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ارزیابی تنوع ژنتیکی و شناسایی ژنوتیپ هایی با پتانسل عملکردی بالا و متحمل به تنش های محیطی می تواند 
در پیشبرد برنامه های به نژادی آتی بسیار ارزشمند باشد. بنابراین به منظور ارزیابی تنوع ژنتیکی و تحمل به تنش 
کم آبی، تعداد 40 ژنوتیپ متوسط  رس سویا از گروه رسیدن III و IV انتخاب و در قالب طرح بلوک های کامل 
تصادفی با سه تکرار تحت شرایط آبیاری نرمال و تنش کم آبی در مزرعه تحقیقاتی بخش دانه های روغنی مؤسسه 
اصلاح و تهیه نهال و بذر در سال زراعی 1393 کشت شدند. تحت شرایط آبیاری نرمال و تنش کم آبی، صفات 
عملکرد دانه، تعداد دانه در بوته و تعداد شاخه های فرعی نه تنها ضریب تغییرات فنوتیپی و ژنتیکی بالایی نشان 
L6- دادند، بلکه توارث پذیری و پیشرفت ژنتیکی بالایی نیز داشتند. براساس نتایج نمودار بای پلات، ژنوتیپ های

D42.I9 ،Spry×Savoy/3 ،D42.I4 ،D42×Will82 ،Chaleston×Mostang/12 ،P79 و DI-74 از نظر عامل های 
که  دادند  نشان  بالایی  مقادیر  کم آبی  تنش  و  نرمال  آبیاری  شرایط  تحت  عملکرد  اجزای  و  عملکرد  به  مربوط 
البته  یاد کرد.  تنش کم آبی  و  نرمال  آبیاری  بالا تحت شرایط  عملکرد  با  ژنوتیپ های  عنوان  به  آنها  از  می توان 
ژنوتیپ های D42×Will82 و Chaleston×Mostang/12 با وجود اینکه تحت شرایط آبیاری نرمال و تنش کم آبی 
عملکرد بالایی نشان دادند ، ولی کاهش عملکرد نسبتاً بالایی تحت شرایط تنش کم آبی داشتند. بنابراین با وجود 
حساسیت نسبی این ژنوتیپ ها به تنش کم آبی، می توان از آنها برای کشت در مناطقی که امکان وقوع تنش کم آبی 

نیز وجود دارد، استفاده نمود. 
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مقدمه
سویا )Glycine max L.( یکی از منابع عمده 
نباتی و پروتئین گیاهی در دنیا محسوب  روغن 
می شود که تحت تأثیر عوامل محیطی و ژنوتیپ 
 40-50 و  روغن  درصد   18-22 دارای  گیاه 
 Smith & Huyser,( است  پروتئین  درصد 
دانه اي  لگوم  مهم ترین  همچنین  سویا   .)1987

جهان بشمار می رود که در میان گیاهان روغنی 
به  تولید و سطح زیر کشت  نظر  از  رتبه دوم را 
خود اختصاص داده و سهم آن در تولید روغن 
در سال 2014 میلادي نزدیك به ٦0 درصد کل 
تولید جهانی بوده است )FAO, 2014(. با وجود 
اما   ، یافته است  افزایش  برای سویا  تقاضا  اینکه 
شدت  به  زراعی  سویاهای  برای  ژنتیکی  بهبود 
حساسیت  مانند  مختلفی  عوامل  و  بوده  محدود 
به آفات و بیماری ها و تنش های مختلف محیطی 
و غیره باعث محدود شدن عملکرد دانه در سویا 
این محدودیت ها لازم  بر  برای غلبه  شده است. 
است منابع ژرم پلاسم مختلف ارزیابی و صفات 
این  از  بتوان  تا  شود  شناسایی  آنها  در  مطلوب 
منابع ارزشمند در راستای بهبود عملکرد در سویا 

.)Moe & Girdthai, 2013( بهر مند شد
عوامل  مهم ترین  از  یکی  کم آبی  تنش 
مناطق  در  زراعی  گیاهان  تولید  کننده  محدود 
دهه  دو  در  که  است؛  خشك  نیمه  و  خشك 
میزان عملکرد  باعث کاهش محسوس در  اخیر 
در  سویا  است.  شده  سویا  مانند  زراعي  گیاهان 
عملکرد  به  رسیدن  برای  خود  رشد  دوره  طول 
-mm700 حدود  ژنوتیپ ها،  به  بسته  بالقوه، 
 Silvente  et al.,( می کند  استفاده  آب   450
خشکی،  تنش  به  حساس  گیاهان  از  و   ،)2012

  Liu( است  رشد  بحرانی  دوره  در  خصوص  به 
نزولات  متوسط  با  ایران  کشور   .)et al., 2007

خشك  مناطق  زمره  در  میلی متر   240 آسمانی 
ایران  در  می گردد.  طبقه بندی  خشك  نیمه  و 
و  طرف  یك  از  آسمانی  نزولات  کم  میزان 
پراکنش نامنظم آن و درجه حرارت های بالا از 
کم آبی  تنش  تأثیر  تشدید  موجب  دیگر  طرف 
در  و  شده  زراعی  گیاهان  رشد  دوره  طول  در 
زراعی  محصولات  تولید  کاهش  باعث  نهایت 
 .)Zeynali-Khanghah et al., 2004( می شود 
مراحل  شده،  انجام  پژوهش های  نتایج  براساس 
مراحل  حساس ترین  از  غلاف دهی  و  گل دهی 
شده  شناخته  کم آبی  تنش  به  سویا  گیاه  رشد 
 ،);Board, 2002 Desclaux et al., 2000( است
کاهش  باعث  تنش  مراحل  این  در  که  چرا 
ناشی  بیشتر  که  می شود  سویا  عملکرد   معنی دار 
مرحله  در  و  می باشد  غلاف   تعداد  کاهش  از 
گیاه،  خشك  وزن  کاهش  بر  علاوه  گل دهی 
کاهش اجزای زایشی و در نهایت تعداد دانه را 
 .)Aminifar et al., 2012( در پی خواهد داشت
از طرفی دیگر تنش کم آبی در مرحله گل دهی 
و غلاف دهی باعث افزایش گل ها و غلاف های 
و   )Osborne et al., 2002( شده  نیافته  تکامل 
شدن  کوتاه  باعث  دانه  شدن  پر  دوره  طول  در 
کاهش  باعث  و  شده  دانه  شدن  پر  دوره  طول 
باعث  نهایت  در  که  می شود  دانه  نهایی  اندازه 
کاهش معنی داری در عملکرد دانه )از 32 تا 42 
 Boyer  .)Vieira et al., 1992( درصد( می شود 
et al. )1980( نشان دادند که کمبود آب باعث 

شده  گلدهی  فاز  و  رویشی  دوره  طول  کاهش 
و در نهایت باعث کاهش عملکرد می شود. در 
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 )2013( Krivosudská & Filová مطالعه ای دیگر
نشان دادند که تنش خشکی باعث کاهش طول 
کم  تنش هاي  در  می شود.  دانه  شدن  پر  دوره 
با  که  مي شوند  تولید  آزاد  رادیکال هاي  آبي 
و  بیولوژیك  فرایندهاي  در  تغییر  و  دخالت 
سبب  کنترل،  غیرقابل  فرایندهاي  به  آنها  تبدیل 
به  و خسارت  تولید سلول هاي تخصصي جدید 
پروتئین ها   ،DNA( سلول  مختلف  بخش هاي 
را  فتوسنتز  میزان  نهایت  در  و  شده  لیپیدها(  و 
کاهش مي دهند. گیاهان نیز در مواجهه با عوامل 
دفاعي  مکانیسم هاي  فعال سازي  به  اقدام  تنش زا 
آنتي آکسیداني  آنزیم هاي  تولید  مانند  مختلفي 

.)Goupta & Kumar, 2003( مي نمایند
قرارگرفتن سویا  و  نیمه خشك کشور  اقلیم 
باعث  دوم  کشت  عنوان  به  زراعي  الگوي  در 
گیاه  زایشی  مراحل  از  برخي  که  است  شده 
و  گرفته  قرار  آبي  کم  تنش هاي  معرض  در 
 Masoumi et( گردد  عملکرد  کاهش  موجب 
al., 2010(. اخیراً تلاش ها درخصوص  افزایش 

