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Extended abstract 
Introduction 
Selection efficiency requires complete and accurate knowledge of genetic parameters such as 
heritability, phenotypic and genotypic variation coefficient, environmental variance, selection response, 
genetic gain, genetic and phenotypic variance, genetic and phenotypic correlation between traits that 
the breeder consciously chooses the appropriate selection method in breeding populations. In this study, 
some genetic parameters for yield and soybean agronomic and reproductive period characteristics under 
normal and stress conditions were estimated and drought tolerant genotypes are determined by the 
Ideal Genotype Selection Index (SIIG). 
 
Materials and methods 
In 2013, in an experimental farm in Karaj, 50 soybean genotypes were cultivated in two normal and 
drought stress conditions in a randomized complete block design with three replications. Irrigation cycle 
was determined based on the amount of evaporation from the surface of Class A pan. During the growth 
period, the reproductive period characteristics and after the ripening agronomic traits were evaluated. 
After collecting experimental data, analysis of variance, mean, minimum, maximum values of traits, 
heritability, phenotypic and genotypic variation coefficient, environmental variance, selection response, 
genetic gain, genetic and phenotypic variance, genetic and phenotypic correlation, and SIIG index 
method was used for grouping genotypes based on drought tolerance. 
 
Results and discussion 
Among the the reproductive period characteristics the highest and lowest genetic gain in normal 
conditions were 21.40 and 3.95% for day to the beginning of seed filling and the Reproductive relative 
duration respectively and in stress conditions were 21.9 and 7.3% for day to the beginning of seed filling 
and the Reproductive relative duration respectively.In normal conditions, the highest genetic gain was 
0.52 for the number of pods per plant and the number of branches and the lowest genetic genetic gain 
was 0.14 for the number of nodes per stem. In stress conditions, the highest and lowest genetic gain were 
104% and 0.14 for the number of pods per plant and the number of nodes per stem, respectively. In 
normal conditions, among the agronomic traits, the highest values of response to indirect selection of 
grain yield were 1.6 and 1.41 g, through 100-grain weight and number of seeds per plant respectively and 
in stress conditions, the highest values of response to indirect selection of grain yield were 1.04, 0.89 
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and 0.87, through The number of branches, number of seeds per plant and weight of 100 seeds were 
obtained respectively. Also, according to the Ideal Genotype Selection Index (SIIG), five genotypes were 
in the tolerant group, seven genotypes in the semi-tolerant group, 11 genotypes in the semi-susceptible 
group and 27 genotypes in the susceptible group. Roanak, Kabalovskaja and TMS genotypes were 
identified as the most drought tolerant and AGS 363, Hermen and Kuban as the most drought sensitive 
genotypes. 
 
Conclusion 
Based on the results, acceptable phenotypic and genotypic diversity in terms of agronomic traits was 
observed among the studied genotypes. Most of the genetic parameters measured were almost identical 
under both normal and stress conditions. The characteristics of the reproductive period had higher e 
selection response (direct and indirect), higher broadsense heretability and higher genetic gain than the 
agronomic characteristics. The highest indirect to direct selection efficiency for grain yield were obtained 
from number of seeds per plant and 100-seed weight under normal conditions,and The highest indirect 
to direct selection efficiencies were obtained from number of sub-branches, number of seeds per plant 
and 100-seed weight in stress conditions. Also in this study, based on the ideal genotype selection index 
(SIIG), Roanak, Kabalovskaja and TMS genotypes were identified as the most tolerant and AGS 363, 
Hermen and Kuban as the most sensitive genotypes. 
 
Keywords: Agronomic traits, Genetic gain, Heritability, Reproductive stages trait, Selection efficiency, 
Selection index of ideal genotype 
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تنش  طيشرا در يشيو مراحل زا يصفات زراع غيرمستقيمو  ميمستق نشيپاسخ به گز يبررس
 ).Glycine max L( ايدر سو يآبكم

  *يبابائرضا ديحم
آموزش و  قات،يسازمان تحق ،يخراسان رضو يعيو منابع طب يو آموزش كشاورز قاتيمركز تحق ،يو باغ يعلوم زراع قاتيپژوهش بخش تحق ارياستاد
  مشهد ،يكشاورز جيترو

  مشخصات مقاله  چكيده

ف است. با هد يلاحاص يهاتيدر جمع يصفات زراع يكيژنت هايمؤلفه قيمستلزم شناخت كامل و دق نشيگز كارايي
 يصفات زراع يكيژنت شرفتيو پ نشيگز كاراييم،يرمستقيو غ ميمستق نشيپاسخ به گز ،يعموم يريپذوراثت يبررس
كامل  يهادر قالبدو طرح بلوك يو تنش خشك لنرما طيدر دو مح ايسو پيژنوت 50در كرج،  1392در سال  ،يشيو زا

و ثبت  يابيارز يمحصول صفات زراع دنيو پس از رس يشيزا . در طول مراحل رشد، مراحلديكشت گرد يتصادف
زودرس  هاپينرمال و تنش مشابه بود. اكثر ژنوت طيدر دو مح يكيژنت هايمؤلفهحاصله اغلب  جي. بر اساس نتاديگرد

در  يكيژنت شرفتيپ زانيم نيو كمتر نيشتريب يشيمراحل زا اتيخصوص نيبودند. در ب 1 دنيرسو متعلق به گروه 
مربوط به روز تا شروع پر شدن دانه  به ترتيبدرصد  3/7و  9/21تنش  طيدرصد و در مح 95/3و  40/21نرمال  طيمح

به تعداد غلاف در بوته و  طمربو 52/0 يكيژنت شرفتيپ نيشترينرمال ب طيبود. در مح يشيمراحل زا يو طول نسب
 و نيشتريب زيتنش ن طيگره در ساقه بود. در مح مربوط به تعداد 14/0 يكيژنت شرفتيپ نيو كمتر يتعداد شاخه فرع

 نيمربوط به تعداد غلاف در بوته و تعداد گره در ساقه بود. در ب به ترتيب 14/0و  104/0 يكيژنت شرفتيپ نيكمتر
گرم  41/1و  6/1 زانيعملكرد دانه به م ميرمستقيغ نشيپاسخ به گز ريمقاد نيشترينرمال ب طيدر شرا يصفات زراع

تعداد  قياز طر 87/0و  89/0، 04/1 زانيتنش به م طيوزن صد دانه وتعداد دانه در بوته و در شرا قياز طر بيبه ترت
نج پ آل،دهيا پيبر اساس شاخص انتخاب ژنوت نيآمد. همچن به دستتعداد دانه در بوته و وزن صد دانه  ،يشاخه فرع

در گروه  پيژنوت 27حساس و  مهيدر گروه ن پيژنوت 11متحمل،  مهيدر گروه ن پيدر گروه متحمل، هفت ژنوت پيژنوت
، AGS 363و  نيترمتحمل عنوانبه TMSو  Roanak ،Kabalovskaja يهاپيحساس قرار گرفتند. ژنوت

Hermen  وKuban شناخته شدند. هاپيتژنو نيترحساس عنوانبه  

  هاي كليدي:واژه  
  يكيژنت شرفتيپ

 پيشاخص انتخاب ژنوت
  آلدهيا

  يصفات زراع
  يشيصفات مراحل زا

  نشيگز كارايي
  يريپذوراثت

  
: افتيدر خيتار
18/12/1400  

پذيرش: تاريخ 
02/05/1401  

  تاريخ انتشار:
  1402 زمستان

948-931 ):4(16  

  مقدمه
به يك گياه روغني مهم  عنوانبه(.Glycinemax L)سويا 
هاي جغرافيائي سازگاري بالا در دامنه وسيعي از عرض دليل
گيرد. در اغلب ايران مورد كشت و كار قرار مي لهازجمدنيا 
هاي اصلاحي پس از تلاقي بين ارقام والديني و ايجاد برنامه

هاي در حال هاي مطلوب طي نسلجوامع اصلاحي، ژنوتيپ
تفرق بر اساس عملكرد و خصوصيات مهم زراعي مورد گزينش 

گزينش مستلزم شناخت كامل و دقيق  كاراييگيرند.قرار مي

پذيري، ضريب ژنتيكي صفات زراعي است. وراثت هايلفهمؤ
تغييرات فنوتيپي و ژنوتيپي، واريانس محيطي، پاسخ به 
انتخاب، پيشرفت ژنتيكي، واريانس ژنتيكي و فنوتيپي، 

 هايؤلفهمهمبستگي ژنتيكي و فنوتيپي بين صفات برخي از 
ش گزين روش هاآنبا آگاهي از  بهنژادگرژنتيكي هستند كه 

. (Babaei et al., 2012)كند اسب صفات را انتخاب ميمن
 ابصفاتي مستقيم انتخاب در يك جمعيت اصلاحي ناهمگن 
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 است. پذيري پايينوراثت با صفاتي از مؤثرترپذيري بالا وراثت
هاي در در نسل عملكردبراي انتخاب مستقيم  مثال طوربه

مؤثر  ندانچپذيري نسبتاً پائين آن وراثت به دليلحال تفرق 
بهتر است انتخاب از طريق صفات همبسته با عملكرد و  نبوده

 ,.Mahbub et al( اجزاء اصلي آن صورت گيرد ويژهبه

2015( .  
عملكرد دانه نتيجه اثرات متقابل اجزا عملكرد و ميزان 

عوامل پوياي رشدي است. برخي از عوامل نظير وزن دانه و 
سطح اول، تعداد دانه در صفات  عنوانبهتعداد دانه در بوته 

