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  چكيده

 ترين مناسب تعيين وبلبلي   لوبياي چشمخشكي بهقاوم م هاي ژنوتيپ گزينش وي بررسراي ب
ة تحقيقاتي گروه زراعت و مزرع در پژوهشي 1390- 91 زراعي سال مقاومت، هاي شاخص

 ايلوبي ژنوتيپ 31در اين پژوهش .  گرفتانجام كرج در واقع تهران دانشگاهاصلاح نباتات 
 بدون(ي معمول آبياري وضعيت دو درشده از بانك ژن دانشكدة كشاورزي  بلبلي تهيه چشم
 هاي بلوك طرح در) رشد دورة پايان تا گلدهي مرحلة از خشكي تنش(محدود  آبياري و) تنش

هاي   شاخصبا به خشكي  مقاومتها از نظر  ژنوتيپ. شدارزيابي تكرار سه در تصادفي
وري   بهره، ميانگين هارمونيك)GMP (وري  بهره، ميانگين هندسي)MP (وري بهرهميانگين 

)HARM( ،به تنش مقاومت )STI( حساسيت به تنش ،)SSI(، مقاومت) TOL(و پايداري  
 وضعيت دو  در با توجه به وضعيت همبستگي آنها با عملكرد. شدندارزيابي) YSI(عملكرد 
ها در  بهترين شاخص STIو   MP ،GMP،HARM  شاخصچهارتنش، بدون تنش و 

، 6هاي  پلات، ژنوتيپ پس از ترسيم نمودار باي. ندشد انتخاب قاومهاي م جداسازي ژنوتيپ
 27، 30، 20، 17، 26، 14، 9، 3، 28هاي  هاي مقاوم با عملكرد بالا و ژنوتيپ  ژنوتيپ23 و 10
  .هاي حساس به تنش خشكي شناسايي شدند  ژنوتيپ12و 
 

 نمودار خشكي، هاي شاخص بلبلي، چشم لوبياي هاي ژنوتيپ كي،خش  تنش:كليدي هايواژه
  .پلات باي

  
  مقدمه

هايي  هاي طبيعي گياهان با انواع تنش در محيط
نمو آنها دارند از اين  مواجهند كه آثار منفي بر رشدو

ترين عامل محدودكنندة توليد  عوامل، خشكي بزرگ
. ),.Reddy et al 2004 (محصولات كشاورزي است

پذير جهان با مشكل كمبود آب  سوم از اراضي كشت يك
هوايي  و كافي براي كشاورزي مواجهند كه با تغييرات آب
تر خواهد  و افزايش جمعيت اين مشكل در آينده جدي

بنابراين شناسايي گياهان مقاوم ). Houerou, 1996(شد 
آبي با عملكرد مناسب و بررسي  به وضعيت خشك يا كم
ها براي  حل ترين راه آنها از مهمسازوكارهاي مقاومت 

). Rebetzke et al., 2006(مبارزه با تنش خشكي است 
 در بارندگي بودن پايين و آب منابع محدوديت به باتوجه

 نامشخص كشاورزي محصولات توليد دورنماي، كشور
 در زمينة كر شدن گرم باها،  بيني بنابر پيش. است
 از استفاده و يافت  خواهدافزايشان گياه آبي نياز، آينده
براساس گزارش .  بسيار محدود خواهد شدآب منابع
FAO ،90 240 درصد كشور ايران با متوسط بارندگي 
  .خشك قرار دارد متر در نواحي خشك و نيمه ميلي

 بر بشر غذايي رژيم در پروتئين نقش اهميت امروزه
 در تغذيه متخصصان تلاش و نيست پوشيده كس هيچ

 منابع ساير با آنكردن  تركيب و تئينپرو منابع تأمين
 كه شده موجب بشر، غذايي نيازهاي تأمين  برايغذايي
 از يكي شود كه معطوف حبوبات به آنان ةويژ توجه
 محتواي با (پروتئين از سرشار غذايي منابع ترين مهم
 Saxena & Singh, 1997; Singh (است) درصد 18ـ32
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& Saxena, 2000.( حبوباتي از يكي بلبلي چشم يلوبيا 
 رشد هوايي و آب متفاوت كاملاًهاي   وضعيتدر كه است
 جمله ازدرضمن . دارد بالا سازگاريهايي با   گونهو كرده

 و گرمسيري كشورهاي در كه است حبوباتي
 و آفريقايي، آسيايي كشورهاي خصوص به گرمسيري نيمه

 هكتار ميليون هفت بر بالغ سطحي در جنوبي آمريكاي
طبق مطالعات، ). FAO, 2010(شود   مي كشت جهان در

بلبلي قادر به نگهداري پتانسيل آب برگ   چشملوبياي
بالا يا محتواي رطوبت نسبي برگي بالا در تنش رطوبتي 

هاي آن جلوگيري  پسابيدگي بافت است؛ بنابراين از
 به گفتة  ، با وجود اين)Souza, et al., 2004(شود  مي

(1991) Chaves et al.,ين راهبرد با بسته شدن  ا
ها ممكن است سبب كاهش در آسيميلاسيون  روزنه
CO2 و كاهش رشد و عملكرد شود.et al.,  De 

