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    چکیده 
-هاي رشد نامحدود سویا در منطقه ارومیه، آزمایشی به صورت کرتبه منظور ارزیابی تحمل به خشکی ژنوتیپ

در مزرعه تحقیقاتی هنرستان کشاورزي در هاي کامل تصادفی با سه تکرار بار خرد شده بر پایه بلوك هاي یک
بدون تنش، تنش متوسط و ( تیمار اصلی در این بررسی شامل سه سطح تنش آبی. اجرا شد 1391سال زراعی 

، A میلی مترتبخیر از سطح تشتک کلاس  160و  110، 60شدید که در آنها به ترتیب آبیاري در زمان وقوع 
: پنج شاخص تحمل به خشکی شامل. بود) کلارك، ویلیامز و آنیون(سویا  فرعی شامل سه رقم و تیمار) انجام شد

، میانگین بهره وري یا )TOL( شاخص تحمل، )STI( شاخص تحمل به خشکی ،)SSI( شاخص حساسیت به تنش
بر اساس عملکرد دانه در دو محیط تنش و بدون تنش  )GMP( و شاخص میانگین بهره وري )MP( تولید

کمترین .بود 62/0که براي تنش شدید  در حالی بود 44/0براي تنش ملایم  )SI( شدت تنش. محاسبه شد
در شرایط آبیاري . هر دو شرایط تنش در این آزمایش مربوط به رقم ویلیامز بود در  TOLو SSIمیزان شاخص 

ترین رتبه را دارا بود و حساسیت پایین MP ،GMP ،STIمتر رقم ویلیامز در سه شاخص میلی160بعد از 
 ،MP ،GMPهاي در این آزمایش رقم آنیون با دارا بودن بیشترین میزان شاخص. زیادي به تنش خشکی داشت

STI  ها متحمل به تنش بودشرایط تنش ملایم و تنش شدید نسبت به دیگر ژنوتیپدر. 

  
  .خشکی، عملکردکمبود آب، شاخص تحمل : کلیديهاي واژه
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  مقدمه
هاي دانه د کنندهیتول گیاهان با ارزش ا ازیسو

% 40وغن و ر% 20باشد که با داشتن حدود میروغنی 
هاي روغنی در سطح دنیا بیشترین پروتئین در بین دانه
 276د یمیلیون هکتار و تول 26/111 سطح زیر کشت یعنی

 ).2013فائو، (را دارا می باشد  2013ون تن در سال یلیم
زراعت این گیاه در ایران از نظر تأمین بخشی از روغن 
مورد نیاز کشور از اهمیت خاصی بر خوردار است 

رشد و نمو گیاهان ). 1383خواجویی نژاد و همکاران، (
زراعی به طور دائمی تحت تاثیر عوامل مختلف محیطی 

ترین عوامل هاي محیطی نیز از مهمگیرند و تنشقرار می
کاهش دهنده عملکرد محصولات کشاورزي در جهان 

ترین یکی از مهم ).2010فرانکلین و همکاران، (هستند 
عوامل محدود کننده رشد گیاهان در سرتاسر جهان و 

بنایان و (ترین تنش محیطی، کمبود آب است شایع
در مناطق که به کارخانه محدودیت بقا ) 2008همکاران، 

  ).2003چاوز، (خشک معروف شده است خشک و نیمه 
را بر اساس عملکرد در  یاهیگ يهاژنوتیپ

دار و بدون تنش به چهار گروه تقسیم شرایط محیطی تنش
در هر  کمهایی با عملکردگروه یک شامل ژنوتیپ: کنندمی
هایی که ، گروه دو شامل ژنوتیپط با و بدون تنشیشرادو 
 جزءتنش طیشرادر محیط مطلوب برتر بوده و در  تنها

هستند، گروه سه شامل  کمهایی با عملکرد ژنوتیپ
 طیشرادر  تنها ادیزهایی داراي عملکرد نسبتاً ژنوتیپ

