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 چکیده
ژنوتیپپ لوبیپای معمپولی     102های تحمل خشکی، های لوبیای معمولی نسبت به تنش خشکی و ارزیابی شاخصواکنش ژنوتیپ به منظور بررسی

بانک ژن گروه زراعت و اصلاح نباتات پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران انتخاب شدند و در قالب طرح آگمنت و در سه  موجود در

مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه تهران واقپع در کپرج در    در ،2016تکرار، در شرایط آبیاری معمولی و تنش خشکی، در سال زراعی 

، 85و  78 و کمترین، در ژنوتیپ 4/322، میزان 102مورد بررسی قرار گرفتند. در شرایط بدون تنش، بیشترین عملکرد در ژنوتیپ 2016سال زراعی 

گرم در متر مربع بپود.   1/1، با 77و کمترین در ژنوتیپ  2/162دو، با در تنش رطوبتی، بیشترین عملکرد در ژنوتیپ  گرم در متر مربع بود. 04/1با 

و شپاخص میپانگین بهپره     (STI)های مقاومت به خشکی و عملکرد دانه نشان داد که شپاخص تحمپل تپنش   ل همبستگی بین شاخصنتایج تحلی

هپای بپا   داری با عملکرد در هر دو شرایط بودند و برای شناسایی ژنوتیپپ ، دارای همبستگی مثبت و معنی(GMP)و میانگین هندسی (MP)وری

پلات و مقایسه نتایج آن با نمودار سه بعدی نشان داد بدون تنش، مناسب هستند. ترسیم نمودار چند متغیره بای عملکرد بالا در هر دو شرایط تنش و

هپا را در سپه   ها بودند. تجزیه کلاستر بر اساس شاخص های مورد بررسپی، ژنوتیپپ  ترین ژنوتیپ، متحمل76و  88، 47، 63، 100های که ژنوتیپ

های در کلاستر سوم قرار گرفتند. کلاستر اول شامل ارقام حساس بودند و ژنوتیپ (2و  102، 100های متحمل )پکلاستر گروه بندی کرد که ژنوتی

 نیمه متحمل، در کلاستر دوم قرار گرفتند. 
 

 

 تنش غیر زیستی، تنوع ژنتیکی، لوبیا، نمودار بای پلات. آمار چند متغیره، :کلیدی هایهواژ
 

 
 

Evaluation of Responses of common Bean (Phaseolus vulgaris. L) genotypes to 

Drought Stress Using Different Stress Tolerance Indices 
 

Manijeh Sabokdast
1* 

, Mohammad Dashtaki
2 
, Joseph Sassani

3
 and Ahmad Rezaizadeh

4
 

1, 2, 3 and 4. Assistant Professor, Exporter,  M.Sc. Student and  PhD. Student, Department of Agronomy and Plant 

Breeding, University College of Agriculture & Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran 
(Received: August 19, 2017 - Accepted: March 11, 2018) 

 
 

ABSTRACT 
To evaluate and select drought tolerance genotypes in common bean and identify the best indices for drought 

tolerance, an experiment was conducted at research field University of Tehran,Karaj, Iran, during 2015-2016 

growing season. In this study, 102 common bean genotype were evaluated in an augment design under normal 

irrigated and drought stress (non-irrigated from flowering stage until the end of growing season) conditions. 

Average values of grain yield and drought tolerance indexes and simple correlation coefficients of indexes with 

irrigation and dry farm yield showed that indices including MP, GMP and STI were the most suitable criteria for 

screening bean’s genotypes. In 3-dimensional graphs, referring to MP, STI, and GMP indexes and grain yield 

under dry farming and irrigation condition, 100,63,47,88 and 76 genotypes were identified as genotypes with high 

production and tolerant to intensive drought in A group. Actually, these genotypes had the highest yieldunder both 

irrigation and dry farming conditions. Cluster analysis based on investigating indices and yield under drought 

stress and non-stress conditions showed that genotypes was grouped in three clusters and most of drought tolerant 

genotypes with high yield were grouped in third cluster, while most of sensitive genotypes to drought stress were 

grouped in the second cluster. 
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 مقدمه

دومین منبع  غعیایی انسعان بعه      ،حبوبات بعد از غلات

به عنوان یک مکمل غعیایی ببیععی و    و روند میشمار 

 با ارزش برای غلات محسوب می شوند. لوبیای معمولی

(Phaseolus vulgaris L.)،   مهم ترین لگعو  وعوراکی، 

دانعه   به وصوص در کشورهای در حعا  توسععه اسعت.   

درصعد   60-50و  د پعروتیین درص 25-20دارای  ،لوبیا

تعا   دودارای  ،و در مقایسه با غعلات  است کربوهیدرات 

د برابر پروتیین است. تنش وشکی می تواند عملکر سه

یکعی   ،محدودیت آباین لگو  را تحت تاثیر قرار دهد. 

