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  چكيده
 املك هايبلوك طرح قالب در فاكتوريل صورتبه ايگلخانه آزمايشي سويا گياه خشكي به متحمل هايژنوتيپ شناسايي منظوربه

 آبياري سطح دو و سويا ژنوتيپ 50 شامل موردبررسي فاكتورهاي. شد انجام دماوند شهرستان در 1396 سال در تكرار سه با تصادفي
 و خشكي تنش شرايط به سويا هايژنوتيپ واكنش كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج. بود دهي غلاف زمان در آبياري قطع و نرمال
 در فقط 14 و 25 هايژنوتيپ و تنش بدون و خشكي تنش شرايط دو در هر 49 و 38 ،21 ،14 ،2 هايژنوتيپ. بود متفاوت تنش بدون
 كردعمل با خشكي به تحمل هايشاخص همبستگي از هاشاخص ترينمناسب تعيين براي. دادند نشان را بالايي عملكرد تنش شرايط
 اين برتر هايژنوتيپ و شد معين اعتمادقابل شاخص 10 شاخص 17 از اساس اين بر و شد استفاده تنش بدون و تنش شرايط در هادانه

 تحمل شاخص و هارمونيك ميانگين هندسي، ميانگين ،وريبهره شاخص توليد ميانگين براي برتر ژنوتيپ. گرديد مشخص نيز هاشاخص
 ژنوتيپ عملكرد، پايداري شاخص براي 34 و 25 هايژنوتيپ عملكرد، شاخص براي 25 و 14 هايژنوتيپ و بود 14 شماره ژنوتيپ خشكي

 شاخص و زيستي غير تحمل شاخص براي 49 و 14 هايژنوتيپ و تنش تنشي غير توليد شاخص و خشكي به مقاومت صشاخ براي 25
 كه ادد نشان نتايج و شدند وارد اصلي هايمؤلفه به تجزيه در خشكي به تحمل هايشاخص كليه. بودند برتر شدهيلتعد تنش تحمل
 بودن متحمل نشانه هاآن مقادير بودن بالاتر كه هاييشاخص. كردند تبيين را كل واريانس %99/97 درمجموع دوم و اول هاي-مولفه
. رفتندگ قرار دوم مؤلفه در است خشكي به گياه حساسيت مبين هاآن بودن بيشتر كه هاييشاخص و اول مؤلفه در ،است خشكي به گياه

 اساس بر هاژنوتيپ اين داد قرار گروه يك در 49 و 42 ،23 ،21 ،14 ،2 هايژنوتيپ و نمود تقسيم گروه 8 به را هاژنوتيپ كلاستر تجزيه
  .دارند خوبي عملكرد محيط دو هر در ميانگين

  عملكرد زيستي، غير تنش همبستگي، تجزيه آبياري،كليدي:  هايواژه

  مقدمه
- ميلي 260-235( جهاني ميانگين سوميك حدود در ايران

 و آب شرايط را اناير مساحت از %85. دارد سالانه بارش) متر
 يردگمي بر در بياباني و فراخشك ،خشكيمهن خشك، هوايي

 Arab( است جنوبي و مركزي مناطق در كم بارش از ناشي كه

Khadri and Kamali, 2017 .(است داد نشان تحقيقات 
 اديزي اثرات كشاورزي بر كه است روبرو خشكي با كشور كل

 محصولات يدتول). Isaac Zadeh et al., 2014( دارد
 روروب مشكل با قطعاً وضع اين ادامه با سويا ازجمله كشاورزي

  .شد خواهد
 تن ميليون 310 بربالغ سويا جهاني توليد حاضر حال در 

 ايران در و) FAO, 2017( است دلار ميليارد 80ارزش  به
 130 تا 110 حدود توليد با هكتار هزار 80كشت  زير سطح
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 اردبيل و مازندران گلستان، هاياناست و است سال در تن هزار
 اندداده اختصاص خود به را سوم تا اول هايرتبه ترتيب به
)Ahmadi et al., 2017.(  

 هب نسبت سويا در موجود هايپروتئين غذاي، ارزش ازنظر
 ايهپروتئين به زيادي شباهت و بيشتر مشابه هايدانه ساير

 هب نسبت سويا متيونين، اسيدآمينه ازلحاظ و دارد حيواني
 يزينل اسيدآمينه ولي دارد، كمتري متيونين اسيدآمينه كنجد

 و اسيد لينولئيك درصد 49 داراي سويا روغن. دارد بيشتري
 30-50 ياسو پروتئين ميزان است اسيداولئيك درصد 25

 گلرنگ ،درصد 15-25 آفتابگردان ،درصد 18-25 كلزا ،درصد

 35-25 زمينيمبادا و درصد 19-25 كنجد ،درصد 25-15
 فادهاست و زياد پروتئين وجود سويا مزاياي ديگر از. است درصد

 ,Melazadeh( است دام و انسان تغذيه براي كنجاله از

2012.(  
 كه است محيطيزيست تنش ترينمهم خشكي تنش

 سركوب برگ، عمر طول و اندازه كاهش باعث شدتبه
- يدراتكربوه در تغير فتوسنتزي، مواد توزيع كاهش فتوسنتز،

 و پرولين تجمع گياهي، هايهورمون در تغير گياه، هاي
 شده محيطي ديگر عامل هر از بيش گياهان عملكرد كاهش
 بنابراين). Shao et al., 2009; Kafi et al., 2009( است
 زملا خاك و زيستمحيط بهداشت غذايي، امنيت تأمين براي

 عهتوس هانآ كشت و شوند شناسايي متحمل گياهان تا هست
 تحت محصول پر ارقام انتخاب براي متعددي هايروش. يابند

 هگرفت مورداستفاده گلخانه و مزرعه شرايط در تنش شرايط
 ژنتيكي پايه اينكه به توجه با). Khan et al., 2013( است

 تاس برخوردار زيادي هايپيچيدگي از خشكي تنش به تحمل
 اييباشناس همراه زرعهم در مناسب و گسترده فنوتيپي ارزيابي
 مفيد طبيعي هايمحيط در مطلوب فيزيولوژيكي صفات
 اساس و اصل مبنا اين بر). Fernandez, 1992( بود خواهد
 وعتن وقتي. است گياهي تنوع بهنژادي در اصلاح و گزينش
 هر. ودشمي افزوده انتخاب قدرت به يابدمي گسترش ژنتيكي

. ودشمي بيشتر هم موفقيت احتمال باشد بيشتر تنوع چه
 گذاردمي باز اصلاح براي را بشر دست تنوع عموما

)Mohammadi and Abooei Mehrizi, 2014.(  
 استخراج براي مفيدي ابزار متغيره چند آماري هايروش
 زا استفاده هستند محيط در هاژنوتيپ متقابل اثر الگوهاي

 يصلا هايمؤلفه به تجزيه نظير متغيره چند تجزيه هايروش
                                                                                                                                                          

1 Stress Tolerance Index 
2 Geometric Mean Productivity 

 يشناساي منظوربه زراعي مختلف گياهان در ايخوشه تجزيه و
 Abd El-Mohsen( دارد كاربرد متحمل هايژنوتيپ و ارقام

et al., 2015.(  
 )Kargar et al., 2004( همكاران و كارگر رابطه اين در

 2هندسي ميانگين و) STI( 1خشكي تحمل شاخص دو
)GMP (ژنوتيپ داسازيج در هاشاخص بهترين عنوان به را -

 ميترسي روش از استفاده با و كردند معرفي سويا متحمل هاي
 شناسايي متحمل ژنوتيپ 8 ژنوتيپ، 39 روي بر پلات باي
 Zeinaly( همكاران و اهقخان زينالي همچنين. شد