شناسایي  به  تنش،  شرایط  در  سویا  عملکرد 
ژنوتیپ هایی معطوف شده است که در شرایط 
تنش، افت عملکرد کمتري داشته و در شرایط 
نیز از عملکرد قابل قبولي برخوردار   باشند  آبي 
اجزای  تجزیه   .)Daneshian et al., 2009(
عملکرد دانه تحت شرایط آبیاری نرمال و تنش 
در  موثر  صفات  شناسایی  به  می تواند  کم آبی 
عملکرد دانه تحت شرایط آبیاری نرمال و تنش 
کم آبی  با هدفمند کردن گزینش ها باعث بهبود 
 Liu et  .)Kobraee et al., 2010( عملکرد شود 
al. )2005( در بررسی 1٦ ژنوتیپ سویا در  سه 

گروه رسیدگی در دو منطقه و سال نشان دادند 

در  بالاتری  عملکرد  دیررس  ژنوتیپ های  که 
تعداد  و  دارند  زودرس  ژنوتیپ های  با  مقایسه 
عملکرد  با  ژنوتیپ های  در  تعداد غلاف  و  دانه 
از  بسیاري  است.  ژنوتیپ ها  سایر  از  بیشتر  بالا 
شرایط  دو  هر  در  که  را  ژنوتیپ هایی  محققان 
بهتري داشته  کم آبي و آبیاري مناسب عملکرد 
باشند، به عنوان ژنوتیپ های مناسب جهت کشت 
با مشکل کم آبي، معرفي مي نمایند.  در مناطقي 
علاوه براین شناسایي صفاتي که در ژنوتیپ  هاي 
افزایش عملکرد  شوند، مي توانند  باعث  متحمل 
لاین هاي  تولید  براي  اصلاحي  کارهاي  در 
متحمل به کم آبي مورد استفاده قرار گیرند. در 
با  مرتبط  به منظور شناسایی صفات  پژوهش  این 
عملکرد دانه تحت شرایط آبیاری نرمال و تنش 
کم آبی و ارزیابی تنوع ژنتیکی و تحمل به تنش 
آنها  از  استفاده  و  سویا  ژنوتیپ های  در  کم آبی 
از  ژنوتیپ   40 بعدی،  اصلاحی  برنامه های  در 
موسسۀ  روغنی  دانه های  بخش  سویا  کلکسیون 
مورد  و  انتخاب  کرج  بذر  و  نهال  تحقیقات 

بررسی قرار گرفتند.
مواد و روش ها

بررسی  و  ژنتیکی  تنوع  ارزیابی  منظور  به 
متوسط  ژنوتیپ   40 کم آبی،  تنش  به  تحمل 
)جدول   IV و   III رسیدن  گروه  از  سویا   رس 
کامل  بلوک های  طرح  قالب  در  و  انتخاب   )1
تنش  و  نرمال  آبیاری  شرایط  تحت  تصادفی 
و  اصلاح  تحقیقات  مؤسسه  مزرعه  در  کم آبی 
تهیه نهال و بذر، بخش تحقیقات دانه های روغنی 
با عرض جغرافیایی 35 درجه و 95 دقیقه شمالی 
و طول جغرافیایی 51 درجه و ٦0 دقیقه شرقی با 
ارتفاع 1321 متر از سطح دریا واقع در کرج در 
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ارزیابی تنوع ژنتیکی و روابط صفات زراعی ....

پارامترهای  سال زراعی 1393 کشت شدند که 
 2 در جدول  آزمایش  محل  ایستگاه  هواشناسی 

آمده است.
جهت  زراعی،  زمین  آماده سازی  از  پس 
انجام آزمون خاک یك نمونه مرکب از خاک 
به  فیزیکی و شیمیایی  انجام تجزیه  برای  تهیه و 
آزمایشگاه خاک شناسی منتقل گردید که نتایج 
از آزمایش خاک در جدول 3 خلاصه  حاصل 
و  دستی  صورت  به  بذر  کاشت  است.  شده 
شامل  آزمایشی  هر کرت  که  شد  انجام  طوری 
چهار خط به طول 3 متر و با فاصله خطوط 50 
سانتی متری با عمق حدود 5 سانتی متر و فاصله 
بذور بر روی خطوط 25 سانتی متر در نظر گرفته 

شد. در مراحل داشت، برای مبارزه با علف های 
هرز، وجین دستی صورت گرفت. دور آبیاری بر 
اساس تخلیه رطوبت نسبی خاک توسط دستگاه 
رطوبت سنج TDR تنظیم  گردید که برای سطح 
آبیاري نرمال بر اساس40 درصد تخلیه رطوبتي 
خاک و برای تنش کم آبی آبیاري بر اساس 70 

درصد تخلیه رطوبتي خاک صورت  گرفت.
فنولوژیك  مراحل  رشد،  دوره  طول  در 
مربوط(  استانداردهاي  با  )مطابق   )R1-R8( مهم 
عملکرد  اجزای  و  عملکرد  شدند.  اندازه گیری 
عنوان  استاندارد  روش هاي  به  توجه  با  نیز  گیاه 
اندازه گیري شدند.  پیشین  پژوهش هاي  شده در 
از بذر جمع آوري شده مربوط به عملکرد دانـه 

 
 آبیو تنش کم شرایط آبیاری نرمالتحت  بررسیهای سویا مورد ژنوتیپ لیست  -1جدول 

Table 1- List of investigated soybean genotypes under normal and water deficit stress  

Genotype Entry 
No. Genotype Entry 

No. Genotype Entry 
No. Genotype Entry 

No. 
Chaleston×Mostang/12 31 GN 3071 21 GN 2165 11 GN 2172 1 

Spry×Nemaha/3 32 GN 3074 22 GN 2095 12 GN 2002 2 
Spry×Nemaha/8 33 GN 3070 23 GN 2087 13 GN 2130 3 
Spry×Savoy/2 34 GN 3065 24 GN 2040 14 GN 2171 4 
Spry×Savoy/3 35 GN 3025 25 GN 2046 15 GN 2167 5 

L6-P79 36 GN 3027 26 GN 2015 16 GN 2166 6 
DI74 37 Liana×L32/2 27 GN 2032 17 GN 2157 7 

D42.I9 38 Hacheston×L16/16 28 GN 2011 18 GN 2156 8 
D42.I4 39 Liana×L32/3 29 GN 2034 19 GN 2152 9 

D42×Will 82 40 Stressland × 
NMSB/3 

30 GN 2003 20 GN 2125 10 

 93خصوصیات اقلیمی محل اجرای آزمایش در سال زراعی  -2جدول  
Table 2- Meteorological information of experimental site in 2014 

Month 
Maximum 
wind speed 

(km/h) 

Average of dry 
weather 

temperature (°C) 

Average of 
maximum 

C)°temperature ( 

Average of 
minimum 

C)°temperature ( 

Rainfall 
 (mm) 

 حداکثر سرعت باد ماه
متوسط دمای هوای 

 خشک
 بارندگی متوسط حدافل دما متوسط حداکثر دما

Farvardin 21 March- 20 April 13 14.44 19.52 5.95 10.70 
Ordibehesht 21 April- 21 May 17 22.52 27.61 14.06 12.00 
Khordad 22 May- 21 June 19 26.49 31.85 16.66 21.50 
Tir 22 June- 22 July 12 30.89 36.79 20.84 0.00 
Mordad 23 July- 22 August 10 30.30 36.48 20.40 0.00 
Shahrivar 23 August - 22 September 11 26.32 33.53 18.15 0.00 
Mehr 23 September - 22 October 14 17.82 24.66 11.51 12.80 
Aban 23 October - 21 November 10 9.35 14.88 4.52 23.90 
Azar 22 November - 21 December 10 5.99 10.48 2.46 31.40 
Day 22 December - 20 January 11 5.22 10.30 0.16 7.60 
Bahman 21 January - 19 February 11 7.15 12.32 2.23 19.40 
Esfand 20 February - 20 March 13 6.43 12.79 0.74 19.60 
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هـر کرت آزمایشي حدود سه گرم بذر به طور 
تصادفي جدا و با استفاده از دستگاه اینفراماتیك 
 Falling Number  Inferamatic, 8100(
هر  دانه هاي  پروتئین  و  میزان روغن   )Sweeden

واحد آزمایشي اندازه گیري شدند.
براساس  برآورد واریانس محیطی و ژنتیکی 
شد.  انجام  مربعات  میانگین  ریاضی  امید 
و  ژنتیکی  تنوع  ضریب  فنوتیپی،  تنوع  ضریب 
زیر  روابط  از  صفت  هر  عمومی  توارث پذیری 

محاسبه شد:

 VG فنوتیپی،  واریانس   VP بالا  روابط  در 
eσ واریانس اشتباه آزمایشی، 

2 واریانس ژنتیکی، 
)در  گزینش  شدت   K صفت،   میانگین   x

تعداد   r و   )2/0٦ برابر  درصد   5 احتمال  سطح 
تکرار است.