از مشععکلات اساسععی رشععد و تولیععد محصععو   یاهععان 

نیمه وشک دنیا است. بعا توهعه بعه     ابق زراعی در من

یکعی از مهمتعرین تعنش هعای      ،ن که تنش وشعکی ای

محیطی در بخش کشاورزی است، تلاش هعای زیعادی   

برای حفظ عملکرد  یاهان در شعرای  تعنش وشعکی    

صورت  رفتعه اسعت. در حعالی کعه انتخعاب ببیععی،       

سازوکار مناسبی برای ساز اری و حفظ حیات  یاه در 

انتخعاب   ،هعد  بهنااد عران   ،شرای  کم آبی می باشد

ههت افزایش عملکرداقتصادی ارقعا  زراععی    ،قیممست

شناسعایی   ،. بنابراین(Cattivelli et al., 2008)می باشد

و انتخاب ارقعا  متحمعل بعه وشعکی در لوبیعا کعه در       

شعرای  محعدودیت آب بتواننعد عملکعرد قابعل قبععولی      

 بعرای  از اهمیت واصی برووردار اسعت.  ،داشته باشند

متفاوتی  هایشاوص عملکرد، اساس بر  یاهان انتخاب

 دو در  یعاه  عملکرد ا،هشاوص این .است شده پیشنهاد

 (1992)  یرنعد. معی  بر در را تنش بدون و محی  تنش

Fernandez ،دو در هعا  تظاهر آن اساس بر را هاژنوتیپ 

بنعدی  ببقه  عروه  چهعار  به ،تنش بدون و تنش محی 

 ،هعایی کعه در هعر دو محعی     : ژنوتیعپ A عروه   ؛نمود

هایی که عملکرد ژنوتیپ :B روه  ،زیادی دارندعملکرد 

: C عروه   ،شعود ها فق  در محی  مطلوب زیادتر می آن

دار از عملکعرد نسعبتا     هایی که در محی  تعنش ژنوتیپ

 در کعه  هایی: ژنوتیپD روه  و زیادی برووردار هستند

 (1992)  .هستند تر پایین عملکرد دارای محی  دو هر

Fernandezتعرین معیعار بعرای    مناسبه کداشت  اظهار

معیاری است که قادر به تشخیص  عروه   ،تنش وشکی

A ها باشداز سایر  روه  . 

 (1987) Rosielle& Hamblin تحمعل  ، شعاوص 

(TOL) شرای  عملکرد تحت بین اوتلا  صورت به را 

میعانگین   شعاوص  و (Yp)تعنش   بعدون  و (Ys) تعنش 

 تعریع   Ypو  Ysمقعدار   دو متوسع   را (MP)حسابی 

 تحمعل  ، نمایانگرTOLشاوص  ترپایین مقادیر .نمودند

 بعه  قعادر  شاوص، این .باشدبه تنش می ژنوتیپ بیشتر

 بعر  .باشعد نمعی  A روه  از C روه  شناسایی و تفکیک

 مقعادیر  ،MP     شعاوص  ، درTOLشعاوص   وعلا  

یا  به تنش هاژنوتیپ بیشتر حساسیت بر دلالت ،ترپایین

  عر پعاوهش  دو این. دارد دپایین بودن پتانسیل عملکر

عملکعرد،   مقایسه هایبیشتر آزمایش در که دادند نشان

، MPو  Ysبعین   همچنین و MPو Yp بین  همبستگی

شعاوص   اسعاس  بعر  انتخعاب  نابراین،ب بوده است. مثبت

MP، هعر  ها، تحتژنوتیپ عملکرد افزایش باعث بیشتر 

ایعن   شعد. امعا   وواهعد  تعنش  بعدون  و تعنش  شرای  دو

 B ازA  عروه   هعای ژنوتیعپ  تشعخیص  به ادرق شاوص،

 شعاوص  نیعز  . Fischer and Maurer (1979)نیسعت 

-ژنوتیعپ  شناسعایی  ههت (SSI)تنش را  به حساسیت

 بعر  کعه  این شاوص. نمودند ارائه تنش به حساس های

 تنش محی  دو هر در هاژنوتیپ تک تک عملکرد اساس

-ژنوتیپ کلیه عملکرد متوس  همچنین و تنش بدون و

 ماننعد  اسعت،  شعده   یاشعته  بنعا  محعی   دو این ا دره

 حساسعیت  بعر  دلالعت  بعالا،  در مقعادیر TOL شعاوص  

 و تفکیک به قادر این شاوص،. دارد تنش به هاژنوتیپ

 Fischer and).باشعد  نمی C روه  از A روه  شناسایی

Maurer1979) اغلعب  در که است داده نشان هابررسی 

و  (TOL)ص شععاو دو همبسععتگی بععین هععا،آزمععایش

(SSI)اسعاس شعاوص    بعر  انتخعاب  و بوده است ت، مثب

(SSI)، پعایین  عملکرد پتانسیل با یهای ژنوتیپ نف  به، 

 تنش شرای  تحت ،بالا عملکرد و تنش بدون در شرای 

 . هنگامیکععه(Rosielle& Hamblin1987) باشععدمععی

 باشعد، شعاوص    زیعاد  Ypو  Ysبعین   نسعبی  اوتلا 

MPعملکعرد  پتانسعیل  سعمت  بعه  شیبی  دارای (Yp) 

 شعاوص   مشعکل،  ایعن  رف  بنابراین، برایبود.  وواهد

GMPهاژنوتیپ عملکرد هندسی میانگین اساس بر که 

 شعود، معی  محاسعبه  تنش بدون تنش و شرای  تحتو 

 ،شعاوص   ردید. این ارائه  Fernandez (1992) توس 
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 تفکیعک  در بعالاتری  ، قدرتMPشاوص  با مقایسه در

 حساسعیت  هعا  از آن و دارد هعا  عروه  رسعای  از A عروه  

دارد، Ypو Ys متفععاوت  بسععیار مقععادیر بعه  کمتعری 

Fernandez (1992)،  عنعوان   تحعت  دیگعری  شعاوص

 نهعاد.  بنا آن اساس بر را(STI) تنش  به تحمل شاوص

-ژنوتیپ به شناسایی قادر ،شاوص این که معتقد بود او

 و تعنش  بعدون  شرای  در ،بالا پتانسیل عملکرد با یهای

 به لاز  باشد.می تنش شرای در بالا  عملکرد همچنین

و  (STI)هعای  شعاوص  بعالاتر  مقعادیر  کعه  است توضیح

(GMP)، معی  تنش به هاژنوتیپ بالاتر تحمل نمایانگر-

 Bouslama andتوسععع   ،YSIشعععاوصباشعععد. 