Carvalho )1998(  بيان كردند كه سازگاري به خشكي
بلبلي و به حداقل رساندن هدرروي آب   چشملوبيايدر 

 et al., Fatokun. به كنترل شكاف روزنه وابسته است

هاي مقاوم به خشكي لوبياي  ي انتخاب لاين برا)2012(
 هفته پس از 5بلبلي با بررسي اثر تنش خشكي  چشم

 لاين گزارش كردند كه تنش خشكي 1200كاشت روي 
 روز و 12 را گلدهي تا روز ميانگين، تعداد طور به

 درصد كاهش 28/67بوته را  در دانه عملكرد ميانگين
 اثر تنش خشكي با بررسي )et al., Bastos )2011. داد
 به  زايشيةبلبلي در مرحل  ژنوتيپ لوبياي چشم20 بر

هاي مقاوم به خشكي گزارش  منظور شناسايي ژنوتيپ
كردند كه تنش خشكي سبب كاهش شاخص سطح برگ 

، تعداد غلاف )درصد 16(، ميزان كلروفيل )درصد 20(
شده ) درصد 60(و عملكرد دانه ) درصد 175(در بوته 

با بررسي تنش ) Ahmad & suliman )2010. است
خشكي در دو فصل زراعي بر روي سه ژنوتيپ لوبياي 

بلبلي در مراحل رويشي و زايشي گزارش كردند كه  چشم
زايشي بود  مرحلة تنش خشكي، به مرحله ترين حساس

كه  در حالي. شد  درصدي عملكرد50 كاهش باعث كه
تنش خشكي در مرحلة رويشي، تفاوت معناداري با 

 طبيعي نداشت درنتيجه گياه در اين مرحله با وضعيت
  .تواند خود را بهبود دهد مقاومت به تنش خشكي مي

 و عملكرد با خشكي به مقاومهاي  تن گونهيافبراي 
 محققان سوي از متفاوتي معيارهاي ،ناسبم توليد

 پراكنش با خشك نيمه مناطق در. پيشنهاد شده است
 تنش، وضعيت رد عملكرد پتانسيل مناسب، نابارندگي
 پايداري بلكه ،يستن خشكي به مقاومت معيار بهترين
 و تنش وضعيت در عملكرد ميزانة مقايس و عملكرد
 بهها   گونهواكنش براي تري مناسب معيارهاي ،مناسب
 (Silim et al., 1988). اند شده معرفي رطوبتي تنش
 وضعيت در دانه عملكرد ميزان خشكي، به تحمل معيار

، ,Fisher & Maurer) 1978( است دهش بيان خشك
 وضعيت در ها ژنوتيپ نسبي عملكرد وضعيتبنابراين 

 شروعة نقط يك ، مناسبوضعيت در و خشكي تنش
 انتخاب و خشكي به مربوط صفات شناسايي براي

 است مطرح خشك هاي محيط در اصلاح براي ها ژنوتيپ
Golestani & Pakniyat, 2004) .(توانايي ترتيب يندب 

 در توليد با مقايسه در تنش وضعيت در توليد براي اهگي
 شده مطرح خشكي به مقاومت معيار تنش بدون وضعيت

 براي تمايز ).& Maurer, 1978) Fisher است
هاي مقاوم به خشكي در وضعيت مزرعه، چندين  ژنوتيپ

شاخص انتخاب براساس عملكرد دانه در وضعيت تنش و 
شاخص انتخاب . بدون تنش خشكي پيشنهاد شده است

هاي با عملكرد بالا در  مناسب، شاخصي است كه ژنوتيپ
ها  هر دو وضعيت تنش و بدون تنش را از ساير ژنوتيپ

 Rosielle & Hamblin. (Fernandez, 1992)متمايز كند 

و ميانگين ) TOL( 1هاي مقاومت شاخص) 1981(
 مقادير مبناي بر انتخاب.  را معرفي كردند(MP) 2حسابي
 كه شود مي هايي ژنوتيپ گزينش منجر به TOL كمتر

 ، طبيعيمحيط به نسبت تنش محيط در آنها عملكرد
 از.  داشته باشندعملكرد ثبات و داشته كمتري كاهش
منجر به  MP شاخص برمبناي انتخاب ديگر طرف

. دشو مي بالا عملكرد پتانسيل با هايي ژنوتيپ انتخاب
Fisher & Maurer )1978 (3تنش به حساسيت شاخص 

)SSI (كمتر  مقدار. كردند را پيشنهادSSI دهندة  نشان
 نسبت وضعيت تنش در ژنوتيپ يك عملكرد كم تغييرات

 آن بيشتر درنتيجه پايداري و تنش بدون وضعيت به
 به مقاومت شاخص )Fernandez )1992 .است ژنوتيپ
 براي شاخص اين زياد مقدار. معرفي كرد  را4 (STI)تنش

                                                                                  
1. Tolerance 
2. Mean Productivity 
3. Stress Susceptibility Index 
4. Stress Tolerance Index  
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 عملكرد و بيشتر خشكي به مقاومت گرنمايان ژنوتيپ
 ديگري شاخص همچنين .است ژنوتيپ آن بيشتر بالقوه

Fernandez )1992 (هندسي ميانگين ،نشان داد 
 در MP با مقايسه در شاخص اين. بود GMP(1(وري بهره

براساس ميانگين . دارد بيشتري قدرت ها ژنوتيپ تفكيك
 et al., Kristinكه  HARM(2(وري بهره هارمونيك

