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 ـدنخشك و نيمـه خـشك        گياهان در مناطق      دانه عملكرددهنده  امل كاهش   وترين ع  مهميكي از   خشكي    از  اي

آزمـايش  سويا، سه     رقم و لاين   بيستهاي تحمل به خشكي در         عملكرد و شاخص    ارزيابي براي .جمله ايران است  

 در ايـستگاه تحقيقـات كـشاورزي        1390 و   1389 در دو سـال      هاي كامل تـصادفي    جداگانه در قالب طرح بلوك    

متر تبخيـر از تـشتك تبخيـر          ميلي 50 براساس   )شاهد(در آزمايش اول    زمان آبياري   . گرگان با سه تكرار اجرا شد     

متر تبخير از تشتك تبخيـر در نظـر          ميلي 150 و   100براساسمتوسط و شديد به ترتيب      تنش  و در شرايط     Aكلاس  

 در و هكتـار  در كيلـوگرم  1989 تـنش  بـدون  شرايط در مطالعه مورد هاي  ژنوتيپ دانه عملكرد ميانگين .گرفته شد 

 كيلوگرم در   2569 با   HT2 شرايط بدون تنش ژنوتيپ      در .بود هكتار در كيلوگرم 1242 شديد خشكي تنش شرايط

تي  شـرايط تـنش شـديد رطـوب        در كيلـوگرم در هكتـار و        2222 با   PE10 شرايط تنش متوسط ژنوتيپ      درهكتار،  

 STI، MP هاي شاخص به توجه با . كيلوگرم در هكتار بيشترين عملكرد دانه را توليد كردند       1688 با   WE6ژنوتيپ  

 SSI شـاخص  محاسـبه  .بـود  ها  ژنوتيپ ساير از بيشتر HT2 و PE10 هاي  ژنوتيپ در خشكي تنش به تحمل ،GMP و

 بـه  .بـود  تحمـل  كمتـرين  داراي M9 نوتيپژ و ترين   متحمل L504 ژنوتيپ خشكي، به تحمل نظر از كه داد نشان

 داراي L17 و ترين متحمل SG20 ژنوتيپ خشكي، به تحمل نظر از كه داد نشان TOL شاخص محاسبه ترتيب همين

هـاي تحقيقـاتي تكميلـي جهـت كـشت در       توانند پس از اجراي طـرح   برتر مي  هاي  ژنوتيپ .بود تحمل كمترين

  .نژادي مورد استفاده قرار گيرند هاي تحقيقاتي به  در برنامهشرايط مختلف استان توصيه شده و همچنين

  

  .دانه عملكرد تحمل، هاي شاخص خشكي، تنش ،سويا: هاي كليدي واژه
  
  
  

  abolfazlfaraji@yahoo.com: آدرس پست الكترونيكي نگارنده
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  مقدمه