Schapaugh (1984 ) عملکعرد  کعه  اسعت  معرفی شعده 

در  دبعه عملکعر   نسعبت  ،را تحت شرای  تنش یک رقم

انتظعار معی    ،کند. بنابراینغیر تنش ارزیابی می شرای 

عملکعرد   ،تنششرای   در ،بالاتر YSI ارقامی بارود که 

 ارقعا   در .Kristin et al (1997) .بالاتری داشته باشند

 و  نخعود  ارقعا   در .Farshadfar et al (2001) لوبیعا، 

(2005) Roostaii et al, شعاوص  ،نعان   ند  ارقا  در-

-عنعوان مناسعب   بعه  را حسابی و هندسی میانگین های

 پتانسعیل  دارای ارقعا   غربعا   بعرای  هعا شعاوص  تعرین 

 نمودنعد.  معرفعی  تنش به و متحمل (YP)بالا عملکرد 

(2012) Fathi et al. ژنوتیپ 238 روی بر ای مطالعه در 

 حسعابی،  میعانگین  هعای شعاوص  ،بلبلعی  چشعم  لوبیعا 

 مهعم  هعای شعاوص  عنوان به را تحمل تنش و هندسی

 معرفعی  وشکی تنش متحمل به هایژنوتیپ شناسایی

-ژنوتیپ شناسایی بنابراین هد  از این تحقیق، .کردند

 تعنش  بدون تنش و شرای  دو در ،با عملکرد بالاd های

 مقایسعه  بریعق  از ،ژنوتیپ لوبیا معمولی 102در  ،آبی

پاوهشعگران و   شعده توسع    ارائعه  هعای شاوص بروی

-ههت غربا  ژنوتیپ ،تحمل همچنین بهترین شاوص

 باشد.ها می

 

 ها مواد و روش

 انتخععابیژنوتیععپ لوبیععای   102 ،در ایععن پععاوهش 

کلکسیون حبوبات  روه زراععت و اصعلا     از (1)هدو 

بر  در قالب  ،نباتات پردیس کشاورزی دانشگاه تهران

در دو شعرای    ،به صورت دو آزمایش هدا انهو  ا منت

زرععه تحقیقعاتی پعردیس    در م ،نرما  و تنش ربعوبتی 

بعا   ،واق  در دولت آبعاد کعر    ،کشاورزی دانشگاه تهران

دقیقه شمالی و بو   56درهه و  35عرض هغرافیایی 

بعا ارتفعا    و دقیقعه شعرقی    58درهه و  50هغرافیایی 

مورد  1395در سا  زراعی  ،از سطح دریامتر  5/1112

شعاهد بعرای لوبیعا سعفید،      رقعا  ابررسی قرار  رفتنعد.  

، تلاش، روشعان  رقم دانشکدهترتیب ه ب ،تی و قرمزچی

 عملیات تهیه زمین با شعخم  .در نظر  رفته شدندناز  و

و شد آغاز  1394متر در پاییز  سانتی 25عمق  زمین به

سازی زمین با یعک شعخم بهعاره و     آماده ،قبل از کشت

 PHلعومی،   ،دیسک انجا  شد. نو  واک محل آزمایش

دسعی زیمعنس    74/1 دودح ECو  برابر با هشتواک 

 75میعزان   ،بر متعر بعود و بعر اسعاس آزمعایش وعاک      

هعای   کیلو ر  کود سولفات پتاسعیم بعه تمعامی کعرت    

 1395وردادماه  10در  رهاآزمایش داده شد. کاشت بی

به صورت دستی انجا  شد، بعه بعوری کعه هعر کعرت      

متر و با فاصعله   5/2به بو   ردی آزمایشی شامل سه 

 ،ردیع  بعر روی   بیرهاری و فاصله سانتی مت 50 ردی 

متعر در   سعانتی  پعن  حعدود   ،متر و عمق بیر سانتی 10

آبیاری پعس  نرما  )شرای   درآزمایش نظر  رفته شد. 

( Aمیلیمتر تبخیر از سطح تشتک تبخیر کلاس  70از 

درصد  لدهی با  50از آغاز  ،تنششرای   درآزمایش و 

یعر از  میلیمتعر تبخ  130آبیعاری پعس از   کم آبیعاری ) 

صورت آبیاری نشتی ه ب ،(Aسطح تشتک تبخیر کلاس 

هعای   داشت، برای مبعارزه بعا علع     مرحله. در اهرا شد

 هرز، وهین دستی صورت  رفت و زمعانی کعه حعدودا    

عملیعات  های آزمعایش رسعیده بودنعد،     درصد بوته 90

- یعری  ها و انعدازه  یادداشت برداری برداشت انجا  شد.

که بصورت تصادفی انتخاب شعده   بوته 10های لاز  از  

 هعر  عملکعرد  میانگین از استفاده با بودند انجا   رفت.