پس از آزمون نرمال بودن خطا ها، یکنواختی 
و محیط،  تیمار  اثر  بودن  افزایشی  و  واریانس ها 
نرم افزار  از  استفاده  با  داده ها  واریانس  تجزیه 
اصلی  مؤلفه های  به  تجزیه  انجام شد.   SAS 9.4

ترسیم  برای  و   SPSS 21 نرم افزار  از  استفاده  با 
 Statgraphics نرم افزار  از  بای پلات  نمودارهای 

16 استفاده شد.

نتایج و بحث
بر اساس نتایج تجزیه واریانس تحت شرایط 
از  بین ژنوتیپ های مورد بررسی  نرمال،  آبیاری 
 )R3( نظر صفت تعداد روز تا شروع غلاف دهی
اختلاف معنی داری در سطح احتمال 5 درصد و 

 1393نتایج تجزیه خاك در محل اجرای آزمایش در سال  -3جدول 
Table 3- Soil analysis in the experimented place in 2014 

 Sampling soil depth (cm) 
 Characteristics مشخصات برداری خاكعمق نمونه

 30-60 0-30 
 Electrical conductivity (ds.m-1) هدایت الکتریکی 1.39 1.19 

 7.10 7.30 pH pH 

 (%) Total Neutralizing Value ارزش مواد آهکی 8.19 8.38 
 (%) Saturated water content محتوی آب استاندارد شده 36 38 
  (%)  Organic Carbon کربن آلی 0.87 0.97 
 (%) Total Nitrogen نیتروژن کل 0.09 0.04 
 Absorbable Phosphate (mg/kg) بل جذبفسفر قا 14.70 15.6 
 Absorbable Potassium (mg/kg) پتاسیم قابل جذب 171 139 
 (%) Clay درصد رس 31 26 
 (%) Silt درصد سیلت 44 45 
 (%) Sand درصد شن 25 29 
 Clay Loam Clay Loam بافت خاك Soil texture 

 

=                               ییرات فنوتیپی:ضریب تغ % 100pV
PCV

X
  

=                             ضریب تغییرات ژنتیکی: % 100GV
GCV

X
  

=           پذیری عمومی:توارث 
+

2
2% 100G

b
e

G

Vh
V

r


  

=          پیشرفت ژنتیکی:  2b pGA K h V 

=      درصد پیشرفت ژنتیکی نسبت به میانگین: 100GAGAM
x
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 ،)R5( از نظر صفات تعداد روز تا پر شدن دانه
طول   ،)R6( دانه  کامل  پرشدن  تا  روز  تعداد 
دوره ی پرشدن دانه )R6-5(، تعداد روز تا شروع 
 )R7-1( زایشی  دوره ی  طول  و   )R7( رسیدن 
اختلافات معنی داری در سطح احتمال 1 درصد 
مشاهده شد )جدول 4(. از نظر صفات عملکرد 
نیز  فیزیولوژیك  و صفات  عملکردی  اجزای  و 
به غیر از صفت محتوای نسبی آب )RWC(، از 
ژنوتیپ های  بین  بررسی  مورد  نظر سایر صفات 
شد  مشاهده  معنی داری  اختلافات  مطالعه  مورد 
)جدول 5(. تجزیه واریانس صفات مورد بررسی 
بین  که  داد  نشان  کم آبی  تنش  شرایط  تحت 
از نظر تمامی صفات  ژنوتیپ های مورد بررسی 
به غیر از صفات وزن هزار دانه و محتوای نسبی 
بیانگر  که  دارد  وجود  معنی داری  اختلاف  آب 
وجود تنوع بالا بین ژنوتیپ های مورد بررسی از 
نظر صفات مختلف است )جداول ٦ و 7(. برای 
تعیین دقیق تر میزان تنوع موجود در صفات مورد 
نیز  ژنوتیپی  و  فنوتیپی  تغییرات  مطالعه، ضرایب 
تحت  فنولوژیکی  صفات  نظر  از  شد.  محاسبه 
صفات  آبی،  کم  تنش  و  نرمال  آبیاری  شرایط 
زایشی  دوره  طول  و  دانه  شدن  پر  دوره  طول 
بالایی  نسبتاً  ژنتیکی  و  فنوتیپی  تغییرات  ضریب 
را نشان دادند که بیانگر وجود تنوع بالا برای این 
هر  مسلماً   .)7 و   ٦  ،5  ،4 )جداول  است  صفات 
انتخاب  باشد  بیشتر  تنوع موجود در صفات  چه 
مؤثرتر خواهد بود )Falconer, 1989(. از طرف 
دیگر با توجه به اینکه توارث پذیری و پیشرفت 
ژنتیکی برای صفات طول دوره پر شدن دانه و 
با  می توان  بنابراین  بود؛  بالا  زایشی  دوره  طول 
ارقام  تولید  برای  صفات  این  مستقیم  گزینش 