KHanghah et al., 2004( همكاران و دادرس و )Dadres 

6201 ,et al.( 3وريهبهر شاخص توليد ميانگين هايشاخص 
)MP(، هندسي ميانگين )GMP(، 4هارمونيك ميانگين 
)HARM (خشكي تحمل شاخص و )STI (مناسب را 

 رسيمت نتايج اساس بر و دانستند سويا هايژنوتيپ جداسازي
 خشكي به متحمل هايژنوتيپ ايخوشه تجزيه و پلات باي

 با) Salimi et al., 2012( همكاران و سليمي. شدند معرفي
 در اصلي هاي مولفه به تجزيه و ايخوشه تجزيه از هاستفاد
 قرار گروه 7 در را سويا ژنوتيپ 19 خشكي، تنش شرايط
 به تجزيه اساس بر) El-Hashash, 2016( شاهش ال. دادند
 تحت را سويا ژنوتيپ 10 اي،خوشه تجزيه و اصلي هايمؤلفه
 روهگ هايژنوتيپ و نمود تقسيم گروه چهار به خشكي تنش
  .نمود معرفي را خشكي به ملمتح

 وياس هايژنوتيپ العمل عكس ارزيابي هدف با تحقيق اين
 به تحمل هايشاخص از استفاده با خشكي تنش برابر در

 هايمؤلفه به تجزيه متغيره، چند آماري هايروش خشكي،
 نشت به متحمل هايژنوتيپ معرفي و كلاستر تجزيه و اصلي

  .شد انجام خشكي
  

  هاشمواد و رو
 نشت برابر در سويا هايژنوتيپ العمل عكس ارزيابي منظوربه

 در 1396 درسال سويا ژنوتيپ 50 روي بر آزمايشي خشكي
 عرض 35ه ،43/ ،9/7// جغرافيايي موقعيت با دماوند شهرستان

 گلخانه در تكرار 3 در شرقي طول 52ه ،3/ ،2/41// و شمالي
 آزمايش ورتصبه مورداستفاده آماري الگوي .شد اجرا

 لعام. بود تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در فاكتوريل
 دو شامل دوم عامل و) 1 جدول( سويا ژنوتيپ 50 شامل اول

 زمان از آبياري قطع و )يكبار روز چهار هر( نرمال آبياري سطح

3 Mean Productivity 
4 Harmonic Mean 
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 در گرم اساس بر عملكرد. بود بندي دانه زمان تا دهيغلاف
  .شد گيرياندازه گلدان واحد
 به تحمل هايشاخص از استفاده با هاژنوتيپ زيابيار

 ،)MP( وريبهره شاخص توليد ميانگين شامل خشكي
 ،)HARM( هارمونيك ميانگين ،)GMP( هندسي ميانگين
 5تنش به حساسيت شاخص ،)STI( خشكي تحمل شاخص

)SSI(، 6تحمل شاخص )TOL(، 7عملكرد شاخص )YI(، 

 9عملكرد پايداري شاخص ،)DYI( 8خشكي عملكرد شاخص
)YSI(، 10خشكي به مقاومت شاخص )DI(، تحمل شاخص 

 12تنش به حساسيت درصد شاخص ،)ATI( 11غيرزيستي
)SSPI(، 13تنش تنشي غير توليد شاخص )SNPI(، شاخص 

  كاهش درصد ،)MSTI( 14شده تعديل تنش تحمل
)%Reduction(، 15عملكرد كاهش نرخ )YR (شاخص و 

.گرفت صورت) IRD( 16نسبي خشكي
  
  

  ژنوتيپ هر شماره و نام .1جدول 
Table 1. Name and number assigned to each genotype 

شماره 
 ژنوتيپ

Genotype 
number 

 نام انگليسي
English name 

تيپ 
 رشدي

Maturity 
group 

 منشاء
Origin 

شماره 
 ژنوتيپ

Genotype 
number 

 نام انگليسي
English name 

تيپ 
 رشدي

Maturity 
group 

 
 منشاء

Origin 

1 A100 І   26 Mandarin Ottawa I  France 
2 lindarin ІІ USA 27 N8 I    
3 williams ІІІ USA 28 Soysota I  Italy 
4 Mandarin І China 29 6063 II    
5 Wayne III USA 30 II Soviet  W 
6 kanrich II USA 31 Fifth Moon III  China 
7 Wisconsin Early I France 32 Williams 82 III  USA 
8 Cayuga I China 33 Williams ІІІ  USA 
9 Mukden II China 34 Sprite III  USA 
10 Chestnut III Russia 35 Will III  USA 
11 Leslie I USA 36 Harper 87 III    
12 Tokio I France 37 Mercury III  USA 
13 Chippewa І USA 38 7492 III    
14 Harosoy 63 II USA 39 arc1338 III    
15 Harman III   40 6476 III    
16 Ohio FG2 III USA 41 Japonica III  France 
17 Peking II China 42 No. 118 III    
18 Wayne III USA 43 Petten III  Japan 
19 Cayuga I China 44 Senrya III  Japan 
20 Peking II China 45 Mikuri 46 III  Japan 
21 Giant Green I Japan 46 Peking II  China 
22 I Russia P 47 Er-hej-jan III    
23 Jack II USA 48 Kinbee III  Japan 
24 Saline III USA 49 Peking II  China 
25 Kenwood II USA 50 Laredo III  USA 

  
 خاك و بود مترسانتي 45 در 35 حدود هاگلدان ابعاد

 در. بود 1:1:3 نسبت به كود و ماسه خاك، شامل هاآن درون
 هر آبياري. شد كاشته 5/3/1396 تاريخ در بذر پنج گلدان هر

-غلاف %50 حدوداً كه هنگامي. گرفت صورت باريك روز چهار

 هداما بنديدانه زمان تا و شد اجرا آبياري قطع شدندتشكيل ها
  .يافت

                                                                                                                                                          
5 Stress Susceptibility Index 
6 Tolerance Index 
7 Yield Index 
8 Drought Yield Index             
9 Yield Stability Index 
10 Drought Resistance Index 

 قايسهم واريانس، تجزيه از هاژنوتيپ بين اختلاف ارزيابي براي
 دارمعني اختلاف حداقل روش از استفاده با هاميانگين

)LSD%5(، و همبستگي تجزيه از متغيرها، بين ارتباط براي 
 به. دش استفاده رگرسيون تجزيه از متغيرها، بين تبيين براي
 درمجموع كه اول مؤلفه ندچ اصلي هايمؤلفه به تجزيه كمك

 مشخص كنند،مي توجيه را كل واريانس درصد بيشترين

11 Abiotic Tolerance Index 
12 Stress Susceptibility Percentage Index 
13 Stress Non-Stress Production Index 
14 Modified Stress Tolerance Index 
15 Yield Reduction 
16 Relative Drought Index 
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 از اهژنوتيپ بندي گروه ايخوشه تجزيه از استفاده با. گرديد
 افزارهاي نرم با آماري تجزيه. شد انجام مشابه صفات طريق

SAS9.1 و JMP 3.1.2 شدند انجام.  
  