امــــل وتــــرين ع مهــــميكــــي از خــــشكي 

 گياهـان در منـاطق       دانـه  عملكـرد دهنـده     كاهش

.  از جمله ايـران اسـت      ايدننيمه خشك   خشك و   

ميزان كاهش عملكـرد دانـه بـسته بـه ميـزان آب             

خاك در طول دوره رشد و تحمل گونـه و رقـم         

ــت  ــاوت اسـ ــي متفـ ــن وايـــت. زراعـ ــد و آلـ  هـ

(Whitehead and Allen, 1990)    اثـر متقابـل

دار  معنيبر عملكرد دانه سويا را      تنش   × ژنوتيپ

ــضي لا   ــد بع ــد و دريافتن ــزارش كردن ــنگ ــا  ي ه

،  تــنش شــديدشــرايطخــوبي در  عملكــرد نــسبتاً

تعدادي ديگر در تنش خفيف و بعضي ديگر در         

 بــومن و همكــاران. شــتندهــر دو محــيط تــنش دا

(Bowman et al., 1993)   در آزمـايش انجـام 

شده در شرايط آبياري و ديم گزارش دادند كـه          

 گروه از ارقـام     هفترقم در    × اثر متقابل آبياري  

 در (Tabada, 1992) تابـادا  .دار بـود معني سويا 

سـويا گـزارش داد      بررسي تاثير تنش خشكي بـر     

كه طول ساقه اصلي، توسعه سـطح بـرگ، زمـان        

بـه طـور   گلدهي و نمو غـلاف در شـرايط تـنش         

 ،سه هفته بعـد از تـنش      . كاهش يافت داري    معني

هاي گسترش يافته به مقدار   مقدار كلروفيل برگ  

 س و همكـاران   ووآر. قابل توجهي كاهش يافت   

(Arwooth et al., 1987)    شـاخص خـشكي يـا 

به عبـارتي نـسبت عملكـرد در شـرايط تـنش بـه              

 يـازده عملكرد در شرايط رطوبت مناسـب را در         

نتايج نشان داد   . ندمورد بررسي قرارداد  سويا  رقم  

 تخمين صحيحي از تحمل ارقـام       اين شاخص  كه

  . دهد ميارائه نسبت به خشكي 

   متحمـــل هـــاي پژنوتيـــ گـــزينش بـــراي

ــر و ــرايط در برتـ ــنش شـ ــشكي، تـ ــاخص خـ  شـ

ــساسيت ــه ح ــنش ب ــط SSI ت ــشر توس ــورر و في  م

(Fischer and Maurer, 1978)،  هـاي  شـاخص 

ــل ــره و TOL تحم ــط وري به ــط MP متوس  توس

 و (Rosielle and Hamblin, 1981) هامبلين و روزيل

ــاخص ــاي ش ــل ه ــه تحم ــنش ب ــانگين و STI ت  مي

 فرنانــــدز توســــط GMP وري بهــــره هندســــي

(Fernandez, 1992) معيـــار .شـــدند پيـــشنهاد 

 شرايط در برتر هاي ژنوتيپ شناسايي براي مناسب

ــنش ــشكي تـ ــه در خـ ــان مطالعـ ــسرا و نارايـ  ميـ

(Narayan and Misra, 1989)  شـاخص SSI و 

ــه در ــوچكي مطالعــــــ ــاران و كــــــ   همكــــــ

(Kocheki et al., 2006)  هـاي  شـاخص MP، 

GMP و STI نادري ،گندم در .شد داده تشخيص 

ــاران و ــار (Naderi et al., 1999) همك  اظه

 هـاي   ژنوتيـپ  توانـد   مـي  SSI شـاخص  كه داشتند

ــساس ــل و ح ــدون را متحم ــه ب ــه توج ــسيل ب  پتان

 انتخـاب  جهـت  و كـرده  مـشخص  ها   آن عملكرد

 بـالايي  كارآيي تنش شرايط در برتر هاي  ژنوتيپ

 توانــد مــي SSI شــاخص ديگــر عبــارت بــه .دارد

 هـا   آن حـساسيت  و تحمـل  سـاس ا بر را ها  ژنوتيپ

ــسبت ــه ن ــنش ب ــسيم ت ــدي تق ــد بن ــشيان و .كن  دان

ثر تـنش   ا(Daneshian et al., 2009)همكاران 

در مرحله تشكيل غلاف بـر تحمـل هـشت رقـم            

 ميـانگين عملكـرد ارقـام       .كردندارزيابي  را  سويا  

ــب   ــه ترتي ــنش ب ــاري و ت  و 2512در شــرايط آبي

ــود  1191 ــار ب ــوگرم در هكت ــه  .  كيل ــا توج ــه ب ب

دار بين عملكرد دانـه در        همبستگي مثبت و معني   
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ــانگين   ــا مي شــرايط تــنش كــم آبــي و مطلــوب ب