صفات سطح دوم، تعداد  عنوانبهغلاف و تعداد غلاف در بوته 
صفات سطح سوم  عنوانبهغلاف در گره زايا و تعداد گره زايا 

 انعنوبهو درصد گره زايا در بوته و تعداد گره در ساقه اصلي 
شوند صفات سطح چهار همبسته با عملكرد محسوب مي

(Board and Modali, 2005) عوامل پوياي رشدي شامل .
مجموعه عوامل فيزيولوژيكي مرتبط با فتوسنتز، تنفس و 

سرعت رشد  جمله ازهاي مراحل رشد رويشي و زايشي ويژگي
و تعداد روز تا مراحل مختلف زايشي هستند كه منجر به 

شوند. علاوه بر اين برخي عوامل تجمع ماده خشك در دانه مي
نيز ميزان عملكرد  غيرزندهزنده و هاي تنش ازجملهخارجي 

 رتأثيدانه را از طريق سرعت رشد و تعداد دانه در سويا تحت 
. تيزريا و همكاران (Jiang and Egli, 1995)دهند قرار مي

(Teixeira et al, 2017)  37ژنتيكي  هايمؤلفهدر بررسي 
ژنوتيپ سويا گزارش كرده است كه ارتفاع بوته، تعداد گره در 

گلدهي و رسيدن، تعداد غلاف در گره و تعداد غلاف مرحله 
د دانه براي افزايش عملكر غيرمستقيمدر بوته بيشترين پاسخ 

ژنوتيپ نخود  360 يرورا نشان دادند. در يك پژوهش بر 
)، تعداد 745/0زراعي نشان داده شد كه تعداد غلاف در بوته (

بيشترين ) داراي 268/0) و وزن صد دانه (386/0دانه در بوته (
  . (Farshadfar et al., 2008)اثر مستقيم بر عملكرد بودند 

ها نشان داده است برخي اجزا عملكرد به ميزان بررسي
گيرند، تنش خشكي قرار مي تأثيرتحت  ايملاحظه قابل

ناچيزي از تنش را  تأثيراتساير اجزاء (عملكرد)  كهدرحالي
با  نژادگربه. (Board and Modali, 2005)دهند بروز مي

ژنتيكي براي رسيدن اهداف  هايمؤلفهآگاهي از اين موضوع و 
كار ) را بغيرمستقيم(مستقيم يا  مؤثرروش گزينش  موردنظر

ها نشان داده است كه تنش گيرد. نتايج بسياري از بررسيمي
خشكي موجب كاهش تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه 

                                                                                                                                                             
1 SIIG= Selection index of ideal genotype 

رتفاع بوته، تعداد گره زايا، درغلاف، تعداد دانه در بوته، كاهش ا
 ;Liu, 2004(عملكرد سويا  درنهايتوزن دانه، درصد روغن و 

Kokuban et al., 2001( اصلاح ارقام زراعي كه در شرايط .
بدون تنش عملكرد بالا و در محيط تنش از عملكرد قابل 
قبولي برخوردار باشند همواره از اهداف مهم اصلاحي بوده 

ي هاي مختلفشاخص هاييژنوتيپين است. براي تشخيص چن
توسط محققين معرفي شده است كه بسته به روش محاسبه 

دهند و بر جنبه خاصي از توانائي مي به دستنتايج متفاوتي 
مثال شاخص حساسيت به  طوربهدارند.  تأكيدو ويژگي ارقام 

 ,Fischer and Maurer( خشكي كه توسط فيشر و مورر

بيشتر بر روي ارقامي با تحمل  دتأكيمعرفي گرديد  )1978
بيشتر در شرايط تنش داشته و عملكرد در محيط مطلوب را 

دهد. اخيراً شاخص انتخاب ژنوتيپ قرار مي موردتوجهكمتر 
قرار  مورداستفادهتوسط برخي از محققين  (SIIG)١آلايده

هاي مختلف تحمل به خشكي گرفته است كه با ادغام شاخص
كه تا حدود زيادي به هدف انتخاب كند معياري معرفي مي

آل برخوردار از عملكرد بالا در شرايط مطلوب و ژنوتيپ ايده
 Zali( در شرايط تنش نزديك است بخشرضايتعملكرد 

and Barati, 2021(.  
ب ضري ازجملهژنتيكي  هايمؤلفهدر اين تحقيق برخي از 

 پذيري عمومي، همبستگيتنوع فنوتيپي و ژنوتيپي، وراثت
تيپي و ژنتيكي، ميزان پيشرفت ژنتيكي حاصل از گزينش فنو

مستقيم و غيرمستقيم براي عملكرد و خصوصيات مراحل 
 و تنشژنوتيپ سويا در شرايط مطلوب  50زايشي و زراعي 

هاي متحمل به خشكي توسط خشكي برآورد و ژنوتيپ
  شوند.تعيين مي )SIIG( آلشاخص انتخاب ژنوتيپ ايده

  
  هامواد و روش

 غيرمستقيمهدف بررسي پاسخ به گزينش مستقيم و  با
خصوصيات زراعي و مراحل زايشي سويا در شرايط تنش 
خشكي، زمين آزمايشي در موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه 

با انجام  1392نهال و بذر كرج در اواخر ارديبهشت سال 
عمليات زراعي معمول شامل شخم عميق، ديسك، لولر جهت 

خاك و ايجاد جوي و  موردنيازميزان هي به دتسطيح، كود
سازي زمين، نقشه دو آزمايش پشته آماده گرديد. پس از آماده

آبي بر اساس طرح مجزا در دو محيط آبياري نرمال و تنش كم
شامل هاي كامل تصادفي در سه تكرار و هر تكرار بلوك
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كرت و هر كرت شامل دو رديف سه متري به فاصله 50
ژنوتيپ  50بذور تري پياده شد و سپس مسانتي 60 يهارديف

هاي مربوطه كشت و بلافاصله آبياري انجام شد. سويا در كرت
 5 -7ها بر اساس ها فاصله بين بوتهپس از استقرار گياهچه

نرمال پس از  متر تنك گرديد. آبياري در محيطسانتي
و در  Aمتر آب از سطح تشتك تبخير كلاس ميلي 60يرتبخ

متر آب از سطح تشتك ميلي 120ز تبخير محيط تنش پس ا
از ابتدا تا مرحله رسيدن،  مجموع دركه  ايگونهبهانجام شد. 

بار آبياري شدند. در  5بار و آزمايش تنش  10آزمايش نرمال 
طول فصل رشد تعداد روز تا هر يك از مراحل زايشي شامل 

، شروع پر شدن دانه، پر غلاف بنديشروع گلدهي، شروع 
ل دانه، شروع رسيدن، رسيدن كامل، طول مراحل شدن كام

بر اساس  پر شدن دانه (روز) و طول نسبي مراحل زايشي
نسبت تعداد روز از شروع گلدهي تا شروع رسيدن به تعداد 
روز از اولين آبياري تا شروع رسيدن با استفاده از معيارهاي 

) Fehr and Caviness, 1977( ينسكاوفهر و 
. پس از مراحل رسيدن كامل صفات برداري شديادداشت

زراعي شامل ارتفاع بوته، تعداد گره در ساقه، تعداد غلاف در 
بوته، تعداد شاخه فرعي، تعداد دانه در بوته، تعداد دانه در 

تك بوتهبر غلاف و پس از برداشت وزن صد دانه و عملكرد 
گيري شد و عملكرد كرت متوسط پنج بوته نرمال اندازه اساس

هاي ها توزين و ثبت شد.بر روي دادهذف حاشيهپس از ح
آماري حاصله تجزيه واريانس صفات در دو محيط نرمال و 
تنش انجام شد و علاوه بر ميانگين و دامنه تغييرات صفات، 

رابطه و  1 با استفاده ازرابطه 3و ژنوتيپي 2هاي فنوتيپيواريانس
  برآورد گرديد 2
]1[                                                    δg

2=
MSg-MSe

r
  

]2[                                                     	δp
2=δg

2+
δe

2

r
   

ميانگين مربعات  :MSميانگين مربعات ژنوتيپ، :MSgكه 
g خطا،

2δ:  ،واريانس ژنتيكيp
2δ:  واريانس فنوتيپي وe

2δ: 
. ضريب )Johnson et al., 1955است (واريانس خطا 

 4و رابطه 3طه راباز 5ژنوتيپي و 4تغييرات فنوتيپ

)Falconer, 1989(پاسخ 5از رابطه  6پذيري عمومي، وراثت ،
  برآورد گرديد. 6از رابطه  7به انتخاب مستقيم

]3[                                                PCV= 
ටδp

22

Xഥ ×100  

]4[                                                GCV=
ටδg

22

Xഥ  ×100  

]5[                                                             hbrd
2 =

δg
2

δp
2  

]6[                                                          R=Kδph
b
2  

انحراف معيار  :5K ،(pδ%= 06/2( 8: شدت گزينشK كه
 ,Falconer( ومي استپذيري عموراثت :2bhفنوتيپي و 

1989.(  
از رابطه صفات  9ميانگين پيشرفت ژنتيكيبراي محاسبه 

است پاسخ به انتخاب  :RS استفاده شد كه در آن 7
)Falconer, 1989.(   

]7[                                               GA=
RS

Xഥ  ×100  
ز صفات ا 10براي محاسبه ميزان پاسخ به انتخاب غيرمستقيم

  استفاده شد 8رابطه 
]8[                                  CR=K×hbihbj ×δpj ×rg  

پذيري عمومي صفت همبسته با جذر وراثت :bihكه در آن 
 :pjδپذيري عمومي صفت هدف،جذر وراثت :bjhصفت هدف، 