شدن  پر  دوره  طول  با  حال  عین  در  و  زودرس 
به منظور معرفی  بیشتر  دانه و طول دوره زایشی 
عملکرد  کم آبی  تنش  شرایط  در  که  ارقامی 
بالاتری داشته باشند، استفاده نمود. تحت شرایط 
دانه  تعداد  دانه،  عملکرد  نرمال، صفات  آبیاری 
بوته،  ارتفاع  و  فرعی  تعداد شاخه های  بوته،  در 
نشان  بالایی  ژنتیکی  و  فنوتیپی  تغییرات  ضریب 
این  برای  بالا  تنوع  وجود  از  حاکی  که  دادند 
موجود  تنوع  این  از  می توان  که  است  صفات 
برای گزینش مستقیم و غیر مستقیم در راستای 
و   4 )جداول  نمود  استفاده  دانه  عملکرد  بهبود 
5(. همچنین از آنجایی که مقادیر توارث پذیری 
برای صفات عملکرد دانه و  پیشرفت ژنتیکی  و 
تعداد  دانه شامل  با عملکرد  مرتبط  مهم  صفات 
دانه در بوته بالا بود، می توان از گزینش مستقیم 
برای عملکرد دانه یا گزینش برای تعداد دانه در 
بوته در راستای بهبود عملکرد دانه بهره مند شد. 
عملکرد  نیز صفات  تنش کم آبی  شرایط  تحت 
دانه، تعداد دانه در بوته، تعداد شاخه های فرعی 
نه تنها  ضریب تغییرات فنوتیپی و ژنتیکی بالایی 
پیشرفت  و  توارث پذیری  نظر  از  بلکه  داشتند، 
که  دادند  نشان  را  بالاتری  مقادیر  نیز  ژنتیکی 
برای  مستقیم  غیر  و  مستقیم  گزینش  با  می توان 
تحت  بالا  عملکرد  با  ژنوتیپ هایی  این صفات، 
)جداول  نمود  گزینش  را  کم آبی  تنش  شرایط 
خودگشنی  گیاه  سویا  که  آنجایی  از   .)7 و   ٦
ارزش های  مقادیر  می توان  بنابراین  می باشد 
مشاهده شده را در نسل های بعدی نیز به راحتی 
مشاهده نمود. بررسی اثرات تنش کم آبی روی 
سویا  ژنوتیپ   40 در  شده  اندازه گیری  صفات 
تنش  از  ناشی  آسیب  بیشترین  که  داد  نشان 
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کم آبی مربوط به عملکرد دانه )43/24 درصد(، 
در  دانه  تعداد  درصد(،   29/80( بوته  ارتفاع 
دانه  شدن  پر  دوره  طول  درصد(،   23/53( بوته 
)22/0٦ درصد( و تعداد غلاف در بوته )٦9/21 
درصد( می باشد. در حالی که میزان پروتیئن دانه 
تحت شرایط تنش کم آبی در مقایسه با شرایط 
داد.  نشان  افزایش  درصد   11/9٦ نرمال  آبیاری 
صفات تعداد روز تا شروع گلدهی، تعداد شاخه 
روز  تعداد  و  غلاف دهی  تا  روز  تعداد  فرعی، 
و  با 0/5٦، 1/28، 2/83  ترتیب  به  دانه دهی،  تا 
3/81 درصد کمترین آسیب را در تنش کم آبی 
نشان دادند )جدول 8(. Izanlo et al. )2002( در 
اکثر  که  دادند  نشان  سویا  تجاری  ارقام  بررسی 
به  نسبت  عملکردی  اجزای  و  عملکرد  صفات 
که  می دهند  نشان  منفی  واکنش  خشکی  تنش 
در این میان، عملکرد دانه نسبت به سایر صفات 
صفات  نظر  از  داشت.  بیشتری  آسیب پذیری 
فنولوژیك به طوری که ملاحظه می شود، صفت 
تنش  تأثیر  بیشتر تحت  دانه  پر شدن  طول دوره 
تنش  شرایط  تحت  و  می گیرد  قرار  کم آبی 
کم آبی طول دوره پر شدن دانه کاهش شدیدی 
عملکرد  می تواند  خود  نوبه  به  که  می کند  پیدا 
از آنجایی که  اما  قرار دهد.  تأثیر  را تحت  دانه 
نسبتاً  ژنتیکی  و  فنوتیپی  تنوع  صفت  این  برای 
بالایی مشاهده شد، لازم است ژنوتیپ هایی که 
باشند  داشته  بالایی  شدن  پر  دوره  طول  بتوانند 
استفاده  مورد  کم آبی  شرایط  در  کشت  برای 
قرار گیرند. Krivosudská & Filová )2013( در 
بررسی ژنوتیپ های مختلف سویا تحت سه رژیم 
بر  تأثیر  با  تنش خشکی  که  دادند  نشان  آبیاری 
کاهش طول دوره پر شدن دانه )R5-R6( باعث 

باعث  نهایت  در  و  شده  بذرها  اندازه  کاهش 
 .Mahlooji et al می شود.  دانه  عملکرد  کاهش 
)2000( و Yahoiyan et al. )2010( نیز به اثرات 
ناشی از تنش کم آبی در مرحله زایشی و به تبع 
آن کاهش عملکرد و اجزای عملکرد گیاه تاکید 
تاکید  با   )1996(  Desclaux & Roumet دارند. 
به تاثیر تنش کم آبی بر روی مرحله زایشی بیان 
پیری زودرس  باعث  تنش کم آبی  داشته اند که 
می شود.  زایشی  مراحل  شدن  کوتاه تر  و  گیاه 
افتادن  نهایی  مرحله ی  و  دانه  پرشدن  مراحل 
دانه در گیاهان تحت تنش زودتر اتفاق افتاده و 
طول دوره ی گلدهی به شدت تحت تاثیر تنش 
قرار می گیرد. از این رو از ژنوتیپ های سویا در 
شرایط تنش کم آبی با کوتاه کردن طول دوره ی 
فنولوژیکی به عنوان راهکاری برای فرار از تنش 
کم آبی استفاده کرده اند. در دیگر پژوهش ها نیز 
کاهش عملکرد سویا تحت شرایط تنش کم آبی 
عملکرد  جزء  چند  یا  یك  کاهش  واسطه  به 
 Pourmousavi et al., 2009( گزارش شده است
 )2005( .Karam et al .);Kirnak et al., 2008

در  عملکرد  بیشترین  که  رسیده اند  نتیجه  این  به 
شرایط محیطی به دست می آید که رطوبت قابل 
حد  در  گیاه  رشد  مراحل  تمامی  در  دسترس 
مطلوب باشد. Faraji )2004( نیز کاهش عملکرد 
دانه، وزن بوته و وزن صد دانه را ناشی از مرحله 
چرا  نمی دانند  دادن گل ها  از دست  و  گل دهی 
به تعداد  که تعداد گل هاي تولیدي سویا نسبت 
غلاف هاي تولید شده بیشتر است. از این رو از 
تنش  اثر  در  گل ها  از  کمی  تعداد  رفتن  دست 
نقش  زایشی،  رشد  ابتدایی  مراحل  در  ملایم 

مهمی در عملکرد ندارد.
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از آن جا که تنش کم آبی در مرحله گل دهی 
در  و  گل ها  شدن  عقیم  باعث  غلاف دهی  و 
مرحله توسعه غلاف و اوایل پر شدن دانه باعث 
کاهش تعداد دانه و در مرحله پر شدن دانه باعث 
 Masoudi et( کوچك شدن اندازه دانه می شود
al., 2008( و از طرفی تعداد غلاف و تعداد دانه 

محسوب  سویا  عملکرد  اصلی  اجزء  غلاف  در 
نیز حساسیت زیادي  به آب  می شوند که نسبت 
بارزی  تاثیر  با  کم آبی  تنش  رو  این  از  دارند، 
دانه داشت  پر شدن  بر طول دوره زایشی و  که 
باعث کاهش محسوس تعداد دانه در بوته، تعداد 
غلاف در بوته و  تعداد دانه در غلاف شد. در 
بحرانی  با   )2008(  .Masoudi et al راستا  همین 
دانستن مراحل توسعه غلاف و پرشدن دانه بیان 
توسعه  مرحله  در  تنش  وقوع  اگر  داشتند  که 
دلیل  به  بیفتد،  اتفاق  بستن  دانه  شروع  و  غلاف 
این که تعداد دانه در داخل غلاف )جزء اصلی 
عملکرد( حساسیت زیادي به تنش کم آبی دارد 
و فرصتی براي جبران نخواهد داشت، در نتیجه 
با  قرار می گیرد.  تأثیر  به  شدت تحت  عملکرد 
حاضر  تحقیق  و  محققین  سایر  نتایج  به  توجه 
و  عملکرد  کاهش  که  گرفت  نتیجه  می توان 
محیط  در  سویا  ژنوتیپ های  عملکرد  اجزای 
شدن  کوتاه تر  از  ناشی  می تواند  کم آبی  تنش 
طوری  باشد،  دانه  پرشدن  و  زایشی  دوره  طول 
که ژنوتیپ های سویا تحت تاثیر تنش کم آبی با 
کاهش طول دوره ی زایشی باعث افت عملکرد 

و اجزای عملکردشان شده اند.
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بررسی کاهش عملکرد دانه در ژنوتیپ های 
GN- ژنوتیپ های  که  داد  نشان  بررسی  مورد 

 GN-2152 و Spry×Savoy/2 ،GN-2156 ،2171

درصد   ٦1 و   ٦٦  ،74  ،88 حدود  با  ترتیب  به 
ژنوتیپ های  و  دانه  عملکرد  کاهش  بیشترین 
حدود  با   GN-2002 و   GN-2165  ،GN-2125

10 تا 11 درصد کمترین مقدار کاهش عملکرد 
دانه را تحت شرایط کم آبی در مقایسه با آبیاری 
اینکه  وجود  با   .)9 )جدول  دادند  نشان  نرمال 
GN- و   GN-2165  ،GN-2125 ژنوتیپ های 

2002 کاهش عملکرد کمتری نشان داده بودند ، 

ولی تحت شرایط آبیاری نرمال و تنش کم آبی 
این  از  بنابراین  نداشتند.  بالایی  دانه  عملکرد 