 شعرای   و ( Ypi ) تعنش  بعدون  در شعرای   ژنوتیعپ 

 به حساسیت و مقاومت کمیّ های شاوص ، (Ysi)تنش

 :شد محاسبه زیر شر  به (Fernandez, 1992) تنش

 

  TOL = Yp-Ys                           تحمل شاوص

 

   MP = (Yp +Ys)/2     متوس     وری بهره شاوص
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 وری بهره هندسی میانگین شاوص
GMP = (Yp.Ys)

0.5  
 

 شاوص پایداری عملکرد

                YpiYsiYSI / 
 

  :تنش به حساسیت شاوص
SSI= (1-(Ys/Yp))/SI, SI= 1- (Y‾s/ Y‾p) 

 

Yp، ت هعا در وضععی  میانگین عملکرد کلیه ژنوتیپ

هعا در  میانگین عملکرد کلیعه ژنوتیعپ   ،Ysو بدون تنش

وضععیت تععنش وشعکی اسععت. بعرای تعیععین بهتععرین    

ها، از همبستگی بین عملکعرد دانعه در شعرای     شاوص

های مختل  استفاده شد با شاوص ،تنش و بدون تنش

و شاوصی که همبستگی زیاد و معنی داری با عملکرد 

بهترین شاوص ن به عنوادانه در هر دو شرای  داشت، 

همچنعین از   (Farshadfar et al., 2001). تعیعین شعد  

-پلات و بررسیی نمودارترسیم نمودار چند متغیره بای

های تحمل بعه  های مربوط به شاوصهای مجاور بردار

بعرای   ،با نمودار سعه بععدی   وشکی و مقایسه نتای  آن

تجزیععه . هععای متحمععل اسععتفاده شععدتعیععین ژنوتیععپ

بعا اسعتفاده از    ،اصعلی  هایعاملیه به تجزهمبستگی و 

پعلات و سعه   های بعای و رسم  را  SPSS 18 نر  افزار

بعدی و همچنین تجزیه کلاستر با استفاده از نر  افزار 

STATGRAPHICS .صورت پییرفت 
 

های لوبیای مورد ارزیابی قرار  رفته دراین آزمایشژنوتیپ -1هدو    
Table1. Common beans genotypes analyzed in this study 

 

NO 

number of  

genotype 

Code of  

genotype 
NO 

number of 

 genotype 

Code of  

genotype 
NO 

number of 

 genotype 

Code of  

genotype 
NO 

number of 

 genotype 

Code of  

genotype 

1 200 65-071-334 29 231 65-071-395 56 259 65-071-432 83 289 65-071-464 

3 202 65-071-343 30 232 65-071-396 57 260 65-071-433 84 290 65-071-465 

4 203 65-071-347 31 233 65-071-397 58 261 65-071-434 85 291 65-071-466 

5 204 65-071-348 32 234 65-071-398 59 262 65-071-435 86 292 65-071-467 

6 205 65-071-352 33 235 65-071-399 60 263 65-071-436 87 293 65-071-468 

7 206 65-071-353 34 236 65-071-400 61 264 65-071-437 88 294 65-071-469 

8 207 65-071-354 35 237 65-071-401 62 265 65-071-438 89 295 65-071-470 

9 208 65-071-355 36 238 65-071-405 63 266 65-071-439 90 296 65-071-471 

10 209 65-071-356 37 239 65-071-406 64 267 65-071-440 91 297 65-071-472 

11 210 65-071-357 38 241 65-071-410 65 268 65-071-441 92 298 65-071-473 

12 211 65-071-358 39 242 65-071-412 66 269 65-071-442 93 299 65-071-474 

13 212 65-071-359 40 243 65-071-413 67 270 65-071-443 94 300 65-071-475 

14 213 65-071-361 41 244 65-071-415 68 271 65-071-444 95 1 65-157-03 

15 214 65-071-363 42 245 65-071-416 69 272 65-071-445 96 16 65-150-26 

16 215 65-071-364 43 246 65-071-417 70 273 65-071-447 97 18 65-071-29 

17 216 65-071-365 44 247 65-071-418 71 274 65-071-448 98 43 65-027-70 

18 217 65-071-366 45 248 65-071-421 72 275 65-071-449 99 160 65-034-273 

19 218 65-071-369 46 249 65-071-422 73 277 65-071-452 100 167 65-118-288 

20 219 65-071-370 47 250 65-071-423 74 278 65-071-453 101 175 65-165-299 

21 220 65-071-371 48 251 65-071-424 75 279 65-071-454 102 177 65-056-301 

22 221 65-071-373 49 252 65-071-425 76 282 65-071-457 103 Daneshkadeh 

23 222 65-071-376 50 253 65-071-426 77 283 65-071-458 104 Derakhshan 

24 223 65-071-379 51 254 65-071-427 78 284 65-071-459 105 Naz 

25 227 65-071-390 52 255 65-071-428 80 286 65-071-461 106 Talash 

26 228 65-071-391 53 256 65-071-429 81 287 65-071-462    

27 229 65-071-393 55 258 65-071-431 82 288 65-071-463    

 

 نتایج و بحث

هعای  هعای مقعاو ، شعاوص   به منظور شناسایی ژنوتیپ

هعای بررسعی شعده    مقاومت به وشکی بعرای ژنوتیعپ  

تعنش وشعکی    ،(. بطعور کلعی  2محاسبه شدند )هدو 

هعای لوبیعا   درصد عملکرد ژنوتیپ 25/65باعث کاهش 

بیشعترین میعزان    ،4/332بعا عملکعرد    ،102شد. رقعم  

در  امعا د نشعان داد  عملکرد را در شرای  نرمعا  از وعو  

از وعود   (6/86عملکرد متوسعطی )  ،شرای  بدون تنش

بیشعترین میعزان عملکعرد را در     دو،نشان داد. ژنوتیپ 

از وعود نشعان داد کعه نشعان از      (2/162شرای  تنش)