همبستگي دو صفت  :grانحراف معيار فنوتيپي صفت هدف و 
  .)Falconer, 1989( است

براي  ١١به مستقيم غيرمستقيمراندمان گزينش انتخاب 
. براي )Falconer, 1989( استفاده شد 9عملكرد از رابطه 

و همبستگي  10رابطه از  ١٢برآورد همبستگي فنوتيپي
  .(Falconer, 1989)استفاده شد  11رابطه از  ١٣ژنتيكي

]9[                                                           ∆R=
CR

R
  

]10[                                          rp=
δgij+

δeij
rඨቜδgi

2 +
δei
2

r
ቝ2
×ඨδgj

2 +
δej
2

r

2
  

]11[                                                       rg=
δgijටδgi
2 +δgj

22
  

  

                                                                                                                                                             
2 Phenotypic variance 
3 Genotypic variance 
4 Phenotypic variation coefficient 
5 Genotypic variation coefficient 
6Broad sense heritability 
7 Direct and responses to the selection 

8 Selection intensity 
9 Genetic gain 
10 Direct and responses to the selection 
11 Indirect to direct selection efficiency 
12 Phenotypic corrolation 
13 Genotypic corrolation 
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  و منابع مربوطه مورداستفادههاي تحمل به خشكي شاخص .1جدول 
Table 1. Drought tolerance indexes used and related references. 

 Reference                              منبع index                              شاخص

DI=
Ysi × ቀ Ys

Ypi
ቁ

Ys
 

  خشكيت به ممقاو شاخص 
Drought  resistance index 

(Bennani et al., 2017) 

MRP= 
Ysi

Ys
+ 

Ypi

Yp
 

 عملكرد نسبيميانگين
Mean relative performance

(Bennani et al., 2017) 

HARM=2×
Ypi×Ysi

Ypi+Ysi
 

 ميانگين هارمونيك

Harmonic mean of yield
(Fernandez, 1992) 

REI=  
Ysi

Ys
× 

Ypi

Yp
 

 سبيشاخص بازده ن

Relative efficiency index 
(Bennani et al., 2017) 

RDI= 
Ysi

Ypi
÷

Ys

Yp
 

 شاخص نسبي خشكي

Relative drought index

(Bennani et al., 2017) 

GM= 
Ypi+Ysi

Ypi-Ysi
 

 ميانگين طلائي

Golden mean 
(Bennani et al., 2017) 

GMP=ඥYpi×Ysi 
 ميانگين هندسي توليد

Geometric mean productivity
(Fernandez, 1992) 

Tol=Ypi-Ysi 
 شاخص تحمل به خشكي

drought tolerance index  
(Rosielle and Hamblin, 1981) 

K1MSTI=
Ypi

2

Yp
2  ×STI 

  1يافته شاخص تحمل به تنش تعديل
Modified stress tolerance index 1

(Farshadfar et al., 2018) 

SDI=
Ypi-Ysi

Ypi
 

 شاخص تنش خشكي

Stress drought index 
(Farshadfar et al., 2018) 

K2MSTI=
Ysi

2

Ys
2  ×STI 

  2شاخص تحمل به تنش تعديل يافته 
Modified stress tolerance index 2

(Farshadfar et al., 2018) 

SSI= ൬1-
Ysi

Ypi
൰ /(1-

Ys

Yp
) 

 شاخص حساسيت به تنش

Stress susceptibility index 
(Fernandez, 1992) 

SSPI=
Ypi-Ysi

2×Yp
×100 

 شاخص درصدحساسيت به تنش

Stress susceptibility percentage index
(Moosavi et al., 2008) 

MP=
ሺYpi+Ysiሻ

2
 

 ميانگين توليد

Mean productivity 
(Rosielle and Hamblin, 1981) 

SNPI=ඨYpi+Ysi

Ypi-Ysi

3
×ඥYpi×Ysi×Ysi3  

 در محيط تنش و غير تنش ديشاخص تول

Stress/non stress production index
(Moosavi et al.,2008) 

STI=
Ypi×Ysi

Yp2  
 شاخص تحمل به تنش

Stress tolerance index 
(Fernandez, 1992) 

ATI=(
Ypi-Ysi

YP-YS
)×ඥYpi×Ysi 

 شاخص تحمل به تنش غيرزنده

Abiotic stress tolerance index
(Moosavi et al., 2008) 

YSI=
Ysi

Ypi
 

 شاخص پايداري عملكرد

Yield stability index 
(Farshadfar et al. 2018) 

RI=
Ypi-Ysi

Ys
×100 

 شاخص درصد كاهش

Reduction percentage index
(Choukan et al., 2006) 

YI=
Ysi

Ys
 

 شاخص عملكرد

Yield index 
(Farshadfar et al. 2018) 

Ypi  وYsi  ،به ترتيب عملكرد ژنوتيپ در محيط نرمال و تنش =Yp  وYs= ها در محيط نرمال و تنشبه ترتيب ميانگين عملكرد كليه ژنوتيپ  
Tpi and Ysi= Genotype yield in normal and stress environments respectively,Yp & Ys =Mean yield of all genotypes in normal 
and stress environment, respectively 
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آبي ها نسبت به تنش كمبراي برآورد ميزان تحمل ژنوتيپ
) محاسبه 1شاخص متداول تحمل به خشكي (جدول  20ابتدا 

 Zali( ها به روش زالي و براتيو سپس با ادغام مقادير شاخص

and Barati, 2020( آل مقدار شاخص انتخاب ژنوتيپ ايده
SIIG آمد. سپس بر اساس معيار: متحمل  به دست

)75/0SIIG ≥) 75/0)، نيمه متحمل≤ SIIG ≤ 50/0 نيمه ،(
) ≥ 25/0SIIGو حساس ( )SIIG ≤ 25/0 ≥ 50/0حساس (
بندي شدند. در اين ها از نظر تحمل به خشكي گروهژنوتيپ

 هايافزارهاي آماري از نرميه تجزيهپژوهش براي محاسبه كل
  استفاده شد. Excelو  MSTATCآماري 

  
  نتايج و بحث

  يپيو ژنوت يپيفنوت راتييتغ بيو ضر راتييدامنه تغ
تلاف اخ انگرينرمال و تنش ب طيدر شرا انسيوار هيتجز جينتا
 1در سطح احتمال  موردبررسي يهاپيژنوت نيب داريمعن

روز  اتريي). دامنه تغ2جدول صفات بود ( هيكل ثيدرصد از ح
با  126تا  88نرمال از  طيدر مح هاپيكامل ژنوت دنيتا رس

 نيانگيم اب 113تا  84تنش از  طيروز و در مح 97 نيانگيم
ز ا بررسي مورد يهاپينشان داد ژنوت جهينت نيروز بود. ا 95

روزه)  115تا  101( 2روزه)، 100تا  85( 1: دنيرس يهاگروه
روز نشان داد  97 نيانگيا مام؛ روزه) بودند 125تا  116( 3و 

بودند  1 دنيزودرس و متعلق به گروه رس ها،پيكه اغلب ژنوت
كامل در دو  دنيروز تا رس نيانگيبودن م كي). نزد2جدول (

 تعداد يتنش بر رو تأثيرروز) نشان داد كه  95و  97( طيمح
 اتيخصوص نيبوده است. در ب زيكامل ناچ دنيروز تا رس
و  يپيتنوع فنوت بيضرا ريمقاد نيشتريب يشيمراحل زا

و در تنش  18/0و  24/0 به ترتيبنرمال  طيدر شرا يپيژنوت
هر دو مربوط به طول مراحل پر شدن دانه بود.  11/0و  18/0

در  يپيو ژنوت يپيتنوع فنوت بيضرا ريمقاد نيكمتر نيهمچن
تنش به  طيو در شرا 03/0و  07/0 بينرمال به ترت طيشرا
 بود يشيمراحل زا يمربوط به طول نسب 04/0و  05/0 بيترت

نوع ت بيضرا نيشتريب يزراع اتيخصوص ني). در ب2جدول (
 43/0 زانيبه م بينرمال به ترت طيدر شرا يپيو ژنوت يپيفنوت

 زيتنش ن طيمربوط به تعداد دانه در بوته بود. در شرا 30/0و 
و  69/0 انزيبه م يپيو ژنوت يپيتنوع فنوت بيضرا نيشتريب

 نيكمتر نيمربوط به تعداد غلاف در بوته بود. همچن 55/0
 زانينرمال به م طيدر شرا يپيو ژنوت يپيتنوع فنوت بيضرا
هر دو مربوط  09/0و  15/0تنش  طيو در شرا 08/0 و 10/0

نشان داد  جينتا ني). ا2جدول به تعداد گره در ساقه بود (

مراحل  اتيخصوص هياز نظر كل موردبررسي يهاپيژنوت
 يكم و از نظر برخ يپيو ژنوت يپياز تنوع فنوت يشيزا

تعداد غلاف در بوته، تعداد شاخه  رينظ يزراع اتيخصوص
 ايدانه در بوته و عملكرد دانه از تنوع متوسط  دتعدا ،يفرع
جدول صفات از تنوع كم برخوردار بودند ( ريسا يو برا اديز
2.(  
  