  نتايج و بحث
 ليهك براي هاژنوتيپ بين كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج
  ).3دارد (جدول  وجود دارمعني تفاوت بررسي مورد صفات
 بيشترين ،)4 جدول( هاميانگين مقايسه نتايج اساس بر

 هايژنوتيپ به مربوط ترتيب به تنش عدم شرايط در عملكرد
 رد عملكرد بيشترين همچنين. باشدمي 49 و 38 ،21 ،14 ،2

 ،14 ،2 هايژنوتيپ به ترتيب هب خشكي تنش اعمال شرايط

 ،14 ،2 شماره هايژنوتيپ. دارد اختصاص 49 و 25 ،23 ،21
 شاخص توليد ميانگين بيشترين داراي 49 و 25 ،23 ،21
 ميانگين ،)GMP( هندسي ميانگين ،)MPوري (بهره

-مي) STI( خشكي تحمل شاخص و) HARM( هارمونيك

 دهنده نشان) HARM( هارمونيك ميانگين بالاي عدد. باشند
). Farshadfar et al., 2013( است ژنوتيپ خشكي به تحمل

 در دهدمي نشان) MP( وريبهره شاخص توليد ميانگين
 هانآ تحمل ولي دارند بالايي عملكرد هاژنوتيپ عادي، شرايط

 A گروه از هاژنوتيپ جداسازي به قادر و است پايين تنش به

 با مقايسه در) GMP( هندسي ميانگين. باشدنمي B و
   در بالاتري قدرت) MPوري (بهره شاخص توليد ميانگين

  هاي تحمل به خشكيدر شاخص مورداستفادههاي فرمول. 2جدول 
Table 2. Formulas used in drought tolerated indices 

 شاخص
Index 

 فرمول
Formula 

 شاخص
Index 

 فرمول
Formula 

ميانگين توليد شاخص 
وريبهره  

Mean Productivity 

ܲܯ ൌ ሺ ௌܻ ൅ ௉ܻሻ/2 
 شاخص مقاومت به خشكي

Drought Resistance Index 
ܫܦ ൌ ௌܻ ൈ ሾሺ ௌܻ/ ௉ܻሻ/ തܻௌሿ 

 ميانگين هندسي
Geometric Mean 

Productivity 
ܲܯܩ ൌ ඥሺ ௌܻ ൈ ௉ܻሻ 

 شاخص تحمل غير زيستي
Abiotic Tolerance Index ܫܶܣ ൌ ቈሺ ௉ܻ െ ௌܻሻ/ሺ

തܻௌ
തܻ௉
ሻ቉ ൈ ඥ ௌܻ ൈ ௉ܻ 

 ميانگين هارمونيك
Harmonic Mean ܯܴܣܪ ൌ ሾሺ2ሺ ௉ܻ ൈ ௌܻሻ/ሺ ௉ܻ ൅ ௌܻሻሿ 

 شاخص درصد

 حساسيت به تنش
Stress Susceptibility 

Percentage Index 

ܫܲܵܵ ൌ ሾ ௉ܻ െ ௌܻ/2ሺ തܻ௉ሻሿ ൈ 100 

سيت به شاخص حسا
 تنش

Stress Susceptibility 
Index 

ܫܵܵ ൌ ሾሺ1 െ ሺ ௌܻ/ ௉ܻሻሻ/ሺ1 െ ሺ തܻௌ/ തܻ௉ሻሿ 

 شاخص توليد
غير تنشي تنش   

Stress Non-Stress Production 
Index 

ܫܲܰܵ ൌ ቈ
ሺ ௉ܻ ൅ ௌܻሻ

௉ܻ െ ௌܻ
቉

భ
య

ൈ ሾ ௉ܻ ൈ ௌܻ ൈ ௌܻሿ
భ
య 

شكيشاخص تحمل خ  
Stress Tolerance 

Index 
ܫܶܵ ൌ ሺ ௌܻ ൈ ௉ܻሻ/ തܻ௉

ଶ تحمل شاخص  

شده تعديل تنش   
Modified Stress Tolerance 

Index 

ܫܶܵܯ ൌ ௜ܭ ൈ  ,	ܫܶܵ

ଵܭ ൌ
௒ು
మ

௒തು
మ 								ܭଶ ൌ

௒ೄ
మ

௒തೄ
మ شاخص تحمل 

Tolerance Index ܱܶܮ ൌ ௉ܻ െ ௌܻ 
 شاخص عملكرد
Yield Index ܻܫ ൌ ௌܻ/ തܻௌ درصد كاهش 	%	Reduction ൌ ሾሺ ௉ܻ െ ௌܻሻ/ ௉ܻሿ ൈ 100 

 شاخص عملكرد خشكي
Drought Yield Index ܫܻܦ ൌ ሺ തܻ௉/ തܻௌሻ/ሺܩ௉/ܩௌሻ 

 نرخ كاهش عملكرد
Yield Reduction 

ܻܴ ൌ 1 െ ሺ ௌܻ/ ௉ܻሻ 
 شاخص پايداري عملكرد
Yield Stability Index ܻܵܫ ൌ ௌܻ/ ௉ܻ شاخص خشكي نسبي 

Relative Drought Index 
ܫܦܴ ൌ ሺ ௌܻ/ ௉ܻሻ/ሺ തܻௌ/ തܻ௉ሻ 

SY :تنش، شرايط در گياه عملكرد PY :تنش، بدون شرايط در گياه عملكرد SY ̅ :تنش، شرايط در ارقام عملكرد ميانگين pY ̅ :در ارقام عملكرد ميانگين 
 يا مطلوب شرايط بروز احتمال و محيطي شرايط به توجه كه است STI مدل كننده تصحيح ضريب iK مقدار MSTI شاخص در تنش، بدون شرايط

 شرايط نآ در هاژنوتيپ همه كردعمل ميانگين مجذور به مطلوب شرايط در ژنوتيپ هر عملكرد مجذور نسبت: 1K شود،مي محاسبه محيط آن در نامطلوب
  .است شرايط نآ در هاژنوتيپ همه عملكرد ميانگين مجذور به تنش شرايط در ژنوتيپ هر عملكرد مجذور نسبت: 2K. است

YS: Yield in stress condition, YP: Yield potential, Y ̅S: Mean yield in stress condition, Y ̅p: Mean yield potential, In the MSTI 
index (Modified stress tolerance index), Ki is the correction factor of the STI ()Stress tolerance index ) model, which is 

calculated according to the environmental conditions and the probability of favorable or unfavorable conditions in that 
environment, K1: Squared ratio yield potential to mean yield potential normal condition, K2: Squared ratio yield in stress 
condition to mean yield in stress condition.  
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 خشكي تحمل شاخص. دارد هاگروه ساير از A گروه تفكيك
)STI (محيط  دو هر براي كه هاييژنوتيپ معرفي براي

 اربردك هستند خشكي به متحمل طرفي از و دارند بالا عملكرد
 تنش شدت چون و كندمي مشخص را C و B هايگروه و دارد

 هايژنوتيپ گيردمي نظر در محيط دو در را عملكرد مقادير و
). Fernandez, 1992( كند شناسايي تواندمي نيز را A گروه

 38 و 4 ،1 ژنوتيپ به ،)TOL( تحمل شاخص مقادير بالاترين

 كمترين و است مربوط 24 و 16 ،7 ،4 هايژنوتيپ به SSI و
- مي 25 و 5 هايژنوتيپ به متعلق ترتيب به هاشاخص اين

 به ربوطم بيشتر تحمل ،TOL شاخص به توجه با. باشند
 باشد برخوردار كوچكتري شاخص از كه، است ژنوتيپي
 تواندنمي را C و A گروه بين اختلاف شاخص اين همچنين
  ).Fischer and Maurer, 1978( دهد تشخيص

  
  

 .Table 3. Analysis of variance of drought tolerance indexes                    خشكي به تحمل هايشاخص واريانس تجزيه .3جدول 