تر محسوب  هايي مقاوم پيشنهاد داد، ژنوتيپ) 1997(
را  HARMشوند كه مقادير بيشتري از شاخص  مي

 ة دهند نشان YSI(3(عملكرد پايداري شاخص .باشند داشته
 است خشكي تنش به گونه ژنتيكي مقاومتمقدار 

)Bouslama & Schapau, 1984 .(با ژنوتيپي درنتيجه و 
 تنش و محيط دو هر در الاييب عملكرد بايد YSI شاخص

با بررسي  )Fernandez )1992 .بدون تنش داشته باشد
هاي ماش در دو محيط تنش و بدون تنش  عملكرد گونه

  :بندي كرد گروه دسته چهار آنها را به
هايي كه تظاهر يكساني در هر دو  ژنوتيپ) الف

  ).Aگروه (محيط تنش و بدون تنش دارند 
ظاهر خوبي در محيط هايي كه فقط ت ژنوتيپ) ب

  ).Bگروه (بدون تنش دارند 
هايي كه عملكرد بالايي در محيط تنش  ژنوتيپ) ج
   ).Cگروه(دارند 
هايي كه تظاهر ضعيفي در هر دو محيط  ژنوتيپ) د
  ).Dگروه (دارند 

ترين معيار انتخاب براي  مناسب به عقيدة فرناندز 
ر از ساي Aتنش، معياري است كه قادر به تشخيص گروه 

بنابراين اين محقق براي شناسايي . ها باشد گروه
را  (STI)، شاخص مقاومت به تنشAهاي گروه  گونه

را  MPو  STIدو شاخص ) Fernandez  )1992.بيان كرد
هاي مقاوم لوبيا نسبت به خشكي معرفي  براي غربال لاين

 هاي ژنوتيپ اين پژوهش بررسي واكنش از هدف .كرد

خشكي با استفاده  تنش  در برابرمقاوم بلبلي لوبياي چشم
درنهايت  و هاي برتر ها، معرفي شاخص از شاخص

  .هاي برتر بود دستيابي به ژنوتيپ
  

  ها مواد و روش
 )1جدول(بلبلي   ژنوتيپ لوبياي چشم31در اين پژوهش، 

 آبياري و) تنش بدون (معمول آبياري وضعيت دو در
 ةدور پايان تا گلدهي مرحلة از خشكي تنش(محدود 

 در مزرعة تكرار سه با تصادفي هاي بلوك طرح در) رشد
 در پژوهشي دانشكدة كشاورزي دانشگاه تهران واقع

 دقيقة 56 و درجه 35 عرض جغرافيايي با كرج آباد دولت
 شرقي دقيقة 58 و درجه 50 طول جغرافيايي و شمالي

-91زراعي  سال در دريا سطح متر از 5/1112ارتفاع  با
بانك ژن  ها از مجموعة حبوبات نوتيپژ. شد  اجرا1390

گياهي گروه زراعت واصلاح نباتات پرديس كشاورزي و 
عمليات . شده بودند منابع طبيعي دانشگاه تهران انتخاب

تهية زمين شامل شخم بهاره و تسطيح به موقع انجام 
 2هر كرت آزمايشي شامل دو خط كاشت به طول . شد

ها  فاصلة بين بوته متر، و 5/0متر با فاصلة بين خطوط 
. متر در نظر گرفته شد پنج سانتي) رديف روي(

هاي هرز  هاي زراعي نظير آبياري و مبارزه با علف مراقبت
در . طور منظم براساس برنامة مشخصي انجام شد به

آزمايش تنش آبي، از مرحلة گلدهي به بعد تا پايان دورة 
ة در پايان دورة رشد و مرحل. رشد، آبياري متوقف شد

برداشت با حذف آثار حاشيه ابتدا و انتهاي خطوط هر 
 با. شد انجام هاي موجود بوته مابقي از برداري كرت نمونه

 در هر كرت هاي بوته عملكرد ميانگين از استفاده
 هاي  شاخص)Ysi( و تنش )Ypi(تنش  بدون وضعيت
  :شد محاسبه زير شرح به تنش به مقاومت اندازة

  
  ) (MP = (Ypi + Ysi)/ 2  Rosielle & Hamblin, 1981  )ريوبهره ميانگين شاخص(

  ) (TOL = Ypi – Ysi  Rosielle & Hamblin, 1981  )مقاومت شاخص(
  ,Fernandez)  (GMP =  1992√ (Yip ×Ysi)  )وري بهره هندسي ميانگين شاخص(

  ,Fernandez)  (STI = (Ypi ×Ysi)/(Yp)2  1992  )تنش به مقاومت شاخص(
  SI = 1− (Ys /Yp)  (Fisher & Maurer, 1978)  )تنش شدت(

  SSI = (1− (Ysi /Ypi))/ SI  (Fisher & Maurer, 1978)  )تنش به حساسيت شاخص(
  )Bouslama & Schapau, 1984(  YSI=Ysi /Ypi  )عملكرد پايداري شاخص(

  Kristin) (HARM= (2× (Ypi×Ysi))/(Ypi+Ysi) et al., 1997   )وري بهره هارمونيك ميانگين (

 
1. Geometric Mean Productivity 
2. Harmonic Mean Productivity  
3. Yield Stability Index 
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Ypدر هاي گوناگون ژنوتيپ عملكرد  ميانگين 
 وضعيت در ميانگين عملكرد Ys تنش، بدون وضعيت

افزار  ها از نرم بندي داده براي دسته .تنش خشكي است

Excel افزار   از نرم، براي محاسبات آماريSPSS 19  و
پلات از برنامة  بعدي و باي براي ترسيم نمودارهاي سه

Statgraphics استفاده شد.  
  