وري و شاخص تحمل به تنش، ايـن          هندسي بهره 

هـا    محققين پيشنهاد كردنـد كـه از ايـن شـاخص          

هاي متحمل به كـم      توان در شناسايي ژنوتيپ     مي

  .آبي استفاده كرد

ر هــا د ارقــام متحمــل و اســتفاده آنشناســايي 

گيــري شــانس توليــد ارقــام  هــاي دورگ بلــوك

ــرد   ــالا خواهــد ب ــنش خــشكي را ب ــه ت  متحمــل ب

(Daneshian et al., 2002) .كـه   جـائي  از آن

هـاي    هـوا و كمبـود آب در سـال         افزايش دمـاي  

اخير موجـب نگرانـي كـشاورزان و كارشناسـان          

ارزيابي عملكرد    تحقيق به منظور   شده است، اين  

 رقم و   بيست در   هاي تحمل به خشكي     و شاخص 

  .برتر سويا در منطقه گرگان اجرا شد لاين

  ها مواد و روش

هاي تحمـل      عملكرد و شاخص    ارزيابي براي

ــه خــشكي در  ــنبيــستب ســويا، ســه   رقــم و لاي

هــاي  آزمــايش جداگانــه در قالــب طــرح بلــوك

 در 1390 و 1389 در دو ســال كامــل تــصادفي 

 .ايستگاه تحقيقات كشاورزي گرگـان اجـرا شـد        

 مشخـصات  ،متر 5/5 دريا سطح از ايستگاه اعارتف

ــه آن جغرافيــايي  دقيقــه 25 و درجــه 54 ترتيــب ب

 شـمالي  عرض دقيقه 45 و درجه 36 و شرقي طول

. است متر ميلي 450 آن سالانه بارندگي ميانگين و

هـــاي آب و هـــوايي ايـــستگاه هواشناســـي  داده

 1390 و   1389هـاي      سـال  در) آباد هاشم(گرگان  

.ائـــــــه شـــــــده اســـــــت ار1در جـــــــدول 

  
   ايستگاه گرگان1390و  1389هاي  هاي هواشناسي سال  داده-1جدول 

Table 1. Meteorological data at Agricultural Research Station of Gorgan in 2010 and 
2011 

 
 متوسط دما بارندگي تعداد ساعات آفتابي تبخير پتانسيل

Evaporation 
(mm) 

Number of 
sunny hours 

Precipitation 
(mm) 

Mean 
temperature (

°
C) 

Month 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011  ماه 

Feb.- March 13.7 14.9 18.8 10.0 141.0 167.4 63.5 87.2 فروردين 

March.- April 19.1 18.9 41.4 33.1 146.4 130.0 104.6 101.4 ارديبهشت 
April - May 27.5 25.7 0.0 24.5 305.4 217.4 252.8 189.6 خرداد 

May - June 30.7 28.9 15.8 51.2 291.7 234.5 268.0 218.5  تير 

June - July 30.2 30.3 0.0 43.3 328.1 259.8 293.2 245.5 مرداد 

July - Aug. 27.0 25.2 29.3 49.3 269.7 215.9 197.5 153.4 شهريور 

Aug.- Sept. 23.7 21.1 35.5 133.7 211.9 195.9 144.0 123.5 مهر 

Sept.- Oct. 16.5 11.6 9.2 67.6 192.3 125.2 62.8 47.2 آبان 

Oct.- Nov. 14.4 7.3 22.8 50.8 193.8 157.8 63.9 23.0 آذر 

  

 عمق از مركب هاي نمونه گياه، كاشت از قبل

 بـر  و تهيـه  خـاك  سـطح  از متـر  سـانتي  30 تا صفر

 فـسفر  كودهاي مقادير خاك، تجزيه نتايج اساس

 هكتـار  در كيلوگرم 50 مقدار به كدام هر پتاس و
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 فـسفات  سـوپر  كـودي  منـابع  از ترتيب به و تعيين