ارقام با تنش در گروه  ط بدونیدر شرا، به طوري که تنش
هاي گیرند و گروه چهار شامل ژنوتیپقرار می عملکرد کم

 محیط، برتر بوده و عملکرد بیشتري دارندکه در هر دو 
  . )1381زاده،  يمقدم و هاد(

هاي متفاوتی براي ارزیابی ارقام در شاخص
فیشر و موور . شرایط تنش خشکی معرفی شده است

، روسیلی و )SSI(1شاخص حساسیت به خشکی ) 1978(
را به همراه ) TOL(2شاخص تحمل) 1981(هامبلین 

                                                        
1- Stress Susceptibility Index 
2- Stress Tolerance 

شاخص تحمل ) 1992(فرناندز و ) MP(3میانگین تولید 
را براي ارزیابی ارقام از نظر تحمل به ) STI(4به خشکی 

در ) 2001(گوتري و همکاران . اندخشکی معرفی کرده
پیشنهاد  SSIمطالعه روي گندم با استفاده از شاخص 

کردند که شاخص بزرگتر از یک حساسیت بالا به تنش 
خشکی و کوچکتر از یک نشان دهنده حساسیت کمتر به 

  . باشدتنش خشکی می
هاي کمی در معرفی شاخص) 1992(فرناندز 

عملکرد ( 5Ysتحمل به خشکی اظهار داشت که هر چه 
عملکرد تحت شرایط ( Yp٦به ) تحت شرایط تنش

ر باشد، حساسیت رقم به خشکی کمتر تنزدیک) مطلوب
حساسیت  شاخص و به تبع آن Ypبوده و در نتیجه مقدار 

تحمل یا حساسیت نسبی . شودمی کمترآن ) SSI(به تنش 
آنها SSI  توان از مقایسه مقادیرارقام به خشکی را می

   .تعیین کرد
شاخص ) 1384(در مطالعه احمدي و همکاران 

هایی بود که ارقام جمله شاخصاز ) MP(میانگین تولید 
در هر دو شرایط تنش و عدم  ادیزگندم داراي عملکرد 
) 1381(جمشید مقدم و همکاران . تنش را متمایز نمود

جهت گزینش براي تحمل به خشکی در ارقام نخود 
هاي زراعی عنوان کردند که تحلیل همبستگی بین شاخص

و آبی  تحمل به خشکی و میانگین عملکرد در شرایط دیم
 GMP٧ و  MP ،STIکه سه شاخص  دهدیمنشان 

) 1381(و و پاك نیت لولی .ها هستندمناسب ترین شاخص
خشکی در تنش هاي کمی مقاومت به در بررسی شاخص

چهار شاخص  یهمبستگکه  اظهار داشتندارقام جو 
GMP ،HAR ،MP  و STIو با عملکرد دانه گر یدبا هم

کردند که چهار  يریجه گینت نیبنابرا دار بودمعنیمثبت و 
 یتحمل به تنش خشک یابیارز يشاخص مذکور برا

که ) 1381(در آزمایش بتوراك  .ترندها مناسبپیژنوت

                                                        
3 - Mean Productivity 
4- Tolerance Index Stress 
5 - Yield Stress 
6- Yield Potential 
7- Geometric Mean Productivity 
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مشخص شد که  شدروي هشت ژنوتیپ آفتابگردان انجام 
-در شرایط تنش در مرحله دانه بستن کارآئی شاخص

هاي با در شناسایی هیبریدSTI و GMP،  MPهاي
و تحمل به تنش خشکی بهتر بود و هم  ادیزعملکرد 

 MPدهی تنها شاخص چنین در محیط تنش در مرحله گل
به منظور ) 1383(شفازاده و همکاران  .شاخص برتر بود

هاي بررسی تحمل به تنش خشکی آخر فصل در ژنوتیپ
-امید بخش گندم زمستانه و بینابین با استفاده از شاخص

انجام دادند مایشی را آز ،تحمل به تنش هاي حساسیت و
 از نظر هاتبه بندي ژنوتیپر جیو گزارش نمودند که نتا