  بلبلي آزمايشي هاي لوبياي چشم كد و مبدأ ژنوتيپ.1جدول 
  مبدأ  كد ژنوتيپ  شماره ژنوتيپ    مبدأ  كد ژنوتيپ  شماره ژنوتيپ

  هند  62-069-00273  17    كلمبيا  00007-034-62  1

 آمريكا  62-157-00301  18    تركيه  00042-153-62  2

 آمريكا  62-157-00318  19    تركيه  00052-153-62  3

 آمريكا  62-157-00322  20    هند  00058-069-62  4

 آمريكا  62-157-00328  21    هند  62- 00061-069  5

 آمريكا  62-157-00341  22    تركيه  62- 00066-153  6

 آمريكا  62-157-00351  23    آفريقا  00073-000-62  7

 آمريكا  62-157-00354  24    نيجريه  00091-110-62  8

 آمريكا  62-157-00355  25    نيجريه  00107-110-62  9

 آمريكا  62-157-00372  26    كنگو  00110-015-62  10

 آمريكا  62-157-00374  27    آمريكا  00118-157-62  11

 آمريكا  62-157-00377  28   آمريكا  00122-157-62  12

 آمريكا  62-157-00380  29   آمريكا  00137-157-62  13

 آمريكا  62-157-00396  30    نيجريه  00240-110-62  14

 آمريكا  62-157-00347  31    نيجريه  00260-110-62  15

          هند  00270-069-62  16

  
  نتايج و بحث

 هاي مقاوم، شاخص هاي ژنوتيپ شناسايي منظور به
 محاسبه شده ررسيب هاي براي ژنوتيپ خشكي به مقاومت
  درصد50/32خشكي  تنش  درمجموع).2جدول(شدند 
شده را كاهش  بررسي هاي ژنوتيپ در دانه عملكرد

، مقادير )STI(براساس شاخص مقاومت به تنش . دهد مي
ها  دهندة مقاومت بيشتر ژنوتيپ بيشتر اين شاخص نشان

، 10، 6هاي  براساس اين شاخص، ژنوتيپ. به تنش است
ها مقاومت   در مقايسه با ساير ژنوتيپ31و  19، 2، 23

هاي نامبرده ضمن  ژنوتيپ. به تنش بيشتري داشتند
هاي  بين ژنوتيپ STIاحراز بالاترين مقادير شاخص 

شده، از لحاظ عملكرد نيز در هر دو وضعيت  بررسي
هاي پرمحصول قرار  طبيعي و تنش در گروه ژنوتيپ

 نيز براساس 26 و 14، 9، 3، 28هاي  ژنوتيپ. داشتند

. ها شناخته شدند ترين ژنوتيپ اين شاخص حساس
بيشتر براي حذف ) SSI(شاخص حساسيت به تنش 

شود و براساس آن هر  هاي حساس استفاده مي ژنوتيپ
ژنوتيپ با مقادير بيشتري از اين شاخص، در مقابل تنش 

براساس ). & Maurer, 1978) Fisherتر است  حساس
ميانگين عملكرد در هر دو اين شاخص و با توجه به 

 16 و 15، 2، 1، 25هاي  وضعيت طبيعي و تنش، ژنوتيپ
ها وضعيت خوبي داشتند و  در مقايسه با ساير ژنوتيپ

مقدار كمي از شاخص ياد شده را به خود اختصاص داده 
، 20، 17هاي  ژنوتيپ. ها شناخته شدند و برترين ژنوتيپ

 از اين شاخص،  نيز با داشتن بيشترين مقدار27 و 4، 30
براساس شاخص . ها شناخته شدند ترين ژنوتيپ حساس

ترند كه مقادير  هايي مقاوم ، ژنوتيپ)TOL(مقاومت 
 (1981 ,كمتري از شاخص نامبرده را داشته باشند 
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Rosielle & Hamblin( . براساس اين شاخص
 با مقدار كم، برترين 2 و 16، 15، 1، 25هاي  ژنوتيپ
 خشكي در مقايسه با ساير هاي مقاوم به ژنوتيپ
 12 و 30، 4، 20، 17هاي  ولي ژنوتيپ. ها بودند ژنوتيپ

بيشترين مقدار از اين شاخص را داشتند درنتيجه 
شود  چنانكه مشاهده مي. ها بودند ترين ژنوتيپ حساس

آمده از اين  دست تشابه و همبستگي بالايي بين نتايج به
ص براساس شاخ. وجود دارد SSIشاخص و شاخص 

ترند كه مقادير  هايي مقاوم ، ژنوتيپ)MP(وري  بهره
 Rosielle (1981 بيشتري از اين شاخص داشته باشند 

