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Abstract  

Background and Objectives: Soybean (Glycine max (L.) Merr.) contributes 57% of the total oilseed 

production worldwide. Drought stress is one of the most critical factors, significantly impeding the growth and 

yield of soybean.  Identification of drought-tolerant genotypes is one of the most important solutions to deal 

with water deficit in the context of climate change. 

 

Materials and Methods: This research was carried out in split plots using a randomized complete block design 

with three replications at the research farm of the Agricultural and Natural Resources Research Center of 

Ardabil province (Moghan) in summer of 2023. Irrigation treatments including full irrigation (100% water 

requirement) and  drought stress (50% water requirement) were considered as main factors and 15 new 

genotypes were secondary factors. Genotypes were evaluated based on grain yield under control and drought 

stress conditions using the indices of stress sensitivity, tolerance, average productivity, yield stability, stress 

tolerance, geometric mean productivity, drought resistance, average relative yield, percentage of stress 

sensitivity and percentage of yield reduction. 

 

Results: According to average rankings in tolerance indices G3, G9, G11 and G13 were identified  as the most 

tolerant  genotypes to water deficit stress. Cluster analysis separated the genotypes into six distinct groups. The 

G5 and the Kosar were in the first group and G3, G11, G13  and G9 genotypes were in the sixth group. Different 

views of the biplot diagrams identified G3, G9 and G13 were the most stable and the highest grain yielding 

genotypes in both environments.  

 

Conclusion:  Based on the average grain yield under drought stress and full-irrigation conditions, average 

tolerance indices, results of cluster analysis and views of the bi-plot diagrams G3, G9, G13 and G11 genotypes 

were identified as stable and tolerant genotypes, and can serve as valuable genetic resources in breeding 

programs. 
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 چکیده

های روغنی را به خود اختصاص  درصد از کل تولید جهانی دانه  ۵۷ (.Glycine max (L.) Merrسویا ) :اهدافمقدمه و  
شناسایی   شود.توجهی مانع رشد و عملکرد سویا می  طور قابلدهد. تنش خشکی یکی از مهمترین عواملی است که بهمی

 باشد. میآبی در شرایط تغییرات اقلیمی تنش کممقابله با   یکارهایکی از مهمترین راه  در سویا رقام متحمل به خشکیا
 

مزرعه   های کامل تصادفی در سه تکرار دربلوکطرح    های خرد شده در قالببه صورت کرتآزمایش  ها:  مواد و روش
ها شامل تیمار   اجرا شد.  1402( در سال  مغان تحقیقاتی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اردبیل )

ژنوتیپ جدید سویا به    1۵به عنوان عامل اصلی و  درصد نیاز آبی(   ۵0درصد نیاز آبی( و تنش خشکی ) 100)  آبیاری کامل
بود.   فرعی  عامل  ژنوتیپعنوان  تنش خشکی  ها  ارزیابی  دانه در شرایط شاهد و  عملکرد  اساس  های  توسط شاخصبر 

مقاومت به خشکی،    وری،وری متوسط، پایداری عملکرد، تحمل تنش، میانگین هندسی بهرهتحمل، بهره  ،حساسیت به تنش
 .انجام شد درصد کاهش عملکرد و  درصد حساسیت به تنشی، عملکرد نسب نیانگیم
 

ترین به عنوان متحمل  G13و  G3  ،G9،G11های  مورد مطالعه ژنوتیپ  هایشاخصدر  ها  رتبهمیانگین  بر اساس    ها:یافته
و رقم کوثر در   G5ها را در شش گروه مجزا تفکیک کرد.  آبی شناخته شدند. تجزیه کلاستر ژنوتیپها به تنش کمژنوتیپ

را جزو   G13و   G3  ،G9در گروه ششم جای گرفتند. نماهای مختلف نمودار بای پلات    G9وG3   ،G11  ، G13و گروه اول  
 ها با متوسط عملکرد بالاتر از میانگین در هر دو محیط قرار دادند. پایدارترین ژنوتیپ

 
های ها در شاخصمیانگین رتبه  در دو محیط آبیاری کامل و تنش خشکی، با در نظر گرفتن میانگین عملکرد دانه  :  گیرینتیجه

و    G3  ،G9  ،G11  هایژنوتیپ  پلات،تجزیه کلاستر و نمودارهای بای نتایج حاصل از    ،مطالعهمورد  تحمل به تنش خشکی  
G13  در  ارزشمند  ژنتیکی  منابع  عنوان  به  توانندومی  آبی شناسایی شدندهای پایدار و متحمل به تنش کمبه عنوان ژنوتیپ  

 .قرار گیرند  نژادیبه هایبرنامه 
 

 متحمل    هایژنوتیپ ،حساسهای  ژنوتیپروش رتبه بندی،  ،  پلاتبای  های کلیدی: واژه
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 مقدمه 

بیلیون در    8/9  بیش از  با افزایش جمعیت جهان به
ی گیاهی و حیوانی به شدت  ینیاز به مواد غذا  20۵0سال  

افزایش است.   به  با رخداد  رو  آب و هوایی که  تغییرات 
مشخص و افزایش گرمایش جهانی  های نامنظم  بارندگی

شود، تهدیدی جدی برای امنیت غذایی جمعیت رو به  می
خشکسالی .  (2023    )پادل و همکاران باشدرشد جهان می

مهمترین تنش غیرزیستی است که با تغییر اقلیم بیشتر و  
به  تر  پیچیده  و  زراعی  محصولات  بیشتر  تولید  و  شده 

از   بیش  را  مانند سویا  گرمسیری  محصولات  خصوص 
(.  2021ریا و همکاران  آ) پیش با چالش مواجه کرده است

 مانند   محصولاتی  که   دهدمی  نشان  مطالعات  همچنین
  درجه  افزایش  گرادسانتی  درجه  یک  هر  ازای  به  سویا

  از  را   خود   عملکرد   از   درصد   ۷  الی   3  حدود  جهانی  حرارت
 (. 2022)بزمودز و همکاران  دهندمی دست

ای  دانه  (Glycine max (L.) Merrill) سویا
  طیاز شرا   یعیوس   فی طباشد که در  ینی میئپروت  ،روغنی

به تنش    شود. کشت میجهان  یی  آب و هوا پاسخ سویا 
)رزمی  خشکی ممکن است با توجه به ارقام متفاوت باشد

تواند  تنش خشکی میها  گزارشمطابق  .  (201۷و همکاران  
)کهن   عملکرد دانه سویا را کاهش دهد  درصد  60تا    40تا  

تنوع ژنتیکی را در    متعددی  مطالعات  (.  2021و همکاران  
رشد  صفات  و  سویا  فیزیولوژی  کردند ی  که    گزارش 