 میانگین حسابی و) GMP( شاخص میانگین هندسی
)MP( یکسان بود و از طرفی همبستگی  STI با عملکرد

مثبت و دانه در هر دو شرایط تنش و بدون تنش خشکی 
کردند که سه شاخص مذکور  شنهادیآنها پ بود دارمعنی

 گندم يهابراي ارزیابی تحمل به تنش خشکی ژنوتیپ
  .باشندیم ترمناسب

 يهادر گزارش) 2006(مرام و همکاران به 
خود در زمینه ارزیابی تحمل به خشکی ارقام بهاره کلزا 

  هايبهتر از شاخصSTI  عنوان کردند که شاخص 

TOL  و SSIبه خشکی ارقام تواند در ارزیابی تحمل می
) 2006(سی و سه مرده و همکاران . کاربرد داشته باشد

زمانی براي انتخاب  MPگزارش کردند که شاخص
دارد که تنش زیاد  ییکارآها تحت شرایط تنش ژنوتیپ

نبوده و اختلاف بین عملکرد در شرایط بدون تنش و تنش 
به منظور ) 1384(همکاران  ایزانلو و .نیز خیلی زیاد نباشد

هاي تحمل به خشکی، طی ترین شاخصتعیین مناسب
عملکرد  ارقام تجارتی سویا، دریافتند که تحقیقی روي

اه و طول دوره پر یدانه، تعداد غلاف در گ 100، وزن دانه
مانند شاخص برداشت و ارتفاع نسبت به صفات  شدن دانه

  . بیندآسیب بیشتري میبوته 
گزارش ) 1387(غریب عشقی و همکاران 

ترین شاخص مناسب GMPو  STIکردند که دو شاخص
توانند براي ارزیابی مقاومت به خشکی در سویا بوده و می

در هر دو شرایط  ادیزبراي شناسایی ارقام داراي عملکرد 

 و جعفري) 1386( حیدري. مورد استفاده قرار داده شوند
 STIو   MP ،GMP  ،HARM چهار شاخص) 1386(

هاي تحمل به خشکی در سویا را به عنوان بهترین شاخص
گزارش کردند ) 1388(دانشیان و همکاران  .معرفی کردند

با وقوع تنش از عملکرد دانه کاسته شد، به طوري که 
درصد  43و  29گیاهان در شرایط تنش متوسط و شدید 

و زارع . عملکرد کمتري نسبت به آبیاري مطلوب داشتند
ژنوتیپ  25العمل در ارزیابی عکس) 1383(همکاران 

زارش کردند که گسویا نسبت به تنش خشکی در کرج 
، لینفورد با بیش از دو 11، ال3دي .ال ،4210ارقام دلسوي 

تن در هکتار، از عملکرد دانه بیشتري نسبت به سایر 
  .ودندبتیمارها در شرایط کم آبی و آبیاري کامل برخوردار 

 نیاز و کشور اقلیمی شرایط به توجه با امروزه

 از به خشکی مقاوم ارقام شناسایی خوراکی، روغن به مبرم

است لذا این تحقیق با هدف  برخوردار خاصی اهمیت
العمل ارقام سویا در برابر تنش خشکی با ارزیابی عکس

هاي تحمل به خشکی و معرفی ارقام استفاده از شاخص
  .متحمل به تنش خشکی در ارومیه انجام شد

  
  هاد و روشموا

در مزرعه  1391این تحقیق در سال زراعی
در پانزده  ید بهشتیشه تحقیقاتی هنرستان کشاورزي

مار هواشناسی منطقه آبراساس .شد اجرا کیلومتري ارومیه
هاي سرد و زمستان روز خشک، 180تا  150با داشتن 

رطوبتی م رژی ءهاي گرم و خشک جزمرطوب و تابستان
بر اساس نتایج  .شودمی یمه خشک محسوبنخشک و 

ش تجزیه خاك، بافت خاك محل اجراي آزمایش یآزما
 تیقابل و 03/8آن برابر   pHلومی رسی بوده که -لوم