 بافـت  .شـد  داده زمـين  بـه  پتاسيم سولفات و تريپل

 هدايت ،9/7 اسيديته ،رسي آزمايش محل خاك

 ميـزان  .بـود  متـر  بـر  زيمنس دسي 44/1 الكتريكي

  و 2/13 ترتيــب بـه  دسـترس  قابـل  پتاسـيم  و فـسفر 

 كـل  نيتـروژن  ميـزان  و كيلوگرم بر گرم ميلي 342

در هر دو سال كشت آزمـايش        .بود درصد 17/0

پس از برداشت گنـدم و در دهـه اول تيـر انجـام              

  .شد

زمان آبياري تيمار شـاهد براسـاس تبخيـر بـه           

و  Aكـلاس   متر از تـشتك تبخيـر         ميلي 50ميزان  

متوسط و شديد بـه     تنش  در شرايط   زمان آبياري   

از تبخيـر   متـر     ميلـي  150  و 100اسـاس  بـر ترتيب  

تـا  ،   تنش شرايطدر   .بود Aكلاس  تشتك تبخير   

هاي  مرحله تشكيل گره(زمان استقرار كامل گياه 

ــا  ) روي ســاقه اصــلي 5-4 ــه تيماره ــاري كلي آبي

 هـاي  و پـس از آن تيمار      شـد مشابه شـاهد انجـام      

ــنش اعمــال شــد ــشي داراي هــر. ت   كــرت آزماي

   متـر بـا فاصـله بوتـه        5ل  بـه طـو   كاشت  خط   پنج

متر روي خطـوط كاشـت و فاصـله بـين           سانتي 5

عملكـرد دانـه پـس از       . متر بود   سانتي 50خطوط  

تعيـين  دو خـط وسـط   هـاي     بوتهحذف حاشيه از    

هـاي مـورد      نـژادي ارقـام و لايـن         مرحلـه بـه    .شد

هـاي   داده.  ارائـه شـده اسـت      2مطالعه در جدول    

 SAS  آماري افزار  نرم با استفاده از  دست آمده    هب

)Anonymous, 1996 ( شــد و ميــانگين تجزيــه

 محافظت شـده    LSDها با استفاده از آزمون        داده

  . مقايسه شد

هـاي تحمـل بـه تـنش،          براي محاسبه شاخص  

متــر از تــشتك   ميلــي50 براســاس آبيــاريتيمــار 

ــر  ــلاس تبخيـ ــاهد   Aكـ ــار شـ ــوان تيمـ ــه عنـ    بـ

ــارو  ــرتيمـ ــاري بـ ــاس  آبيـ ــر   ميلـــي150 اسـ   متـ

ــر  ــر  ازتبخيـ ــشتك تبخيـ ــار   تـ ــوان تيمـ ــه عنـ   بـ

هـاي تحمـل بـه        شاخص .تنش در نظر گرفته شد    

تنش از روابط ارائه شده به وسيله فيـشر و مـورر            

)Fischer and Maurer, 1978(ــل و و، ر زي

و ) Rosielle and Hamblin, 1981(هـامبلين  

  :برآورد شد) Fernandez, 1992(فرناندز 

  

2

YSYP
MP

+
=  )(1

YP

YS
SI −=  

2
)(

*

YP

YSYP
STI =  

SI

YP

YS

SSI

)(1−

=  

))(( YSYPGMP =  TOL=YP-YS 

 بـدون  شـرايط  در دانه عملكرد YP آن در كه

 YP تــنش، شــرايط در دانــه عملكــرد YS تــنش،

 تـنش،  بـدون  شـرايط  در ها لاين عملكرد ميانگين

YS تنش، شرايط در عملكرد ميانگين SI  شـدت 

ــه حــساسيت شــاخص SSI تــنش،  TOL تــنش، ب

 تـنش،  بـه  تحمـل  شـاخص  STI تحمـل،  شاخص

MP و متوسط وري  بهره شاخص GMP  ميـانگين 

  .هستند وري بهره هندسي

  

  نتايج و بحث

ــب داده    ــانس مرك ــه واري ــايج تجزي ــاي  نت ه

بـا  .  ارائـه شـده اسـت    3عملكرد دانـه در جـدول       

آبيـاري بـر    (دار شـدن اثـر محـيط          جه به  معني   تو

بــراي عملكــرد ) اســاس تبخيــر از تــشتك تبخيــر

هـاي مـورد    هاي فوق براي ژنوتيـپ     دانه، ميانگين 

مطالعه در هر محيط به طور جداگانه بررسي شد        
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  هاي مورد مطالعه نژادي ارقام و لاين مرحله به و ويژگي -2جدول 
Table 2. The Characteristics and breeding situation of studied lines and cultivars 

 
  مشخصات و سابقه

Characteristic and breeding situation 
  لاين يا رقم

Line/cultivar 

  رديف
 Row  

 Gorgan-3 1  تجارتي 

 Sahar 2  تجارتي

 Williams 3  تجارتي 

 Katol (DPX) 4  رقم جديداً معرفي شده جهت كشت در استان گلستان

 Caspian (033) 5  رقم جديداً معرفي شده جهت كشت در استان مازندران

 Sari 6  تجارتي

 DS2 [Davis × SRF (2)] 7  لاين اميدبخش گلستان

 PE10 [Pershing × Epps (10)] 8  لاين اميدبخش گلستان

 DW1 [Davis × Williams (1)] 9  لاين اميدبخش گلستان

 Hobbit × Century 10   اصلاح شده كرج-لاين اميدبخش

 Williams × A3935 11   اصلاح شده كرج-لاين اميدبخش

 M7 12   اصلاح شده كرج و لرستان-لاين اميدبخش

 L17 13   اصلاح شده كرج و مغان-لاين اميدبخش

 M9 14   اصلاح شده كرج و لرستان-لاين اميدبخش

 SG20 15   اصلاح شده دزفول-لاين اميدبخش

 L14 16  ح شده دزفول اصلا-لاين اميدبخش

 SF 17  لاين اصلاح شده دزفول

 L504 18   اصلاح شده دزفول-لاين اميدبخش

 HT2 [Hobbit × TN4.54 (2)] 19  لاين اميدبخش گلستان

 WE6 [Williams × Essex (6)] 20  لاين اميدبخش گلستان

  