Drought 
tolerance 
indexes هاي تحمل به خشكيشاخص 

 تكرار
Replication  

df=2 

 ژنوتيپ
 genotype 

df=49 

  خطا
 error 

df=98 

 ضريب تغييرات

CV% 

YP تنش بدون شرايط در گياه عملكرد 5.08* 21.53** 0.21 13.4 

YS 0.67 تنش شرايط در گياه عملكردns 11.12** 1.5 16.98 

MP 1.49 وريميانگين توليد شاخص بهرهns 14.59** 0.49 11.38 

GMP 1.16 ميانگين هندسيns 14.73** 0.47 12.11 

HARM 1.07 ميانگين هارمونيكns 14.96** 0.55 13.68 

SSI 0.11 شاخص حساسيت به تنشns 0.21** 0.04 20.08 

STI 0.05 شاخص تحمل خشكيns 0.49** 0.017 22.95 

TOL 29.54 1.44 **6.89 *5.55 ملشاخص تح 

YI 0.03 شاخص عملكردns 0.64** 0.02 16.97 

YSI 0.02 شاخص پايداري عملكردns 0.052** 0.01 20.13 

DI 0.031 شاخص مقاومت به خشكيns 0.21** 0.018 20.66 

ATI 0.03 شاخص تحمل غير زيستيns 0.42** 4.36 21.28 

SSPI 5.34 شاخص درصدحساسيت به تنشns 7.36** 1.38 17.6 

SNPI 2.69 شاخص توليد غير تنشي تنشns 42.66** 2.53 20.01 

MSTIk1 24.9 0.038 **0.8 *0.16 شده تعديل تنش تحمل شاخص 

MSTIk2 0.108 شده تعديل تنش تحمل شاخصns 1.78** 0.057 27.92 

Reduction% 275.84 درصد كاهشns 521.15** 100.82 20.09 

YR 0.069 كردنرخ كاهش عملns 0.052** 0.01 20.16 

RDI 0.107 شاخص خشكي نسبيns 0.203** 0.039 20.08 
,ns **،  *5و  1 سطح درداري و معني داري عدم معني ترتيببه%       ns,**, *non significant and significant at 1% and 5%, respectively   

  
  

 شاخص نبيشتري 49 و 25 ،23 ،21 ،14 ،2 هايژنوتيپ

YI عملكرد دهنده نشان شاخص اين. اندآورده دست به را 
 ژنوتيپ). Jabari et al., 2007( است محيط دو در گياه بالاي

. دارند را) YSI( عملكرد پايداري شاخص بيشترين 34 و 25
 اب. است رقم ژنتيكي بالاي مقاومت دهندهنشان شاخص اين

 با )YSI( كردعمل پايداري شاخص بالاي همبستگي به توجه
 هك هاييژنوتيپ رودمي انتظار تنش، شرايط در دانه عملكرد

 عملكرد دارند، بالاتري) YSI( عملكرد پايداري شاخص
 ,.Jabari et al( باشند داشته تنش شرايط در بيشتري

 ژنوتيپ به )DI( خشكي به مقاومت شاخص بالاترين). 2007
 توان هاتن نه شاخص اين. است مربوط 25 و 23 ،21 ،14

 ظردرن را تنش شرايط در بالا عملكرد توليد براي هاژنوتيپ
   لاكم نيز را مطلوب شرايط در مناسب عملكرد بلكه گيردمي
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  سويا هايژنوتيپ خشكي به تحمل هايشاخص ميانگين .4 جدول
Table 4. Mean of drought tolerance index of soybean genotypes 
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1 10.82 3.59 7.21 6.17 5.31 1.35 0.57 7.23 0.86 0.33 0.31 87.27 43.87 6.61 1.00 0.51 66.40 0.67 0.66 
2 12.59 6.86 9.73 9.28 8.87 0.91 1.27 5.73 1.65 0.55 0.90 105.98 34.77 12.66 3.05 3.48 45.21 0.45 1.08 
3 5.90 2.05 3.98 3.47 3.02 1.32 0.19 3.85 0.49 0.35 0.18 28.46 23.38 3.73 0.14 0.06 65.07 0.65 0.69 
4 10.29 2.39 6.34 4.95 3.87 1.55 0.36 7.90 0.57 0.23 0.14 77.38 47.92 4.56 0.58 0.13 76.68 0.77 0.46 
5 2.94 1.02 1.98 1.72 1.50 1.30 0.04 1.92 0.24 0.36 0.09 6.67 11.67 1.85 0.01 0.00 64.19 0.64 0.71 
6 7.38 2.51 4.95 4.26 3.69 1.34 0.28 4.87 0.60 0.34 0.22 40.54 29.55 4.59 0.24 0.14 66.37 0.66 0.67 
7 5.83 1.37 3.60 2.79 2.19 1.52 0.12 4.45 0.33 0.25 0.09 25.48 27.02 2.62 0.07 0.01 75.07 0.75 0.49 
8 8.47 3.32 5.90 5.12 4.52 1.19 0.40 5.15 0.80 0.41 0.40 48.83 31.25 6.43 0.41 0.37 58.94 0.59 0.81 
9 9.75 5.44 7.60 7.26 6.94 0.87 0.78 4.31 1.31 0.57 0.75 63.46 26.15 10.25 1.17 1.33 42.78 0.43 1.13 
10 8.79 3.79 6.29 5.75 5.27 1.15 0.49 5.00 0.91 0.43 0.40 56.52 30.32 6.86 0.56 0.42 56.69 0.57 0.85 
11 7.28 2.75 5.02 4.45 3.96 1.26 0.29 4.54 0.66 0.38 0.26 39.37 27.53 4.99 0.23 0.14 62.27 0.62 0.75 
12 5.11 2.06 3.59 3.18 2.85 1.20 0.16 3.06 0.49 0.41 0.22 18.52 18.55 3.79 0.06 0.05 59.47 0.59 0.80 
13 7.87 3.78 5.83 5.46 5.11 1.05 0.44 4.09 0.91 0.48 0.44 44.20 24.80 6.85 0.41 0.38 51.99 0.52 0.95 
14 14.52 8.25 11.3 10.91 10.46 0.84 1.76 6.27 1.98 0.58 1.15 138.97 38.02 15.64 5.87 6.91 41.70 0.42 1.15 
15 5.89 2.25 4.07 3.64 3.25 1.25 0.19 3.63 0.54 0.38 0.21 26.15 22.05 4.07 0.10 0.06 61.63 0.62 0.76 
16 6.88 2.10 4.49 3.78 3.20 1.40 0.21 4.78 0.50 0.31 0.16 35.51 29.02 3.86 0.15 0.06 69.24 0.69 0.61 
17 4.96 3.40 4.19 4.10 4.03 0.64 0.25 1.56 0.82 0.68 0.57 12.51 9.44 6.89 0.09 0.17 31.33 0.32 1.36 
18 8.38 5.78 7.08 6.95 6.83 0.63 0.71 2.60 1.38 0.69 0.96 35.45 15.78 11.60 0.74 1.40 31.09 0.31 1.36 
19 10.19 4.68 7.44 6.87 6.36 1.05 0.75 5.51 1.12 0.48 0.54 84.84 33.41 8.56 1.79 1.21 51.84 0.52 0.95 
20 3.96 1.87 2.92 2.71 2.53 1.07 0.11 2.09 0.45 0.47 0.21 11.25 12.68 3.39 0.03 0.02 52.87 0.53 0.93 
21 11.59 7.17 9.38 9.11 8.85 0.77 1.22 4.42 1.72 0.62 1.07 79.42 26.84 13.68 2.42 3.65 38.11 0.38 1.22 
22 6.92 2.32 4.62 4.01 3.47 1.34 0.24 4.60 0.56 0.34 0.19 36.53 27.93 4.21 0.17 0.08 66.46 0.66 0.66 
23 11.68 7.89 9.78 9.59 9.40 0.65 1.36 3.78 1.90 0.68 1.29 72.04 22.96 15.68 2.77 4.92 32.20 0.32 1.34 
24 6.68 1.90 4.30 3.56 2.96 1.45 0.19 4.78 0.46 0.28 0.13 33.62 29.01 3.52 0.12 0.04 71.58 0.72 0.56 
25 10.12 8.30 9.21 9.16 9.12 0.36 1.24 1.82 1.99 0.82 1.63 32.96 11.04 19.19 1.86 4.89 17.98 0.18 1.62 
26 8.75 5.15 6.95 6.71 6.48 0.83 0.67 3.60 1.24 0.59 0.73 47.86 21.83 9.65 0.76 1.03 41.08 0.41 1.16 
27 5.13 3.05 4.10 3.95 3.81 0.82 0.23 2.08 0.73 0.59 0.44 16.18 12.62 5.80 0.09 0.13 40.38 0.41 1.18 
28 5.05 2.40 3.73 3.48 3.25 1.07 0.18 2.65 0.58 0.48 0.28 18.31 16.06 4.36 0.07 0.07 52.64 0.52 0.94 
29 9.53 5.50 7.52 7.24 6.97 0.85 0.77 4.03 1.32 0.58 0.76 57.57 24.43 10.25 1.03 1.35 42.26 0.42 1.14 
30 9.45 5.14 7.30 6.96 6.65 0.92 0.72 4.31 1.23 0.54 0.67 59.11 26.15 9.50 0.95 1.13 45.65 0.46 1.07 
31 6.76 3.50 5.13 4.86 4.60 0.97 0.35 3.26 0.84 0.52 0.44 31.21 19.75 6.42 0.24 0.25 48.09 0.48 1.03 
32 8.53 3.14 5.84 5.17 4.59 1.28 0.39 5.40 0.75 0.37 0.28 55.15 32.74 5.66 0.43 0.22 63.22 0.63 0.73 
33 10.60 5.85 8.22 7.87 7.53 0.91 0.92 4.75 1.40 0.55 0.77 74.06 28.82 10.78 1.53 1.81 44.79 0.45 1.09 
34 6.06 4.08 5.07 4.89 4.73 0.60 0.35 1.98 0.98 0.70 0.73 18.15 12.02 9.50 0.19 0.37 29.88 0.30 1.38 
35 9.16 5.49 7.32 7.07 6.83 0.81 0.74 3.67 1.32 0.60 0.81 50.45 22.25 10.49 0.92 1.36 40.09 0.40 1.18 
36 9.52 5.17 7.35 7.01 6.68 0.92 0.73 4.35 1.24 0.54 0.68 59.82 26.40 9.61 0.97 1.17 45.61 0.46 1.07 
37 7.93 2.53 5.23 4.41 3.74 1.39 0.30 5.40 0.61 0.31 0.22 45.78 32.79 4.68 0.29 0.17 68.53 0.69 0.62 
38 12.36 5.32 8.84 8.04 7.33 1.12 0.96 7.03 1.27 0.44 0.59 112.01 42.68 9.74 2.23 1.63 55.45 0.56 0.88 
39 8.36 5.18 6.77 6.55 6.33 0.74 0.63 3.19 1.24 0.64 0.80 41.79 19.34 10.28 0.67 0.97 36.40 0.36 1.25 
40 9.61 5.25 7.43 7.10 6.79 0.92 0.74 4.36 1.26 0.55 0.69 61.19 26.46 9.69 1.01 1.19 45.32 0.45 1.08 
41 8.46 5.63 7.05 6.88 6.71 0.65 0.70 2.82 1.35 0.68 0.92 38.51 17.13 11.67 0.74 1.28 32.31 0.32 1.34 
42 10.96 6.70 8.83 8.56 8.29 0.78 1.08 4.25 1.61 0.61 1.00 71.49 25.81 12.85 1.91 2.84 38.61 0.39 1.21 
43 2.46 1.34 1.90 1.81 1.73 0.92 0.05 1.12 0.32 0.54 0.18 4.00 6.80 2.48 0.00 0.00 45.56 0.46 1.07 
44 10.68 5.22 7.95 7.43 6.95 1.04 0.83 5.46 1.25 0.49 0.63 78.57 33.13 9.61 1.41 1.48 51.32 0.51 0.96 
45 5.58 2.89 4.24 4.01 3.80 0.98 0.24 2.68 0.70 0.52 0.36 21.24 16.28 5.31 0.11 0.12 48.22 0.48 1.02 
46 9.17 5.37 7.27 7.00 6.75 0.84 0.72 3.80 1.29 0.59 0.77 51.98 23.06 10.20 0.90 1.26 41.35 0.41 1.16 
47 6.29 3.02 4.66 4.33 4.03 1.06 0.28 3.27 0.72 0.48 0.37 27.32 19.86 5.60 0.17 0.19 52.42 0.52 0.94 
48 8.42 4.69 6.56 6.28 6.02 0.90 0.60 3.73 1.12 0.56 0.63 47.30 22.63 8.69 0.70 0.85 44.40 0.44 1.10 
49 13.68 7.25 10.47 9.95 9.47 0.95 1.46 6.43 1.74 0.53 0.92 126.30 39.02 13.30 4.04 4.47 47.01 0.47 1.05 
50 4.69 2.80 3.75 3.60 3.46 0.82 0.19 1.90 0.67 0.60 0.43 12.93 11.51 5.62 0.06 0.10 40.20 0.40 1.18 