 عملکرد بالای آن در شرای  تنش دارد.
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 های لوبیادر ژنوتیپهای حساسیت و متحمل به وشکی و شاوص مقادیر میانگین عملکرد  -2هدو  
Table2. Mean of common bean genotypes grain yield, drought tolerance and sensitivity indices 

YSI STI SSI GMP TOL MP YS YP GENOTYPE  YSI STI SSI GMP TOL MP YS YP GENOTYPE  

0.26 0.19 1.13 52.5 95.2 81.4 33.8 129.0 54 0.27 0.30 1.12 67.0 118.9 103.1 43.6 162.5 1 

0.34 0.68 1.02 103.5 144.7 145.9 73.5 218.2 55 0.90 1.24 0.15 166.6 17.8 171.1 162.2 180.0 2 

0.52 0.35 0.74 78.8 61.0 95.5 65.0 126.0 56 0.86 0.21 0.22 67.1 10.8 69.9 64.5 75.3 3 

0.20 0.13 1.22 43.0 97.8 73.9 25.0 122.8 57 0.61 0.63 0.61 108.7 61.6 125.2 94.4 156.0 4 

0.15 0.11 1.31 37.9 111.9 75.1 19.1 131.0 58 0.60 0.68 0.61 113.3 65.2 130.8 98.2 163.4 5 

0.08 0.01 1.41 11.5 51.3 30.1 4.4 55.7 59 0.38 0.28 0.96 67.6 83.0 91.5 50.0 133.0 6 

0.69 0.42 0.47 91.2 36.4 100.8 82.6 119.0 60 0.32 0.15 1.04 48.0 70.5 68.8 33.5 104.0 7 

0.55 0.42 0.68 88.0 59.7 104.2 74.3 134.0 61 0.27 0.32 1.11 68.6 119.2 104.6 45.0 164.2 8 

0.41 0.42 0.91 82.9 92.0 109.0 63.0 155.0 62 0.86 0.30 0.21 80.7 12.5 83.9 77.6 90.1 9 

0.51 1.13 0.75 141.4 111.2 171.9 116.3 227.5 63 0.51 0.34 0.75 77.5 61.3 94.4 63.7 125.0 10 

0.44 0.32 0.86 73.6 73.5 94.3 57.5 131.0 64 0.61 0.50 0.59 97.2 53.2 111.4 84.8 138.0 11 

0.31 0.30 1.05 68.2 102.8 98.6 47.2 150.0 65 0.29 0.34 1.09 71.9 119.4 107.7 48.0 167.4 12 

0.42 0.10 0.89 41.5 44.1 54.0 31.9 76.0 66 0.11 0.02 1.36 15.2 54.0 33.8 6.8 60.8 13 

0.24 0.29 1.16 65.3 127.2 104.4 40.8 168.0 67 0.09 0.10 1.40 36.2 153.1 91.0 14.4 167.5 14 

0.74 0.22 0.40 67.5 21.7 73.2 62.3 84.0 68 0.26 0.76 1.14 106.1 197.3 166.4 67.7 265.0 15 

0.65 0.80 0.54 124.4 59.6 140.2 110.4 170.0 69 0.42 0.63 0.88 102.3 107.0 132.5 79.0 186.0 16 

0.99 0.97 0.02 150.5 1.9 151.0 150.0 151.9 70 0.77 0.40 0.35 91.5 25.7 98.2 85.3 111.0 17 

0.06 0.11 1.44 36.6 187.7 106.5 12.6 200.3 71 0.41 0.27 0.90 66.3 72.4 86.8 50.6 123.0 18 

0.10 0.08 1.38 31.1 121.2 73.7 13.1 134.3 72 0.11 0.46 1.36 77.7 278.3 173.9 34.7 313.0 19 

0.05 0.01 1.46 9.3 55.7 30.7 2.8 58.5 73 0.03 0.11 1.49 35.8 292.7 154.7 8.3 301.0 20 

0.42 0.09 0.88 38.4 40.3 49.8 29.6 69.9 74 0.05 0.03 1.45 20.3 114.3 63.7 6.5 120.8 21 

0.14 0.04 1.31 22.9 67.9 45.5 11.5 79.4 75 0.26 0.27 1.13 63.5 114.5 98.3 41.0 155.5 22 

0.47 0.88 0.81 123.7 109.9 154.2 99.2 209.1 76 0.37 0.69 0.96 105.1 129.9 142.5 77.5 207.4 23 

0.01 0.00 1.52 7.4 98.4 50.3 1.1 99.5 77 0.22 0.59 1.19 91.8 191.9 151.6 55.6 247.5 24 

0.63 0.00 0.56 8.2 4.2 9.3 7.2 11.4 78 0.06 0.07 1.44 29.4 158.8 89.1 9.7 168.5 25 

0.11 0.02 1.36 15.6 55.7 34.9 7.0 62.7 79 0.24 0.06 1.17 29.6 59.2 47.9 18.3 77.5 26 

0.13 0.01 1.33 12.6 39.9 26.1 6.1 46.0 80 0.40 0.59 0.92 98.3 112.3 130.4 74.2 186.5 27 

0.23 0.25 1.18 60.5 124.3 99.1 36.9 161.2 81 0.13 0.40 1.34 72.2 237.9 153.1 34.1 272.0 28 

0.09 0.04 1.40 21.5 88.5 53.0 8.7 97.2 82 0.16 0.13 1.28 41.3 113.2 78.4 21.8 135.0 29 

0.22 0.09 1.19 35.6 75.6 59.2 21.4 97.0 83 0.09 0.23 1.39 53.8 219.6 131.8 22.0 241.6 30 