 گرددآبی میکممنتهی به اختلاف عملکرد در شرایط تنش  

رقام  ا اصلاح    شناسایی، ارزیابی و .  (2020)دو و همکاران  
از مهمترین راه با    یکارهامتحمل به خشکی یکی  مقابله 

  تحملم  ی کیبه منابع ژنت  یدسترس ،  باشدمیتنش خشکی  
خشکی تنش  شرایط  ژنت  نیی تع  ، به  متحمل،    ی کیاجزای 

قابـل  هایکیتکن و  موفـق  یکیدستکاری ژنت    غربـالگری 
اصلی    اعتماد   هایژنوتیپدر اصلاح    تی موفقاز شرایط 

خشک تنش  به  می  یمتحمل  و    شودمحسوب  )گلیسون 
عملکرد دانه تحت مطابق گزارش محققین    .(2022همکاران  

و    ینییپــا ریی پذوراثت  یتنش خشک  طیشرا دلیل  دارد 
و  این صفت    ــده یچیپ  یکــیکنتــرل ژنت در  امــر را  این  

ژنوت متقابل  محـ  ـپیاثر  دانه    طی×  عملکرد  میزان  بر 
نتایج مخالفی   ،(2019گردانی وهمکاران  ) انددانسته ولی 

برای صفت عملکرد    ادیتا ز  متوسط  ریی پذوراثتمبنی بر  
 

1 Tolerance (TOL) 
2 Stress susceptibility index  (SSI) 

)لیو و همکارن  وجود دارد ی تنش خشـکشرایط  دانه تحت  
براسـاس   میانتخـاب مسـتقها  مطابق این بررسی  (.201۷

  هیجای صفات ثانو  بهدر شرایط تنش خشکی  دانه    عملکرد
داشته    یرا در پ  بیشتریعملکرد    شیافزا  برتری داشته و

 .  (2020ن  ا)کیم و همکار است
ها در شرایط تنش خشکی  ارزیابی کارآمد ژنوتیپ

تکنیک فقدان  دلیل  تکرارپذیر  به  و  غربالگری سریع  های 
باشد. افزایش پتانسیل ژنتیکی عملکرد دانه در  پیچیده می

های مساعد نسبت به شرایط  های جدید در محیطژنوتیپ
  های اخیردر سال تنش بسیار بالاتر بوده است. بنابراین،

ش خشکی که بر اساس کاهش نهای تحمل به تشاخص 
عملکرد در شرایط تنش در مقایسه با شرایط بدون تنش  

های متحمل به  برای غربالگری تعداد زیادی ژنوتیپبوده،  
است)خشکی   گرفته  قرار  استفاده  و  مورد  فرشادفر 
ژنوتیپ1992فرناندز) .(2012 همکاران براساس  (  را  ها 

واکنش آنها به شرایط محیطی تنش و بدون تنش به چهار 
ژنوتیپ دو    دارای  یهـاگروه  هـر  در  خوب  عملکرد 

تـنش   و تـنششـرایط   ژنوتیپ(A) بـدون    دارایهای  ، 
تنش   بدون  محیط  در  خوب  ژنوتیپ(B)عملکرد   های، 

هایی و ژنوتیپ(  C) عملکرد خـوب در محیط تنشدارای  
دارند   محیط  دو  هر  در  پـایینی  عملکرد  تقسیم    ،(D)که 

 ـایتحمـل و    مبنایبر  ادییز  یهای خشکشاخص  کـرد.

  طیعملکرد در شرا و بر اساس میزان    یبه خشک  تیحساس
یان  ) است  شده شنهادیبدون تنش پ  طیو شرا  تنش خشکی
همکاران   دو  ییهاپیژنوتتمایز   .(2020و  هـر  در   که 

تنش    طیمح ژنوتبرتری  تنش و بدون  از    ییهـاپیدارند 
 برای  اریمع  نیمطلوب هستند، بهتر  طیمح  کی کـه تنهـا در

شاخص  انتخاب میاین  بالای  باشد.ها   شاخص مقادیر 

 1TOLبیانگر حساسیت بیشتر به خشکی بوده و همانند 

از    Aهای گروهقادر به تشخیص ژنوتیپ   2SSI  شاخص
شاخص.  باشدنمی     Cگروه  گزینش   3MP تمایل    به 

  بوده  کمترو تحمل به تنش    بیشتر های با عملکرد  ژنوتیپ
  یستن B از گروه A های گروهژنوتیپ  تمایزو قادر به  

همکاران  ) و  شاخص    (.2022وانگ  چه  بالاتر    MPهر 
  PYدهد که  تر است. این حالت زمانی رخ میباشد مطلوب

و  ) تنش(  غیر  محیط  در  محیط  )  SYعملکرد  در  عملکرد 

3 Mean productivity (MP) 
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برخی   ولی در  باشند  بالایی  مقادیر  دارای  تنش( هر دو 
که  مواقع مشاهده می زیاد    PYشود  بسیار  در یک رقم 

اختلاف زیادی دارد و در چنین شرایطی    SYاست و با  
باشد که تفکیک این  می  PYبالا بودن    MPعلت زیاد بودن  

سبب    MPسازد، شاخص  دو مورد را با مشکل مواجه می
ژنوتیپ میانتخاب  مناسب هایی  شرایط  در  که  شود 

شرایط   در  کمی  عملکرد  از  ولی  دارند  بالایی  عملکرد 
  SYو    PYنامطلوب برخوردارند. زمانی که اختلاف بین  

میانگین    4GMPخیلی زیاد باشد در این صورت شاخص
و قادر به تفکیک  بوده     MPتری نسبت به شاخص  متعادل

فر و همکارن  فرشاد)  باشدمی A های گروهبهتر ژنوتیپ
 GMP که براساس  STI شاخص تحمل به تنش  (.2012

های با عملکرد بالا  ژنوتیپ بهتر قادر به شناسایی بوده و
هر دو شرایط تنش و غیرتنش بوده و مقادیر بالای    در

. مطابق خشکی است  تنش  آن نشانگر تحمل بیشتر گیاه به 
همکاران  پیشنهاد افزایش  (  2008) موسوی و  منظور  به 

گزینش   در  خشکی  هایژنوتیپدقت  تنش  به    و  متحمل 
  مورد   هایژنوتیپابتدا    ،ها شاخصاین    بیشتر  کارایی

شاخص با  سپس 5STI بررسی  و  شده  بندی    گروه 
گروه   هایژنوتیپ این  از  حاصل  با شاخصبرتر   بندی 

SSI گزیش شوند . 
در شمال استان اردبیل و در دشت مغان زراعت 

وی سویا   اهمیت  از  و  اهژکه  بوده  برخوردار  طی  ی  در 
-دوران رشد خود با گرمای هوا و متعاقب آن با تنش کم