& Hamblin( .6هاي  ترتيب ژنوتيپ بر همين اساس به ،
هاي  ها و ژنوتيپ ترين ژنوتيپ  مقاوم19 و 2، 23، 10
 با كمترين مقدار از اين شاخص 26 و 14، 9، 3، 28

براساس شاخص . ها انتخاب شدند ترين ژنوتيپ حساس
، 10، 6هاي  ، ژنوتيپ)GMP(ميانگين هندسي عملكرد 

هاي  ها و ژنوتيپ ترين ژنوتيپ  مقاوم31 و 19، 2، 23
ها تعيين و  ترين ژنوتيپ  حساس26 و 14، 9، 3، 28

 )YSI (عملكرد پايداري شاخص. شناسايي شدند
 يخشك تنش به گونه ژنتيكي مقاومتة مقدار دهند نشان

 درنتيجه و) Bouslama & Schapau, 1984(است 
 عملكرد بايد بالا عملكرد پايداري شاخص با ژنوتيپي
.  داشته باشدتنش بدون و تنش محيط دو هر درزيادي 

 16 و 15، 2، 1، 25هاي  براساس اين شاخص ژنوتيپ
 27 و 4، 30، 20، 17هاي  ترين و ژنوتيپ مقاوم

براساس . اسايي شدندها تعيين و شن ترين ژنوتيپ حساس
، 6هاي  ، ژنوتيپ)HARM(وري  بهره ميانگين هارمونيك

، 3، 28هاي  ترين و ژنوتيپ  مقاوم19 و 31، 23، 2، 10
ها تعيين و شناسايي  ترين ژنوتيپ  حساس17 و 14، 9

هاي حساسيت و  با در نظر گرفتن همة شاخص .شدند
مقاومت به خشكي و همچنين عملكرد در دو وضعيت 

هاي   ژنوتيپ23 و 10، 6هاي   و خشكي، ژنوتيپطبيعي
، 9، 3، 28هاي  برتر و مقاوم به تنش خشكي و ژنوتيپ

هاي حساس به   ژنوتيپ12 و 27، 30، 20، 17، 26، 14
 6 به اينكه ژنوتيپ  با توجه. تنش خشكي شناسايي شدند

از نظر عملكرد در وضعيت تنش و بدون تنش در 
ترين  وان آن را مناسبت وضعيت مناسبي قرار دارد، مي

ژنوتيپ براي كشت در وضعيت تنش و بدون تنش در 
 .نظر گرفت

هاي مناسب و بررسي ارتباط  براي تعيين شاخص
هاي مقاوم به خشكي و عملكرد در وضعيت  بين شاخص

طبيعي و تنش، ضرايب همبستگي ساده محاسبه و نتايج 
 3با توجه به جدول .  نشان داده شده است3در جدول 

و  MP،GMP  ،HARMهاي  خص شد كه شاخصمش
STI  با(به دليل داشتن همبستگي مثبت و بسيار معنادار 

با عملكرد در هر دو وضعيت آبياري ) درصد 1 احتمال
هاي مناسبي به نظر  طبيعي و تنش خشكي شاخص

ها  رسيدند، زيرا انتخاب مقادير بالاي اين شاخص
ياري طبيعي و آوردن عملكرد زياد در آب دست معناي به به

هر چهار شاخص نامبرده با يكديگر . تنش خشكي بود
) درصد 1 احتمال با(همبستگي مثبت و بسيار معنادار 

 بهترين شاخص آن )Blum )1988به عقيدة . نشان دادند
است كه در هر دو وضعيت طبيعي و تنش، همبستگي 
معنادار با عملكرد بالا داشته باشند و با توجه به 

،  MP،GMPهاي  ادار و بالايي كه شاخصهمبستگي معن
HARM  وSTI  با عملكرد در هر دو وضعيت و نيز با هم

ها با عملكرد بالا  توانند براي دستيابي به گونه داشتند، مي
 دربارة محققان تحقيقات در. كار روند در هر دو محيط به

  HARM ، MP ،STIهاي  شاخصكنجد، هاي ژنوتيپ
 ،STI هاي شاخص، گلرنگ ايه ژنوتيپ  روي؛ بر  GMPو

MP  وGMP نان، گندم هاي روي لاين بر نيز و؛ 
 معرفي ها شاخص ترين مناسبMP و STI هاي شاخص

 بين دارامعنهاي   تفاوتبراساس انتخاب اين. اند شده
 نامبرده انجام هاي شاخص نظر ازها   گونهو ها ژنوتيپ
 را ها ژنوتيپ بين ژنتيكي تنوع بررسي امكان كهگرفت 
 & Ashkani, 2002; Golestani (اند  كردهفراهم

Pakniyat, 2004; Usefiazar & Rezaei, 2004.( 
در پژوهشي بر روي ) et al., Ganjeali )2011  همچنين

و  MP ،GMP ،STIي ها شاخصنخود تيپ كابلي 
HARM  هاي ژنوتيپ گزينشي برا  ها شاخص بهترينرا 

  .عرفي كردندم خشكي بهقاوم م
هاي كمي مقاوم به  اسايي بهترين شاخصبعد از شن

هاي مقاوم به تنش  تنش خشكي، براي گزينش ژنوتيپ
خشكي و با عملكرد زياد در هر دو محيط تنش و بدون 

اين نمودار رابطة . بعدي استفاده شد تنش، از نمودار سه
هاي مقاومت  و يكي از شاخص Ypi ،Ysiمتغير  بين سه