ژنوتیپ ها می توان برای مطالعات فیزیولوژیك و 
مسیرهای تحمل به تنش کم آبی استفاده نمود. اما 
برای کشت تحت شرایط آبیاری نرمال و تنش 
شوند  انتخاب  ژنوتیپ هایی  است  لازم  کم آبی 
که بتوانند در هر دو شرایط آبیاری نرمال و تنش 
کم آبی عملکرد نسبتاً بالایی نشان دهند. از میان 
 ،D42.I4 ژنوتیپ های مورد بررسی ژنوتیپ های
D42.I9 ،Spry×Savoy/3 و DI-74 تحت شرایط 

آبیاری نرمال و تنش کم آبی عملکرد نسبتاً خوبی 
نسبتاً  عملکرد  کاهش  دیگر  طرف  از  و  داشتند 
کمتری نشان دادند که می توان از آنها به عنوان 
به تنش کم آبی یاد کرد و  ژنوتیپ های متحمل 
تنش  یا  و  نرمال  آبیاری  برای کشت در شرایط 

 آبیژنوتیپ سویا تحت شرایط آبیاری نرمال و تنش کم 40میانگین و درصد تغییرات صفات مورد بررسی در  -8جدول 
Table 8- Means and percentage of variations of investigated characteristics in 40 soybean geno 

types under normal irrigation and water-deficit stress conditions 

Reduction 
rate (%) 

Water 
deficits 
stress 

Normal 
 Traits صفات

آبیتنش کم درصد کاهش   
آبیاری 

 نرمال

 Days to flowering (R1) تعداد روز تا گلدهی 32.86 32.68 0.56

دهیتعداد روز تا غلاف 48.62 47.24 2.83  Days to poding (R3) 

 Days to beginning of seed forming (R5) تعداد روز تا شروع پر شدن دانه 60.41 58.11 3.81

 Days to full seed (R6) تعداد روز تا پر شدن دانه 83.91 76.43 8.92

 Seed filling duration (R6-R5) طول دوره پر شدن دانه 23.50 18.32 22.06

 Days to beginning of maturity (R7) تعداد روز تا شروع رسیدن 90.19 85.23 5.51

 Reprodactive stage duration (R7-R1) طول دورۀ زایشی 57.52 52.37 8.95
 Days to maturity (R8) تعداد روز تا رسیدن 109.23 102.28 6.36

 Grain yield (GY) عملکرد دانه 2794.03 1585.98 43.24

 Hundred-seed weight (HSW) وزن هزار دانه 12.27 10.36 15.53
 No. of seeds per plant (NP) تعداد دانه در بوته 29.46 22.53 23.53

 No. of pods per plant (NN) تعداد غلاف در بوته 12.73 9.97 21.69

های فرعیتعداد غلاف در شاخه 2.59 2.16 16.58  No. of pods in sub branches (NB) 

فرعیتعداد شاخه  3.21 3.17 1.28  No. of sub branches (NS) 

 Plant height (HP) ارتفاع بوته 62.89 44.15 29.80

 Relative water content (RWC) محتوای آب نسبی 30.68 27.26 11.16
 Oil content محتوای روغن 24.08 22.61 6.09

 Protein میزان پروتئین 32.89 36.83 11.96-
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 D42×Will82 کم آبی معرفی نمود. البته ژنوتیپ
شرایط  تحت   Chaleston×Mostang/12 و 
آبیاری نرمال عملکرد دانه بالایی نشان دادند و 
بالای عملکرد دانه تحت  با وجود کاهش نسبتاً 
شرایط تنش کم آبی، باز هم عملکرد دانه نسبتاً 
بالایی تحت شرایط تنش خشکی نشان دادند که 

برای  ژنوتیپ ها  این  بودن  ایده آل  دهندۀ  نشان 
از طرف  و  بود  نرمال  آبیاری  کشت در شرایط 
متحمل،  ژنوتیپ  وجود  عدم  صورت  در  دیگر 
تنش  شرایط  در  کشت  برای  آنها  از  می توان 

کم آبی استفاده نمود.
ضرایب عامل ها بر مبنای تجزیه به مؤلفه های 

 آبیتحت شرایط آبیاری نرمال و تنش کم ژنوتیپ سویا 40در آن درصد کاهش میانگین عملکرد دانه و  -9جدول 
Table 9- Average of grain yield and yield reduction percentage in 40 soybean genotypes under normal irrigation and 

water-deficit stress conditions 

Entry No. Genotype Normal Water deficits 
stress 

Grain yield reduction (%) 

هاکد ژنوتیپ  ژنوتیپ 
عملکرد آبیاری 

 نرمال
آبیعملکرد تنش کم  

 درصد کاهش عملکرد دانه

1 GN-2172 2741.00 1738.33 36.58 
2 GN-2002 2110.33 1876.00 11.10 
3 GN-2130 2550.00 1089.00 57.29 
4 GN-2171 1784.67 219.67 87.69 
5 GN-2167 1779.00 761.33 57.20 
6 GN-2166 2328.33 1757.33 24.52 
7 GN-2157 3500.33 1564.00 55.32 
8 GN-2156 3003.33 770.67 74.34 
9 GN-2152 2429.67 938.67 61.37 
10 GN-2125 2012.00 1806.00 10.24 
11 GN-2165 1685.00 1516.00 10.03 
12 GN-2095 2582.67 1104.00 57.25 
13 GN-2087 1969.33 809.33 58.90 
14 GN-2040 2108.67 1278.33 39.38 
15 GN-2046 2899.00 1572.67 45.75 
16 GN-2015 2371.00 1427.67 39.79 
17 GN-2032 2381.67 1072.67 54.96 
18 GN-2011 2380.67 1632.00 31.45 
19 GN-2034 3517.33 1649.33 53.11 
20 GN-2003 2171.67 1173.00 45.99 
21 GN-3071 3226.67 1818.33 43.65 
22 GN-3074 3043.33 1706.67 43.92 
23 GN-3070 2626.33 2027.33 22.81 
24 GN-3065 2425.67 1717.33 29.20 
25 GN-3025 3026.33 1273.33 57.92 
26 GN-3027 2659.00 1095.67 58.79 
27 Liana×L32/2 3699.00 2140.00 42.15 
28 Hacheston×L16/16 3305.67 2325.00 29.67 
29 Liana×L32/3 2900.67 1558.67 46.27 
30 Stressland×NMSB/3 2922.00 1974.33 32.43 
31 Chaleston×Mostang/12 4092.33 2346.33 42.67 
32 Spry×Nemaha/3 2842.33 1682.33 40.81 
33 Spry×Nemaha/8 2567.67 1052.00 59.03 
34 Spry×Savoy/2 2910.67 991.67 65.93 
35 Spry×Savoy/3 3999.67 2494.67 37.63 
36 L6-P79 2301.00 1631.33 29.10 
37 DI-74 3080.67 2194.00 28.78 
38 D42.I9 3174.00 2107.33 33.61 
39 D42.I4 3927.33 2856.00 27.28 
40 D42×Will82 4725.00 2691.00 43.05 
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اصلی پس از چرخش وریماکس )Varimax( به 
برای شرایط  مؤلفه ها  موثرترین  منظور شناسایی 
کم آبی  تنش  و   )10 )جدول  نرمال  آبیاری 
)جدول 11( به صورت جداگانه برآورد شدند. 
بودن  مناسب  تشخیص  منظور  به  ابتدا  در  البته 
 KMO داده ها برای تحلیل عاملی از دو شاخص
)کایزر- میر- اولکین( و آزمون کرویت بارتلت 
به   KMO مقدار  اینکه  به  توجه  با  شد.  استفاده 
ترتیب برای شرایط آبیاری نرمال و تنش کم آبی  
کرویت  آزمون  و  بوده   0/714 و   0/735 برابر 
بارتلت برای هر دو شرایط آبیاری نرمال و تنش 
کم آبی بسیار معنی دار بود، می توان نتیجه گرفت 
همبستگی کافی بین متغیرها وجود داشته و داده ها 
عاملی مناسب برای تحلیل هستند. همچنین برای 
تعیین اعتبار داده ها )Data Validation( در هر دو 
به  داده ها  کم آبی  تنش  و  نرمال  آبیاری  شرایط 
دو قسمت تصادفی تقسیم شدند و سپس تجزیه 
به عامل ها برای هر قسمت به طور جداگانه انجام 
شد. با توجه به اینکه نتایج در دو گروه یکسان 
بود، بنابراین تغییر افراد روی نتایج تأثیری نداشته 