با   رقابت  است.  مواجه  سایر  جاتصیفیآبی  و  ذرت   ،
پیش در تنگنای    ز محصولات بهاره این زراعت را بیش ا

لذا   است.  داده  قرار  آب  هدف  تامین  با  حاضر  تحقیق 
ژنوتیپ سازگار  شناسایی  و  محصول  پر    سویاهای 

از شاخص  آبی کمشرایط تنش  در استفاده  های تحمل  با 
 .انجام شد گرم و مرطوب دشت مغانخشکی در اقلیم 

 
 ها مواد و روش 

طی در  پژوهش  جهت    ،1402سال    تابستان  این 
العمل   عکس  جدید  ژنوتیپارزیابی  به  های  نسبت  سویا 

مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی    آبی، در تنش کم
های خرد شده در  به صورت کرت(  مغان)  استان اردبیل 

بلوک تکرار  قالب  سه  در  تصادفی  کامل  شد.  های  اجرا 
  100)  آبیاری کامل)  های آبیاریکرت اصلی شامل تیمار

درصد نیاز آبی((    ۵0)   درصد نیاز آبی( و تنش خشکی
بعد    به صورت افزایش دور آبیاری  ی اریآب  یمارهای ت  .بود

اولین برگ    از استقرار گیاه و شروع مرحله توسعه رشد 
روش آبیاری به صورت نشتی  .  ند اعمال شد  یارگچهبسه  

و   و بوده  عملیات  اجرای  سهولت  از    جهت  جلوگیری 
عمقی آب از کرتی به کرت دیگر،    ناب سطحی و نفوذآرو

های اصلی با نهر و فاضلاب جداگانه به  فواصل بین کرت
میزان آب آبیاری  متر از یکدیگر تفکیک شدند.    ۷عرض  

در  از خاک    یبردار   نمونهبا    یآبیار نوبت  هر کرت در هر  
و  خاک    یتعیین درصد رطوبت وزنو  عمق توسعه ریشه  

زراعی ظرفیت  نقطه  تا  خاک  رطوبت  کسر  تامین    روش 
درصد   ۷0 یاریآب با اعمال راندمان آب میزان محاسبه و

  اهیگ  اریاندازه گیری و در اخت WSC با استفاده از فلوم
 .گرفت قرار

فرعی  کرت ژنوتیپهای  سویاشامل    1۵)  های 
مقایسه   اتمده از آزمایشآامیدبخش سویا بدست    ژنوتیپ

ویلیامز صبا،  شاهد  ارقام  همراه  به  و    ،عملکرد  پارسا 
ژنوتیپکوثر و  ارقام  بود.  مطالعه  (  مورد  این  های  در 

بوده و مشخصات   3بررسی همگی متعلق به گروه رشدی  
 آورده شده است. 2در جدول آنها 

 
 ( مغان) هواشناسی کشاورزی اولتانایستگاه  1402های هوا شناسی در سال داده-1جدول 

 دمای متوسط  ماه 
سانتی)  -درجه 

 گراد(

 دمای بیشینه
درجه  ) 

 گراد(سانتی

 دمای کمینه 
درجه  ) 

 گراد(سانتی

 تبخیر تجمعی
mm 

 میزان بارش
mm 

ساعات  
 آفتابی 

 

رطوبت  
 نسبی

 (% ) 
6/316 6/41 9/264 ۵/19 21/33 236/26 تیر   3/60  

4/32۷ 0 4/31۷ ۵۷/21 23/36 91/28 مرداد    1/۵8  

۷/۷2 191 ۵8 2/1۷0 ۵4/18 3۵/28 44/23 شهریور   

6/۷4 81۷۵ 9/۵6 ۷82 ۷2/12 94/23 33/18 مهر    

8/1۷۵ 9/1 9/۵۵ 0/10 13/22 01/16 آبان  8/۷4  

 
4 Geometric mean productivity (GMP) 5 Stress tolerance index (STI) 
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 های مورد مطالعه مشخصات ارقام و ژنوتیپ  -2جدول 
 کد تخصص یافته رنگ گل رنگ کرک  والد مادری والد پدری ردیف 

1 Dornburger Clean  سفید  طلایی SOY-401-1 
2 Dornburger Clean  بنفش طلایی SOY-401-2 
3 Dornburger Linford  سفید  طلایی SOY-401-3 
4 Dornburger Linford  سفید  طلایی SOY-401-5 
۵ Interprise Manacon  سفید  طلایی SOY-401-7 
6 Interprise Manacon  سفید  طلایی SOY-401-8 
۷ Interprise Manacon  سفید  طلایی SOY-401-9 
8 Interprise Roanak  بنفش طلایی SOY-401-12 
9 Interprise Roanak  بنفش طلایی SOY-401-13 
10 Interprise Roanak  بنفش طلایی SOY-401-14 
11 Interprise Roanak  بنفش طلایی SOY-401-16 
12 Interprise Roanak  سفید  طلایی SOY-401-17 
13 Interprise Roanak  بنفش طلایی SOY-401-21 
14 Interprise Roanak  بنفش طلایی SOY-401-22 
1۵ Interprise Roanak  سفید  طلایی SOY-401-23 

 _ سفید  طلایی  - - ویلیامز 
 _ سفید  طلایی  - - صبا

 _ سفید  طلایی  - - پارسا
 _ بنفش طلایی  - - کوثر

 

 
 
 

-در ژنوتیپ های تحمل به خشکی( شاخصSDRها  )( و انحراف معیار رتبهRها  )(، میانگین رتبه Rها  )رتبه  -2ادامه جدول 
 ای پیشرفته سویاه