 در محيط تنش روي دهد كه در آن عملكرد را نشان مي
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ها، عملكرد در محيط بدون تنش روي محور Yمحور 
Xهاي مقاومت روي محور  ها و شاخصZ نمايش داده 
ها به چهار گروه  با توجه به اين معيار ژنوتيپ. شوند مي
A ،B، Cو   Dشوند و از نظر   تقسيم ميFernandez 
 Aترين شاخص آن است كه بتواند گروه   مناسب)1992(

با توجه به اينكه در اين . ها متمايز كند سايرگروهرا از 
 STIو  MP،GMP  ،HARMهاي  پژوهش شاخص

از ساير  Aهاي مناسب براي تشخيص گروه  شاخص
بعدي  ها شناخته شدند، بنابراين از نمودارهاي سه گروه

براساس ). 4 و 3، 2، 1هاي  شكل(آنها استفاده شد 
، MP ،GMPهاي  با شاخص Yp و Ysبعدي  نمودار سه

STI  وHARM هاي  شود ژنوتيپ طور كه ديده مي همان
قرار گرفتند؛  A و چند ژنوتيپ ديگر در گروه 10،23، 6

آبي هستند و هم عملكرد  يعني هم مقاوم به تنش كم
با توجه به . آنها در وضعيت ديم و آبي زياد است

و سه ژنوتيپ  B و Aها در گروه  نمودارها، بيشتر ژنوتيپ
قرار گرفتند و هيچ ژنوتيپي در  D در گروه 9 و 3، 28

بعدي براي  هاي سه استفاده از نمودار. قرار نگرفت Cگروه 
ها در لوبيا توسط  از ساير گروه Aتشخيص گروه 

Fernandez )1992(توسط و در نخود  et al., Ganjeali 
  .استفاده و تأييد شده است) 2011(

  
هاي تنش و  بلبلي در وضعيت لوبياي چشم هاي ژنوتيپ عملكرد ميانگين براساس خشكي به مقاوم هاي شاخص مقادير برآورد. 2جدول

  بدون تنش
Genotype  

Yp 
 )بوته در گرم(

Ys  
 MP GMP HARM STI SSI )بوته در گرم(

 
TOL YSI 

1 22/99 20/47 21/73 21/69 21/66 0/70 0/34  2/52 0/89 
2 27/39 22/42 24/91 24/78 24/66 0/92 0/57  4/97 0/82 
3 19/27 11/73 15/50 15/03 14/58 0/34 1/22  7/54 0/61 
4 29/81 16/83  23/32 22/40 21/51 0/75 1/36  12/98 0/56 
5 25/49 19/96 22/73 22/56 22/39 0/76 0/68  5/53 0/78 
6 32/03 24/61 28/32 28/08 27/83 1/18 0/72  7/42 0/77 
7 27/46 18/54 23/00 22/56 22/14 0/76 1/02  8/92 0/68 
8 26/72 17/74 22/23 21/77 21/32 0/71 1/05   8/98 0/66 
9 19/23 12/99 16/11 15/80 15/51  0/37 1/01  6/24 0/68 
10 30/24 22/25 26/25 25/94 25/64 1/01 0/83  7/99 0/74 
11 29/44 18/64 24/04 23/43 22/83 0/82 1/15  10/80 0/63 
12 28/01 16/5 22/26 21/50 20/77 0/69 1/28  11/51 0/59 
13 27/79 20/16 23/98 23/67 23/37 0/84 0/86  7/63 0/73 
14 21/53 12/69 17/11 16/53 15/97 0/41 1/28  8/84 0/59 
15 22/66 18/34 20/50 20/39 20/27 0/62 0/60  4/32 0/81 
16 22/32 17/71 20/02 19/88 19/75 0/59 0/65  4/61 0/79 
17 30/91 12/12 21/52 19/36 17/41 0/56 1/90  18/79 0/39 
18 26/71 20/14 23/43 23/19 22/96 0/81 0/77  6/57 0/75 
19 28/87 19/74 24/31 23/87 23/45 0/85 0/99  9/13 0/68 
20 31/38 13/98 22/68 20/94 19/34 0/66 1/73  17/40 0/45 
21 25/96 19/59 22/78 22/55 22/33 0/76 0/77  6/37 0/75 
22 25/43 15/27 20/35 19/71 19/08 0/58 1/25  10/16 0/60 
23 29/95 20/67 25/31 24/88 24/46 0/93 0/97  9/28 0/69 
24 25/02 16/87 20/95 20/54 20/15 0/63 1/02  8/15 0/67 
25 22/33 20/01 21/17 21/14 21/11 0/67 0/32  2/32 0/90 
26 23/19 14/95 19/07 18/62 18/18 0/52 1/11  8/24 0/64 
27 26/38 15/43 20/91 20/18 19/47 0/61 1/30  10/95 0/58 
28 16/93 11/12 14/03 13/72 13/42 0/28 1/07  5/81 0/66 
29 23/75 15/43 19/59 19/14 18/71 0/55 1/09  8/32 0/65 
30 26/51 14/51 20/51 19/61 18/75 0/58 1/41  12/00 0/55 
31 27/49 20/73 24/11 23/87 23/64 0/85 0/77  6/76 0/75 
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 و تنش هاي وضعيت در بلبلي چشم لوبياي هاي ژنوتيپ دانه، عملكرد و خشكي به مقاومت هاي شاخص همبستگي ضرايب .3جدول
  تنش بدون