LSD 1.78 1.14 1.15 1.13 1.20 0.32 0.21 1.94 0.27 0.16 0.28 31.72 11.83 2.58 0.96 0.77 16.28 0.16 0.32 
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 شناسايي در) DI( خشكي به مقاومت شاخص. دهدمي قرار
 مطلوب عملكرد تنش عدم و تنش محيط ود هر در كه ارقامي
 و 38 ،14 ،2 هايژنوتيپ). Lan 1998( رودمي كاربه دارند،

 دست به را )ATI( زيستي غير تحمل شاخص بيشترين 49
 ود بين اختلاف از هم اينكه به توجه با  شاخص اين. اندآورده
 ايهژنوتيپ يافتن براي محيط دو بين نسبت از هم و محيط
 اب زيادي حدود تا بنابراين كرده، استفاده حساس و متحمل
 نتايج با همراه و است شده منطبق واقعي حساسيت و تحمل
 را ها رقم از تري گسترده طيف تواندمي هايشاخص ساير

 شاخص بالاترين). Moosavi et al., 2008( كند گزينش
 ،14 ،4 ،2 ،1 ژنوتيپ به) SSPI( تنش به حساسيت درصد

 حساسيت دهنده نشان شاخص اين. دارد اصاختص 49 و 38
). Moosavi et al., 2008( باشدمي خشكي به ژنوتيپ بيشتر

 نشت تنشي غير توليد شاخص بيشترين كه هاييژنوتيپي
)SNPI( 25 ،23 ،21 ،14 ،2 هايژنوتيپ ترتيب به دارند، را، 

 گروه هايژنوتيپ تواندمي شاخص اين. باشندمي 49 و 42

A دارپاي و بالا عملكرد بر و نمايد تفكيك هاگروه رساي از را 
  ).Moosavi et al., 2008( دارد تاكيد شرايط دو هر در

 ،23 ،21 ،14 ،2 ژنوتيپ به MSTIK1 شاخص بيشترين
 ،21 ،14 ،2 هايژنوتيپ. دارد اختصاص 49 و 42 ،38 ،25
. باشندمي دارا را MSTIK2 شاخص بيشترين 49 و 25 ،23

 ،4 ژنوتيپ به) %Reduction( كاهش درصد صشاخ بالاترين
 عملكرد كاهش نرخ بيشترين. است مربوط 37 و 24 ،16 ،7
)YR(، دارد اختصاص 37 و 24 ،16 ،7 ،4 ژنوتيپ به .