 (Soltani, 2006)  ســطح (تــا بــراي هــر محــيط

 برتـر مـشخص     هـاي   ژنوتيپ يا ژنوتيپ  ) رطوبتي

در هــر ســه شــرايط ). 5 و 4 هــاي جــدول(شــود 

هاي مـورد مطالعـه اخـتلاف       آبياري، بين ژنوتيپ  

 در. داري از نظر عملكرد دانه مـشاهده شـد          معني

متــر تبخيــر از   ميلــي50شــرايط آبيــاري براســاس 

  وDS2 ،PE10هــاي  تــشتك تبخيــر، ژنوتيــپ  

HT2   2569 و 2552، 2473 بــــه ترتيــــب بــــا 

 شرايط آبياري بر اسـاس      درتار،  كيلوگرم در هك  

 PE10هاي كتول و      متر تبخير، ژنوتيپ     ميلي 100

 كيلوگرم در هكتـار و      2222 و   2182به ترتيب با    

ــاس  در ــر اســـــ ــاري بـــــ ــرايط آبيـــــ    شـــــ

ــي150 ــر   ميل ــر تبخي ــنش شــديد رطــوبتي (مت ، )ت

 كيلــوگرم در هكتــار  1688 بــا WE6ژنوتيــپ 

 هبيشترين عملكرد دانه را توليد كردند و در گرو        

  ).5جدول (قرار گرفتند مجزا 

 بـراي  خشكي هاي  تنش به تحمل هاي  شاخص

 سـويا  مطالعـه  مـورد  هاي  ژنوتيپ در دانه عملكرد

   شـــد محاســـبه آزمـــايش هـــاي داده اســـاس بـــر

بـر  آبيـاري  شـرايط  منظـور  ايـن  براي ).6 جدول(
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   دو سالهاي سويا در ژنوتيپ عملكرد دانه تجزيه واريانس مركب -3جدول 
Table 3. Combined analysis of seed yield of soybean genotypes in two years 

 

 ميانگين مربعات
MS 

 درجه آزادي
df. اتمنبع تغيير  S.O.V. 

17805789
*
 Year (Y)  سال 1 

12978161
 Environment (E)  )تنش(محيط  2 *

914686
ns 2  محيط× سال  Y × E 

 Error a  خطاي الف 12 392917

2298740
 Genotype (G)  ژنوتيپ  19 **

184688
 Y × G  ژنوتيپ× سال  19 *

177978
 E × G  ژنوتيپ×  محيط  38 *

86532
 Y × E × G  ژنوتيپ× محيط × سال  38 **

 Error b  خطاي ب 228 47018

  .٪1 و ٪5دار در سطوح احتمال  به ترتيب معني: ** و *
* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, repectively. 

ns :دار غير معني.                                                                               .ns: Not significant  
  

  هاي سويا در تيمارهاي مختلف آبياري ژنوتيپ عملكرد دانه تجزيه واريانس -4جدول
Table 4. Analysis of variance for seed yield of soybean genotypes in different irrigation 

treatments 
 

    MSميانگين مربعات    

  آبياري بر اساس

   متر تبخير  ميلي150 
Irrig./50mm evap. 

  آبياري بر اساس

  متر تبخير  ميلي100 
Irrig./100mm evap. 

  آبياري بر اساس

  متر تبخير  ميلي50
Irrig./150mm evap. 

  درجه

   آزادي

df. اتمنبع تغيير S.O.V. 

2427923
ns

 5268087
**

 11939152
**

 Year (Y) سال 1 

 Rep / Y تكرار درون سال  4 336850 463340 378560

404951
**

 883227
**

 1366519
**

 Genotype (G)  ژنوتيپ  19 

55019
ns

 87654** 215080
**

 Y × G ژنوتيپ×سال 19 

 Error خطا  119 60035 37139 43879

  .٪1دار در سطح احتمال  معني: **
**: Significant at the 1% probability level. 

ns :دار غير معني.                                                                                                                                      .ns: Not significant  

  

 كـلاس  تبخير تشتك از تبخير متر ميلي 50 اساس

A شـرايط  و شـاهد  يا تنش بدون شرايط عنوان به 

 تبخير تشتك تبخير متر  ميلي 150 اساس بر آبياري

 .شـد  گرفتـه  نظر در خشكي تنش شرايط عنوان به

 در دانـه  عملكرد ميانگين خشكي تنش شرايط در

 قابــل طــور بــه ســويا مطالعــه مــورد هــاي ژنوتيــپ

   بـــود تـــنش بـــدون شـــرايط از كمتـــر تـــوجهي

 هـاي   ژنوتيـپ  دانـه  عملكـرد  ميانگين ).6 جدول(
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هاي سويا در تيمارهاي مختلف آبياري و  ژنوتيپ) كيلوگرم در هكتار( ميانگين عملكرد دانه -5جدول 
  سال

Table 5. Mean seed yield of soybean genotypes in different irrigation treatments and 
year 

 
  آبياري بر اساس

  متر تبخير  ميلي150
 Irrig./150mm eva. 