  يعموم يريپذوراثت
 نيشترينرمال ب طيدر شرا يشيمراحل زا اتيخصوص نيب در

مربوط به روز تا شروع پر شدن  98/0 يعموم يريپذوراثت
ا ب يعموم يريپذوراثت نيو كمتر غلاف بنديدانه و شروع 

 طيبود. در شرا يشيمراحل زا يمربوط به طول نسب 39/0
 94/0و  95/0با  يعموم يريپذوراثت ريمقاد نيشتريتنش ب

ف غلادانه و شروع  پر شدنع مربوط به روز تا شرو به ترتيب
ست. ا طيحاصل در دو مح جيتشابه نتا انگريبود كه ب بندي
 38/0با  زيتنش ن طيدر شرا يعموم يريپذوراثت نيكمتر

 ).2جدول مربوط طول مراحل پر شدن دانه بود (

 طيدر شرا 77/0طول مراحل پر شدن دانه از  يريپذوراثت
 جهينت نياست. ا تهافيتنش كاهش  طيدر شرا 38/0نرمال به 

طول مراحل پر شدن  يرو يطيعوامل مح يبالا تأثيرانگريب
مراحل  اتيخصوص يريپذوراثت سهيدانه خواهد بود. مقا

طول  جزبهنرمال و تنش نشان داد كه  طيدر دو مح يشيزا
ات صف در گروهمشابه بوده و  ريمقاد ريدانه سا پر شدنمراحل 
 Vianna etهمكاران (و  اناي. وبالا قرار گرفتند يريذپبا وراثت

al., 2019( و روز تا  دنيروز تا رس يعموم يريپذوراثت
 و كازوانترو 91/0و  73/0 به ترتيبرا  ايسو يگلده

)Kuswantoro, 2017( 89/0  گزارش كردند. ژانگ  92/0و
 پيژنوت 309 يابي) در ارزZhang et al., 2015و همكاران (

ل طو دن،يروز تا رس ،يتا گلدهتعداد روز  يريپذوراثت ايسو
 ببه ترتيو ارتفاع بوته را  دنيتا رس ياز گلده يشيمراحل زا

 نياند. در بدرصد گزارش كرده 8/82و  2/92، 2/94، 6/95
ر د يعموم يريپذوراثت نيو كمتر نيشتريب يصفات زراع

 39/0و  92/0تنش  طيو در مح 40/0و  91/0نرمال  طيمح
د كه بو تك بوتهصد دانه و عملكرد مربوط به وزن  بيترت به

ف مختل يهايحاصله بود. در بررس جيدهنده تشابه نتانشان
و وزن صد دانه  96/0تا  52/0عملكرد از  يعموم يريپذوراثت

 ;Kuswantoro, 2017گزارش شده است ( 98/0تا  32/0از 

Aditya et al., 2011; Mahbub et al., 2015; Soares 
et al.,2020.( 
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  نشيبه گز خپاس
 نيشترينرمال ب طيدر شرا يشيمراحل زا اتيخصوص نيب در

 02/0و  88/13 نشيبه گز ميپاسخ مستق ريمقاد نيو كمتر
 دانه و طول پر شدنمربوط به تعداد روز تا شروع  به ترتيب

 نيرو كمت نيشتريتنش ب طيو در شرا يشيمراحل زا ينسب

 ترتيب به 03/0و  86/10 نشيبه گز ميپاسخ مستق زانيم
احل مر يبه تعداد روز تا شروع پر شدن دانه و طول نسب طمربو

 زانيم نيو كمتر نيشترياساس ب ني). بر ا3جدول بود ( يشيزا
درصد و در  95/3و  40/21نرمال  طيدر مح يكيژنت شرفتيپ

مربوط روز تا شروع  بيدرصد به ترت 3/7و  9/21تنش  طيمح
 ).1شكل بود ( يشيمراحل زا يپر شدن دانه و طول نسب

  هاي سوياآماري و ژنتيكي خصوصيات مراحل زايشي و زراعي ژنوتيپ هايمؤلفه.2جدول 
Table 2. Statistical and genetic parameters of agronomic and reproductive stages characteristics of soybean 
genotypes 
 BB BP BS FS BM FM SFD RD 

          Normalنرمال 

 ژنوتيپ (ميانگين مربعات) 

Genotype (MS)
**50.2 **62.8 **141.2 **112.0 **102.6 **102.8 **23.3 **0.002

 (ميانگين مربعات)خطا 

Error (MS)
6.7 1.5 2.5 6.3 18.6 19.4 5.3 0.0014

  ميانگين 
Mean

42 54 65 78 90 97 14 0.56 

  دامنه تغييرات 
Variation range

32-60 46-73 57-91 70-104 81-119 88-126 8-20 0.5-0.7

  واريانس فنوتيپي 
Phenotypic variance

16.6 20.9 47.1 37.3 34.2 34.3 7.8 0.001 

  واريانس ژنتيكي 
Genotypic variance

14.5 20.1 46.2 35.2 28.01 27.8 5.9 0.0003

  فنوتيپي تنوعضريب  
Phenotypic variation coefficient

L0.10 L0.08 L0.11 L0.08 L0.06 L0.06 L0.20 L0.05 

  ژنتيكي تنوعضريب  
Genotypic variation coefficient

L0.09 L0.08 L100. L0.08 L0.06 L0.05 L0.18 L0.03 

  وراثت پذيري عمومي 
Broadsenes heritability

H0.87 H0.96 H0.98 H0.94 H0.82 H0.81 H0.77 M0.39 

         Stressتنش  

 ژنوتيپ (ميانگين مربعات) 

Genotype (MS)
**48.5 **56.0 **91.9 **95.4 **94.1 **97.3 **20.1 **0.003

 ن مربعات)خطا(ميانگي 

Error (MS)
12.4 3.2 4.4 10.5 13.6 13.0 12.4 0.002 

  ميانگين 
Mean

41 54 63 77 87 95 14 0.56 

  دامنه تغييرات 
Variation range

36-55 44-71 54-72 67-99 77-105 84-113 7-22 0.5-0.6

  واريانس فنوتيپي 
Phenotypic variance

16.2 18.7 30.6 31.8 31.4 32.4 6.7 0.001 

  واريانس ژنتيكي 
Genotypic variance

12.03 17.6 29.2 28.3 26.86 28.10 2.6 0.0004

  فنوتيپي تنوعضريب  
Phenotypic variation coefficient

L0.10 L0.08 L0.09 L0.07 L0.06 L0.06 L0.18 L0.05 

  ژنتيكي تنوعضريب  
Genotypic variation coefficient

L0.09 L0.08 L0.09 L0.07 L0.06 L0.06 L0.11 L0.04 

  وراثت پذيري عمومي 
Broadsenes heritability

H0.74 H0.94 H0.95 H0.89 H0.86 H0.87 M0.38 M0.45 
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 Table 2. Continued                                                                                                                                                     . ادامه   2جدول 

BB BP BS FS BM FM SFD RD 

          Normalنرمال

 ژنوتيپ (ميانگين مربعات)

Genotype (MS)
**281.7 **44. **430.7 **2.5 **20.5 **1272.5 **0.5 **22.7 

 خطا(ميانگين مربعات)
Error (MS)

41.5 1.3 134.0 0.6 1.8 630.3 0.2 13.6 

  ميانگين
Mean

52.7 12.7 32.9 2.7 13.0 48.1 2.1 8.8 

  دامنه تغييرات
Variation range

26.7-
75.4 

9.6-15.4 19-94.5 0.9-5.3 6.4-24.7
41.9-
146.9 

0.7-3.7 
3.8- 
20.2 

  واريانس فنوتيپي
Phenotypic variance

93.9 1.5 143.6 0.8 6.8 424.2 0.2 7.6 

  واريانس ژنتيكي
Genotypic variance

80.1 1.04 98.9 0.6 6.2 214.1 0.1 3.01 

  فنوتيپي تنوعضريب 
Phenotypic variation coefficient

L0.18 L0.10 M0.36 M0.34 L0.20 M0.43 L0.19 M0.31 

  ژنتيكي تنوعضريب 
Genotypic variation coefficient

L0.17 L0.08 M0.30 M0.29 L0.19 M0.30 L0.15 L0.20 

  وراثت پذيري عمومي
Broadsenes heritability

H0.85 H0.71 H0.69 H0.75 H0.91 M0.50 H0.64 M0.40 

         Stressتنش

 ژنوتيپ (ميانگين مربعات)

Genotype (MS)
**7.426 **5.2 **704.9 **3.6 **16.7 **857.9 **0.4 **11.0 

 خطا(ميانگين مربعات)
Error (MS)

72.9 2.0 112.9 0.5 1.3 445.4 0.1 6.7 

  ميانگين
Mean

43.0 11.6 25.4 2.7 12.1 47.1 2.0 6 

  دامنه تغييرات
Variation range

26.7-
69.6 

8.8-16.1
11.6-
115 

1.3-7.9 5.8-21.2
21.8-
90.8 

0.8-2.6 2.1-11.4

  واريانس فنوتيپي
Phenotypic variance

89.14 1.73 234.95 1.19 5.58 285.97 0.12 3.65 

  واريانس ژنتيكي
Genotypic variance

64.8 1.1 197.3 1.02 5.2 137.5 0.1 1.4 

  فنوتيپي تنوعضريب 
Phenotypic variation coefficient

L0.22 L0.11 H0.60 M0.41 L0.20 M0.36 L0.18 M0.34 

  ژنتيكي تنوعضريب 
Genotypic variation coefficient

L0.19 L0.09 H0.55 M0.37 L0.19 M0.25 L0.15 L0.21 

  وراثت پذيري عمومي
Broadsenes heritability

H0.73 H0.62 H0.84 H0.85 H0.92 M0.48 H0.72 M0.39 

: روز تا BM: روز تا پر شدن كامل دانه، FSدانه،  پر شدن: روز تا شروع BS، غلاف بنديوز تا : رBP: روز تا گلدهي، BBخصوصيات مراحل زايشي شامل 
: ارتفاع بوته PH: طول نسبي مراحل زايشي، صفات زراعي شامل: RDدانه (روز)،  پر شدن: طول مراحل SFD : روز تا رسيدن كامل،FMشروع رسيدن، 