-می منس بر متریز یدس 67/0آن ) EC(هدایت الکتریکی 

مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي . باشد
 با توجه به آمار. آورده شده است) 1(آزمایش در جدول 

انه یسال یه، متوسط بارندگیبلند مدت در اروم یهواشناس
ن یانگیگراد و میدرجه سانت 3/11متر، متوسط دما یلیم 390

 ياز پارامترها یبرخ. باشدیدرصد م 75 یرطوبت نسب
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  .است شدهارائه ) 2(جدول در  1391 یاز کاشت تا برداشت در سال زراع یهواشناس
  

  مشخصات خاك محل آزمایش -1جدول
عمق 
خاك 
(cm) 

 EC بافت خاك
(dS m-1) 

pH  اشباع رطوبت  
(%)  

  آهک
(%)  

  رس
(%)  

  سیلت
(%)  

  شن
(%)  

  کربن آلی
(%)  

  نیتروژن
(%)  

  فسفر
  گرم میلی

 در کیلوگرم

  پتاسیم
  گرم میلی

  در کیلوگرم
لومی  -لوم  0 -30

  رسی
67/0 03/8  48  -  34  42  24  22 /1  12 /0  62/4  232  

  
  در منطقه مورد مطالعه و رطوبت هوا در طی فصل رشد سویا ری، تبخمقادیر متوسط ماهانه دما، بارش -2جدول

  ماه      
  شهریور  مرداد  تیر  خرداد  اردیبهشت      

            پارامترهاي هواشناسی
  6/28  1/33  1/30  2/28  3/23  )گراددرجه سانتی(حداکثر دما 
  1/13  2/16  3/15  9/11  3/8  )گراددرجه سانتی(حداقل دما 

  9/20  6/24  7/22  20  8/15  )گراددرجه سانتی(میانگین دما 
  4/8  8/1  2/9  8/18  15  )مترمیلی(مجموع بارندگی 

  4/200  4/263  3/269  9/255  9/181  )مترمیلی(کل تبخیر
  52  46  52  48  56  )%(میانگین رطوبت 

آزمایشی اسپلیت پلات در این تحقیق از طرح 
سه تکرار  با یتصادف هاي کاملدر قالب طرح بلوك

 میلی متر 60 در سه سطحاصلی فاکتور . استفاده شد
میلی  160 و) تنش ملایم( میلی متر 110، )مطلوبآبیاري (

 فاکتورو  Aتبخیر از سطح تشتک کلاس ) تنش شدید(متر
بود که هر سه  نیونآو  ویلیامز سه رقم کلاك،فرعی شامل 

که  III یدگیمحدود و گروه رسرشد نا گروهجزء  رقم
درجه  35کمتر از  ییایجغراف يهاعرض طیتحت شرا

این بذور . باشندیمگردد ین مییبطور عمده توسط دما تع
از مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج تهیه 

 شد مربع ایجادمتر 4×5/3 عاداب با کرت 27تعداد  .گردیدند
  . ها چهار متر در نظر گرفته شدو فواصل بین بلوك

 خ هفده خردادیدر تار هاي خودبذور در کرت
سانتی  50در شش ردیف به فواصل  1391سال زراعی 

بوته در  20سانتی متر با تراکم  10 هافاصله بین بوته متر و
زمان . کشت شد متر خاكسانتی 5- 3در عمق  متر مربع

شاهد و تنش از روش کسر رطوبتی  هايآبیاري در کرت
به این جهت از تشتک تبخیر . اتمسفر استفاده گردید

میلی متر  60زمانی که تبخیر به . استفاده گردید  Aکلاس
-آبیاري کلیه کرت. اهد انجام گرفترسید، آبیاري تیمار ش

 یسه التا مرحله  اهیبعد از استقرار گ مورد آزمایش هاي
هاي جام شد و پس از آن تیمارمطابق شاهد ان یچهار برگ

  . کم آبی اعمال شدند
بر این اساس زمان آبیاري تیمار دوم و سوم به 

تنش ( 160و ) تنش متوسط( 110ترتیب پس از تبخیر 
میلی متر از تشتک تبخیر انجام شدند که در ) شدید