 𝑅̅ رتبه  PYR رتبه  MRP رتبه  SSPI رتبه  DI رتبه  YSI رتبه  YI ژنوتیپ
 SDR RS 

1 121/1 6 ۷22/0  6 809/0 ۷ 3/14  8 14۵/2 ۷ 2۷8/0  6 93/6 83/0 ۷6/۷ 
2 942/0 13 ۵۵4/0  13 ۵22/0 12 1/2۵  16 064/2 9 446/0  13 13/11 91/2 0۵/14 
3 43۷/1 1 ۷69/0  4 106/1 3 2/14  ۷ 669/2 1 231/0  4 ۵3/2 06/2 ۵9/4 
4 062/1 8 ۷21/0  ۷ ۷66/0 8 ۵/13  ۵ 032/2 10 2۷9/0  ۷ 4۷/8 90/1 4/10 
۵ 620/0 18 628/0  12 389/0 1۵ 1/12  4 2۷2/1 19 3۷2/0  12 2/1۵ 99/4 2/20 
6 94۵/0 12 663/0  11 62۷/0 11 9/1۵  9 88۵/1 12 33۷/0  11 6/11 36/1 9/12 
۷ ۷3۷/0 16 ۵10/0  16 3۷6/0 16 3/23  14 689/1 16 489/0  16 ۵/1۵ 93/0 ۵/16 
8 0۷4/1 ۷ 690/0  9 ۷41/0 9 9/1۵  10 101/2 8 310/0  9 4۷/8 86/0 3/9 
9 264/1 4 ۷16/0  8 906/0 6 ۵/16  12 428/2 4 283/0  8 93/۵ ۷9/2 ۷/8 
10 994/0 10 669/0  10 66۵/0 10 2/16  11 9۷2/1 11 331/0  10 6/10 4۷/0 1/11 
11 436/1 2 844/0  3 212/1 1 ۷/8  3 ۵۵۷/2 2 1۵6/0  3 ۵3/2 0۵/1 6/3 
12 ۷49/0 1۵ ۵00/0  1۷ 3۷4/0 1۷ ۷/24  1۵ ۷3۷/1 1۵ ۵0/0  1۷ 13/1۵ 62/1 8/16 
13 304/1 3 ۷۵2/0  ۵ 981/0 4 1/14  6 44۷/2 3 24۷/0  ۵ 93/3 09/1 1/۵ 
14 9۵9/0 11 ۵26/0  14 ۵04/0 13 ۵/28  19 162/2 6 4۷4/0  14 13/10 94/4 1/1۵ 
1۵ 2۵6/1 ۵ 881/0  1 106/1 2 6/۵  2 19۵/2 ۵ 118/0  1 4/4 46/3 9/۷ 

۵13/0 14 808/0 ویلیامز   1۵ 41۵/0 14 2/2۵  18 84۵/1 13 486/0  1۵ 8/13 40/2 2/16 
4۷1/0 1۷ 681/0 صبا  19 321/0 18 2/2۵  1۷ 632/1 1۷ ۵28/0  19 3/1۷ 14/1 4/18 

8۷۵/0 9 048/1 پارسا  2 91۷/0 ۵ 9/4  1 836/1 14 124/0  2 9/8 68/۵ ۵/14 
488/0 19 ۵6۷/0 کوثر  18 2۷6/0 19 6/19  13 333/1 18 ۵12/0  18 ۵/1۷ ۷6/1 3/19 
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دشت مغان در شمال استان اردبیل قرار گرفته و دارای  

های خنک و ملایم  های گرم و رطوب و زمستانتابستان
های رشد سویا در  باشد شرایط اقلیمی حاکم طی ماهمی

 آمده است.   1جدول 
قبل از کشت و پس از شخم و دیسک، زمین تسطیح  
شد. زمان کاشت در اوایل تیرماه پس از برداشت گندم  

میزان   به  گیاه،  غذایی  عناصر  تامین  برای     100بود. 

سوپرفسفات به    کود   کیلوگرم  100اوره و    کود  کیلوگرم
هکتار    100   همراه در  پتاسیم  کود  کیلوگرم  سولفات 

های هرز از سم ترفلان به  مصرف شد. برای کنترل علف 
لیتر در هکتار استفاده و با خاک مخلوط شد.    ۵/2 میزان

،  مترسانتی  60 به عرض با فاروئر با ایجاد خطوط کشت  
قبل از کاشت بذور با    .شدشت به صورت دستی انجام  اک

شد.   آغشته  ریزوبیوم  برادی  باکتری  کرت  محلول  هر 
دارای طول   4 آزمایشی  به  کاشت  بود  ۵ خط  و  متر  ه 

برداشت   . در نظر گرفته شد گیاه در متر مربع    4۵ تراکم  
بوته  کامل  رسیدگی  زمان  برگ)  هادر  کامل  ها،  ریزش 

غلاف رنگ  دانهتغییر  شدن  خشک  و  شد.  ها  انجام  ها( 
مساحت برداشت برای ارزیابی عملکرد دانه از هر کرت  

درصد    12متر مربع بود. عملکرد دانه بر اساس    4 فرعی
 . شدرطوبت و بصورت کیلوگرم در هکتار محاسبه 

 با استفاده از روابط ذیل محاسبه شد.خشکی های تنش شاخص
 ( 198۷فیشر و مورر  )  شاخص حساسیت به تنش -1

                                      Stress susceptibility index 
Yp شرایط آبیاری مطلوب : عملکرد ژنوتیپ در 
Ys تنش                      شرایط: عملکرد ژنوتیپ در    

 شرایط آبیاری مطلوبها در ژنوتیپ   تمام: متوسط عملکرد 

 Ys تنش    شرایطها در : متوسط عملکرد کلیه ژنوتیپ 
SIشدت تنش : 
(   1981رسلی و همبلین  )  توسط روسیلی و هامبلین   MP  و متوسط عملکرد یا میانگین بهره وری  Tol  شاخص تحمل   -2

 . ارایه شد
Tolerance  (Tol)  =Yp – Ys                                                      

    Mean productivity  (MP) =  (Yp  + Ys)/ 2  
   

 ( 1981رسلی و همبلین ) میانگین هندسی قابلیت تولید -3
Geometric mean productivity  (GMP) =  √ Yp . Ys 

 ( 1992فرناندز ) شاخص تحمل به تنش -4

Stress tolerance index  (STI)  =Yp . Ys /𝑌̅P 2 
  (1984بوسلاما و شپاف ) شاخص پایداری عملکرد  -۵

Yield Stability index  (SI)  =  (YS / YP) 

 (2008موسوی و همکاران ) شاخص درصد حساسیت به تنش -6
Stress susceptibility percentage index  (SSPI) =[Yp-Ys /2 𝑌̅P]×100  

 

 ( 1998لن ) شاخص مقاومت به خشکی -۷

][
_

_

pY

sY
SI −= 1

Yp

SI

Yp
Ys

SSI
)(−

=
1



   157                                                              ...                 بررسی شاخص های تحمل به تنش خشکی در تعدادی از ژنوتیپ های 

 

Drought resistance index  (DI) = Ys ×  (Ys/Yp)/ 𝑌̅S  
 ( 199۷گوازی و همکاران ) شاخص عملکرد  -8

Yield index )YI) =Ys/𝑌̅s 

 ( 1998 رمیرز و کلی ) یعملکرد نسب نیانگیم -9
Mean relative performance )MRP) =  (Ys/𝑌̅s) +  (Yp/𝑌̅p)  

 ( 2011نیا فر و جوادفرشاد) درصد کاهش عملکرد  -10
Percent yield Reduction )PYR) =  (Yp − Ys)/Yp × 100  

 
های  مجموع میانگین رتبهها بر اساس  های مختلف رتبه بندی شده و مجموع رتبهها براساس شاخصژنوتیپدر نهایت  

 (. 2012فرشاد فر و همکاران ) ها با استفاده از فرمول زیر به دست آمدانحراف معیار رتبه   و  موجود

RS = 𝑅 + SDR           SDR=  (S2 i) 0.5 
 

 تجزیه و تحلیل آماری 
داده         بودن  استفاده  ها  نرمال  آزمون  با  از 

از   (Kolmogorov- Smirnov)  اسیمروف-کولموگروف
مورد بررسی قرار گرفت.     SPSS ver 20نرم افزار  طریق  

ت براساس دو مؤلفه اصلی اول  لاپرسم نمودارهای بای
های تنش خشکی محاسبه شاخص  .و دوم صورت گرفت

  انجام شد. Excelنرم افزار صفحه گسترده با استفاده از 

ژنوتیپگروه همزمان بندی  گزینش  جهت  سویا  های 
های مختلف از طریق تجزیه کلاستر با الگوریتم  شاخص 

Ward   نرم منظور رسم    انجام گردید.  PASTافزار  با  به 
استفاده   GGE Biplot  نرم افزار  از  نمودارهای بای پلات،  

 شد.