: تعداد NSP: تعداد دانه در بوته، NS : وزن صد دانه (گرم)،SW: تعداد شاخه فرعي، NB داد غلاف در بوته،: تعNP، در ساقه: تعداد گره NNمتر)، (سانتي
پذيري )، وراثت50/0 >) و زياد 25/0 ≥متوسط  ≥ 50/0، 25/0 <ضرايب تنوع ژنتيكي و فنوتيپي (كم  : عملكرد تك بوته (گرم)؛SYPدانه در غلاف، 

 )،60/0 >) و زياد 30/0 ≥سط متو ≥ 60/0، 30/0 <كم ((عمومي 
Reproductive period characteristicsIncluding:BB: day to beginning bloom, BP: day to beginning pod, BS: day to beginning 
seed filling, FS: day to full seed, BM: day to beginning maturity, FM: day to full maturity, SFD: seed fill duration (days), 
RD: Reproductive relative duration, and agronomic triats including: PH: plant height, NN: number of nodes, NP: number of 
pods, NB: number of branches, SW: 100 seed weight (g), NS: no.of seed per plant, NSP: no.of seed per pod, SYP: seed yield 
per plant (g); Phenotypic and Genotypic variation coefficient (L < 0.25, 0.25 ≤ M ≤ 0.50 and H > 0.50), Broadsenes 
heritability (L < 0.30, 0.30 ≤ M ≤ 0.60 and H > 0.60), 
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نرمال و . پيشرفت ژنتيكي حاصل از گزينش مستقيم خصوصيات مراحل زايشي وزراعي در محيط نرمال و تنش (آبي= 1كل ش

: روز BM: روز تا پر شدن كامل دانه، FS: روز تا شروع پر شدن دانه، BS: روز تا غلاف بندي، BP: روز تا گلدهي، BB. قرمز= تنش)
: ارتفاع PH: طول نسبي مراحل زايشي، RD: طول مراحل پر شدن دانه (روز)، SFD: روز تا رسيدن كامل،FMتا شروع رسيدن، 

: تعداد NS: وزن صد دانه (گرم)،SW: تعداد شاخه فرعي، NB: تعداد غلاف در بوته،NPتعداد گره در ساقه، : NNمتر)، بوته (سانتي
 .: عملكرد تك بوته (گرم)SYP: تعداد دانه در غلاف، NSPدانه در بوته، 

Fig. 1. Genetic gain resulting from direct selection of agronomic and reproductive period characteristics in 
normal and stress environments (Blue= normal & Red = Stress); BB: day to beginning bloom, BP: day to 
beginning pod, BS: day to beginning seed, FS: day to full seed, BM: day to beginning maturity, FM: day to full 
maturity, SFD: seed fill duration (days)RD: Reproductive relative duration, PH: plant height, NN: number of 
nodes, NP: number of pods, NB: number of branches, SW: 100 seed weight (g), NS: no.of seed per plant, NSP: 
no.of seed per pod, SYP: seed yield per plant (g). 
 
 

  نرمال و تنش طيدر شرا يو زراع يشيمراحل زا اتيخصوص به انتخاب †غيرمستقيمو  ميپاسخ مستق .3جدول 
Table 3. Direct and indirect responses† to the selection of agronomic and reproductive stages 
characteristics under normal and stress conditions 

Normal  BB BP BS FS BM FM SFD RD 
BB 7.30 7.47 10.25 8.74 8.98 8.96 -1.51 -0.03 
BP 6.68 9.05 11.99 10.71 9.66 9.59 -1.28 -0.02 
BS 6.12 7.99 13.88 11.33 9.91 9.88 -2.55 -0.02 
FS 5.86 8.02 12.72 11.87 10.13 10.10 -0.85 -0.01 
BM 6.29 7.56 11.63 10.58 9.86 9.73 -1.04 -0.02 
FM 6.27 7.49 11.58 10.54 9.72 9.79 -1.04 -0.02 
SFD -2.22 -2.10 -6.28 -1.86 -2.19 -2.18 4.42 0.01 
RD -4.24 -3.59 -3.88 -2.62 -3.51 -3.54 1.25 0.02 
HP 1.96 4.33 7.51 8.60 6.57 6.57 1.09 0.01 
NN 1.58 3.89 6.83 6.69 4.52 4.48 -0.13 0.004 
NP 2.19 2.88 3.27 1.69 0.63 0.58 -1.58 -0.02 
NB -0.43 -0.20 -2.27 -2.48 -3.06 -3.06 -0.21 -0.01 
SW -2.01 -2.20 -0.64 -2.01 -0.94 -0.93 -1.37 0.02 
NS -0.64 -0.10 0.44 -0.02 -0.10 -0.13 -0.46 0.01 

NSP -0.98 -1.02 -0.86 -0.07 0.93 0.89 0.79 0.01 
SYP -2.20 -1.33 0.16 -0.80 -0.52 -0.57 -0.96 0.02 

Stress BB BP BS FS BM FM SFD RD 
BB 6.16 7.10 9.24 8.08 7.46 7.41 -1.15 -0.03 
BP 6.61 8.39 9.61 8.98 8.73 8.92 -0.63 -0.02 
BS 6.71 7.50 10.86 10.21 10.13 10.35 -0.64 -0.02 
FS 5.76 6.88 10.03 10.34 10.21 10.37 0.31 -0.01 
BM 5.36 6.73 10.01 10.28 9.88 10.10 0.27 -0.007 
FM 5.23 6.77 10.06 10.27 9.93 10.16 0.20 -0.005 
SFD -1.79 -1.05 -1.38 0.67 0.58 0.44 2.05 0.02 
RD -3.46 -3.45 -3.54 -1.75 -1.29 -0.99 1.79 0.03 
HP 2.54 3.64 5.69 5.72 5.02 5.18 0.02 -0.001 
NN 2.98 4.35 5.39 4.26 3.12 3.31 -1.13 -0.01 
NP 3.31 4.24 3.57 1.50 1.52 1.67 -2.07 -0.03 
NB 2.59 3.44 2.22 0.79 0.45 0.45 -1.43 -0.02 
SW -2.36 -2.78 -2.71 -3.36 -2.26 -2.07 -0.65 0.01 
NS 1.23 3.23 2.13 1.40 1.13 1.24 -0.73 -0.01 

NSP -2.22 -1.11 -1.35 -0.004 0.85 0.87 1.35 0.03 
SYP -0.80 0.90 0.03 -0.69 -0.38 -0.10 -0.72 0.01 
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 Table 3. Continued                                                                                                               . ادامه  3جدول 

Normal  HP NN NP NB SW NS NSP SYP 
BB 4.64 0.47 6.41 -0.10 -1.28 -3.23 -0.10 -1.48 
BP 9.17 1.03 7.54 -0.04 -1.26 -0.46 -0.09 -0.80 
BS 10.61 1.21 5.72 -0.30 -0.24 1.31 -0.05 0.06 
FS 13.64 1.33 3.32 -0.37 -0.86 -0.08 -0.005 -0.36 
BM 10.89 0.94 1.30 -0.48 -0.42 -0.34 0.06 -0.24 
FM 10.87 0.93 1.19 -0.48 -0.41 -0.45 0.06 -0.27 
SFD 3.78 -0.06 -6.80 -0.07 -1.29 -3.41 0.11 -0.95 
RD 3.67 0.20 -7.87 -0.31 1.42 4.28 0.20 1.89 
HP 17.02 1.35 -1.84 -0.45 -0.67 1.94 0.10 0.31 
NN 10.76 1.76 7.76 0.10 -1.83 8.10 -0.08 0.33 
NP -1.48 0.79 17.00 0.91 -1.55 7.95 -0.34 0.02 
NB -4.72 0.14 11.95 1.41 -0.63 5.94 -0.31 0.28 
SW -2.47 -0.85 -7.11 -0.22 4.92 -12.09 -0.16 1.60 
NS 0.91 0.48 4.62 0.26 -1.53 21.41 0.23 1.41 

NSP 2.49 -0.24 -10.05 -0.70 -1.06 11.82 0.53 0.32 
SYP 1.09 0.15 0.08 0.09 1.53 10.58 0.05 2.26 

Stress HP NN NP NB SW NS NSP SYP 
BB 5.96 0.98 12.63 0.71 -1.39 5.17 -0.19 -0.38 
BP 7.97 1.32 15.04 0.87 -1.52 12.65 -0.09 0.40 
BS 9.71 1.28 9.88 0.44 -1.15 6.51 -0.09 0.01 
FS 9.58 0.99 4.07 0.15 -1.41 4.21 -0.0003 -0.23 
BM 8.46 0.73 4.16 0.09 -0.95 3.42 0.05 -0.13 
FM 8.58 0.76 4.51 0.09 -0.86 3.69 0.05 -0.03 
SFD 0.09 -0.57 -12.27 -0.60 -0.60 -4.75 0.18 -0.53 
RD -0.28 -0.63 -12.66 -0.86 1.04 -3.71 0.29 0.46 
HP 14.15 0.90 0.21 -0.20 -0.36 0.84 -0.01 -0.14 
NN 6.46 1.68 18.52 1.25 -1.50 15.25 -0.26 0.67 
NP 0.13 1.59 26.52 1.83 -2.04 17.13 -0.38 0.43 
NB -1.76 1.51 25.64 1.92 -1.71 20.21 -0.35 1.04 
SW -1.43 -0.83 -13.22 -0.79 4.50 -13.33 0.05 0.87 
NS 0.47 1.18 15.53 1.31 -1.862 16.75 -0.10 0.89 

