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  چكيده

ترين عوامل كاهش عملكرد  تنش خشكي به خصوص خشكي انتهاي فصل، از مهم
به منظور شناسايي ارقام متحمل به خشكي، . ي معمولي است محصولات زراعي از جمله لوبيا

، آزمايشي در قالب )دهقان، ناز و بهمن(اهد  ژنوتيپ لوبياي معمولي شامل سه رقم ش50با 
 1388-89هاي كامل تصادفي تحت دو شرايط تنش و بدون تنش در سال زراعي  طرح بلوك

براي شناسايي .  كرج اجرا شد-در مزرعه پژوهشي دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران 
شتن به علت دا STIو  MP, GMP, HARMهاي  هاي متحمل به خشكي، از شاخص ژنوتيپ

با توجه . دار با عملكرد در هر دو شرايط تنش و بدون تنش استفاده شد همبستگي مثبت و معني
تغييرات را توجيه % 49/97هاي اصلي، دو مولفه اول در مجموع  به نتايج تجزيه به مولفه

ها مولفه اول را به عنوان مولفه مقاومت و پايداري عملكرد، و  كردند، كه ضرائب شاخص
پس از رسم نمودار .  را به عنوان مولفه حساسيت به تنش خشكي معرفي كردندمولفه دوم

هاي متحمل و داراي عملكرد بالا در   به عنوان ژنوتيپ49 و 18، 16، 1هاي  پلات ژنوتيپ باي
هاي معرفي  اي بر اساس شاخص خوشه تجزيه. هر دو شرايط تنش و بدون تنش، معرفي شدند

 كلاستر شد كه 4ها در   بدون تنش، باعث قرارگيري ژنوتيپشده و عملكرد در شرايط تنش و
هاي حساس به  هاي مقاوم به خشكي و با عملكرد بالا در كلاستر اول و ژنوتيپ ژنوتيپ

با توجه به حداكثر فاصله ژنتيكي . خشكي با حداكثر فاصله در كلاستر چهارم قرار گرفتند
اي اصلاحي در خصوص توليد ارقام هيبريد ه موجود بين اين كلاسترها، بهترين نتيجه برنامه

  .مقاوم به خشكي و داراي حداكثر عملكرد، از تلاقي اين كلاسترها به دست خواهد آمد
  

  اي، تجزيه  هاي مقاومت به خشكي، تجزيه خوشه  لوبياي معمولي، شاخص:هاي كليدي واژه
  .هاي اصلي به مولفه                          

  
  مقدمه

به عنوان ) Phaseolus vulgaris L(.ولي لوبياي معم
يكي از منابع مهم پروتئين و توليد انرژي براي انسان 

 50 درصد پروتئين و 25 تا 20مطرح است و با داشتن 
تواند از نظر ارزش غذايي   درصد كربوهيدرات مي56تا 

 Dory et(باشد  جايگزين مناسبي براي پروتئين حيواني 

al, 2003 .(ت، لوبيا با توليد سالانه بيش از در بين حبوبا
 ميليون تن، مقام اول را در جهان به خود اختصاص 28

بر اساس آمار ). Majnon Hossini, 2008(داده است 
در ) شهرستان خمين(ايستگاه تحقيقات حبوبات ايران 
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، سطح زير كشت حبوبات در ايران در حدود 1390سال 
باشد   ساليانه مي هزار تن توليد508 هزار هكتار و با 869

 هزار هكتار به كشت لوبيا 100كه از اين سطح، حدود 
از ديرباز همواره ). Anonymous, 2011(  اختصاص دارد

حبوبات پس از غلات به عنوان دومين منبع مهم غذايي 
 عليرغم اين موضوع، .مردم كشورمان مطرح بوده است

 تر مورد توجه قرار گرفته و بيشتر در اين گياهان كم
اي، زماني كه ساير محصولات توليد  اراضي حاشيه

توليد حبوبات در . اند مناسبي نداشته باشند كشت شده
ايران به نسبت سطح زير كشت افزايش نيافته است، كه 
يكي از دلايل آن عدم انجام تحقيقات زياد در حبوبات 

 ,.Bagheri et al(در مقايسه با ساير گياهان زراعي است 

1997.(  
 250س گزارش فائو، ايران با متوسط بارندگي  براسا

خشك مطرح  متر به عنوان كشوري خشك و نيمه ميلي
هاي زير كشت  حدود دو سوم زمين). FAO. 2010(است 

خيز قرار دارند، به اين  خشك و ديم ايران در مناطق نيمه
 خشكي يكي از  ترتيب تهيه ارقام متحمل به تنش