 بيشترين ترتيب به 34 و 25 ،23 ،18 ،17 هايژنوتيپ
 براي شاخص اين. دارند را )RDI( نسبي خشكي شاخص
 اربردك تنش بدون و تنش شرايط دو هر در پايدار ارقام گزينش

 ددار تنش به تحمل دادن انـنش براي اديـزي ردـاربـك و دارد
)Fischer and Maurer, 1978 .(يك اينكه توجه قابل نكته 

 يدبا معمول شرايط در خوب عملكرد بر علاوه مطلوب ژنوتيپ
 اگر پس باشد، داشته مناسبي عملكرد هم نامطلوب شرايط در

 ينيپاي پايين ژنوتيپي براي تنش به تحساسي هايشاخص
 پاييني عملكرد پتانسيل اما باشند،مي خشكي تنش به نسبت

 داشت توجه بايد). Farshadfar et al., 2013( دارند نيز
 ،)SSI( تنش به حساسيت هايشاخص اعداد بودن پايين

 بودن بالا بر كافي شرط اين بود) TOL( تحمل شاخص
 هاييژنوتيپ زيرا نيست، تنش يا شتن عدم شرايط در عملكرد

 درصد شاخص و بسيار حساسيت داراي كه شوندمي يافت
 ات دارد فيزولوژيك جنبه بيشتر) SSPIتنش ( به حساسيت

 مك عملكرد احتمال شاخص سه اين اساس بر انتخاب و زراعي
 Moghaddam and( بردمي بالا را تنش شرايط در

Hadizade, 2002 .(تنش به حساسيت شاخص )SSI (به 
 بدون شرايط در پايين عملكرد پتانسيل با هاييژنوتيپ نفع

 حملت شاخص. باشدمي تنش شرايط تحت بالا عملكرد و تنش
)TOL(، دهدمي نشان را تنش در هاژنوتيپ بيشتر تحمل 
)Fernandez, 1992(. تحمل شاخص پاية بر انتخاب و 
)TOL (شرايط در نپايي عملكرد داراي هايژنوتيپ سود به 

 شاخص. است تنش شرايط در بالا عملكرد و تنش فاقد
 شاخص ،)TOL( تحمل شاخص ،)SSI( تنش به حساسيت
 ،)ATI( زيستي غير تحمل شاخص ،)YSI( عملكرد پايداري
 كاهش نرخ ،)SSPI( تنش به حساسيت درصد شاخص
 به وابسته) RDI( نسبي خشكي شاخص و) YR( عملكرد
 ربيانگ تنش شدت افزايش صورت در و بوده محيط دو تفاوت
 اييهژنوتيپ پايداري گوياي بلكه نبوده، حساسيت و تحمل
 يپايين عملكرد اختلاف و عملكردكم محيط دو هر در كه بوده

 طمحي دو در بالايي عملكرد كه هاييرقم گزينش براي دارند،
 ،)MP(وري بهره شاخص توليد ميانگين هايشاخص از دارند

 ،)HARM( هارمونيك ميانگين ،)GMP( يندسه ميانگين
 و) YIعملكرد ( شاخص ،)STI( خشكي تحمل شاخص
 توانمي) MSTIK1,K2( شده تعديل تنش تحمل شاخص
 رتحساس و ترمتحمل هايژنوتيپ هاشاخص اين. كرد استفاده

 نرخ هايشاخص. كنندمي مشخص را شديد خشكي تنش در
 ،)RDI( ينسب خشكي شاخص ،)YR( عملكرد كاهش
 تنش به حساسيت شاخص و) YSI( عملكرد پايداري شاخص

)SSI(، براي ربيشت و بوده ترمناسب خشكي تنش شرايط براي 
 نشت در پايدارتر و بيشتر سازگاري با هاييژنوتيپ انتخاب
 خشكي شاخص هايشاخص آيند،مي كاربه متوسط خشكي
 ،)SSPI( تنش به حساسيت درصد شاخص ،)RDI( نسبي

) TOL( تحمل شاخص و) ATI( زيستي غير تحمل شاخص
 هاصشاخ ديگر و شوندمي استفاده ملايم هايتنش در بيشتر
 غير توليد شاخص و) DI( يخشك به مقاومت شاخص مانند
 و هبود تنش محيط از متأثر بيشتر نيز ،)SNPI( تنش تنشي

 Goodarzvand( ندارند كارايي تنش بدون محيط در

Chegini et al., 2017 .(پژوهشگران از بسياري رابطه اين در 
 اب و سويا هايژنوتيپ بر خشكي تنش انواع اعمال با كشور

 حساس هايژنوتيپ خشكي، به تحمل هايشاخص از استفاده
 ;Kargar et al., 2012( نمودند شناسايي را متحمل و

Vahdi et al., 2015; Dadres et al., 2016; Faraji, 
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 ينا نتايج با مقايسه در پژوهش اين نتايج ابراينبن؛ )2016
  .دارد مطابقت حدود تا محققين

 شناسايي شد بررسي تاكنون كه هاييشاخص اساس بر
 ارك باشند متحمل خشكي تنش به واقعا كه هاييژنوتيپ
؛ است متناقض هاجواب مواردي در حتي و بود نخواهد آساني

 دانهن وز با را گيهمبست بيشترين كه هاييشاخص بنابراين
 بود خواهند مناسب دارد تنش بدون و تنش شرايط دو هر در
)Fernandez, 1992 .(تغييرات روند بهتر درك براي 

 و هاشاخص بين همبستگي ضريب محاسبه از هاشاخص
 جزيهت نتايج. شد استفاده تنش بدون و تنش درشرايط عملكرد

 در ردعملك همبستگي كه داد نشان) 5 جدول( همبستگي
 ،)YS)83/0(، MP )97/0 هايشاخص با نرمال شرايط
GMP )93/0(، HARM )89/0(، SSI )21/0(، STI 

)91/0(، TOL )71/0(، YI )83/0(، DI )66/0(، ATI 
)95/0(، SSPI )71/0(، SNPI )78/0(، MSTIk1 )94/0( 
 YSI شاخص با و است دارمعني و مثبت )MSTIk2 )79/0 و
 21/0-(، YR( %Reduction هايصشاخ با و مثبت )22/0(
. است دارمعني غير و منفي )-22/0( RDI و )-21/0(

 MP هايشاخص با تنش شرايط در عملكرد همبستگي
)94/0(، GMP )97/0(، HARM )99/0(، STI )96/0(، YI 
)99/0(، YSI )71/0(، DI )93/0(، ATI )69/0(، SNPI 
)98/0(، MSTIk1 )91/0(، MSTIk2 )91/0( و RDI 
-70/0( SSI هايشاخص با و است دارمعني و مثبت )71/0(
(، Reduction% )70/0-( و YR )71/0-( دارمعني و منفي 

 و مثبت )21/0( TOL و )SSPI )21/0 شاخص دو با و است
كاهش  درصد ،SSI هايشاخص. است دارغيرمعني

)Reduction% (و YR دو هر در عملكرد با منفي همبستگي 
 SSPIو  TOL هايشاخص. دارند عدم و تنش شرايط

 تنش شرايط در عملكرد با داريمعني غير و كم همبستگي
 با داريمعني غير و كم همبستگي RDI شاخص و دارند

 ارد معني و بالا همبستگي. دارد تنش عدم شرايط در عملكرد
 ،HARM، GMP، MP، STI هايشاخص از يك هر اغلب

YI، ATI، DI، YSI، SNPI، MSTIk1 و MSTIk2 با 
 هاصشاخ اين دارمعني و مثبت همبستگي همچنين و يكديگر

 شناسايي مبين تنش عدم و تنش شرايط در عملكرد با
 اول شاخص چهار خصوصبه خشكي به متحمل هايژنوتيپ

 ,.Ganjeali et alاست ( هاگروه ديگر از A گروه تفكيك در

 دهنده نشان SSPI و TOL، SSI هايشاخص). 2005
 بنديگروه و شناسايي در شاخص سه اين يكنواخت ايطشر

 ,.Rezaei et al., 2010; Jabbari et al( است هاژنوتيپ

 هايشاخص با تنش شرايط در عملكرد همبستگي). 2009
TOL و SSPI گنجي تحقيق با و بود دار معني غير 