NSP -0.16 -0.96 -16.56 -1.10 0.31 -4.66 0.52 -0.001 
SYP -0.71 0.46 3.44 0.59 1.07 7.91 -0.0002 1.53 

: روز تا پر شدن كامل دانه، FSدانه،  پر شدن: روز تا شروع BS،غلاف بندي: روز تا BP،ي: روز تا گلدهBB: يشيمراحل زا اتيخصوص
BMدن،ي: روز تا شروع رسFMكامل، دني: روز تا رسSFD دانه (روز)،  پر شدن: طول مراحلRDصفات  ،يشيمراحل زا ي: طول نسب
: وزن صد دانه SW،ي: تعداد شاخه فرعNB: تعداد غلاف در بوته،NP، در ساقه: تعداد گره NN)، ترميت: ارتفاع بوته (سانPH:يزراع

  : عملكرد تك بوته (گرم)،SYP: تعداد دانه در غلاف، NSP: تعداد دانه در بوته،NS(گرم)،
  است غيرمستقيممقادير روي قطر جدول (پررنگ) مربوط به پاسخ مستقيم و ساير مقادير مربوط به پاسخ  †

Reproductive period characteristics Including:BB: day to beginning bloom, BP: day to beginning pod, BS: day 
to beginning seed filling, FS: day to full seed, BM: day to beginning maturity, FM: day to full maturity, SFD: 
seed fill duration (days), RD: Reproductive relative duration, and agronomic triats including: PH: plant height, 
NN: number of nodes, NP: number of pods, NB: number of branches, SW: 100 seed weight (g), NS: no.of seed 
per plant, NSP: no.of seed per pod, SYP: seed yield per plant (g), 
.†:The values on the table diameter are the direct response and the other values are for the indirect response 

  
 

تنش  طيدر مح يكيژنت شرفتيو پ نشيپاسخ به گز سهيمقا
 ريدانه سا پر شدنطول مراحل  جزبهو نرمال نشان داد كه 

صفات  نيا يتنش رو طيمح تأثيرمشابه بوده و  ريمقاد
 يكيژنت شرفتيپ يبررس نيدر ا طوركليبه. استزيناچ

 يريذپوراثت انگريبالا بود كه ب يشيمراحل زا اتيخصوص
گفت كه  توانيم نيبنابرا). 3جدول ( استصفات  نيا يبالا
 ايدر حال تفرق سو يهاصفات در نسل نيا ميمستق نشيگز

  برخوردار است. محبوب و  يبالا كاراييسودمند بوده و از 

 نشيپاسخ به گز زاني) مMahbub et al., 2015همكاران (
 بيترا به تر ايدر سو دنيو روز تا رس يتعداد روز تا گلده يبرا
 به ترتيب) Kuswantoro, 2017( و كازوانترو 7/14و  7/12
و همكاران  ايتيآد نيگزارش كردند. همچن 5/3و  3/4
)Aditya et al., 2011وز تا ر يبرا نشيپاسخ به گز زاني) م

 دنيروز تا رس ي) براMesfin, 2018( نيو مسف 99/4 يگلده
 ,.Mejaya et al( و همكاران ايگزارش نمودند. مجا 6/6

و روز تا  يروز تا گلده يبرا يريپذوراثت زاني) م2022
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 زانيو م 52/0و  57/0 بيتنش به ترت طيرا در شرا دنيرس
ا ر يكيژنت شرفتيو پ 4/1هر دو صفت  يبرا نشيپاسخ به گز
 نياند. در بدرصد گزارش كرده 8/1درصد و  4 به ترتيب

 يمغيرمستقمقدار پاسخ  نيشتريب يشيمراحل زا اتيخصوص
روز  قيروز تا شروع پر شدن دانه از طر ينرمال برا طيدر مح

تنش  طيروز و در مح 72/12 زانيتا پر شدن كامل دانه به م
ن كامل دانه روز تا پر شد قيكامل از طر دنيروز تا رس يبرا

و  ي). بررس3جدول آمد ( به دستروز  37/10 زانيبه م
 به( يشيمراحل زا اتيخصوص غيرمستقيمپاسخ  يكل سهيمقا
) در يشيدوره زا يطول مراحل پر شدن دانه و طول نسب جز

ا به هپاسخ نيشترينرمال و تنش نشان داد كه ب طيهر دو مح
 يشيل زامراح اتيخصوص نيهم نياز ب ميرمستقيغ نشيگز

) غيرمستقيمپاسخ ( يزراع اتيآمد و خصوص به دست
نشان  يشيمراحل زا اتيخصوص نشيبه گز يترفيضع

ه ب غيرمستقيم نشيگز يبالا كارايي انگريبدادندكه خود 
نرمال و تنش بود كه  طيصفات در هر دو مح نيا ميمستق

 يكيژنت و يپيفنوت يبالا يو همبستگ يريپذمربوط به وراثت
در  يزراع اتيخصوص ني). در ب3جدول ( استصفات  نيا نيب

 شنيبه گز ميمقدار پاسخ مستق نيشترينرمال ب طيشرا
 زيتنش ن طيتعداد دانه در بوته بود. در شرا بهمربوط  41/21

مربوط به تعداد  52/26 ينشگزبه  ميپاسخ مستق نيشتريب
 يدر رتبه بعد 75/16غلاف در بوته بود و تعداد دانه در بوته با 

 طير شراد نشيبه گز ميمقدار پاسخ مستق نيقرار گرفت. كمتر
در  انهمربوط به تعداد د 52/0و  53/0 بينرمال و تنش به ترت

تعداد  شينشان داد كه افزا جهينت ني). ا3جدول غلاف بود (
ف تعداد دانه در غلا شياز آنكه مربوط به افزا شيدانه در بوته ب

در بوته بوده است. به  تعداد غلاف شيباشد مربوط به افزا
 در تيجمع كيتعداد دانه در غلافدر  يبرا نشيگز يعبارت

 نينخواهد بود. در ا رخوردارلازم ب ياز بازده ايحال تفرق سو
ه در عملكرد تك بوت ميمستق نشيپاسخ به گز زانيم قيتحق
گرم بود. بر  53/1تنش  طيگرم و در شرا 26/2نرمال  طيشرا

 52/0 يكيژنتشرفتيپ نيشتريب نرمال طياساس در مح نيا
 نيو كمتر يمربوط به تعداد غلاف در بوته و تعداد شاخه فرع

به تعداد گره در ساقه بود. در  بوطمر 14/0 يكيژنت شرفتيپ
ه تعداد مربوط ب يكيژنت شرفتيپ نيشتريب زيتنش ن طيمح

 يكيژنت شرفتيپ نيدرصد و كمتر 104غلاف در بوته با 
). 1شكل بود ( 14/0ساقه با مربوط به تعداد گره در 

 يبرا ميمستق نشيگز يكيژنت شرفتيمختلف پ يهايبررس
اند گزارش كرده 29/0تا  11/0را از  اياجزاء عملكرد در سو

)Aditya et al., 2011, Mesfin, 2018 and Soares et 

al., 2020) كازوانتورو .(Kuswantoro, 2017ي) در بررس 
عداد ت يبرا نشيپاسخ به گز زانيم ايسو يكيژنت هايمؤلفه

روز، ارتفاع  5/3 دنيروز، تعداد روز تا رس 3/4 يروز تا گلده
عدد، تعداد گره  10/0 يشاخه فرع متر،تعداديسانت 4/6بوته 

 2/1واحد، وزن صد دانه  8/1 ايواحد، تعداد گره زا 6/0 ايزا
 ايگرم گزارش كرده است. مجا 03/0گرم و عملكرد تك بوته 

در  يريپذوراثت زاني) مMejaya et al., 2022( و همكاران
ارتفاع بوته، تعداد شاخه، تعداد گره در  يتنش را برا طيشرا
تعداد غلاف در بوته، وزن صد دانه و عملكرد تك بوته  قه،سا

، پاسخ به 24/0و  80/0، 51/0، 48/0، 18/0، 68/0 به ترتيب
و  82/0و  7/3، 2/17، 51/5، 4/0، 1/13: به ترتيبرا  نشيگز
، 3/48، 1/35، 7/16، 1/23 به ترتيبرا  يكيژنت شرفتيپ

به  پاسخ ريمقاد نيشترياند. بدرصد گزارش كرده 9/7و  9/22
ع بوته ارتفا شيافزا ينرمال برا طيدر شرا ميرمستقيغ نشيگز

 64/13 زانيپر شدن دانه به م انيروز تا پا قياز طر
پاسخ  ريمقاد ري). سا3جدول آمد ( به دستمتريسانت

ع روز تا شرو قيارتفاع بوته از طر شيافزا يبرا غيرمستقيم
دانه و روز  دنكامل، روز تا شروع پر ش دنيروز تا رس دن،يرس