 Yp Ys MP GMP HARM  STI SSI TOL YSI 

Yp 1         
Ys 0/495** 1         
MP 0/878** 0/851** 1       

GMP 0/803** 0/914** 0/990** 1      
HARM 0/723** 0/955**  0/964** 0/992** 1     

STI 0/787** 0/916**  0/981** 0/994** 0/989** 1    
SSI 0/259ns -0.702** -0/231ns -0/357* -0/462** -0/363* 1   
TOL 0/569** -0.432* 0/106ns -0/032ns -0/153ns -0/050ns 0/934** 1  
YSI -0/260ns 0/702** 0/230ns 0/356* 0/461** 0/364* -1/000** -0/934** 1 

  معنا  درصد و بي1 و 5ترتيب معنادار در سطح   بهnsو ** و 
  

Yp  ،عملكرد پتانسيلYs  ،عملكرد در وضعيت تنش
MP وري،  ميانگين بهرهGMP وري  ميانگين بهره

 STIوري هارمونيك،  ميانگين بهره HARMي، هندس

شاخص حساسيت به  SSIشاخص مقاومت به تنش، 
شاخص پايداري   YSIشاخص مقاومت، TOLتنش، 
  .عملكرد

  
بلبلي مقاوم به تنش خشكي براساس عملكرد در وضعيت بدون تنش  هاي لوبياي چشم بعدي تعيين ژنوتيپ نمودار پراكنش سه. 1شكل 

)Yp(ر وضعيت تنش خشكي ، عملكرد د )Ys ( و شاخصMP  
  

  
بلبلي مقاوم به تنش خشكي براساس عملكرد در وضعيت بدون تنش  هاي لوبياي چشم بعدي تعيين ژنوتيپ نمودار پراكنش سه. 2شكل 

)Yp( عملكرد در وضعيت تنش خشكي ، )Ys ( و شاخصGMP  
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بلبلي مقاوم به تنش خشكي براساس عملكرد در وضعيت بدون تنش  هاي لوبياي چشم بعدي تعيين ژنوتيپ نمودار پراكنش سه. 3شكل 

)Yp ( عملكرد در وضعيت تنش خشكي، )Ys (و شاخص HARM  

  
بلبلي مقاوم به تنش خشكي براساس عملكرد در وضعيت بدون تنش  هاي لوبياي چشم بعدي تعيين ژنوتيپ نمودار پراكنش سه. 4شكل 

)Yp ( عملكرد در وضعيت تنش خشكي، )Ys( و شاخص STI  
 

 رابطة بين بيش از سه متغير از يك  براي بررسي
بدين . شود پلات استفاده مي نمودار چندمتغيره با نام باي

هاي  ها و همة شاخص صورت روابط بين عملكرد ژنوتيپ
براي ترسيم . شود مقاومت در يك شكل نشان داده مي
ناي هاي اصلي بر مب اين نمودار ابتدا بايد تجزيه به مؤلفه

هاي مقاومت و عملكرد در وضعيت آبياري  شاخص
 ,.Safavi et al) طبيعي و تنش خشكي انجام گيرد 

ها پس از چرخش وريماكس و  ضرايب عامل. (2011
با . هاي اصلي برآورد شد برمبناي روش تجزيه به مؤلفه

ها با مقدار  ، بيشترين تغييرات بين داده4توجه به جدول
بنابراين . ة اول توجيه شد درصد با دو مؤلف601/99

همچنين اين . پلات براساس اين دو مؤلفه ترسيم شد باي
 درصد از تغييرات كل 737/64دهد كه  جدول نشان مي

ها به مولفة اول مربوط بود كه همبستگي مثبت با  داده
YS ،YP ،MP  ،GMP  ، HARM  وSTI  همبستگي ،

 هاي و همبستگي پايين با شاخص SSIمنفي با شاخص 
TOL و YSI پايداري و پتانسيل مؤلفة داشت؛ بنابراين 

در   بنابراين.شد گذاري نام خشكي به مقاوم و عملكرد
انتخاب  مؤلفه اين بالاي به مقادير توجه با پلات باي اين
پذير  امكان بالا عملكرد با خشكي به مقاوم هاي گونه
 درصد از تغيرات كل 864/34دومين مولفه كه . است
كند، همبستگي منفي با عملكرد در  ا توجيه ميها ر داده
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وضعيت تنش خشكي و همبستگي مثبت و بالايي با 
مؤلفة  برمبناي بنابراين. دارد SSIو  TOLهاي  شاخص

وضعيت بدون  به خصوصي هايي با سازگاري ژنوتيپ دوم،
توان  بنابراين با اين مؤلفه مي. شوند انتخاب مي تنش

پايين و عملكرد ديم بالا  SSIو  TOLهايي را كه  ژنوتيپ
به همين دليل مؤلفة . باشند و برعكس را انتخاب كرد

 .شود مي گذاري نام خشكي به حساسيت مؤلفة دوم،
 ها ژنوتيپ پلات، باي براساس اين دو مؤلفه، درفضاي