مار یمطلوب هشت نوبت، ت ياریمار آبیت يمجموع برا
د دو نوبت یمار تنش شدیت يم چهار نوبت و برایتنش ملا

 يبرا يارید آبیمار تنش شدیت يانجام شد که برا ياریآب
انجام  يارینوبت سوم همزمان با روز برداشت بود که آب

انجام طی فصل رشد در مواقع لزوم وجین با دست . نشد
  . بیماري خاصی در مزرعه مشاهده نشد. شد

رسیدگی عملیات برداشت در مرحله 
ا زرد یو  ياقهوه ده،یها رسکه غلاف یزمان فیزیولوژیک

بصورت دستی انجام  مهرماه 15در تاریخ  دشدن
صفات عملکرد دانه در شرایط آبیاري مطلوب، .شد
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عملکرد دانه در شرایط تنش ملایم خشکی، عملکرد دانه 
هاي تحمل به در شرایط تنش شدید خشکی و شاخص

وري وري، میانگین بهرهتنش خشکی مانند میانگین بهره
هندسی، شاخص تحمل به خشکی، شاخص حساسیت به 

به منظور مقایسه . تنش و شاخص تحمل محاسبه شدند
ها به صورت تیمارهاي آزمایشی، تجزیه واریانس داده

هاي کامل هاي یک بار خرد شده در قالب طرح بلوكکرت
کلیه محاسبات آماري با استفاده از نرم . شدتصادفی انجام 

مورد تجزیه و تحلیل  MSTATC و  SAS افزار آماري 
هاي تحمل به تنش شاخصنتایج بر اساس . قرار گرفت

  . )3(جدول  مورد بحث و بررسی قرار گرفتندخشکی 

 هاي تحمل به تنش خشکیشاخص - 3جدول 
 رفرنس معادله  نام شاخص کارآیی

ارقام با مقادیر بالاي این شاخص 
  .به خشکی خواهند بودمتحمل 

 میانگین بهره وري یا تولید
(MP) 2

PS YYMP 


  

(Rosielle and Hamblin, 1981)  

ارقام با مقادیر بالاي این شاخص 
  .متحمل به خشکی خواهند بود

میانگین بهره وري هندسی 
(GMP) 

))(( PS YYGMP   
(Kristin et al., 1997)  

بالاي این شاخص ارقام با مقادیر 
  .متحمل به خشکی خواهند بود

 شاخص تحمل به خشکی 
(STI) 2)(

))((
P

PS

Y
YYSTI   

(Fernandez, 1992) 

ارقام با مقادیر پایین این شاخص 
در هر دو شرایط نرمال و تنش 

  . مناسب خواهند بود

 (TOL) شاخص تحمل 
SP YYTOL   (Rosielle and Hamblin, 1981)  

ارقامی که شاخص حساسیت به 
تنش آنها کوچکتر از یک باشد  

  .متحمل به خشکی خواهند بود

 شاخص حساسیت به تنش 
(SSI) 
,SI )(1شدت تنش

)(1

P

SP

S

Y
YSI

SI
Y
Y

SSI 


  

(Fischer and Maurer, 1978)  

YS  و YPبه ترتیب عملکرد دانه در شرایط تنش و شرایط بدون تنش 
Yୗഥ  وYതതത باشددانه در شرایط تنش و بدون تنش می رتیب میانگین عملکردبه ت.  