0.11 0.02 1.36 17.7 62.0 39.0 8.0 70.0 84 0.23 0.50 1.19 84.8 176.4 139.7 51.5 227.9 31 

0.87 0.00 0.20 10.3 1.5 10.7 9.9 11.4 85 0.56 0.38 0.68 82.9 55.9 98.1 70.1 126.0 32 

0.10 0.02 1.38 17.5 67.6 41.2 7.4 75.0 86 0.42 0.42 0.89 83.8 88.5 108.8 64.5 153.0 33 

0.21 0.73 1.21 102.1 224.4 172.6 60.4 284.8 87 0.75 0.05 0.39 30.5 9.6 33.0 28.2 37.8 34 

0.52 0.87 0.73 124.8 94.6 150.7 103.4 198.0 88 0.42 0.62 0.88 102.0 107.4 132.3 78.6 186.0 35 

0.01 0.02 1.52 14.1 194.4 99.2 2.0 196.4 89 0.26 0.52 1.14 87.9 163.2 137.7 56.1 219.3 36 

0.50 0.68 0.76 109.6 88.3 133.9 89.7 178.0 90 0.13 0.56 1.33 86.2 270.0 177.0 42.0 312.0 37 

0.92 0.23 0.12 72.2 5.8 73.7 70.8 76.6 91 0.57 0.55 0.67 100.7 65.9 118.6 85.6 151.5 38 

0.94 0.16 0.09 61.2 3.7 62.2 60.3 64.0 92 0.37 0.83 0.97 115.2 145.6 157.2 84.4 230.0 39 

0.23 0.20 1.17 53.3 107.2 86.5 32.9 140.1 93 0.33 0.72 1.02 106.1 150.0 150.0 75.0 225.0 40 

0.50 0.66 0.76 107.7 87.7 131.9 88.0 175.7 94 0.44 0.50 0.86 91.5 91.6 117.2 71.4 163.0 41 

0.38 0.50 0.95 89.7 107.7 120.6 66.7 174.4 95 0.26 0.59 1.13 93.6 169.6 145.2 60.4 230.0 42 

0.21 0.32 1.21 67.5 149.2 114.4 39.8 189.0 96 0.35 0.24 1.00 61.9 83.2 86.1 44.5 127.7 43 

0.16 0.16 1.28 47.4 127.8 89.1 25.2 153.0 97 0.29 0.25 1.09 61.1 101.2 91.4 40.8 142.0 44 

0.30 0.39 1.07 76.8 121.0 112.8 52.3 173.3 98 0.33 0.28 1.02 65.8 93.1 93.1 46.5 139.6 45 

0.53 0.28 0.72 71.4 52.5 85.8 59.5 112.0 99 0.66 0.45 0.52 93.5 42.5 104.8 83.5 126.0 46 

0.55 1.63 0.69 171.9 118.7 204.2 144.8 263.5 100 0.49 0.98 0.78 130.8 111.1 161.5 105.9 217.0 47 

0.15 0.04 1.30 22.6 64.5 43.9 11.6 76.1 101 0.70 0.90 0.46 133.6 51.9 147.3 121.3 173.2 48 

0.26 1.23 1.13 134.7 245.8 209.5 86.6 332.4 102 0.21 0.38 1.21 73.6 162.6 124.7 43.4 206.0 49 

0.44 0.43 0.85 85.1 83.3 108.5 66.8 150.1 103 0.31 0.44 1.06 82.4 127.4 120.2 56.5 183.9 50 

0.65 0.36 0.54 83.8 40.0 94.4 74.4 114.4 104 0.20 0.21 1.23 54.5 126.5 94.7 31.4 157.9 51 

0.40 0.50 0.92 90.5 103.6 120.0 68.2 171.8 105 0.28 0.28 1.10 65.2 109.6 98.1 43.3 152.9 52 

0.39 0.72 0.93 108.3 126.2 144.4 81.3 207.5 106 0.69 0.21 0.48 64.5 26.3 71.5 58.3 84.6 53 

 

دارای  2و  100،  102هععای بطععور کلععی ژنوتیععپ 

 بودنعد  STIو  MP ،GMPهای بالاترین مقادیر شاوص

هعر دو  که نشان از داشعتن پتانسعیل عملکعرد بعالا در     

البته باید توهه داشعت کعه   شرای  نرما  و تنش دارد. 

هایی که در شرای  بعدون تعنش عملکعرد     همه ژنوتیپ

بالایی دارند، لزومعا  عملکعرد بعالایی در شعرای  تعنش      

بهتعرین  کعه  بیان داشت  Blum (1988) .ندارندوشکی 

است که در هعر دو شعرای  نرمعا  و     شاوصی ،شاوص

داری بعا عملکعرد باشعد.     دارای همبستگی معنی ،تنش

بنابراین با استفاده از تحلیل همبسعتگی بعین عملکعرد    

هعای تحمعل بعه     در شرای  نرمعا  و تعنش و شعاوص   

ترین و مناسبشدند های تحمل غربا   وشکی، شاوص

نتای  همبسعتگی   (.3  )هدو شدندها، انتخاب  شاوص

 ،STIو  MP ،GMPهعععای نشعععان داد کعععه شعععاوص 

داری بعا عملکعرد در شعرای     همبستگی مثبت و معنی

هعای دیگعر   نرما  و در شرای  تنش دارند که بعا یافتعه  

 Ganjali et al., 2005محققعععان مطابقعععت دارد )