دهند   را تشكيل ميترين اهداف برنامه اصلاحي  مهم
)Samizadeh, 1996(شود كه تنش  ؛ لذا مشاهده مي

ي  هاي توليد جهاني در لوبيا خشكي يكي از محدوديت
به اين ترتيب، ). Teran & Singh, 2002(معمولي است 

فهم و درك پاسخ گياهان به خشكي بسيار با اهميت 
بوده و به عنوان يك بخش اساسي براي مقاوم كردن 

 Reddy et al., 2004; Zhao et(باشد   تنش ميگياهان به

al., 2008.(  
ها در شرايط  رسد عملكرد نسبي ژنوتيپ  به نظر مي

بدون تنش و تنش خشكي، به عنوان نقطه شروعي در 
هاي مطلوب براي شرايط ديم غيرقابل  شناسايي ژنوتيپ

بعضي از ). Mohammadi et al.a, 2010(بيني باشد  پيش
ياهان را تنها در شرايط  بدون تنش محققان، گزينش گ

، و بعضي ديگر نيز در )Betran et al., 2003( خشكي 
دهند،  انجام مي) Rathjen, 1994(شرايط تنش خشكي 

اي ديگر اعتقاد به انجام گزينش، در هر  در حاليكه عده
 Byrne et(دو شرايط بدون تنش و تنش خشكي دارند 

al., 1995; Rajaram and Van Ginkel, 2001 .( مقاومت
به خشكي عبارت است از، عملكرد نسبي يك ژنوتيپ در 

هاي ديگر تحت همان شرايط تنش  مقايسه با ژنوتيپ
  ). Blum, 1988(خشكي 

محققان از چندين شاخص براي شناسايي 
. كنند هاي مقاوم و حساس به خشكي استفاده مي ژنوتيپ

 به فيشر و مورر وضعيت عملكرد دانه در شرايط تنش را
عنوان معيار مقاومت به خشكي معرفي كردند، ايشان 

ها در شرايط  همچنين وضعيت عملكرد نسبي ژنوتيپ
تنش و بدون تنش را به عنوان معيار مناسب براي 

ها پيشنهاد نمودند  گزينش مقاومت به خشكي ژنوتيپ
)Fischer & Maurer, 1978 .( شاخص حساسيت به

، شاخص )SSI ()Fischer & Maurer, 1978 1(تنش 
) MP 3(وري  و شاخص ميانگين بهره) TOL 2(تحمل 

)Rosille & Hambilin, 1981( شاخص تحمل به تنش ،
)4 STI (وري  و ميانگين هندسي بهره)5 GMP (
)Fernandez, 1993 ( و ميانگين هارمونيك)6 HARM (
)Kristin et al., 1997 ( براي شناسايي و انتخاب

  .ي معرفي شدندهاي متحمل به خشك ژنوتيپ
ها در دو محيط  فرناندز در بررسي عملكرد ژنوتيپ

تنش و بدون تنش، تظاهر گياهان را در چهار گروه 
هايي    در اين گروه، ژنوتيپ- Aگروه : بندي كرد دسته

گيرند كه عملكرد بالايي در هر دو شرايط تنش و  قرار مي
هايي در اين    ژنوتيپ-Bگروه . بدون تنش دارا باشند

گيرند كه عملكرد بالايي در شرايط بدون  ته قرار ميدس
هايي كه عملكرد    ژنوتيپ-Cگروه . تنش داشته باشند

هايي كه   ژنوتيپ- Dگروه . بالايي در شرايط تنش دارند
در هر دو شرايط تنش و بدون تنش، عملكرد ضعيفي 

از نظر فرناندز، بهترين شاخص آن است كه بتواند . دارند
. ها شناسايي كند را از ساير گروه Aه هاي گرو ژنوتيپ

)Fischer & Maurer, 1978 ( استفاده از شاخص
را به عنوان معياري براي برآورد شدت ) SI(حساسيت 

گيري  تنش به خصوص در مواردي كه وسايل اندازه
پتانسيل رطوبت خاك و شدت تنش وجود نداشته باشد، 
سودمند دانستند و با كمك اين شاخص، شاخص 

                                                                                  
1. Susceptibility Stress Index 
2. Tolerance index 
3. Mean Productivity 
4. Stress Tolerance Index 
5. Geometric Mean Productivity 
6. Harmonic Mean 
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آنها بيان داشتند . يت به تنش را ارائه نمودندحساس
گونه خسارتي ناشي از كمبود رطوبت  زماني كه هيچ