  نتایج و بحث
میزان  نیشتریب ،در شرایط آبیاري مطلوب

رقم آنیون بدست از ) کیلوگرم در هکتار 3630(عملکرد 
 همچنین در هر دو شرایط تنش ن رقمیا )4( جدول آمد

 رقمبیشترین عملکرد را نسبت به دو  ملایم و تنش شدید
در شرایط تنش ملایم و تنش . داشتویلیامز کلارك و 

 ولاجدشدید کمترین عملکرد متعلق به رقم ویلیامز بود 
   ).5و  4(

گونه در مورد شاخص حساسیت به خشکی این
توان اظهار داشت کمترین مقدار این شاخص در هر دو می

ویلیامز بود  رقمشرایط تنش ملایم و تنش شدید متعلق به 
ولی بیشترین مقدار عددي حساسیت به خشکی در هر دو 
شرایط تنش خشکی مربوط به رقم آنیون بود، بنابراین رقم 

باشد ترین رقم از نظر حساسیت به تنش میویلیامز متحمل
  و رقم آنیون کمترین تحمل را از نظر شاخص حساسیت 

  

نتایج فوق با دستیابی به ). 5و  4(ولاجدبه تنش نشان داد 
گونه اظهار نظر نمود که هر چه تفاوت توان اینمی

عملکرد رقم در بین شرایط نرمال کاشت و تحت تنش 
دهد که آن رقم در برابر شرایط تنش بیشتر باشد نشان می

انتخاب بر اساس شاخص حساسیت به . تر استحساس
متحمل به تنش ولی با  يهارقمبه گزینش ) SSI(تنش 

  .شودپتانسیل عملکرد پایین منجر می
فرناندز ) STI(بر اساس شاخص تحمل به تنش 

هاي پایدارتر، داراي مقادیر ، ژنوتیپ)1992فرناندز، (
رود با استفاده از این بنابراین انتظار می. هستند  STIشتریب

که در هر دو شرایط  ییهارقمشاخص امکان تشخیص 
از نظر عملکرد برتري نسبی داشته و ) زاتنشمطلوب و (

بر اساس . تولید کنند، وجود داشته باشد يادیزعملکرد 
آنیون داراي بالاترین  رقمشاخص تحمل به تنش فرناندز، 

شاخص تحمل به تنش در هر دو شرایط تنش ملایم 
بود  هارقمنسبت به دیگر ) 65/0(و تنش شدید ) 002/1(
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رود براساس این بنابراین انتظار می). 5 و 4( ولاجد
شاخص، ژنوتیپ مذکور داراي پایداري عملکرد بیشتري 

 پور و همکارانعبدي. تحت شرایط تنش خشکی باشد

ن یب یج همبستگیبر اساس نتا، گزارش کردند )1389(
ط یو عملکرد دانه در مح یتحمل به خشک يهاشاخص

به  MPو   STI، GMP يهاتنش و بدون تنش شاخص
 يهاپیها جهت انتخاب ژنوتن شاخصیعنوان بهتر

  .شدند ییمتحمل شناسا
ها با استفاده از شاخص در ارزیابی ژنوتیپ

این شاخص نشان دهنده  ادیزکه میزان ) TOL(تحمل 
ها با حساسیت ژنوتیپ به تنش بوده و انتخاب ژنوتیپ
باشد، مقدار کم آن نشان دهنده تحمل ژنوتیپ به تنش می

در هر دو شرایط تنش ملایم و شدید مشخص شد که 
خشکی بیشترین و کمترین مقدار این شاخص به ترتیب به 

  ).5و 4( ولاجد مربوط بودآنیون و ویلیامز ارقام 
که ) MP(بر اساس شاخص میانگین تولید 

میانگین عملکرد ژنوتیپ در هر دو محیط تنش و نرمال 
در هر دو شرایط ن شاخص یزان ایمباشد، بالاترین می

 ولاجد بدست آمدرقم آنیون  ازتنش ملایم و تنش شدید 
با جه گرفتند که ینت) 1387( بکائی و همکاران). 5و  4(

ها ن شاخصیب یپلات و همبستگ يه بایتوجه به تجز
 STI ،GMPانتخاب  يهان شاخصیمشخص شد که بهتر

  .باشندیم MPو
 بر اساس شاخص تولید میانگین هندسی

)GMP( رقم آنیون در هر دو شرایط تنش ملایم و شدید ،
کارگر  ).5و  4(ولاجداز ارقام کلارك و ویلیامز برتر بود 