(Farshadfar et al., 2001; .هعا را   تعوان آن می بنابراین

هعا بعرای  عزینش ارقعا      ترین شاوصبه عنوان مناسب

ی  نرما  و تنش معرفی کرد. دارای عملکرد بالا در شرا
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داری بععا  معنععیو همبسععتگی مثبععت  ،TOLشععاوص 

عملکعرد در شعرای  نرمععا  از وعود نشععان داد، امعا بععا     

 نداشعت؛ همبسعتگی از وعود    ،عملکرد در شرای  تنش

 باشعد،   زینش بر اساس این شعاوص چنانچه بنابراین 

باشعند امعا   دارای عملکرد بالا در شرای  بدون تنش می

که در شرای  تنش عملکرد ووبی از وعود   ممکن است

 ،(SSIحساسععیت بععه تععنش ) نشععان ندهععد. شععاو   

بعا عملکعرد در شعرای      یدار همبستگی مثبت و معنی

با عملکعرد   یدار بدون تنش و همبستگی منفی و معنی

ها با  بنابراین انتخاب ژنوتیپ ؛در شرای  تنش نشان داد

هعایی   پباعث بر زیدن ژنوتی  ،مقادیر کمتر این شاوص

عملکعرد بعالا در شعرای  تعنش و عملکعرد      که د شو می

پععایین در شععرای  بععدون تععنش دارنععد. بنععابراین ایععن  

برای شناسایی ارقا  متحمل مفیعد نیسعتند    ،ها شاوص

(Naseh-ghafoori et al., 2010.)  شاوصYSI،  دارای

دار با عملکرد در شرای  نرمعا   همبستگی منفی معنی

در شعرای    ،ار بعا عملکعرد  دو همبستگی مثبعت معنعی  

در صورتی انتخاب بر اسعاس ایعن شعاوص     بود؛ تنش 

انجا   یرد، ارقا  دارای عملکرد بعالا در شعرای  تعنش    

عملکععرد مناسععبی  ،باشععند، امععا در شععرای  نرمععا مععی

 .نخواهند داشت

 

  تنش و بدون تنش در شرایدانه عملکرد های حساسیت و متحمل به وشکی با شاوص میانضرایب همبستگی  -3هدو  

 لوبیا ژنوتیپ 102در 
Table 2. Correlation coefficient of 102 common bean genotypes drought tolerance and sensitivity 

indices with grain yield under stress and non-stress conditions  
YSI STI SSI GMP TOL MP Ys Yp  

       1.000 Yp 
      1.000 0.373** Ys 

     1.000 0.695** 0.926** MP 

    1.000 0.598** -0.161ns 0.856** TOL 

   1.000 0.102ns 0.855** 0.961** 0.599** GMP 

  1.000 -0.516** 0.648** -0.092ns -0.695** 0.245* SSI 

 1.000 -0.379** 0.958** 0.197ns 0.870** 0.895** 0.654** STI 
1.000 0.379** -1.000** 0.516** -0.648** 0.092ns 0.695** -0.245* YSI 

ns  و*و 
 درصد 5و  درصد 1داری در سطح احتمال  داری و معنی معنی ترتیب عدم  به **

  ns, * and **: not significant, significant at the 5% and 1% of probability levels, respectively 

 

هعای مقعاو  بعه تعنش     یعپ منظعور  عزینش ژنوت   هب

وشکی با عملکرد زیاد در هر دو محی  تعنش و بعدون   

با توهه بعه  (. 1)شکل تنش، نمودار سه بعدی رسم شد

 Dو  A ،B ،Cها به چهعار  عروه    ژنوتیپ ،این سه معیار

مناسعب  ،Fernandez (1992) تقسیم شعدند و از نظعر  

را از سعایر   Aترین شاوص آن است کعه بتوانعد  عروه    

و  Ypiبععدی   اساس نمودار سه ها متمایز سازد. بر  روه

Ysi با شاوص MP هعای   شود که ژنوتیعپ  ملاحظه می

قععرار دارنععد  Aدر  ععروه  48و  47، 102، 63 ،دو، 100

آبعی هسعتند و هعم     یعنی هعم متحمعل بعه تعنش کعم     

استفاده از  ها در محی  آبی و دیم بالاست. محصو  آن

از سعایر   Aروه بعدی برای تشعخیص  ع   های سهنمودار

 ،( و در نخعود 1992) Fernandezتوس   ، روها در لوبیا

مورد اسعتفاده و تیییعد    Ganjeali et. al (2005)توس  

فق  رابطه بین سه  ،نمودار سه بعدی .قرار  رفته است

کنعد. بعرای بررسعی رابطعه بعین      متغیر را بررسعی معی  

شعود. بعدین   پلات استفاده میاز نمودار بای ،هاشاوص

و همععه  هععاروابعع  بععین عملکععرد ژنوتیععپکععه رت صععو

شعود.  های مقاومت در یک شکل نشان داده میشاوص

هعای  ابتدا باید تجزیه به مولفه ،برای ترسیم این نمودار

های تحمل به تنش و عملکعرد  اصلی بر مبنای شاوص

 دشعو انجعا    (4هعدو  (در شرای  تنش و بعدون تعنش  

(Safavi et al., 2011)پس از چروعه   ،ها. ضریب عامل

های اصعلی  وریماکس و بر مبنای روش تجزیه به مولفه

، بیشترین تغییرات بین 4براورد شد. با توهه به هدو  

ی او  بعا دو مولفعه   ،درصعد  13/96میعزان  بعه   ،هاداده

بر اساس ایعن دو مولفعه    ،پلاتتوهیه شد. بنابراین بای

درصد از  93/56 او  که در مولفه (.2ترسیم شد )شکل

، Ypهعای  شعاوص  ،را توهیه کعرد ها  تغییرات کل داده

Ys ،MP ،GMP و STI،     دارای بععالاترین بععار عععاملی

توان ایعن مولفعه را بعه نعا      می ،بودند که بر این اساس

 2/39کعه  دو   پتانسیل عملکرد نامگیاری کرد. مولفعه 
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 ،Ypهعای  درصد تغیرات را توهیه کرد، شامل شعاوص 