 و بحث ایجتن

شاخص به  توجه  این  با  در  بررسی  مورد  های 
 های مطالعه، ارقامی که بیشترین مقدار را برای شـاخص

HM  ،MP  ،YSI  ،STI  ،GMP  ،YI  ،DI، MRP   کمتـــرین
شاخص بـــرای  را   و PYR،SSPI ، SSI  هایمقـــدار 

TOL  نیز بالایی  عملکـرد  حـال  عین  در  و  دهند  نشان 
نسبت بـه    و سازگاری بهتری  داشته باشند، تحمل بالاتر

داد خواهنـد  نشان  خشکی  تـنش  و  )  شـرایط  آدیکاری 
بر  شاخص .(2019همکاران    خشکی  به  مقاومت  های 

ها و ارقام سویا در دو شرایط  اساس عملکرد دانه ژنوتیپ
  3آبیاری مطلوب و محدود محاسبه و در جدول شماره  

که هر    SSIحساسیت به تنش    شاخص شده است.    ارائه
د  و  کمتر  تنش  به  باشد حساسیت  کمتر  آن  مقدار  ر  چه 

آبی بیشتر خواهد  به تنش کمژنوتیپ    نتیجه تحمل تنش آن

ب این شاخص  بود.     هایژنوتیپ  پارسا ورقم  ر اساس 
G15وG11  ومتحمل ژنوتیپترین  و  کوثر  صبا،  -ارقام 

شاخص،    G12  و   G5   ،G7ایه این  مقدار  بیشترین  با 
ها به تنش خشکی شناسایی شدند.  ترین ژنوتیپحساس
تمایز    SSI شاخص(  1992)  فرنانـدز برای  مناسب  را 
گروهژنوتیپ پـایین   Cو  B های  مقادیر  تر  دانست. 

پایین SSI شـاخص اخـتلاف  در  نشـاندهنده  عملکرد  تر 
 ، عبـارت دیگـر تحمـل بیشتر استبین سطوح تنش و به

ملکرد بالایی  ع  شـاخصاین  برتـر از نظـر    هایژنوتیـپ
تحت شرایط تنش خشکی نشان دادنـد و لزومـاً پتانسیل 

پژوهشگران اظهار داشتند که  .  عملکـرد بـالاتری ندارنـد
  هایی در بررسی سازگاری دارای محدودیت   SSIشاخص  

باشد، زیرا این  ها به محیط تنش میمتحمل بودن لاینو  
های تنش شاخص بر مبنای کاهش کمتر عملکرد در محیط

بهتر است از    و  باشدهای عادی میدر مقایسه با محیط
های متحمل به تنش  شاخص مذکور نه برای گزینش لاین

  های حساس به تنش استفاده گرددبلکه جهت حذف لاین
همکاران  ) و  شاخص  (.2022وانگ  اساس  ،  TOL  بر 

ترین ارقام حساسصبا  ارقام ویلیامز و  و      G14ژنوتیپ
  G15  ژنوتیپدر شرایط محدود رطوبتی و رقم پارسا و 

ترین ارقام به شرایط تنش خشکی بودند. با توجه  متحمل
ها  متوسط عملکرد سایر ژنوتیپ  TOLبه اینکه شاخص  

نمی نظر  در  شاخص را  این  عددی  مقدار  چه  هر  گیرد، 
کم بودن اختلاف  )  تر استکوچکتر باشد، ژنوتیپ متحمل

SY    وPY  که این اختلاف ممکن است به علت بالا بودن )
عملکرد در هر دو شرایط بدون تنش و دارای تنش باشد  
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  و یا این که ناشی از افت کم عملکرد در محیط تنش باشد
ارقامی که بر اساس این شاخص  .  (2021لون و همکاران  )

خشکی  تری داشته باشند نسبت به شرایط تنش  مقادیر کم
شاخص البته پایین بودن مقادیر این  باشند.  تر میمتحمل

لزوماً به بالا بودن عملکرد دلالت ندارد، بلکه ممکن است  
داشته   پایینی  عملکرد  عادی  شرایط  در  خاص  رقم  یک 

روبرو    کمتریباشد و در شرایط تنش با کاهش عملکرد  
که     شودی مTOL   تر شدن شاخصموجب کوچکشود 

بنابراین گزینش بر اساس این    ، (2021یانگ و همکاران  )
شود که در شرایط  هایی میشاخص سبب انتخاب ژنوتیپ

بدون تنش عملکرد پایین و در محیط تنش عملکرد بالقوه  
 (.  2012فرشادفر و همکاران ) دارند

است،   STIشاخص   موازنه شده  در    یک شاخص 
ها این شاخص هر عملکرد با متوسط عملکرد همه ژنوتیپ

می شاخص  گردد. تصحیح  بالای  یک   STI مقادیر  برای 
ژنوتیپ حاکی از آن است که آن ژنوتیپ تحمل به تنش  

-بالاتر و پتانسیل عملکرد بیشتری دارد. در بین ژنوتیپ
  G3  ،G11  هایهای مورد بررسی در این تحقیق ژنوتیپ

عددی    G13و مقادیر  بالاترین    98/0و    06/1،  16/1با 
داشتند  را  این شاخص  قابل .  میزان  زمانی  این شاخص 

نظر   در  تنش  در شرایط  بالا  عملکرد  با  که  است  اعتماد 
شود  کلی   .گرفته  طور  زراعی عکس  ،به  گیاهان    و   العمل 

عملکرد   برای  ارزیابی  شرایط  عملکرد  حداکثر  آنها  در 
محیطی متنوع وابسته به توانایی متفاوت آنها در استفاده  

یک  .  (2024مجیدیان و همکاران  )  استاز شرایط محیطی  
باید   مطلوب  شرایط  تحت  مناسب  عملکرد  با  ژنوتیپ 