، 87/10، 89/10 زانيبه م به ترتيب يدهتا شروع غلاف
 نشيگز يبالا كارايي انگريبود كه ب 41/9و  61/10

 قيرز طارتفاع بوته ا شيافزا يبرا ميبه مستق غيرمستقيم
ل شكاست ( يشيتعداد روز تا مراحل زا شيافزا يبرا نشيگز
ته از بو تفاعار شيافزا يبرا غيرمستقيمپاسخ  كهدرحالي). 2

 نيبود. ا متريسانت 09/1نرمال  طيعملكرد در شرا قيطر
 نشي) گز1گروه زودرس ( يهاپينشان داد كه در ژنوت جهينت
ارتفاع بوته  شيادر افز ياديز تأثيرعملكرد  شيافزا يبرا

 شنيپاسخ به گز ريمقاد نيشتري). ب3جدول نخواهد داشت (
 طيدر شرا يعصفات زرا نيعملكرد دانه در ب ميرمستقيغ

وزن صد  قياز طر بيگرم به ترت 41/1و  6/1 زانينرمال به م
 نشيگز كاراييآمد.  به دستدانه و تعداد دانه در بوته 

ملكرد بهبود ع يبرا زيدو صفت ن نيا ميبه مستق غيرمستقيم
 زيتنش ن طي). در شرا2شكل گرم بود ( 62/0و  71/0دانه 

رد دانه به عملك ميرمستقيغ نشيپاسخ به گز ريمقاد نيشتريب
تعداد  قياز طر بيگرم به ترت 87/0و  89/0، 04/1 زانيم

آمد  به دستتعداد دانه در بوته و وزن صد دانه  ،يشاخه فرع
، تعداد دانه 68/0با  يفرع تعداد شاخه ني). همچن3جدول (

 كارايي نيشتريب يدارا 57/0و وزن صد دانه با  58/0در بوته با 
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عملكرد دانه بودند  يبرا ميبه مستق غيرمستقيم نشيگز
  ).2شكل (

عملكرد  يتعداد دانه در بوته و وزن صد دانه از اجزاء اصل
اسخ پ نيشترينرمال و تنش ب طيدانه هستند كه در هر دو مح

 يتعداد شاخه فرع يعملكرد را داشتند، ول نشيبا گز همبسته
رد عملك نشيگز يبرا يتنش از پاسخ بالائ طيفقط در مح

 ئي كه رويهااز غلاف زيادي يبخش كه آنجا ازبرخوردار بود. 
ذا . لاست يفرع يهاشاخه شود مربوط بهتشكيل مي هر بوته
 تبعبهو تعداد غلاف در بوته  ،يفرع يهاتعداد شاخه شيبا افزا

 يكيژنت ي. همبستگافتيخواهد  شيآن تعداد دانه در بوته افزا
 مؤيد زي) ن96/0و تعداد غلاف در بوته ( يتعداد شاخه فرع نيب
تنش  طيگفت در شرا توانيم نيبنابرا؛ است موضوع نيا

و  شوديمحسوب م تيمز كي ايدر سو يداشتن شاخه فرع
تنش را بهتر از  طيشرا يژگيو نيبرخوردار از ا يهاپيژنوت

ر در خصوص اث مشابهي جي. نتاكننديارقام تك شاخه تحمل م
 يهاهو شاخ )Iqbal et al., 2003مثبت تعداد غلاف در بوته (

عملكرد  يبر رو )Nakawuka and Adipala, 1999( يفرع
اثرات مثبت و  هايبررس يدانه گزارش شده است. در برخ

عملكرد دانه در هر دو  يتعداد دانه در بوته بر رو داريمعن
 Varnicaو نرمال گزارش شده است ( يتنش رطوبت طيشرا

et al., 2018, Kobraee and Shamsi, 2011 .( كالون
)Kahlon, 2010( با  يصفات زراع نيروابط ب يبررس در

 هيتجز قياز طر يكيژنت مياثرات مستق ،ايعملكرد دانه ارقام سو
د سطح، وزن صد دانه، صفات تعداد دانه در واح يبرا ريمس

تعداد دانه در غلاف، تعداد غلاف در واحد سطح، تعداد غلاف 
تعداد گره در واحد سطح و درصد  ا،يزا هتعداد گر ا،يدر گره زا

، 03/1، 38/0، 97/0، 32/0، 47/0، 22/1: به ترتيبرا  ايگره زا
پاسخ  ريمقاد نيشترياست. ب نمودهگزارش  31/0و  90/0

در  يشيمراحل زا اتيخصوص قياز طر همبسته با عملكرد
به  مربوط به ترتيبگرم  40/0و  46/0 زانيتنش به م طيشرا

 ريبود و سا يدهو تعداد روز تا غلاف يشيمرحله زا يطول نسب
بر عملكرد  زيو ناچ يمنف تأثير يشيمراحل زا اتيخصوص

 يو تعداد روز از گلده ياندك تعداد روز تا گلده تأثيرداشتند. 
 ووانو لائوس كووايتوسط ماچ ايكامل بر عملكرد سو نديتا رس

 ,Machikowa and Laosuwanاست (گزارش شده 

2011.(  
 

 
: روز تا BB. كارايي گزينش غيرمستقيم به مستقيم براي بهبود عملكرد دانه در شرايط نرمال و تنش (آبي= نرمال و قرمز= تنش).2شكل 

: روز تا FM: روز تا شروع رسيدن، BM: روز تا پر شدن كامل دانه، FSا شروع پر شدن دانه، : روز تBS: روز تا غلاف بندي، BPگلدهي، 
: تعداد گره در NNمتر)، : ارتفاع بوته (سانتيPH: طول نسبي مراحل زايشي، RD: طول مراحل پر شدن دانه (روز)، SFDرسيدن كامل،

: SYP: تعداد دانه در غلاف، NSP: تعداد دانه در بوته، NSن صد دانه (گرم)،: وزSW: تعداد شاخه فرعي، NB: تعداد غلاف در بوته،NPساقه، 
 .عملكرد تك بوته (گرم)

Fig. 2. Indirect to direct selection efficiency to improve grain yield in normal and stress conditions. (Blue = normal and 
Red = Stress); BB: day to beginning bloom, BP: day to beginning pod, BS: day to beginning seed, FS: day to full seed, 
BM: day to beginning maturity, FM: day to full maturity, SFD: seed fill duration (days),RD: Reproductive relative 
duration, PH: plant height, NN: number of nodes, NP: number of pods, NB: number of branches,SW: 100 seed weight 
(g),NS: no.of seed per plant,NSP: no.of seed per pod,SYP: seed yield per plant (g) 
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  )SIIG( آلدهيا پيانتخاب ژنوت 
از نظر تحمل به  هاپيژنوت يبندگروه يبرا يبررس نيا در

استفاده  )SIIG( آلدهيا پياز شاخص انتخاب ژنوت يخشك
فت متحمل، ه در گروه پيحاصل پنج ژنوت جيشد. بر اساس نتا

در گروه  پيژنوت 11متحمل،  مهين در گروه پيژنوت
در گروه حساس قرار گرفتند.  پيژنوت 27حساس و مهين

با  به ترتيب TMSو  Roanak ،Kabalovskaja يهاپيژنوت
جزء  836/0و  SIIG: 987/0، 938/0ريمقاد نيشتريب

 Kubanو  AGS-363 ،Hermen يهاپيو ژنوت نيرتمتحمل
جزء  061/0و  SIIG: 019/0 ،052/0ريمقاد نيبا كمتر
و  4جدول شناخته شدند ( يبه خشك هاپيژنوت نيترحساس
  ).3شكل 

 
 

 تحمل به تنش خشكي برحسبها بندي ژنوتيپآل، رتبه و گروهعملكرد در شرايط نرمال و تنش، شاخص انتخاب ژنوتيپ ايده .4جدول 
Table 4. Yield under normal and stress conditions, SIIG index values, ranking and grouping of genotypes based on 
water stress tolerance 