  آبياري بر اساس
  متر تبخير  ميلي100 

Irrig./100mm eva. 

  آبياري بر اساس 
  متر تبخير  ميلي50

Irrig./50mm eva. 
 ژنوتيپ/ سال 

Genotype / year 
 Year      سال   

1384a 1819a 2213a 2010 
1100a 1400b 1582b 2011 

      ژنوتيپ   

Genotype 

819k 874k 1170i Gorgan-3 

1235fg 1587f 1788f Sahar 

1244fg 1779de 2129d Williams 

1487de 2182a 2221cd Katol 
1218fg 1495g 1719fg Kaspian 

1245f 1446g 1635g Sari 

1408e 2066b 2473a DS2 

1632ab 2222a 2552a PE10 

1469de 1860c 2236c DW1 

1518cd 1842cd 1980e Hobbit×century 

1163gh 1638f 1932e Williams×A3935 

991i 1436g 1982e M7 

1174fg 1714e 2337b L17 

1015i 1609f 2135d M9 

904j 1155i 1074j SG20 

942ij 1157i 1294h L14 

972ij 1022j 1183i SF 

1123h 1247h 1355h L504 

1588bc 2036b 2569a HT2 

1688a 1824cd 2193cd WE6 
در سطح  (LSD)دار  هايي در هر ستون، كه داراي حداقل يك حرف مشترك باشند بر اساس آزمون حداقل تفاوت معني ميانگين
  .دار ندارند تفاوت معني% 5احتمال 

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at 
the 5% probability level using least significant difference test (LSD). 

  

 1989 تـــنش بـــدون شـــرايط در مطالعـــه مـــورد

 خــشكي تــنش شــرايط در و هكتــار در كيلــوگرم

 لازم بـه    ).6 جدول( هكتاربود در كيلوگرم 1242

بندي در سال  توجه به كاهش غلافذكر است با   

مـورد   هـاي  ژنوتيـپ  دانـه  دوم، ميانگين عملكـرد  

داري كمتـر از      مطالعه در سال دوم به طور معنـي       

ميــانگين عملكــرد دانــه  .سـال اول آزمــايش بــود 

 بـه ترتيـب     1390 و   1389هاي    در سال  ها  ژنوتيپ

  . كيلوگرم در هكتار بود1582 و 2213برابر 

 GMP و STI ،MPهـاي     با توجـه بـه شـاخص      

تري نـسبت   تر تحمل بيـش    هاي با شاخص بزرگ     ژنوتيپ

هـاي   به تنش دارند، در حالي كه بـا توجـه بـه شـاخص       

SSI   و TOL تر تحمـل     هاي با شاخص بزرگ      ژنوتيپ

هـاي    با توجه به شـاخص    . كمتري نسبت به تنش دارند    

STI  ،MP   و GMP   هاي خشكي در    ، تحمل به تنش

  و PE10هــــــــــــــــاي  ژنوتيــــــــــــــــپ
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  سويا هاي ژنوتيپ درهاي تحمل به تنش براي عملكرد دانه   برآورد شاخص-6جدول 
Table 6. The estimate of stress tolerance indices for seed yield of soybean genotypes 

 
YP YS SSI TOL STI MP GMP    ژنوتيپGenotype 

1170 819 0.87 351 0.27 995 979 Gorgan-3 

1788 1235 0.90 554 0.61 1511 1486 Sahar 

2129 1244 1.20 885 0.74 1687 1628 Williams 

2221 1487 0.96 734 0.92 1854 1818 Katol 

1719 1218 0.84 501 0.58 1469 1447 Kaspian 

1635 1245 0.69 390 0.57 1440 1427 Sari 

2473 1408 1.25 1065 0.97 1941 1866 DS2 

2552 1632 1.04 920 1.16 2092 2041 PE10 

2236 1469 0.99 767 0.91 1853 1813 DW1 

1980 1518 0.68 463 0.83 1749 1734 Hobbit × century 

1932 1163 1.15 769 0.62 1547 1499 Williams × A3935 

1982 991 1.45 991 0.55 1486 1401 M7 

2337 1174 1.44 1163 0.76 1755 1656 L17 

2135 1015 1.52 1120 0.60 1575 1472 M9 

1074 904 0.46 170 0.27 989 985 SG20 

1294 942 0.79 352 0.34 1118 1104 L14 

1183 972 0.52 211 0.32 1077 1072 SF 

1355 1123 0.49 231 0.42 1239 1234 L504 

2569 1588 1.10 981 1.13 2078 2019 HT2 

2193 1688 0.67 505 1.03 1941 1924 WE6 

YP :؛عملكرد دانه در شرايط بدون تنش YS :؛ط تنشعملكرد دانه در شراي SSI :؛شاخص حساسيت به تنش TOL :؛شاخص تحمل STI : شاخص