نامناسب   شرایط  در  خوبی  تا هم  عملکرد  باشد  داشته 
خشکی  تنش  شرایط  در  به عنوان یک رقم مناسب    دبتوان

 هایژنوتیپ  (. 201۷پور و همکاران  نواب)  د رد گ  معرفی

G3 وG11   حائز بیشترین شاخص میانگین هندسی بهره
شده و    (GMP=  3386-3341هکتار  کیلوگرم در  )  ری  و
  بندی شدند   های متحمل به خشکی طبقه عنوان ژنوتیپ به
پتانسیل) عملکرد  تنش    346۷-3810  با  تحت  عملکرد  و 

رقم کوثر  در هکتار(. در این میان،    کیلوگرم  2931-292۷
معادل    GMPبا به دست آوردن شاخص  G5   ژنوتیپو  

بدون  ترتیب عملکرد  به )  در هکتارکیلوگرم    16۵۵-1۵96
عملکرد در شرایط  در هکتار و    کیلوگرم  201۵-23۷0تنش

-عنوان ژنوتیپ  به  (در هکتار  کیلوگرم   11۵6-126۵تنش  
 MPبیشترین میزان شاخص    ای حساس معرفی شدند.ه
متعلقبه ژنوتیپ  ترتیب  با  می  G11  و G3   هایبه  باشد. 

  بالاتر  رقم   یک   عددی   مقدار  چه  ، هر MPتوجه به شاخص
بیشتر است.    تنش  شرایط  به  رقم  آن  نسبی  تحمل  باشد
  در   بالا   عملکرد  با  ارقام  گزینش  در  شاخص  این  البته

  عملکرد  اختلاف  زیرا  نیست  مناسب  خشکی  تنش  شرایط
  رفتن  بالا  باعث  تنش،  و  تنش  بدون  شرایط  دو  در  زیاد

نیز با روند    MRP   شاخصگردد.  می  شاخص  این  میزان
-ترتیب به ژنوتیپتقریباً مشـابهی بیشـترین مقـادیر را به

 MRP   شاخصاختصاص داد.    G13و    G3  ،G11  های

انتخاب برای تحمـل را براسـاس تفاوت در عملکرد دانه  
دهد و ژنوتیپتحت شرایط تنش و بدون تـنش انجـام می

عملکرد دانه و عملکـرد دانه پایین در    کمتر   ایی با کاهشه
می انتخاب  را  تنش  بدون  و  تنش  شرایط  دو   . کندهر 

  =  G11  (44/1و    G3های  ( ژنوتیپYI)  شاخص عملکرد
YIژنوتیپرقم کوثر و  های متحمل و  عنوان ژنوتیپ( را به  
G5  (62/0-۵۷/0  =YI  )های حساس به عنوان ژنوتیپرا به

(،  YSI)  معرفی کرد. شاخص پایداری عملکرد  یآبتنش کم
رG18    (88/0  =YSIو    G15های  ژنوتیپ عنوان  به  ا( 
-49/0)  کوثر  صبا وارقام  های متحمل و در مقابل  ژنوتیپ

4۷/0   =YSI  )های حساس به خشکی  عنوان ژنوتیپرا به
کرد بر شاخص.  معرفی  به  STI  علاوه  تحمل  ، شاخص 

عنوان شاخصی که قادر به تشخیص  نیز به(  DI)  خشکی
و  ژنوتیپ نرمال  شرایط  دو  هر  در  بالا  عملکرد  با  هایی 

  هایتنش است، معرفی شده است. بر همین اساس ژنوتیپ
G11  ،G15    وG3    معادل شاخصی  با  ترتیب  ،  21/1به 

و رقم کوثر با کمترین  عنوان منابع مقاوم به  1/1و  11/1
( به عنوان ژنوتیپ حساس به  28/0)  DIمیزان شاخص  

 .معرفی شدندآبی تنش کم
مغایرت به ژنوتیپواسطه  در  موجود  های  های 
های مختلف، استفاده از  شده بر اساس شاخص گزینش

-رتبه  متوسطتواند با در نظر گرفتن  بندی می روش رتبه
بهه از    ای  هریک  در  ژنوتیپ  یک  برای  آمده  دست 

ترین رتبه و  پایین  دارایها، ژنوتیپ برتر را که  شاخص
و    رففرشاد) کمترین اختلاف استاندارد است، گزینش کند

وش رتبه بندی  رر اساس  ب در مجموع  (.  2012همکاران  
رتبه    G13و    G3   ،G11هایژنوتیپ میانگین    -93/3با  
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متحمل  ۵3/2 عنوان  ژنوتیپبه  کمترین  تنش  به  آبی  ها 
 پارسا م تجاری رقم  اشناخته شدند. همچنین در بین ارق

رتبه  میانگین  تحمل     8/8  با  از  دیگر  ارقام  به  نسبت 
در مقابل  آبی برخوردار بود.  کمبه تنش  نسبت  بیشتری  

کوثر و  صبا  عنوان  G5و   G7هایژنوتیپ و    ارقام    به 
ژنوتیپحساس کمترین  تنش  به  شدند.ها  شناخته    آبی 

کمترین  دارای     G1و  G11  ،G3 ،  G13های  همچنین ژنوتیپ
  .(3جدول  )  بودند  هارتبهو میانگین  انحراف معیار  مجموع  

   46در طی یک برنامه اصلاحی  (  2023)  ظفر و همکاران
آبی  ژنوتیپ سویا را در دو شرایط آبیاری مطلوب و کم

در   واریانس  تایید  ضمن  و  داده  قرار  بررسی  مورد 
آبی  های مورد بررسی در شرایط تنش کمعملکرد ژنوتیپ

صفات وزن هزار دانه، طول عرض و ضخامت دانه را از 
صفات کلیدی در انتخاب ارقام متحمل به خشکی گزارش  

ژنوتیپ    10در آزمایشی  (  2023)  پادل و همکاران  .دادند
سویا را در مرحله زایشی در معرض تنش خشکی قرار  

ژنوتیپ که  گرفتند  نتیجه  و  و    LS5009XSهای  داده 

G4620RX    تنش  بیشترین تحمل  برای صفات  میزان  را 
 نشان دادند.  تعداد دانه و وزن دانه

ژنوتیپ در  کلاستر  تجزیه  از  حاصل  های  نتایج 
شاخص  تمامی  برای  سویا  تنش هامختلف  به  تحمل  ی 

بررسی    خشکی ژنوتیپمورد  که  داد  در شش  نشان  ها 
و رقم کوثر در گروه    G5   گروه مجزا قرار گرفتند. ژنوتیپ

و ارقام ویلیامز و صبا در    G12و    G7های  اول، ژنوتیپ
و رقم پارسا در گروه سوم قرار    G15گروه دوم، ژنوتیپ  

در گروه ششم  G9 وG3   ،G11  ، G13هایژنوتیپگرفتند.  
  ترهای بعدی کلاسها در گروهسایر ژنوتیپ جای گرفتند.