TOL  وSSI های موثر معی ه به شاوصبود که با توه-

تحمل بعه تعنش نامگعیاری شعود. بعا       مولفهآن را توان 

 SSIو  TOLهعای  که هرچه مقدار شاوص توهه به این

کمتر باشد، مقدار تحمل به تنش بیشعتر وواهعد بعود،    

او  دارای  هععایی کععه از نظععر مولفععهبنععابراین ژنوتیععپ

یک بعه  دو  دارای مقادیر نزد مقادیر بالا و از نظر مولفه

صفر باشند، هم دارای پتانسیل عملکعرد بعالا و تحمعل    

 ،مناسععبی بععه تععنش وواهنععد داشععت. بععر ایععن اسععاس

تععرین مناسععب ،76 و 88، 47، 63، 100هععای ژنوتیععپ

-ارقا  ههت کشت در شرای  نرما  و تنش معرفی می

 شوند.

 
 MP  ( و شاوصYs(، عملکرد دیم )Yp)اساس عملکرد آبی  برهای مقاو  به وشکی، تعیین ژنوتیپنمودار  -1 شکل

Fig. 1. 3-D diagram of specifying the drought tolerance genotypes based on YP, YS and MP indices 

 102های تحمل و عملکرد در شرای  تنش و بدون تنش در  های ویاه و سهم تجمعی شاوصمقادیر ویاه، بردار -4 دو ه

 لوبیاژنوتیپ 
Table 3. Eigen values, Eigen vector and cumulative variance of tolerance indices ،Yp and Ys of 102 

common bean genotypes 

Component 

 

Eigen 

values 

 

Cumltative of (٪) 

variance 

Yp Ys MP TOL GMP SSI STI YSI 

1 4.55 56.93 0.63 0.95 0.87 0.14 0.99 -0.54 0.96 0.54 

2 3.13 96.13 0.76 -0.27 0.48 0.96 -0.01 0.81 0.11 -0.81 

 

 
 اس دو مؤلفه او  و دو ر اسب ،شاوص تحمل به وشکی هشت لوبیا درژنوتیپ  102پلات  نمایش بای -2شکل 

Fig 2- Biplot of 102 common bean genotypes at 8 drought tolerance indices based on the first and 

second principal components 
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های اصلی و نمودار بعای استفاده از تجزیه به مولفه

پلات حاصل از آن برای تفکیک ارقا  نسبت بعه تعنش   

( و در 1992) Fernandez توسعع  ،وشععکی در لوبیععا 

استفاده و تائیعد    .Ganjeali et. al (2005)توس  ،نخود

صعرفا   کعه  دلیعل ایعن  به  ،3 بر اساس هدو  .شده است

هعم بعا عملکعرد در     ،STIو  MP ،GMPی شاوص هعا 

شععرای  نرمععا  و هععم بععا عملکععرد در شععرای  تععنش   

بعر اسعاس   کلاسعتر   هیتجز دارند،دار  یعنهمبستگی م

 ای بعه  ونعه  وع  بعرش   این سه شاوص انجعا  شعد و   

 معه ین ،سه  روه حسعاس ها را به اعما  شد که ژنوتیپ

 100)متحمل ها ژنوتیپتقسیم کرد. متحمل و متحمل 

شامل  ،در کلاستر سو  قرار  رفتند. کلاستر او  ،(دوو 

های نیمعه متحمعل در   باشد و ژنوتیپارقا  حساس می

با توهه به فاصله ژنتیکی بین کلاستر دو  قرار  رفتند. 

و متحمععل و تفععاوت در مقععدار  ی حسععاسهععا ژنوتیععپ

 یعری   تعوان از دور   می ،عملکرد و نیز تحمل به تنش

ها در بهبود این منظور تجمی  ژنبه ها بین این ژنوتیپ

 صفات استفاده کرد.

 

 
 Ward روش از استفاده با وشکی تحمل هایشاوص براساس لوبیای معمولی، 102هایبندی  روه از حاصل دندرو را  - 3شکل

Fig 3- Dndrogram of cluster analysis of 102 common bean genotypes based drought tolerance indices 

using Wards method. 

 

 گیری کلینتیجه

-بر اساس نتای  حاصل از مطالعه همبسعتگی شعاوص  

های مقاومت با عملکرد دانه در وضععیت تعنش و غیعر    

بهتعععرین  ،STIو  MP ،GMPهعععای تعععنش، شعععاوص

-ژنوتیعپ برای  عزینش   ،ی معمولیلوبیا ها درشاوص

در مجمعو   رونعد.  به وشکی به شمار می متحملهای 



 9  1398 تابستان، 2 ة، شمار50 ة، دورعلو   یاهان زراعی ایران   

 

وان ابراز داشت که با وهود تنعو  ژنتیکعی موهعود    تمی

بعا توهعه بعه نحعوه     و های لوبیعای معمعولی   در ژنوتیپ

معرفعی  پعلات، اصعلا  و   ها در فضای بایتوزی  ژنوتیپ

به وشکی برای این  یعاه امکعان    های متحملژنتوتیپ

 پییر است.
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