و می توان یك جمع بندی کلی داشت.
تجزیه به عامل ها تحت شرایط آبیاری نرمال 
عامل   ٦ داد  نشان  بررسی  مورد  صفات  برای 
براساس مقادیر ویژه بزرگتر از 1 انتخاب شدند 
که جمعاً حدود 77 درصد از تغییرات موجود در 
کل داده ها را توجیه می کردند )جدول 10(. که 
ترتیب حدود  به  اول و دوم  این مقدار عامل  از 
توجیه  را  داده ها  تغییرات  از  درصد   24 و   2٦
مجموع  در  مانده  باقی  عامل  چهار  و  کردند 
توجیه  را  داده ها  تغییرات  از  درصد   27 حدود 
کردند. اکثر صفات فنولوژیك شامل تعداد روز 

تا شروع گلدهی، تعداد روز تا دانه دهی، تعداد 
تعداد روز  تا رسیدن، طول دوره زایشی و  روز 
تا رسیدن کامل با بار عاملی مثبت در عامل اول 
قرار گرفتند. از اینرو می توان عامل اول را عامل 
براساس  گزینش  با  که  نمود  معرفی  فنولوژیك 
ژنوتیپ های  می توان  عامل  این  پایین  مقادیر 
دوم  عامل  در  نمود.  شناسایی  را  زودرس تر 
عملکرد  اجزای  و  دانه  عملکرد  صفات  اکثراً 
مانند صفات تعداد غلاف در بوته، تعداد شاخه 
فرعی و ارتفاع بوته با بار عاملی مثبت گروه بندی 
شدند که با گزینش براساس این عامل می توان 
ژنوتیپ های با عملکرد و اجزای عملکرد بالا را 
عنوان  به  می توان  عامل  این  از  و  نمود  انتخاب 

عامل عملکرد و اجزای عملکرد یاد کرد.
البته در عامل دوم به همراه صفات عملکرد 
و اجزای عملکرد، صفات تعداد روز تا شروع 

گلدهی، تعداد روز تا پر شدن دانه و طول دوره 
پر شدن دانه نیز با بار عاملی مثبت گروه بندی 

شدند که با گزینش براساس عامل دوم می توان 
گزینش برای صفات مهمی مانند طول دوره 

پر شدن دانه و تعداد روز تا پر شدن دانه را نیز 
انجام داد. بنابراین برای انتخاب ژنوتیپ هایی با 
عملکرد بالا و نسبتاً زودرس باید ژنوتیپ هایی 
انتخاب شوند که مقادیر پایین تری از عامل اول 

و مقادیر بالاتری از عامل دوم داشته باشند.
 ٦ نیز  کم آبی  تنش  شرایط  تحت  همچنین 
انتخاب  عامل براساس مقادیر ویژه بزرگتر از 1 
شدند که در مجموع حدود 74 درصد از تغییرات 
تحت   .)11 )جدول  کردند  توجیه  را  داده ها 
شرایط تنش کم آبی نیز اکثر صفات فنولوژیك 
روز  تعداد  گل دهی،  شروع  تا  روز  تعداد  مانند 
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تا شروع غلاف دهی و تعداد روز تا دانه دهی و 
تعداد روز تا شروع پر شدن دانه به همراه صفات 
عملکرد و اجزای عملکرد مانند تعداد غلاف در 
بوته، تعداد شاخه فرعی و ارتفاع بوته با بار عاملی 
مثبت در عامل اول گروه بندی شدند که حدود 
29 درصد از تغییرات کل داده ها را شامل می شد. 
از آنجایی که در عامل اول صفت عملکرد دانه 
فنولوژیك  صفات  کنار  در  مثبت  عاملی  بار  با 
مرتبط با رسیدگی با بار عاملی مثبت قرار گرفته 
پایین  مقادیر  براساس  گزینش  با  بنابراین  است، 
عامل اول باعث انتخاب ژنوتیپ هایی با عملکرد 
دوم  عامل  در  شد.  خواهد  دیررس  و  بالا  دانه 
داده ها  کل  تغییرات  از  درصد   17 حدود  که 
صفات  از  دیگر  تعدادی  می کرد،  توجیه  را 

رسیدن،  شروع  تا  روز  تعداد  مانند  فنولوژیك 
طول دوره زایشی و تعداد روز تا رسیدن کامل 
با  دانه  هزار  وزن  صفت  و  مثبت  عاملی  بار  با 
بررسی  منظور  به  گرفتند.  قرار  منفی  عاملی  بار 
دقت برآورد واریانس صفات، مقادیر واریانس 
که  طوری  به  گردید.  برآورد  صفات  مشترک 
نرمال  آبیاری  شرایط  تحت  می شود  ملاحظه 
برای  مشترک  واریانس  مقادیر  کم آبی  تنش  و 
بالا می باشد )جداول  بررسی  اکثر صفات مورد 
تعداد  نتیجه گرفت  بنابراین می توان  و 11(.   10
عامل های انتخاب شده مناسب بوده و عامل های 
نحو  به  را  صفات  تغییرات  توانسته اند  منتخب 
مطلوبی توجیه نمایند. با توجه واریانس مشترک 
صفات تحت شرایط آبیاری نرمال، صفات تعداد 

 
 تحت شرایط آبیاری نرمالسویا ژنوتیپ  40ا برای هنتایج تجزیه به عامل -10جدول 

Table 10- Result of factor analysis in 40 soybean genotypes under normal irrigation condition 
Sixth  
factor 

Fifth  
factor 

Fourth 
factor 

Third  
factor 

Second 
factor 

First  
factor Communality 

فاکتور  Traits صفات
 ششم

اکتور ف
 پنجم

فاکتور 
 چهارم

فاکتور 
 سوم

فاکتور 
 دوم

 میزان اشتراك فاکتور اول

 Days to flowering تعداد روز تا گلدهی 0.822 0.850 0.016 0.166 0.040 0.265 0.004-

دهیتعداد روز تا غلاف 0.567 0.298- 0.662 0.079 0.021 0.052- 0.173-  Days to poding 

  Days to beginning of تعداد روز تا شروع پر شدن دانه 0.904 0.913 0.188 0.164 0.052 0.071 0.019-
seed forming 

 Days to end of seed filling تعداد روز تا پر شدن دانه 0.957 0.567 0.772 0.084 0.074 0.164- 0.016-

 Seed filling duration طول دوره پر شدن دانه 0.869 0.140 0.882 0.002 0.062 0.260- 0.009-

 Days to beginning of maturity تعداد روز تا شروع رسیدن 0.853 0.885 0.030- 0.019 0.234- 0.113- 0.013
 Reproductive stage duration طول دورۀ زایشی 0.857 0.882 0.153- 0.001- 0.205- 0.102- 0.045
اد روز تا رسیدنتعد 0.693 0.500 0.393 0.323 0.335 0.191- 0.187-  Days to maturity 

 Grain yield عملکرد دانه 0.769 0.223 0.582 0.502- 0.173 0.303 0.082
 Hundred-seed weigh وزن هزار دانه 0.911 0.162- 0.018- 0.190 0.407 0.235- 0.792

 No. of seeds per plant تعداد دانه در بوته 0.859 0.116- 0.240 0.408 0.104- 0.774 0.111
 No. of pods per plant تعداد غلاف در بوته 0.478 0.018 0.496 0.078- 0.468- 0.006- 0.078-

های فرعیتعداد غلاف در شاخه 0.700 0.244- 0.297 0.474 0.494 0.064 0.283-  No. of pods in sub branches 

خه فرعیتعداد شا 0.845 0.243- 0.803 0.359- 0.079- 0.082- 0.007-  No. of sub branches 
 Plant height ارتفاع بوته 0.727 0.192 0.650 0.221- 0.025 0.256 0.392

 Relative water content محتوای آب نسبی 0.529 0.318- 0.155 0.417- 0.397 0.127 0.236-
 Oil content محتوی روغن دانه )%( 0.805 0.581 0.477- 0.415- 0.259 0.030 0.006-
 Protein محتوی پروتئین دانه )%( 0.708 0.494- 0.467 0.247 0.385- 0.127- 0.144

 Eigenvalues مقادیر ویژه - 4.727 4.294 1.443 1.273 1.086 1.031
 (%) Cumulative of variance واریانس تجمعی )درصد( - 26.261 50.114 58.130 65.205 71.241 76.967
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روز تا پر شدن دانه، وزن صد دانه و تعداد روز 
و   0/91  ،0/9٦ حدود  با  ترتیب  به  دانه دهی  تا 
با  بوته  تعداد غلاف در  بیشترین و صفت   0/90
مشترک  واریانس  مقدار  کمترین   0/48 حدود 
را داشتند. تحت شرایط تنش کم آبی نیز صفت 
تعداد روز تا پر شدن دانه با حدود 0/94 به همراه 
صفت تعداد روز تا شروع رسیدن با حدود 0/92 
 0/53 با حدود  دانه  وزن صد  و صفت  بیشترین 
کمترین مقدار واریانس مشترک را نشان دادند.