بیشترین   دارای  کلاستر  از  چهارم  گروه  شدند.  تفکیک 
نتایج حاصل از    درصد( بوده است.  26)  ها  تعداد ژنوتیپ

،  YI،MRP های  ها با نتایج شاخصبندی ژنوتیپ  خوشه
STI  وGMP  به  و حساس های متحمل در تفکیک ژنوتیپ

و    G11  ،G3های  ، همچنین ژنوتیپمطابقت داشتهخشکی  
G13    میانگین کمترین  دارای و  معیار  انحراف  مجموع 
تجزیه    بودند. هارتبه با   کلاسترنتایج  حاضر  مطالعه 

( همخوانی دارد 201۷)  و همکاران رستگاری پژوهش  
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های تحمل به تنش خشکیهای مختلف سویا با استفاده از شاخص دندروگرام حاصل از تجزیه کلاستر برای ژنوتیپ  -1شکل 
 

پلات   بای  نمایش  به  توجه  نام  2شکل  )  با  که   )
،   G3هایژنوتیپآمده است،    2های آن در جدول  ژنوتیپ

G9    وG13    ژنوتیپین و  ترمتحملرا به عنوانG5     و کوثر
ها در این تحقیق معرفی  ژنوتیپترین حساسرا به عنوان 

  STIهای محاسبه شده دو شاخص  بین شاخصاز  کرد.  
ژنوتیپ  GMPو   شناسایی  و  برای  بالا  عملکرد  با  های 

  اندمتحمل به خشکی بیش از بقیه مورد توجه قرار گرفته

  از روش ترسیم  (. استفاده2020نیا و همکاران  درویش)
ژنوتیپ گزینش  امکان  پلات  و  بای  بالا  عملکرد  با  های 

چند شاخص  از  استفاده  از طریق  را  به خشکی  متحمل 
های  توان جهت تولید ژنوتیپمتفاوت فراهم نموده که می

این ژنوتیپ  های تلاقی  ها را در بلوکمتحمل به خشکی، 
   استفاده نمود.
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ها بر اساس عملکرد و  ارزیابی همزمان ژنوتیپ
 پلات است.بای  GGEهای مهم مدل پایداری یکی از جنبه

-های مختلف چگونه به محیطدهد که ژنوتیپنشان میو  
-دهند و در نتیجه کمک میهای مختلف واکنش نشان می

ها را برای هر محیط انتخاب  ترین ژنوتیپکند تا مناسب
همکاران  )  نمائیم و    19بندیرتبه  3شکل   (.2021خان 

در   عملکرد  پایداری  و  دانه  عملکرد  اساس  بر  ژنوتیپ 
میمحیط  نشان  را  مختلف  علامت های  دارای  خط  دهد. 

که نماینده  )  پلات و از نقطه مطلوب فلش که از مرکز بای
  GGEمتوسط ضرایب دو مولفه اول برهمکنش در مدل  

می بای است(  محیطیپلات  عملکرد  متوسط  خط    گذرد، 
(AECنامیده می )هایی  ژنوتیپ (.  2003یان و کانگ  )  شود

تر باشند دارای  که به خط متوسط عملکرد محیطی نزدیک
ها از این  پایداری عملکرد بیشتری دارند. هر چه ژنوتیپ

برهمکنش    AECخط   در  باشند  داشته  بیشتری  فاصله 
نقش بیشتری داشته و پایداری کمتری خواهند داشت. بر  

جزو پایدارترین   G13و  G3   ،G9هایژنوتیپاین اساس 
ها در هر دو محیط مطلوب و محدود رطوبتی با  ژنوتیپ

همچنین   بودند.  میانگین  از  بالاتر  عملکرد  متوسط 
هایی با پایداری  جزو ژنوتیپ  G11و    G1   ،G4هایژنوتیپ

و پارسا ناپایدارترین  G14 ،  G15های ژنوتیپمتوسط و 
شدند.ژنوتیپ محسوب  خط   ها  این  بر  عمود  خط 
سمت  ) کند، گروه اول ها را به دو گروه تقسیم میژنوتیپ

ژنوتیپ از  بالا(  بالاتر  عملکرد  میانگین  دارای  که  هایی 
دوم  گروه  و  هستند  متوسط  پایین(  )  میانگین  سمت 

از  ژنوتیپ تر  پایین  عملکرد  میانگین  دارای  که  هایی 
 میانگین متوسط هستند.  

 

های در ژنوتیپ خشکی به تحمل هایشاخص( SDR)  هارتبه معیار انحراف و( R)  هارتبه میانگین ،(R)  هارتبه -3جدول 
 سویا  پیشرفته