تنش خشكي  به مقاومت و ميانگين عملكرد براساس
د وجو با توجه به .گرفتند قرار هاي مشخصي گروه درون

همچنين  و تنش وضعيت در عملكرد بين بالا همبستگي
وجود  و اول مؤلفة با خشكي به مقاومت هاي شاخص

در وضعيت  عملكرد و دوم مؤلفة بين مثبت همبستگي
دو  اين بالايي فضاي در كه هايي ژنوتيپ آبياري طبيعي،

 و خشكي به مقاوم هاي ژنوتيپ گيرند مي قرار مؤلفه
 نمودار براساس بنابراين. ندشو مي پيشنهاد پرمحصول

كه در  23 و 10، 6هاي  ژنوتيپ شده، ترسيم پلات باي
به  كم حساسيت و زياد توليد پتانسيل داراي ناحية

 هاي به شاخص مربوط بردارهاي مجاورت در خشكي و
 وMP ،GMP ، HARMخشكي يعني  به مقاومت مهم

STI خته شنا بالا عملكرد با مقاوم هاي دارند، ژنوتيپ قرار
 در  كه12 و 27، 20،30، 17هاي  شدند و ژنوتيپ

 حساسيت و وضعيت تنش در پايين عملكرد با اي ناحيه
هاي مهم حساسيت  مجاورت شاخص در خشكي و به زياد

 با هاي ژنوتيپ قرار گرفتند، SSI و TOLبه خشكي 
شدند و  شناخته آبي هاي محيط به خصوصي سازگاري
 اي ناحيه قرارگرفته در 26و 14، 9، 3، 28هاي  ژنوتيپ

وضعيت آبياري طبيعي و تنش  در پايين عملكرد با
هايي با عملكرد پايين در هر دو وضعيت  خشكي، ژنوتيپ

 ميزان بين بردارها زاوية اينكه به توجه با. معرفي شدند
 بين تند زاويه دهد، مي نشان را متغيرها بين همبستگي

 ندةده نشان STIو  MP  ،GMP ، HARMهاي  شاخص
 از حاصل نتايج. هاست شاخص اين بين شديد همبستگي

بعدي  ، نتايج نمودارهاي سه)5شكل(نمودار  اين
از  استفاده. كند را تأييد مي) 4و 3 ،2 ،1 هاي كلش(

 پلات براي باي نمودار و اصلي هاي مؤلفه به تجزيه
خشكي در لوبيا توسط  تنش به نسبت هاي تفكيك گونه
Fernandez )1992(توسط نخود ، در et al., Ganjeali 

  .استفاده و تأييد شد) 2011(

  
هاي  بلبلي در وضعيت هاي لوبياي چشم هاي مقاومت و عملكرد ژنوتيپ مقادير ويژه، بردارهاي ويژه و سهم تجمعي شاخص. 4جدول 

  تنش و بدون تنش
  
 مؤلفه

Component 

  
 ويژه مقادير

Eigenvalues  

 تجمعي سهم درصد
Cumulative  

 (%)of variance    
Yp  Ys MP GMP HARM STI SSI TOL YSI 

1 5/826 64/737 0/881 0/846 0/999 0/989 0/964 0/983 -0/219 0/113 0/218 
2 3/138 99/601 0/469 -0/532 -0/010 -0/145 -0/261 -0/158 0/973 0/991 -0/973 

  

  
  .شاخص مقاوم به خشكي براساس دو مؤلفة اول و دوم 7بلبلي براي  هاي لوبياي چشم پلات ژنوتيپ نمايش باي. 5شكل 
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  گيري كلي نتيجه
 اين درشده  بررسيبلبلي   لوبياي چشمهاي ژنوتيپ

 نيز و دانه عملكرد نظر از بسياري تنوع آزمايش،
 نشان خشكي به پاسخ و حساسيت مقاومت، هاي شاخص
 نظر از برتر سه ژنوتيپ اساس، همين بر كه دادند

  . شدند عرفيم دانه، عملكرد
 همبستگي مطالعه از حاصل نتايج براساس

هاي مقاومت با عملكرد دانه در وضعيت تنش و  شاخص
 HARM  وSTI ،MP ،GMP هاي شاخص ،بدون تنش

 گزينش برايبلبلي  در لوبياي چشمها  شاخص بهترين
  براساس.اند  بيان شدهخشكي، به مقاوم هاي ژنوتيپ
 هاي ژنوتيپ 23 و 6،10 هاي ژنوتيپ ها، بررسي مجموعه

. شوند مي پيشنهاد خشكي بهبلبلي مقاوم  لوبياي چشم

 ژنتيكي تنوع وجود با كه داشت ابراز توان مي درمجموع
بلبلي با توجه به   لوبياي چشمهاي ژنوتيپ در موجود

 و اصلاح پلات، يبا فضاي درها   ژنوتيپتوزيعة نحو
 ،گياه اين براي خشكي به مقاوم هاي ژنوتيپ معرفي
  .است پذير امكان

  
  سپاسگزاري

مؤلفان از همكاري صميمانة كاركنان مزرعة آزمايشي و 
بانك ژن گروه زراعت و اصلاح نباتات در اجراي اين 
پژوهش و همچنين از قطب علمي حبوبات دانشگاه 

هاي طرح سپاسگزاري  تهران بابت تأمين بخشي از هزينه
  .كند مي
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