و  عامل ها  به  تجزیه  قابلیت  نمایش  برای 
پلات  بررسی،  مورد  ژنوتیپ های  کردن  متمایز 
شرایط  برای  اصلی  عامل  دو  براساس  دوبعدی 
آبیاری نرمال و تنش خشکی ترسیم شد )اشکال 
شرایط  دو  هر  در  که  این  به  توجه  با    .)2 و   1
آبیاری نرمال وتنش کم آبی، دو عامل اصلی اول 
و دوم بیشترین تغییرات واریانس داده ها را توجیه 
و  دانه  عملکرد  و  فنولوژیك  صفات  و  کردند 
از  این عامل ها قرار داشتند،  اجزای عملکرد در 
این دو عامل جهت به دست آوردن پراکنش و 
شناسایی ژنوتیپ های برتر در دستگاه مختصات 
نرمال )شکل  آبیاری  استفاده شد. تحت شرایط 
1(، ژنوتیپ های 21، 32، 34 و 2٦ از نظر عامل 
اول مقادیر بالایی داشته و به طوری که مشاهده 
صفات  به  مربوط  بردارهای  کنار  در  می شود 
دیررس تر  بیانگر  که  گرفته اند  قرار  فنولوژیك 
بودن این ژنوتیپ ها می باشد. قابل ذکر است که 
این ژنوتیپ ها از نظر عامل دوم نیز مقادیر مثبتی 
به  نسبت  نیز  عملکرد  نظر  از  بنابراین  داشته اند، 
بالاتری  مقادیر  ژنوتیپ ها  میانگین عملکرد کل 

را داشتند.
از   40 و   39  ،37  ،3٦  ،35  ،31 ژنوتیپ های 

نظر عامل دوم مقادیر بالاتری داشته و به طوری 
که ملاحظه می شود در کنار بردارهای عملکرد 
بالا  بیانگر  که  دارند  قرار  عملکرد  اجزای  و 
با سایر  مقایسه  این ژنوتیپ ها در  بودن عملکرد 
از  ژنوتیپ ها  این  همچنین  می باشد.  ژنوتیپ ها 
مقادیر  نیز  دانه  شدن  پر  دوره  طول  صفت  نظر 
مهم ترین  از  یکی  عنوان  به  که  دارند  بالاتری 
دانه  عملکرد  با  مرتبط  فنولوژیك  صفات 
زاویه  اینکه  به  توجه  با  است.  شده  شناسایی 
بررسی  مورد  صفات  همبستگی  بیانگر  بردار 
فنولوژیك  صفات  از  می شود  مشاهده  است، 
طول دوره پرشدن دانه و تعداد روز تا پر شدن 
دانه  عملکرد  با  ارتباط  در  تند  زاویه  با  دانه 
که  دارند  را  بیشتری  بردار  طول  و  گرفته  قرار 
این  براساس  بهتر ژنوتیپ ها  تمایز  قابلیت  بیانگر 
این صفات  از  بنابراین می توان  صفات می باشد. 
استفاده  دانه  مستقیم عملکرد  غیر  برای گزینش 
سایر  از  بیشتری  فاصله  با  که   10 ژنوتیپ  نمود. 
ژنوتیپ ها از نظر عامل اول مقدار بسیار کمتری 
و  دانه  عملکرد  نظر  از  تنها  نه  است،  داده  نشان 
کمتری  مقادیر  عملکردی  اجزای  صفات  اکثر 
پر  دوره  طول  صفت  نظر  از  بلکه  داد،  نشان  را 
شدن دانه با اختلاف نسبتاً زیادی کمترین مقدار 
را داشت. ژنوتیپ های 1، 2، 5، ٦، 11، 12، 14 
و 20 که از نظر هر دو عامل اول و دوم مقادیر 
پایین تری را داشتد، از نظر صفات عملکرد دانه 
نظر  از  و  داشته  پایین  مقادیر  عملکرد  اجزای  و 
رسیدگی نسبتاً به میانگین کل زودرس تر بودند. 
تحت شرایط تنش کم آبی نیز موقعیت ژنوتیپ ها 
براساس دو عامل اصلی اول و دوم بررسی شد 
بیشتر  بررسی  مورد  ژنوتیپ های  و   )2 )شکل 
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در طول محور عامل اول تفکیك شدند. تحت 
شرایط تنش خشکی به غیر صفت فنولوژیك طو 
شروع  تا  روز  تعداد  صفت  دانه،  شدن  پر  دوره 
قرار  دانه  عملکرد  با  تند  زاویه  با  نیز  گلدهی 
برای  مهم  صفت  عنوان  به  می تواند  که  گرفته 
گزینش غیر مستقیم برای گزینش برای عملکرد 
کم آبی  تنش  شرایط  تحت  باشد.  مطرح  دانه 
از   40 و   39  ،38  ،37  ،35  ،31 ژنوتیپ های  نیز 
عامل  نظر  از  و  بالا  مقادیر  نسبتاً  اول  عامل  نظر 
دوم مقادیر نسبتاً کمتری داشتند که می توانند به 
عنوان ژنوتیپ های با عملکرد و اجزای عملکرد 
بالا که نسبتاً دیرس می باشتد معرفی شوند. البته 
این بدین معنی نیست که این ژنوتیپ ها به تنش 
با  ژنوتیپ ها  این  زیرا  بوده اند؛  متحمل  کم آبی 

وجود با بودن عملکرد دانه تحت شرایط آبیاری 
نسبتاً  عملکرد  کاهش  کم آبی  تنش  و  نرمال 
بالایی داشتند و این ژنوتیپ ها با وجود دیررس 
بودن و عدم داشتن خصوصیات مرتبط به تحمل 
تنش خشك و درصد کاهش عملکرد بالا باز هم 
عملکرد قابل قبولی دارند. بنابراین این ژنوتیپ ها 
می توانند منابع خوبی برای کشت تحت شرایط 
آبیاری نرمال و یا جاهایی که احتمال وقوع تنش 

کم آبی وجود دارد، باشند.

 آبیتنش کمتحت شرایط سویا ژنوتیپ  40ها برای تایج تجزیه به عاملن -11جدول 
Table 11- Result of factor analysis in 40 soybean genotypes under water-deficit stress condition 

Sixth 
factor 

Fifth 
factor 

Fourth 
factor 

Third 
factor 

Second 
factor 

First 
factor Communality 

فاکتور  Traits صفات
 ششم

فاکتور 
 پنجم

فاکتور 
 چهارم

فاکتور 
 سوم

فاکتور 
 دوم

فاکتور 
 اول

 میزان اشتراك

 Days to flowering تعداد روز تا گلدهی 0.687 0.533 0.291- 0.494 0.011 0.134 0.236-

دهیتعداد روز تا غلاف 0.760 0.722 0.236- 0.177- 0.336 0.011 0.197-  Days to poding 

 Days to beginning of تعداد روز تا شروع پر شدن دانه 0.887 0.697 0.581 0.167 0.097- 0.151 0.054-
 seed forming 

 Days to end of seed filling تعداد روز تا پر شدن دانه 0.938 0.809 0.412 0.036- 0.166 0.240 0.165-

ول دوره پر شدن دانهط 0.882 0.482 0.193- 0.404- 0.562 0.249 0.268-  Seed filling duration 