No Genotype Yn Ys SIIG Rank(class)† No Genotype Yn Ys SIIG Rank(class)
1 R.V.B 1921 1185 0.201 29 (S) 26 ERFurt 2181 1255 0.090 42 (S) 
2 Clark 3130 1764 0.443 15 (MS) 27 VINIMK9186 2852 1935 0.330 20 (MS) 
3 TMS 2069 1722 0.836 3 (T) 28 PA 83 2278 1896 0.463 13 (MS) 
4 AGS 363 2139 1514 0.019 50 (S) 29 VESTAG 97 2815 833 0.163 37 (S) 
5 Noir.Detonner72B 2319 2019 0.799 4 (T) 30 Hack 2646 2009 0.645 8 (MT) 
6 TN 6.90 2667 1569 0.498 12 (MT) 31 Iroqouis 2111 1894 0.381 17 MS 
7 T 215 1438 1676 0.442 16 (MS) 32 S20 - 91 2688 1231 0.283 21 (MS) 
8 Kabalovskaja- B 2285 1243 0.336 19 (MS) 33 N.S - 20 B-57 2347 1602 0.085 43 (S) 
9 Kabalovskaja 2653 1222 0.938 2 (T) 34 UniverStrarokrajinskaja 2500 2310 0.063 46 (S) 
10 8-L.65-3266 2588 1181 0.748 5 (T) 35 Szaljut216 1743 2088 0.222 25 (S) 
11 Black Hawck 2333 2106 0.548 10 (MT) 36 Amurska 42/6 2743 1819 0.703 6 (MT) 
12 Illinoi 2231 1745 0.062 47 (S) 37 Beljska Kasna 2370 1130 0.447 14 (MS) 
13 L.2 2556 2074 0.532 11 (MT) 38 Iroqouis 2806 1889 0.647 7 (MT) 
14 S3-941-8-1-8 2667 1477 0.642 9 (MT) 39 C S K 2500 2023 0.175 34 (S) 
15 L.8 2681 1310 0.221 26 (S) 40 Dick manns Haekalit 2736 1593 0.084 44 (S) 
16 Darby 2637 1495 0.185 33 (S) 41 L.D.3 2602 1528 0.170 35 (S) 
17 NE-3297 2264 778 0.169 36 (S) 42 N.S-2 1491 1380 0.098 41 (S) 
18 ST.Pazova 54/18 2463 1185 0.195 32 (S) 43 ST.Pazova 54/18 2116 1495 0.103 39 (S) 
19 N.S-L-11-60 2194 1157 0.361 18 (MS) 44 Kuban 2306 1588 0.061 48 (S) 
20 Mercory 2227 1352 0.066 45 (S) 45 A.st29/54RoS-13 2120 1139 0.195 31 (S) 
21 Roanak 2565 1630 0.987 1 (T) 46 ZaltaZalha 2769 2347 0.236 24 (S) 
22 C.st26/60R 2407 1417 0.205 28 (S) 47 Talijanska Irana 2250 1491 0.197 30 (S) 
23 Pance Vacka - B 2718 1181 0.100 40 (S) 48 Hermen 2528 1361 0.052 49 (S) 
24 L.52 1759 1713 0.211 27 (S) 49 Adepta SR-21-177 3056 1174 0.278 22 (MS) 
25 Sort26S.M.A.B 2463 1468 0.149 38 (S) 50 KabalovskajaB 2208 1421 0.249 23 (MS) 

Yn ,sY  تنش،نرمال و در شرايط  عملكرد به ترتيب Rank (Class) ؛ : (گروه) رتبه  
Yn and Ys: Normal yeld and Stress yield,respectively; T: Tolerant, MT: Semi tolerant, Ms: Semi sensitive and S: Sensitive 

ز ا يكاهش صفات ناش زانيم سهيو مقا يرسبر منظوربه
درصد از  10محتمل و حساس،  يهاپيتنش در ژنوت

 كاهش زانيانتخاب و م هاپيژنوت نيرتو حساس نيترمتحمل
در  حاصل جينتا بر اساس. ديصفات در اثر تنش محاسبه گرد

درصد نسبت به  5/51حساس  يهاپيتنش ژنوت طيشرا
) نشان دادند. هكتارنرمال كاهش عملكرد (در  طيشرا

درصد كاهش  5/8متحمل فقط  يهاپيژنوت كهدرحالي
ته (گرم) در گروه عملكرد تك بو نيعملكرد داشتند. همچن

درصد، تعداد دانه  1/42درصد و در گروه حساس  31متحمل 
درصد،  4/37و در گروه حساس  4/26در بوته در گروه متحمل 

 7/10حساس  روهو در گ 5/6وزن صد دانه در گروه متحمل 
و در گروه  8/10درصد، تعداد غلاف در بوته در گروه متحمل 

 5/6ته در گروه متحمل درصد، تعداد گره در بو 1/26حساس 
جدول ( ديدرصد كاهش مشاهده گرد 2/7و در گروه حساس 

عنوان اجزاء مهم عملكرد صفات به نينشان داد ا جينتا ني). ا5
حساس خسارت  يهاپيوتمتحمل نسبت به ژن يهاپيدر ژنوت
طول دوره پر شدن دانه در  ني. همچنانددهيد يكمتر
 18حساس  يهاپيوتدرصد و در ژن 32متحمل  يهاپيژنوت

مراحل  اتيخصوص ري). سا5جدول است ( افتهي شيدرصد افزا
 يمحسوس راتييدر دو گروه متحمل و حساس تغ يشيزا

 يلاص ليدل يشيزا اتيخصوص يبالا يريپذنداشتند. وراثت
است.  يطيمختلف مح طيصفات در شرا نيا راتييعدم تغ

 يبررس ) درGiordani et al., 2019و همكاران ( يوردانيج
 مهيدو رقم حساس و ن يصفات زراع ياثرات تنش بر رو
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اند كه كاهش وزن صد دانه و گزارش كرده ايحساس سو
حساس بوده و  مهياز رقم ن شيعملكرد دانه در رقم حساس ب

 كينمودند كه داشتن تعداد دانه بالا با وزن كمتر  يريگجهينت
. دشويتنش محسوب م طيدر شرا ايارقام سو يبرا تيمز

 ي) در بررسYan et al., 2020و همكاران ( اني نيهمچن

از صفات تعداد دانه در  يتنش خشك طيدر شرا ايارقام سو
بوته، تعداد غلاف در بوته، وزن صد دانه، عملكرد تك بوته، 

در  رتأثيصفات پر  عنوانبهبوته و تعداد گره در ساقه  ارتفاع
  .دانبرده نام يارقام متحمل به خشك يابيارز

 
  هاي متحمل و حساس. تغييرات نسبي خصوصيات مراحل زايشي و زراعي در ژنوتيپ5جدول 

Table 4. Relative changes in agronomic and reproductive period characteristics in tolerant and susceptible genotypes 
 BB BP BS FS BM FM SFD RD HP NN NP NB SW NS NSP SPY YP 

 متحمل
Tolerant 

 
       

Yn  48 60 73 86 98 106 12 0.55 57.5 13.2 28.3 2.2 12.0 60.8 2.2 7.4 2353
Ys 46 59 69 85 94 101 16 0.54 47.0 12.4 25.3 2.5 11.2 44.7 1.9 5.1 2152

R(%) 3.2 1.7 5.9 0.4 4.9 4.3 -32 0.9 18.2 6.5 10.8 -13 6.5 26.4 13.6 31.0 8.5

 حساس
Sensitive 

 
               

Yn  41 52 63 74 87 94 11 0.56 45.1 12.3 38.3 2.7 16.0 71.0 1.8 10.9 2280
Ys 41 51 61 73 83 91 13 0.55 37.0 11.4 28.3 3.0 14.3 44.4 1.7 6.3 1105

R(%) 1.6 2.2 3.9 0.7 4.8 4.0 -18 1.8 18.0 7.2 26.1 -12 10.7 37.4 7.7 42.1 51.5 
BB ،روز تا گلدهي :BP غلاف بندي: روز تا ،BS دانه،  پر شدن: روز تا شروعFS ،روز تا پر شدن كامل دانه :BM ،روز تا شروع رسيدن :FM روز تا رسيدن :

: تعداد غلاف در NP، در ساقه: تعداد گره NNمتر)، : ارتفاع بوته (سانتيPHل زايشي، : طول نسبي مراحRDدانه (روز)،  پر شدن: طول مراحل SFDكامل،
 : عملكرد تك بوته (گرم)،SYP: تعداد دانه در غلاف، NSP: تعداد دانه در بوته، NS: وزن صد دانه (گرم)،SW: تعداد شاخه فرعي، NBبوته،

 BB: day to beginning bloom BP: day to beginning pod, BS: day to beginning seed filling, FS: day to full seed, BM: day to 
beginning maturity, FM: day to full maturity, SFD: seed fill duration (days)RD: Reproductive relative duration, PH: plant 
height, NN: number of nods, NP: number of pods, NB: number of branches, SW: 100 seed weight (g), NS: no.of seed per plant, 
NSP: no.of seed per pod, SYP: seed yield perper plant (g) 

  

 
  هاي نرمال و تنشعملكرد در محيط و  SIIG شاخص برحسبهاي سويا ژنوتيپ يبعدسهپراكنش  .3شكل 

Fig. 3. The Three-dimensional distribution of soybean genotypes according to SIIG index, yield in normal and 
stress environments 
 

  
  نهايي گيرينتيجه

نوع ت موردبررسي يهاپيژنوت نيحاصل در ب جيبر اساس نتا
مشاهده  يصفات زراع ثياز ح يقابل قبول يپيو ژنوت يپيفنوت
شده در هر دو  يريگاندازه يكيژنت هايمؤلفه. اغلب ديگرد

راحل م اتيبودند. خصوص كساني يباًتقرنرمال و تنش  طيشرا
 شرفتي) و پميرمستقيو غ مي(مستق نشياز پاسخ به گز يشيزا
دند. برخوردار بو يزراع اتينسبت به خصوص يبالاتر يكيژنت
در  ميمستق نشيحاصله از گز يكيژنت شرفتيپ نيشتريب
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 نينرمال و تنش مربوط به تعداد غلاف در بوته و كمتر طيشرا
نرمال و تنش مربوط به طول  طيدر شرا يكيژنت شرفتيپ

 نشيگز كارايي نيشتريبود. ب يشيمراحل زا ينسب
 طيبهبود عملكرد دانه در شرا يبرا ميبه مستق غيرمستقيم

 طينرمال مربوط به تعداد دانه در بوته و وزن صد دانه و در شرا
 تعداد دانه در بوته و وزن ،يتنش مربوط به تعداد شاخه فرع

شاخص  پژوهش بر اساس نيدر ا نيصد دانه بودند. همچن
 ،Roanak يهاپي)، ژنوتSIIG( آلدهيا پيانتخاب ژنوت

Kabalovskaja  وTMS و  نيترعنوان متحملبهAGS 

363 ،Hermen  وKuban هاپيژنوت نيترحساس عنوانبه 
  شناخته شدند.
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