبیکمبالایی داشته و حساس به تنش نسبت

)، D42.I4)39مانندیهاینژادگان
Hacheston×L16/16)28 ،(D42.I9)38 و (DI-74

هایی را نژادگانقرار گرفتند Bۀ) که در ناحی37(
و تنش شرایط آبیاري عاديدرشود که شامل می

ي دیگر سوخوبی داشته و از به نسبتعملکرد آبیکم
توان از کاهش عملکرد کمتري را نیز دارند. بنابراین می

هاي متحمل به تنش نژادگانانعنوبهها نژادگاناین 
یاد کرد و براي کشت در مناطقی که احتمال آبیکم

ي سو. از کرددارند استفاده آبیکمبا تنش رویارویی
يبهنژادهاي توان در برنامهها مینژادگاندیگر از این 

و یا آبیکمهاي تحمل به تنش آتی براي شناسایی ژن
با عملکرد بالا یآبکممتحمل به تنش هايرقمایجاد 

در شدهيبندگروههاي نژادگانیتدرنهامند شد. بهره
شرایط آبیاري درهایی هستند که نژادگان، Dۀناحی

عملکرد کمتري داشتند ولی در آبیکمو تنش عادي
مجموع کاهش عملکرد کمتري نیز داشته و از نظر 

مقادیر بسیار پایینی را TOLو SSIهاي شاخص
دووجهیهاي اصلی و نمودار جزیه به مؤلفهداشتند. از ت

نسبت به تنش خشکی در سویا هارقمجداسازيبراي 
Zeynali-Khanghahتوسط  et al.)2004 ،(Kargar et

al.)2004 ،(Abdipour et al.)2009 و (Kargar et

al.)2014 در لوبیا توسط ،(Fernandez)1992 و در (
Ganjaliنخود توسط  et al.)2005 ،(Pouresmael et

al.)2009 و (Mohammad Alipour Yamchi et al.

ه است.شد) استفاده و تأیید 2011(

40آبی در هاي تحمل و عملکرد در شرایط آبیاري عادي و تنش کم. مقادیر ویژه، بردارهاي ویژه و سهم تجمعی شاخص6جدول 
نژادگان سویا

Table 6. Eigen values and vector values and cumulative variance of tolerance indices, yield under normal
and water deficit conditions in 40 soybean genotypes

SSITOLSTIHARMGMPMPYsYp
Cumulative
of variance

(%)
EigenvaluesComponent

-0.4610.1060.9850.9940.9990.9890.9560.87372.9385.8351

0.8760.9890.084-0.0860.0140.144-0.2900.48599.1962.1012

ا نسبتاي نیز نتایج خوشهۀبر نتایج تجزیبنا 
به دستهاي اصلی با نتایج تجزیه به مؤلفهمشابهی 

هاي مورد بررسی در چهار گروه اصلی نژادگانآمد و 
D42×Will82نژادگان). دو 2بندي شدند (شکل گروه

دراز نظر عملکرد تنهانه) که 39(D42.I4) و 40(
بلکه از نظر آبی،کمو تنش آبیاري عاديشرایط 
، MP ،GMPهاي تحمل به تنش شامل شاخص

HARM وSTI در گروه داشتند، نیز مقادیر بالاتري

نژادگانتوان این دو می. بنابراین بندي شدنداول طبقه
روروبهف که احتمال را براي کشت در مناطق مختل

گروهدر. کردوجود دارد معرفی آبیکمشدن با تنش 
Chaleston×Mostang/12مانندهایینژادگاندوم

)27،(Spry×Savoy/3)35 ،(
Chaleston×Mostang/12)31 ،(Hacheston×L16/16

)28 ،(D42.I9)38(شرایط دربندي شدند که گروه
تري داشته و از نظر بالابه نسبتعملکرد آبیاري عادي
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نشان دادند.بالایی به نسبتهاي تحمل به تنش نیز مقادیر شاخص

نژادگان سویا40آبی در هاي متحمل به تنش کمیۀ مؤلفۀ اول و دوم براي شناسایی نژادگانبر پا. نمودار دووجهی 1شکل 
Fig 1. Biplot graph on the basis of the first and second components for identifying tolerant genotypes to

water deficit stress in 40 soybean

آبی در هاي تحمل تنش کمآبی و شاخصها بر پایۀ عملکرد در شرایط آبیاري عادي و تنش کماي نژادگان. تجزیۀ خوشه2شکل 
نژادگان سویا40

Fig 2. Dendrogram obtained by cluster analysis of 40 soybean genotypes based on yield under normal and
water deficit stress and MP, GMP, HARM, STI, TOL and SSI indices.

در این گروه شدهيبندگروههاي نژادگان
اول مقادیر ۀهایی هستند که از نظر مؤلفنژادگان

در گروه شدهيبندگروههاي نژادگانبالاتري را داشتند. 
شرایط درهایی قرار گرفته بودند که نژادگانسوم 



...آبی دری تحمل به تنش کمابیرزاو همکاران: پیغمبري942

عملکرد کمتري داشتند ولی کاهش آبیاري عادي
عملکرد کمتري نیز نشان داده بودند بنابراین از نظر 

) مقادیر TOLو SSIهاي حساسیت به تنش (شاخص
بیشتربسیار کمتري را نشان داده بودند که 

نمودار Dۀه در ناحیشود کهایی را شامل مینژادگان
در گروه چهارم یتدرنها. قرار گرفته بودنددووجهی
شرایط درهایی قرار گرفتند که از نظر عملکرد نژادگان

مقادیر متوسطی داشته ولی کاهش آبیاري عادي
بالایی نشان داده و از نظر به نسبتعملکرد 

، MP ،GMPهاي تحمل به تنش شامل شاخص
HARM وSTIهاي تر و از نظر شاخصینمقادیر پای

مقادیر بالایی TOLو SSIحساسیت به تنش شامل 
توان هاي این گروه مینژادگانداشتند. بنابراین از 

یاد کرد آبیکمهاي حساس به تنش نژادگانعنوانبه

آتی در رابطه با شناسایی هايیبررستوانند در که می
ه کرد.استفادآبیکمهاي تحمل به تنش ها و مسیرژن

گیرينتیجه
D42×Wilهاينژادگان 82  ،Chaleston×Mostang/12

 ،Spry×Savoy/3 وD42.I4 هاي نژادگانعنوانبهرا
با عملکرد بالا در هر دو محیط تنش و بدون تنش در 

GNهاي نژادگاناین مرحله شناسایی شدند. همچنین 

2171 ،GN 2167،	GN 2087 وGN 2011 را به دلیل
و مقادیر SSIو TOLهاي مقادیر بالاي شاخصداشتن

STIو HARM ،GMP ،MPهاي پایین شاخص

ها در این مرحله معرفی نژادگانترین حساسعنوانبه
شدند.
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