  .وري ميانگين هندسي بهره: GMP ؛وري متوسط شاخص بهره: MP ؛تحمل به تنش

YP: Seed yield at non-stress conditions; YS: Seed yield at stress conditions; SSI: Stress susceptibility index; TOL: 
Tolerance index; STI: Stress tolerance index; MP: Mean productivity; GMP: Geometric mean productivity. 

  

HT2 6 جـدول ( بـود  هـا   ژنوتيـپ  سـاير  از بيشتر.( 

 تحمـل  نظـر  از كه داد نشان SSI شاخص محاسبه

 ژنوتيـپ  و ترين  متحمل L504 ژنوتيپ خشكي به

M9 ترتيب همين به .بودند تحمل كمترين داراي 

 تحمـل  نظر از كه داد نشان TOL شاخص حاسبهم

 ژنوتيپ و ترين  متحمل SG20 ژنوتيپ خشكي به

L17 6 جدول( بود تحمل كمترين داراي.(  

 كننـده  محـدود  مهم عوامل از يكي خشكي تنش

  و همكـاران   ايزانلـو  .اسـت  زراعـي  گياهان توليد

(Izanlo et al., 2002) بـــه منظـــور تعيـــين 

 طـي  خـشكي،  بـه  شـاخص تحمـل   ترين مناسب

 كـه  نـد سويا، دريافت تجارتي ارقام روي تحقيقي

 بـه خـشكي   نـسبت  بررسـي  مـورد  صـفات  اكثر

ميـان،   ايـن  در كـه  دهنـد  مي نشان منفي واكنش

 آسـيب  صـفات  ديگـر  بـه  نـسبت  دانـه  عملكرد

ــشتري ــت بيـ ــشيان. داشـ ــاران  و دانـ همكـ

(Daneshian et al., 2002)كردند  نيز گزارش 

 دانـه  عملكـرد  ياسـو  در خشكي اثر تنش بر كه

 كم شـدن از  ناشي  اين كاهشكه يافت كاهش

 طـي  .بـود  دانـه  هـزار  وزن و بوتـه  در دانه تعداد

ــدهي دوره ــر و گل ــدن پ ــه، ش ــنش دان ــشكي ت  خ

 نتيجـه  در و شـده  گلـدهي  توقـف  سـبب  تواند  مي

 كاهش دانه عملكرد و روغن درصد دانه، تشكيل

 ارزيابي بنابراين ،(Johnston et al., 2002) يابد

 نظـر  از انتخـاب  جهـت  تنش به متحمل ارقام دقيق

  .است اهميت حائز دانه عملكرد
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ــه اي ديگــر، دانــشيان و همكــاران    در مطالع

(Daneshian et al., 2002)    بـا ارزيـابي تحمـل 

 رقـم و لايـن سـويا گـزارش       بيـست به كـم آبـي      

 شــرايط آبيــاري مطلــوب و تــنش در كــه نــدداد

ــاخص  ــديد ش ــط و ش ــاي  متوس  و MP ،GMPه

STI      داري بـا عملكـرد        همبستگي مثبـت و معنـي

هـا    بنابراين، استفاده از ايـن شـاخص      . دانه داشتند 

توانـد   براي انتخاب ارقام متحمل به كم آبـي مـي     

بر اسـاس شـاخص ميـانگين حـسابي،         . موثر باشد 

ــن  ــام و لايـ ــاي  ارقـ ــاتني، M41 × Clarkهـ ، بـ

ــلارك،  ــاس Tms و LH-2500 ،M9كـ ، براسـ

، LH-2500هـاي      و لايـن   ميانگين هندسي، ارقام  

M41 × Clark ،ــاتني  × M9 ،Hamilton، بــــــ

Essex ،Ronak ×Williams   و كــلارك و بــر

اســاس شــاخص تحمــل بــه خــشكي ارقــام و      

ــن ــاي  لاي ــاتني، LH-2500 ،M41 × Clarkه ، ب

M9        ،Hamilton × Essex        ،Ronak × 

Williams    ارقـام و    ها  آن.  و كلارك برتر بودند 

، بــاتني و M41  ×Clark ،LH-2500هــاي  لايــن

M9            كه از عملكـرد مناسـبي در شـرايط آبيـاري 

مطلوب و تنش برخوردار بودند، به عنوان ارقـام          

  . برتر معرفي نمود

  زاده هــــــــــــــــــادي و مقــــــــــــــــــدم

(Moghaddam and Hadizadeh, 2002) 