هاي تحمل به ی شاخصدر بررس  )1383(و همکاران 
خشکی روي برخی ارقام سویا در شرایط آبیاري محدود 

-ن شاخصیب بالا یهمبستگ نشان دادند که به دلیل وجود

ط تنش یا در محیو عملکرد دانه سو یتحمل به خشک يها
ن یبه عنوان بهتر GMPو STI يهاو بدون تنش شاخص

 ییمتحمل شناسا يهاپیها جهت انتخاب ژنوتشاخص
در مطالعه ارزیابی ) 1383(زارع و همکاران . شدند

م سویا هاي تحمل به خشکی روي برخی ارقاشاخص

به عنوان  MPو STI،GMP يهاشاخص اظهار داشتند که
و  ين شاهمرادیهمچن. شدند ییها شناسان شاخصیبهتر

در ارقام  یاثرات تنش خشک ی، در بررس)1388(همکاران 
 STI يهاگزارش کردند شاخص ایشرفته سویپ يهانیو لا

 سه ارقامیمقا يها بران شاخصیترمناسب GMPو
هاي مقاومت به خشکی براي هر آزمایش شاخص.بودند

شاخص شدت . جداگانه محاسبه گردیدصورت تنش به
که معیاري جهت ارزیابی میزان تنش وارد شده ) SI(تنش 

به یک جامعه گیاهی به واسطه یک عامل نامطلوب 
محیطی و بر اساس میزان خسارت وارد شده به عملکرد 

در آزمایش  شاخص شدت تنش ،)1992فرناندز، (باشد می
ر از شاخص بیشت) 62/0(متر میلی 160آبیاري پس از 

) 44/0(متر میلی110شدت تنش در آزمایش آبیاري پس از 
  ). 5و 4(ولاجدبود 

بیان کردند که ) 1998(والجو و کلی  -یرزرام
 7/0وقتی شدت تنش محیطی در آزمایشات بالاتر از 

در شرایط  .شده است واردباشد، تنش شدیدي برگیاهان 
متر رقم ویلیامز در سه شاخص میلی160آبیاري بعد از 

MP ،GMP ،STI ترین رتبه را دارا بود که پایین
و از ) 5( حساسیت بالایی به تنش خشکی داشت جدول

که مقادیر عددي پایین آن نشان دهنده  TOLنظر شاخص 
باشد، کمترین میزان را به خود تحمل نسبی ارقام می

  . اختصاص داد
 TOLدر حقیقت ارقامی که داراي شاخص 

کمتري هستند، در محیط تنش تغییر عملکرد کمتري از 
دهند و پایین بودن مقدار این شاخص الزاماً خود نشان می

به معناي بالا بودن عملکرد رقم در محیط بدون تنش 
چرا که ممکن است عملکرد رقمی در شرایط . باشدنمی

عادي پایین باشد و در شرایط تنش نیز با افت کمتري 
شود و  TOLکه باعث کوچک شدن شاخص  همراه باشد،

در نتیجه این رقم به عنوان رقم متحمل معرفی گردد 
  ).1381زاده، مقدم و هادي(

  
 



 7/  1394/  1شماره /  29جلد / ب / نشریه پژوهش آب در کشاورزي   

   يریجه گینت
به طور کلی ارقام انتخاب شده از لحاظ تحمل 

داري بودند و از این به تنش خشکی داراي تفاوت معنی
توان براي تولید ارقام اصلاح شده مناسب تنوع ژنتیکی می

براي هر دو محیط داراي تنش و بدون تنش خشکی 
در این آزمایش رقم آنیون با دارا بودن . استفاده نمود

 YSو  MP ،GMP ،STI ،YPهاي بیشترین میزان شاخص

 با توجه به ثبات روند تحمل به تنش. متحمل به تنش بود

توان این رقم را به میرقم آنیون در هر دو سطح تنش،  
به . ترین رقم به تنش خشکی معرفی نمودعنوان متحمل

تواند منبع مناسبی براي اصلاح رسد این رقم مینظر می
در مجموع استفاده از . ارقام سویاي متحمل به تنش باشد