)Ganjali et al., 2005 (همبستگي همچنين داشت مطابقت 
 پژوهش نتايج با كه باشدمي منفي و دارنيمع SSI با عملكرد

 ,.Goodarzvand Chegini et al( چگيني گودرزوند

 نشان هاشاخص اين كمتر مقادير و دارد مطابقت) 2017
 جودو و باشدمي خشكي تنش شرايط به بيشتر تحمل دهنده

 است توجيه قابل هاآن بين بالا و مثبت همبستگي
)Mohseni et al., 2015.( 

 متغير جفت يك بين بزرگ همبستگي ضريب وجود
-هم وجود و هاآن ميان قوي خطي رابطه از نشان مستقل،

 چند همسال اصلي هايمولفه تحليل از استفاده با. دارد راستايي
 توانيم را هامتغير گذارترين تاثير و آيدنمي پيش راستاييهم

 ). همچنينRezaei and soltani, 2003نمود ( شناسايي
 تجزيه نتايج در اساسي نقش اصلي هايمولفه به يهتجز

 تجزيه در كه متغييرهايي نسبي اهميت و دارد ايخوشه
  ).Jackson, 1991سازد (مي آشكار را دارند وجود ايخوشه

 تركيبات با كه كردند ويژه مشخص بردارهاي ضرايب
 زايشاف را دانه عملكرد توانمي صفات و خصوصيات از متفاوتي

 هايمولفه) 6(جدول  آمده دست به نتايج طبق ابراينبن؛ داد
 نمايندمي تبيين را كل واريانس %99/97 درمجموع دوم و اول
 %79/28 دوم مولفه و 20/69 اول مولفه سهم كه طوريبه
  .باشدمي

 ،MP، GMP، HARM، STI هايشاخص بالاي عدد
YI، YSI، DI، SNPI، MSTIk1، MSTIk2 و RDI در 

؛ اشدبمي خشكي به گياه بودن متحمل دهنده اننش اول مولفه
 يمعرف خشكي به مقاومت مولفه نام به مولفه اين بنابراين

 ،SSI، TOL، ATI هايشاخص دوم مولفه در. شودمي
SSPI، YR عدد هرچه كه دارند وجود كاهش درصد و 

؛ ستا خشكي به گياه حساسيت مبين دهند نشان بيشتري
 كيخش به گياه حساسيت مولفه نام به مولفه اين بنابراين
  .شودمي ناميده
 انتومي هستند، مستقل دوم و اول مولفه دو كه آنجايي از

 نمودار يك شكل به و برهم عمود محور صورتبه را مولفه دو
 تا) Firoozi et al., 2012( كرد رسم )1شكل ( پلات باي

-وتيپژن تعيين و مختلف هايژنوتيپ بين تنوع تعيين جهت

 اب مشابه تحقيقات ساير در. شود استفاده نزديك و ورد هاي
 هايژنوتيپ بندي گروه به اقدام بعدي دو نمودار از استفاده
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 عرفيم تحمل كمترين و بيشترين با هاييژنوتيپ و است شده
 ;Kargar et al., 2012; Mohseni et al., 2015( اندشده

Malek Mhammadi et al., 2017 Mohamadi et al., 
2016.(  

  
  تحمل به خشكي هايشاخص بين ساده همبستگي ضريب .5جدول 

Table 5. Simple correlation coefficients between drought tolerance indices 
Variables متغيرها YP YS MP GMP 

HAR
M 

SSI STI TOL YI 

YP نرمال شرايط در گياه عملكرد  1         

YS تنش شرايط در گياه عملكرد  0.83** 1        

MP وريميانگين توليد شاخص بهره  0.97** 0.94** 1       

GMP 1 **0.99 **0.97 **0.93 ميانگين هندسي      

HARM 1 **0.99 **0.97 **0.99 **0.89 ميانگين هارمونيك     

SSI 0.21- شاخص حساسيت به تنشns -0.70** -0.43** -0.53** -0.60** 1    

STI مل خشكيشاخص تح  0.91** 0.96** 0.97** 0.98** 0.98** -0.52** 1   

TOL 0.21 **0.71 شاخص تحمل ns 0.53** 0.42** 0.34* 0.50** 0.39** 1  

YI 0.21 **0.96 **0.70- **0.99 **0.97 **0.94 **0.99 **0.83 شاخص عملكرد ns 1 

YSI 0.22 شاخص پايداري عملكرد ns 0.71** 0.44** 0.54** 0.61** -0.99** 0.53** -0.50** 0.71** 

DI 0.1- **0.88 **0.85- **0.91 **0.88 **0.82 **0.96 **0.66 شاخص مقاومت به خشكي ns 0.96** 

ATI 0.01- **0.78 **0.83 **0.88 **0.69 **0.95 شاخص تحمل غير زيستيns 0.83** 0.81** 0.69** 

SSPI 0.21 **0.71 شاخص درصدحساسيت به تنش ns 0.53** 0.42** 0.34* 0.50** 0.39** 0.99** 0.21 ns 

SNPI 0.13 **0.93 **0.75- **0.96 **0.94 **0.90 **0.99 **0.78 شاخص توليد غير تنشي تنش ns 0.99** 

MSTIk1 0.91 **0.52 **0.98 **0.39- **0.94 **0.96 **0.96 **0.91 **0.94 شده تعديل تنش تحمل شاخص** 

MSTIk2 0.24 **0.95 **0.55- **0.90 **0.89 **0.87 **0.91 **0.79 شده تعديل تنش تحمل شاخص ns 0.91** 

Reduction% 0.21- درصد كاهش ns -0.70** -0.43** -0.53** -0.60** 0.98** -0.53** 0.51** -0.70** 

YR 0.22- نرخ كاهش عملكرد ns -0.71** -0.42** -0.55** -0.61** 0.99** -0.52** 0.50** -0.71** 

RDI 0.22 شاخص خشكي نسبي ns 0.71** 0.44** 0.54** 0.61** -0.99** 0.53** -0.50** 0.71** 

 
  

  Table 5. Continued                                                                                                                                             ادامه              .5جدول 

variables متغيرها YSI DI ATI SSPI SNPI MSTIk1 MSTIk2 
Reducti

on 
% 

YR 

YSI 1 شاخص پايداري عملكرد         

DI 1 **0.84 شاخص مقاومت به خشكي        

ATI 0.04 شاخص تحمل غير زيستي ns 0.48** 1       

SSPI 0.1- **0.50- شاخص درصدحساسيت به تنش ns 0.81** 1      

SNPI 0.13 **0.62 **0.98 **0.75 شاخص توليد غير تنشي تنش ns 1     

MSTIk1 1 **0.87 **0.52 **0.90 **0.79 **0.40 شده تعديل تنش تحمل شاخص    

MSTIk2 0.24 **0.71 **0.87 **0.55 شده تعديل تنش تحمل شاخص ns 0.90** 0.93** 1   

Reduction% 0.1- **0.85- **0.99- هشدرصد كا ns 0.50** -0.75** -0.39** -0.55** 1  

YR 0.1- **0.85- **0.98- نرخ كاهش عملكرد ns 0.50** -0.75** -0.40** -0.56**  0.99** 1 

RDI 0.99- **0.98- **0.55 **0.40 **0.74 **0.50- 0.04 **0.84 **0.99 شاخص خشكي نسبي** 

  دار وجود ندارداختلاف معني ns ودار است معني %5 و 1**، * به ترتيب در سطح 
 ns,**, * non significant and significant at 1% and 5% respectively 

  
 شماره هايژنوتيپ كه داد نشان بعدي دو نمودار بررسي

 به مربوط بردارهاي مجاورت در 49 و 42 ،23 ،21 ،14 ،2
 STI، MP، GMP مانند خشكي به تحمل مهم هايشاخص