 ژنوتیپ

عملکرد 
دانه در  
شرایط  
 مطلوب

 رتبه 

عملکرد 
دانه در  
شزایط  
-تنش کم 
 آبی

 رتبه  GMP رتبه  MP رتبه  Tol رتبه  STI رتبه  SSI رتبه 

1 1/316۷ 9 1/228۵ 6 81۷/0 6 ۷۵۷/0 ۷ 1/882 ۷ 1/2۷26  ۷ 2/2690  ۷ 

2 2/3469 ۵ 6/1921 13 308/1 13 69۷/0 9 6/1۵4۷ 16 4/269۵  8 9/2۵81  9 

3 1/3810 1 8/2930 1 6۷۷/0 4 16۷/1 1 3/8۷9 ۷ 4۵/33۷0  1 ۷/3341  1 

4 ۵/3002 12 1/216۵ 8 818/0 7 680/0 10 4/83۷ ۵ 8/2۵83  10 6/2۵49  10 

۵ 201۵ 19 6/1264 18 092/1 12 266/0 19 4/۷۵0 4 8/1639  19 3/1۵69  19 

6 4/290۷ 1۵ 8/192۷ 12 988/0 11 ۵86/0 12 6/9۷9 9 6/241۷  13 ۵/236۷  12 

۷ ۷/2944 13 ۷/1۵02 16 436/1 16 463/0 16 1442 14 ۷/2223  16 6/2103  16 

8 8/31۷4 8 ۵/2190 ۷ 909/0 9 ۷2۷/0 8 3/984 10 6/2682  9 1/263۷  8 

9 ۷/3۵99 3 3/2۵۷8 4 832/0 8 9۷0/0 4 4/1021 12 3089 4 ۵/3046  4 

10 6/302۷ 11 1/2026 10 9۷0/0 10 641/0 11 ۵/1001 11 9/2۵26  11 ۷/24۷6  11 

11 6/346۷ 6 4/292۷ 2 4۵۷/0 3 061/1 2 2/۵40 3 ۵/319۷  2 1/3186  2 

12 3/30۵۵ 10 1/1۵2۷ 1۵ 46۷/1 1۷ 488/0 1۵ 2/1۵28 1۵ 2/2291  14 0/2160  1۵ 

13 6/3۵34 4 ۷/26۵8 3 ۷2۷/0 ۵ 982/0 3 9/8۷۵ 6 ۷/3096  3 ۵/306۵  3 

14 ۵/3۷21 2 8/19۵۵ 11 391/1 14 ۷61/0 6 ۷/1۷6۵ 19 ۷/2838  ۵ 9/269۷  6 

1۵ 290۵ 16 1/2۵60 ۵ 348/0 1 ۷۷۷/0 ۵ 9/344 2 6/2۷32  6 1/2۷2۷  ۵ 

0۵/242۷ 18 ۷/1۵60 13 ۵۵2/0 1۵ 42۷/1 14 ۷/1646 ۷ 4/320۷ ویلیامز  12 2/2298  13 

3/2021 1۷ 2166 1۷ 6/1۵۵6 1۷ 42۷/0 19 ۵۵0/1 1۷ ۷/138۷ 14 3/2944 صبا  1۷ 

1/2288 1 4/304 14 ۵4۵/0 2 366/0 9 9/213۵ 1۷ 3/2440 پارسا  1۵ 0/2283  14 

9/1۷62 13 3/1214 18 286/0 18 ۵03/1 19 ۷/11۵۵ 18 23۷0 کوثر  18 0/16۵۵  18 
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 ها ها و شاخصژنوتیپبای پلات دو مولفه اصلی اول برای شناسایی بهترین  -2شکل 

 
 

میانگین عملکرد دانه و   ها براینمای خط متوسط عملکرد محیطی بر اساس مقیاس بندی متمرکز شده روی محیط -3شکل
 (S) ( و تنشN) مطلوب  محیط 2 ها درژنوتیپپایداری 
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مطلوب باید از بیشترین میانگین عملکرد    ژنوتیپ

محیط شرایط  در  به  نسبت  پایدار  و  مطالعه  مورد  های 
(. چنین  2024  سیفی و همکاران)  محیطی برخوردار باشد

ژنوتیپی  عنوان  به  بر    ژنوتیپی  بیشترین طول  دارای  که 
های با عملکرد بالا و دارای  روی بردار میانگین ژنوتیپ

حداقل نقش در برهمکنش ژنوتیپ در محیط باشد، تعریف  
شده است. اگرچه چنین ژنوتیپی در عمل وجود ندارد اما  

ها تواند به صورت یک رفرنس برای ارزیابی ژنوتیپمی
آل است که به این  همورد استفاده قرار گیرد. ژنوتیپی اید

تر باشد. بنابراین برای استفاده از ژنوتیپ  رفرنس نزدیک
دایرهایده ارزیابی،  مرکز  عنوان  به  در  آل  مرکز  هم  های 
های پلات به منظور تعیین گرافیکی فاصله بین ژنوتیپبای

(.  4شکل )آل ایجاد شده است مطالعه شده با ژنوتیپ ایده
توان  را می  G13و    G3  ،G9های  ژنوتیپاساس  این   بنابر

های مطلوب در نظر گرفت چرا که آنها به به عنوان لاین
ایده نزدیکژنوتیپ  و    تر آل  عملکرد  میانگین  از  و  بوده 

مقابل   بالایی برخوردار هستند. در  های ژنوتیپپایداری 

G5    های نامطلوب تعیین شدندژنوتیپکوثر به عنوان  و .  
آل بودند. باید  زیرا دارای بیشترین فاصله از ژنوتیپ ایده

معنی به این مطلب توجه داشت که پایداری به تنهایی بی
عملکرد   متوسط  که  پایدار  کمتر  ارقام  اینکه  یعنی  است 
عملکرد   که  هستند  پایداری  ارقام  از  بهتر  دارند،  خوبی 

فرشاد فر و    (.  2019وحیدی و همکاران  )  خوبی ندارند  
معنی(  2012)   همکاران مثبت  عملکرد  همبستگی  دار بین 

شاخص با   ,STI, GMP, MP, YI, YSI, DI هایدانه 

RDI SNPI, SSI   وDRI  کردند این  گزارش  همچنین   .
میگزارش   شاخصکند  تایید  ژنوتیپاین  همگی  های  ها 

. در  دادندمتحمل به خشکی را به شیوه واحد تشخیص  
نشان داد ( PCA) های اصلی یه به مؤلفهاین بررسی تجز

درصد از تغییرات را توجیه    02/99اول و دوم    مؤلفهکه  
خشک  یهاپیژنوت   ی غربالگر  کردند.  به    بای  متحمل 

  ه یها و تجزرتبه  اریرتبه، انحراف مع  نیانگیاستفاده از م
 به عنوانرا     6و    3،   1۵   ز یمتما  یهاپیپلات، ژنوت  یبا

 معرفی نمودند.   یخشکتنش  به  هاپیژنوت  نیترقاومم
 

 
 

 آلایده ژنوتیپبا  هالاین  مقایسه ها برایژنوتیپ پلات بر اساس مقیاس بندی متمرکز شده روی بای  GGEنمودار  -4شکل 
 (S) ( و تنشN) مطلوب  محیط2در
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 نتیجه گیری  
به توجه  بدون    در  دانه  عملکرد با  و  تنش  شرایط 

ها و میانگین رتبههای مختلف،  ، رتبه بندی شاخصتنش
رتبه معیار  در    G13و  G3   ،G11هایژنوتیپ ها  انحراف 

بالا گروه ژنوتیپ دانه  با عملکرد  ژنوتیپ    های متحمل  و 
G5   ها به تنش  ترین ژنوتیپرقم کوثر به عنوان حساس  و
ها را در شش  تجزیه کلاستر ژنوتیپآبی قرار گرفتند.  کم

و رقم کوثر در گروه    G5ژنوتیپ     گروه مجزا قرار داد.
در گروه ششم  G9 وG3   ،G11  ، G13هایژنوتیپاول و 

این نتایج توسط نماهای مختلف نمودار بای  .  جای گرفتند
و   شده  تایید  جزو    G13و  G3   ،G9هایژنوتیپپلات 

ها در هر دو محیط مطلوب و محدود  پایدارترین ژنوتیپ
بودند.   میانگین  از  بالاتر  عملکرد  متوسط  با  رطوبتی 

هایی با  جزو ژنوتیپ  G11و   G1   ،G4هایژنوتیپهمچنین  
ناپایدارترین   G5 ژنوتیپ رقم کوثر و پایداری متوسط و  

  ها محسوب شدند.ژنوتیپ
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