هاي ساده و قابل اطمینان براي انتخاب ارقام برتر در روش
ران بوده است و نژادگشرایط تنش خشکی مد نظر به

ها براي گزینش ارقام برتر در آینده استفاده از این شاخص
  .شودنیز توصیه می

 
 هاي تحمل به تنش ارقام مورد مطالعه بر اساس عملکرد در شرایط آبیاري مطلوب و تنش ملایمورد شاخصبرآ - 4جدول 

  Yp Ys  SI  SSI  STI  TOL  MP  GMP  

کیلوگرم (  ارقام
  )درهکتار

کیلوگرم (
  )درهکتار

کیلوگرم (      
  )درهکتار

کیلوگرم (
  )درهکتار

کیلوگرم (
  )درهکتار

  b  33/2131   a  66/1372   a  44/0   a  839/0   b  468/0   a  67/758   b  99/1751   b  43/1710   کلارك

  b  00/1732   a  00/1096   a  44/0   a  834/0   b  304/0   a  00/636   b  00/1414   b  77/1377   ویلیامز
  a  66/3630   a  20/1723   a  44/0   a  194/1   a  002/1   a  46/1907   a  93/2676   a  27/2501   آنیون

.دار نیستدرصد معنی پنجدر هر ستون تفاوت بین دو میانگین که یک حرف مشترك دارند بر اساس آزمون دانکن از لحاظ آماري در سطح احتمال 
عملکرد میانگین  به ترتیب Yୗഥو  Yതതതهاي شاخص

آبیاري مطلوب شرایط کلیه ارقام در  دانه
 28/1397( و تنش ملایم) کیلوگرم در هکتار99/2423(

عملکرد دانه در شرایط  .باشدمی) کیلوگرم در هکتار
، عملکرد دانه در شرایط تنش ملایم Yp= آبیاري مطلوب 

 =Ys، تنش  شدت =SI ، شاخص حساسیت به تنش =
SSI، شاخص تحمل به خشکی  =STI،  شاخص تحمل

 =TOL، وري یا تولید میانگین بهره =MPمیانگین بهره ،-

   GMP= وري هندسی 

  
  برآورد شاخص هاي تحمل به تنش ارقام مورد مطالعه بر اساس عملکرد در شرایط آبیاري مطلوب و تنش شدید - 5جدول 

  Yp Ys  SI  SSI  STI  TOL  MP  GMP  
  )درهکتارکیلوگرم (  )کیلوگرم درهکتار(  )کیلوگرم درهکتار(        )کیلوگرم درهکتار(  )کیلوگرم درهکتار(  ارقام

  b  33/2131   ab  33/869   a  62/0   a  955/0   b  29/0   ab  1262   b  33/1500   b  18/1361   کلارك
  b  00/1732   b  33/811   a  62/0   a  857/0   b  22/0   b  67/920   b  66/1271   b  42/1185   ویلیامز

  a  66/3630   a  00/1128   a  62/0   a  111/1   a  65/0   a  66/2502   a  33/2379   a  70/2023   آنیون

 .دار نیستدرصد معنی پنجدر هر ستون تفاوت بین دو میانگین که یک حرف مشترك دارند بر اساس آزمون دانکن از لحاظ آماري در سطح احتمال 

عملکرد میانگین  به ترتیب Yୗഥو  Yതതതهاي شاخص
 99/2423(کلیه ارقام در شرایط آبیاري مطلوب  دانه

کیلوگرم در  22/936(و تنش شدید ) کیلوگرم در هکتار
= عملکرد دانه در شرایط آبیاري مطلوب  .باشدمی) هکتار

Yp،  عملکرد دانه در شرایط تنش شدید =Ys، شدت 

شاخص  ،SSI= شاخص حساسیت به تنش  ،SI= تنش 
 ،TOL= شاخص تحمل  ،STI =تحمل به خشکی 

وري میانگین بهره ،MP= وري یا تولید میانگین بهره
  GMP= هندسی 
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