 SSI شـاخص  كـه  اين به توجه با كردند، گزارش

 تـنش،  شـرايط  در ارقـام  عملكـرد  ميزان بر علاوه

 نظـر  مـد  نيـز  را تنش اثر در ارقام كردعمل كاهش

 و تـنش  شرايط دو هر در رقمي اگر دهد، مي قرار

ــالاتري عملكــرد داراي تــنش غيــر  ولــي باشــد، ب

 بـه  باشد، بيشتر تنش شرايط در آن كاهش درصد

 آن نتـايج  كـه  شود،  مي شناخته حساس رقم عنوان

امكان اشتباه در تعيين     .باشد كننده گمراه تواند  مي

توانـد در اثـر     تحمـل بـه تـنش ارقـام مـي          توانايي

ــز STIشــاخص  ــه ايــن كــه  . باشــد ني ــا توجــه ب ب

ــاخص  ــرب  STIش ــل ض ــه حاص  YP×YS نتيج

اي را   كننـده  تواند نتايج گمراه   بنابراين، مي . است

اين مـساله از آن جـا ناشـي         . به همراه داشته باشد   

شود كـه حتـي در شـرايطي كـه عملكـرد در               مي

 اثر زياد بودن آن در      شرايط تنش پايين باشد، در    

شــرايط غيــر تــنش، مقــدار كمــي ايــن شــاخص  

كننـده تحمـل     شود، كه ظـاهراً بيـان       تر مي   بزرگ

همـان طـوري كـه بـه وسـيله          . رقم به تنش است   

 نشان (Naderi et al., 1999)نادري و همكاران 

 STIداده شد، در صورتي مي تـوان از شـاخص            

 كه  در انتخاب ارقام متحمل به تنش استفاده كرد       

رقــم مربوطــه عملكــرد پــاييني در شــرايط تــنش 

  . نداشته باشد

ميزان آب مصرفي سويا در طول فصل رشـد          

 825 تا   450با توجه به رقم و شرايط محيطي بين         

متر متغير بوده كه اوج مـصرف آن در دوره           ميلي

ميزان نياز آبـي    . استبندي دانه    گلدهي و غلاف  

   هوايي، سويا و تعداد دفعات آن به شرايط آب و        

 روش آبياري، ظرفيـت نگهـداري        جنس خاك، 

ــستگي دارد   ــشه ب ــوذ ري ــق نف ــاك و عم . آب خ

اي اسـت كـه       به گونه  ايرانشرايط آب و هوايي     

در مراحل مختلف نمو، سويا ممكـن اسـت كـم           

 انتخـــاب  ،بنـــابراين  .آبـــي را تجربـــه نمايـــد  

هايي كه در اين شرايط از عملكـرد دانـه           پيژنوت
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ــالاتري برخــوردار ب ــه  ب اشــند، ميــزان خــسارت ب

نتـايج ايـن    . توليدكنندگان را كاهش خواهد داد    

مطالعه نيز نشان داد كه كاهش رطوبت خـاك و          

ايجاد شرايط تنش خشكي توانست سبب كاهش     

هــاي مــورد  دار عملكــرد دانــه در ژنوتيــپ معنــي

ــاهش در    ــن ك ــدت اي ــه ش ــود، اگرچ ــه ش مطالع

 شـرايط   در. هـاي مختلـف متفـاوت بـود         ژنوتيپ

 كيلـوگرم در    2569 با   HT2 تنش، ژنوتيپ    بدون

 PE10 شرايط تنش متوسط، ژنوتيـپ       درهكتار،  

 شـرايط تـنش     در كيلوگرم در هكتـار و       2222با  

 كيلوگرم  1688 با   WE6شديد رطوبتي، ژنوتيپ    

در هكتار بيشترين عملكرد دانه را توليـد كردنـد          

هاي تحقيقـاتي     توانند پس از اجراي طرح      كه مي 

در شرايط مختلـف اسـتان      تكميلي جهت كشت    

هاي تحقيقاتي به  توصيه شده و همچنين در برنامه

  .نژادي مورد استفاده قرار گيرند
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