 توليد قدرت داراي هاژنوتيپ اين. دارند قرار HARM و
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 اين .باشندمي خشكي به پايين حساسيت و بالا پتانسيل
 تنش و معمول رطوبتي شرايط در دانه عملكرد با هاشاخص
 هاصشاخ بهترين پس دادند، نشان مثبت همبستگي خشكي

 تيپژنو. باشندمي متحمل و حساس هايژنوتيپ تفكيك براي
 اين دارد قرار YS و SNPI، YI بردار راستاي در 25 شماره
. بود خوبي عملكرد داراي تنش شرايط در فقط ژنوتيپ

 كاهش درصد و SSI، YR بردار راستاي در 4 و 1 هايژنوتيپ
  .هستند حساس خشكي تنش به و دارند قرار

 اين در مورداستفاده متغيرهاي روي بر كلاستر تجزيه
 شرايط دو هر در وارد روش و اقليدسي فاصله براساس آزمايش

 رد كه شد مشخص و گرفت انجام خشكي تنش و تنش بدون
 گروه 8 به هاژنوتيپ خشكي تنش و تنش بدون شرايط دو هر
  .شدند تفكيك جدا

  
  خشكي به تحمل هايشاخص براي اصلي هايمولفه تجزيه نتايج .6 جدول

Table 6. Decomposition of principal components for drought tolerance indices. 

 مولفه
Component 

  مقدار ويژه
Eigenvaluue

 واريانس
variance 

 واريانس
 تجمعي

Variance 
comulativ 

 در گياه عملكرد
تنش بدون شرايط

Yield potential
YP 

 در گياه عملكرد
 تنش شرايط

Yield in stress 
condition  

YS 

ميانگين توليد 
وريشاخص بهره  

Mean 
Productivity 

MP 

 ميانگين هندسي
Geometric Mean 

Productivity 
GMP 

ميانگين 
 هارمونيك

Harmonic 
Mean 

HARM 
1 13.14 69.20 69.20 0.22 0.27 0.26 0.27 0.27 
2 5.47 28.79 97.99 0.24 0.007 0.15 0.10 0.06 

 
 

                                                                                                                                              Table 6. Continuedادامه  .6 جدول

 مولفه
Component 

 شاخص حساسيت به تنش

Stress Susceptibility 
Index 
SSI 

شاخص تحمل 
 خشكي

Stress 
Tolerance 

Index 
STI 

 شاخص تحمل

Tolerance 
Index 
TOL 

شاخص 
 عملكرد
Yield 
Index 

YI 

شاخص پايداري 
 عملكرد
Yield 

Stability 
Index 
YSI 

شاخص مقاومت به 
 خشكي

Drought 
Resistance Index 

DI 

شاخص تحمل غير 
 زيستي

Abiotic Tolerance 
Index 
ATI 

1 -0.19 0.26 0.05 0.27 0.20 0.26 0.19 
2 0.30 0.09 0.41 0.008 -0.28 -0.09 0.29 

 
 

  
                                                                                                                                              Table 6. Continuedادامه  .6 جدول

 مولفه
Component 

 شاخص درصد

 حساسيت به تنش
Stress 

Susceptibility 
Percentage Index 

SSPI 

 شاخص توليد
 غير تنشي تنش

Stress Non-Stress 
Production Index 

SNPI 

تحمل شاخص  

شده تعديل تنش  
Modified Stress 
Tolerance Index 

MSTI 
k1 

تحمل شاخص  

شده تعديل تنش  
Modified Stress 
Tolerance Index 

MSTI 
k2 

كاهش درصد  
Reduction% 

نرخ كاهش 
 عملكرد
Yield 

Reduction 
YR 

شاخص 
 خشكي نسبي

Relative 
Drought 

Index 
RDI 

1 0.05 0.27 0.25 0.25 -0.19 0.20 0.20 
2 0.41 -0.02 0.15 0.05 0.29 0.29 -0.28 

 
 

- هشد وصل هم به يكديگر از دورتري فاصله در گروه 8 اين
 .دباشمي گروه هر هايژنوتيپ بين تفاوت دهنده نشان كه اند

 تشكيل را اول گروه 49 و 42 ،23 ،21 ،14 ،2هاي ژنوتيپ
 بدون محيط دو هر در خوب عملكرد با هاژنوتيپ اين دهندمي

. است 25 ژنوتيپ دو گروه. گيرندمي قرار خشكي تنش و تنش
 ،36 ،35 ،33 ،30 ،29 ،26 ،18 ،9 هايژنوتيپ سوم گروه
 هايژنوتيپ چهارم گروه در. دارند قرار 48 و 46 ،41 ،40 ،39

 ،8 هايژنوتيپ پنجم گروه در. دارند قرار 44 و 38 ،19 ،4 ،1
 ،3 هايژنوتيپ. اندشده مستقر 47 و 45 ،32 ،31 ،13 ،10

 گروه ششمين در 37 و 24 ،22 ،16 ،15 ،12 ،11 ،7 ،6
 قرار 50 و 34 ،27 ،17 هايژنوتيپ هفتم گروه در. هستند
 تنش به حساس هايژنوتيپ كه گروه هشتمين در و دارند

 .باشندمي 43 و 28 ،20 ،5 هايژنوتيپ لشام هستند خشكي
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  دوم و اول اصلي هاي مولفه پاية بر سويا ژنوتيپ 50 عملكرد دووجهي نمودار . 1 شكل

 Fig. 1. Dual graph of yield of 50 soybean genotypes based on primary and secondary 
 

 
 

 
 .دوم و اول اصلي مولفه هاي پاية بر خشكي به تحمل شاخص 19 دووجهي نمودار  2.شكل

Fig. 2. The biplot display of 19 drought tolerance indices based on the first and second main factors 

 
  

  گيري كلينتيجه
 نوعت سويا هايژنوتيپ بين كه داد نشان پژوهش اين نتايج
 اهميانگين مقايسه نتايج اساس بر. دارد وجود توجهي قابل

-ژنوتيپ و محيط دو درهر 49 و 38 ،21 ،14 ،2 هايوتيپژن

 نشان را بالايي عملكرد تنش شرايط در فقط 25 و 23 هاي
 همبستگي از هاشاخص ترينمناسب تعيين براي. دادند

 تنش شرايط در دانه عملكرد با خشكي به تحمل هايشاخص

 اخصش توليد ميانگين هايشاخص. شد استفاده تنش بدون و
 ميانگين ،)GMP( يهندس ميانگين ،)MP(وري بهره

 ،)STI( خشكي تحمل شاخص ،)HARM( هارمونيك
 زيستي غير تحمل شاخص ،)YSIعملكرد ( پايداري شاخص

)ATI(، خشكي به مقاومت شاخص )DI(، عملكرد شاخص 
)YI(، شده تعديل تنش تحمل شاخص )MSTIK1,K2 (و 

 همبستگي شترينبي ) SNPI( تنش تنشي غير توليد شاخص
 زيهتج. داشتند تنش و نرمال شرايط در عملكرد با را دارمعني
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 هكنند معرفي هايشاخص بين توانست اصلي هايمولفه به
 ايهژنوتيپ كننده معرفي هايشاخص با متحمل هايژنوتيپ
 8 كلاستر تجزيه اساس اين بر و شود قائل تفاوت حساس

 هايژنوتيپ نهايت در .كرد مشخص را ژنوتيپ 50 بين از گروه
 اين. گرفتند قرار گروه يك در 49 و 42 ،23 ،21 ،14 ،2

  .دارند مناسبي عملكرد محيط دو هر در هاژنوتيپ

 

 
  خشكي تحمل هايشاخص پاية بر هاي سوياژنوتيپ بندي گروه وارهدرخت نمودار . 3شكل

Fig. 3. Denderogram display of Soybean genotypes based on drought tolerance indices 
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