 Days to beginning of maturity تعداد روز تا شروع رسیدن 0.921 0.550 0.662 0.337 0.215- 0.093- 0.104-

 Reproductive stage duration طول دورۀ زایشی 0.895 0.507 0.619 0.405 0.266- 0.131- 0.052-
 Days to maturity تعداد روز تا رسیدن 0.812 0.440 0.501 0.319- 0.219 0.363 0.295

 Grain yield عملکرد دانه 0.669 0.633 0.359- 0.226- 0.047- 0.073 0.284

 Hundred-seed weigh وزن هزار دانه 0.528 0.234 0.547- 0.078 0.279- 0.005 0.301-

دانه در بوتهتعداد  0.864 0.175- 0.257 0.343 0.678 0.412- 0.142-  No. of seeds per plant 

 No. of pods per plant تعداد غلاف در بوته 0.899 0.654 0.550- 0.276 0.064 0.030- 0.294

های فرعیتعداد غلاف در شاخه 0.632 0.091- 0.106- 0.601 0.355 0.351- 0.039-  No. of pods in sub branches 

 No. of sub branches تعداد شاخه فرعی 0.723 0.658 0.488- 0.106 0.053- 0.123- 0.150

 Plant height ارتفاع بوته 0.813 0.699 0.322- 0.358 0.072- 0.114- 0.272

 Relative water content محتوای آب نسبی 0.667 0.188- 0.241 0.209 0.275 0.059 0.672
ی روغنمحتوا 0.893 0.531 0.099 0.528- 0.204- 0.531- 0.002-  Oil content 

 Protein میزان پروتئین 0.896 0.368- 0.191- 0.600 0.056- 0.596 0.083-

 Eigenvalues مقادیر ویژه - 5.228 3.012 2.281 1.428 1.284 1.132

79.808 73.521 66.385 58.453 45.779 29.04
5 

 (%) Cumulative of variance واریانس تجمعی )درصد( -
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نتیجه گیري
با توجه به نتایج، شرایط تنش کم آبی باعث 
کاهش عملکرد و اجزای عملکرد سویا شد، به 
صفات  در  کاهش  درصد  بیشترین  که  طوری 
بوته،  در  دانه  تعداد  بوته،  ارتفاع  دانه،  عملکرد 
طول دوره پر شدن دانه، تعداد غلاف در بوته، 
صد  وزن  و  فرعی  شاخه های  در  غلاف  تعداد 
پیشنهاد می شود  اساس  این  بر  دانه مشاهده شد. 

محیط هایی  با  متناسب  ژنوتیپ های  انتخاب  در 
داشت  خواهند  قرار  کم آبی  تنش  تحت  که 
 3٦ ژنوتیپ های  شود.  توجه  صفات  این  به 
 ،)Chaleston×Mostang/12(  31  ،)L6-P79(
 35  ،)D42.I4(  39  ،)D42×Will82(  40
 )DI-74( 37 و )D42.I9( 38  ،)Spry×Savoy/3(
مقادیر بالای عامل های مرتبط عملکرد و اجزای 

 

 
 نرمالآبیاری دو عامل اصلی اول و دوم تحت شرایط براساس  سویا ژنوتیپ 40 پراکنش -1شکل 

Figure 1- Distribution of 40 soybean genotypes on the basis of first and second components 
 under normal irrigation  condition 

 

 
 آبیتنش کمبراساس دو عامل اصلی اول و دوم تحت شرایط  سویاژنوتیپ  40پراکنش  -2شکل 

Figure 2- Distribution of 40 soybean genotypes on the basis of first and second components  
under water-deficit stress condition 
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عملکرد در هر دو شرایط آبیاری نرمال و تنش 
کشت  برای  می توان  که  دادند  نشان  کم آبی 
نرمال و تنش کم آبی  در هر دو شرایط آبیاری 
ژنوتیپ های  اینکه  به  توجه  با  اما  شوند.  معرفی 
 Chaleston×Mostang/12 و   D42×Will82

شرایط  تحت  دانه  عملکرد  بودن  بالا  وجود  با 

عملکرد  کاهش  کم آبی،  تنش  و  نرمال  آبیاری 
بالایی داشتند؛ بنابراین برای انتخاب ژنوتیپ های 
با عملکرد بالا تحت شرایط  محتمل و همچنین 
بر گزینش  نرمال و تنش کم آبی علاوه  آبیاری 
عاملی لازم است که کاهش عملکرد ژنوتیپ ها 

نیز مد نظر گرفته شود.
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Introduction: The soybean (Glycine max L.) is one of the most important 
source of grain oil and protein in the world. It contains 18 to 22% oil and 40 to 
50% good quality protein. The low productivity of the pulses especially soybean 
may be attributed to their susceptibility to pathogenic microorganisms, biotic and 
abiotic stresses. Soybean production is expected to increase significantly in the 
world. However, the yield of soybean is still low. The cultivation of soybean in 
arid and semi-arid areas which face drought and are poor in soil nutrients is one of 
the main reasons for the low yield of soybean. Evaluation of genetic diversity and 
identifying genotypes with high yielding potential and tolerant to the environment 
stresses could be valuable for progressing in future breeding programs.

Materials and Methods: In order to evaluate of genetic diversity and tolerance 
to water deficit stress, 40 soybean genotypes were selected from maturity group III 
and IV and evaluated in a randomized completely block design (RCBD) under both 
normal and water deficit conditions, in 2015 on the research field of Seed and Plant 
Improvement Institute-Karaj, with three replications. Agronomic characteristics 
were including days to flowering (R1), days to poding (R3), days to beginning of 
seed forming (R5), days to end of seed filling (R6), seed filling duration (R5-R6), 



17

days to beginning of maturity (R7), reproductive stage duration (R1-R7), days to 
maturity (R8), hundred-seed weight, number of seeds per plant, number of pods 
per plan, number of pods in sub branches, number of sub branches, plant height, 
relative water content, oil content, protein and grain yield. After normality test of 
errors distributions, test of equality of variances and test of the additive effects of 
treatment and block, data were statistically analyzed using GLM procedure with 
SAS 9.4. Principal component analysis and drawing of biplots were performed 
using SPSS 21 and Statgraphics 16, respectively.

Results and Discussion: Under both normal irrigation and water deficit 
condition grain yield, number of seeds per plant and number of sub-branches 
showed not only higher phenotypic and genotypic coefficient of variation, but 
also illustrated higher heritability and genetic advance. Grain yield (43.24%), 
plant height (29.84%), number of seeds per plant (23.53% ), seed filling duration 
(22.06%) and number of pods per plant (21.69%) showed higher reduction in 
water deficit stress, respectively, while oil content increased under water deficit 
stress conditions (11.96%). Days to flowering, number of sub branches, days to 
poding and days to beginning of seed forming had the least reduction with 0.66, 
1.28, 2.83 and 3.81 percent, respectively. The GN-2171, GN-2156, Spry×Savoy/2 
and GN-2152 genotypes showed higher grain yield reduction with 88, 74, 66 and 
61 percent, respectively while GN-2125, GN-2165 and GN-2002 had lower grain 
yield reduction with about 10 to 11 percent. Although GN-2125, GN-2165 and GN-
2002 genotypes showed lower yield reduction under water deficit stress condition, 
they did not have higher grain yield under both normal irrigation and water deficit 
stress conditions. Not only the D42.I4, Spry×Savoy/3, D42.I9 and DI-74 genotypes 
under both normal irrigated and water deficit conditions had higher grain yield but 
also they showed lower grain yield under water deficit stress. Corresponding biplot 
graph, the L6-P79, Chaleston×Mostang/12, D42×Will82, Spry×Savoy/3 and DI-74 
genotypes revealed higher values of the factors of grain yield and its components 
which they could be consider the genotypes with high grain yield in both normal 
irrigation and water deficit condition.

Conclusions: Although, the D42×Will82 and Chaleston×Mostang/12 genotypes 
had high grain yield in both condition but they showed high reduction in water 
deficit stress condition. So, they are suitable to be cultivated in both normal 
irrigation and water deficit stress even though they are relatively sensitive to water 
deficit stress condition.
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