متوجه گياه نباشد، ميزان شاخص حساسيت به تنش 
ها به  دهنده مقاومت ژنوتيپ برابر صفر بوده و نشان

 SSIبه عبارت ديگر هرچه مقدار . باشد خشكي مي
ن ژنوتيپ محاسبه شده يك ژنوتيپ كمتر باشد، آ

انتخاب بر اساس اين . مقاومت بيشتري به تنش دارد
هايي با عملكرد بالا در  شاخص، موجب گزينش ژنوتيپ

محيط تنش و عملكرد پائين در محيط بدون تنش 
  شود، مي

از  Aهاي گروه   به اين ترتيب قادر به تفكيك ژنوتيپ
 ,Rosille & Hambilin(طبق اظهارات . باشد نمي Cگروه 

هايي كه داراي  نشان دهنده ژنوتيپ MPشاخص ) 1981
پتانسيل عملكرد بالا در هر دو محيط تنش و بدون تنش 

هاي با  باشند، بوده ولي توانايي تفكيك ژنوتيپ مي
هاي با ميزان تحمل به خشكي  عملكرد بالا را از ژنوتيپ

اين شاخص نيز مانند شاخص حساسيت به . بالا ندارد
 Cرا از گروه  Aهاي گروه  يپتنش، توانايي تفكيك ژنوت

را بر اساس ) TOL(آنها همچنين شاخص تحمل . ندارد
ها در محيط تنش از  ميزان كاهش عملكرد ژنوتيپ

مقادير كوچك اين . محيط بدون تنش ارائه نمودند
بودن عملكرد يك ژنوتيپ  شاخص، نشان دهنده نزديك

در دو محيط تنش و بدون تنش است و انتخاب بر اساس 
  .خواهد بود SSIشاخص نيز همانند شاخص اين 

) Fernandez, 1992 ( شاخص تحمل به تنش)STI (
درغياب كاهش عملكرد  STIمقدار شاخص . را ارائه كرد

حال اگر . در شرايط تنش، برابر حداكثر مقدار خود است
 STIكاهش عملكرد ناشي از تنش داشته باشيم مقادير 

مقادير . يابد نسبت به حداكثر مقدار خود كاهش مي
دهنده مقاومت و پتانسيل  بالاي اين شاخص نشان

درواقع اين . باشد ها مي عملكرد بيشتر در ژنوتيپ
از  Aهاي گروه  شاخص، به خوبي قادر به تفكيك ژنوتيپ

هاي معرفي  يكي ديگر از شاخص. باشد ساير گروهها مي
. بود) GMP(شده توسط فرناندز، ميانگين هندسي توليد 

در تفكيك  MP در مقايسه با شاخص اين شاخص
از ساير گروهها قدرت بيشتري دارد  Aهاي گروه  ژنوتيپ

كه برتري اين شاخص به علت تاثيرپذيري كم مقادير 
آمده از  ها بر روي مقادير به دست بالاي عملكرد ژنوتيپ

) Schenaider et al., 1997. (باشد اين شاخص مي
را  Ysو  GMPالاي ها بر اساس مقادير ب انتخاب ژنوتيپ
هاي  در اين روش در مرحله اول ژنوتيپ. پيشنهاد كردند

هايي كه  بالا و در مرحله دوم ژنوتيپ GMPپرمحصول با 
بالا  Ysعملكردشان در شرايط تنش بقا دارد يعني داراي 

در ) Safapour et al., 2009. (شوند باشند، انتخاب مي مي
ت فنولوژي و بررسي آماري اثرات تنش آبياري بر صفا

هاي لوبيا سفيد، بيان داشتند كه  زراعي ژنوتيپ
 GMP ،STIهاي مقاومت به خشكي  مناسبترين شاخص

، KS41225هاي  اند كه بر اساس آنها ژنوتيپ  بودهMPو 
KS41147 و KS41231هاي مقاوم   به عنوان ژنوتيپ

  . معرفي شدند
)Ebrahimi et al., 2010 ( واكنش عملكرد و اجزاي
هاي لوبيا سفيد را تحت شرايط تنش آبي  د ژنوتيپعملكر

آنها همچنين جهت تعيين . مورد ارزيابي قرار دادند
هاي مقاومت به تنش  هاي مقاوم از شاخص ژنوتيپ

، MPهاي  استفاده نمودند و بيان داشتند كه شاخص
GMP و TOL به عنوان بهترين شاخص براي شناسايي 
د، كه بر اساس اين باشن هاي مقاوم به خشكي مي ژنوتيپ
 را به 30 و 21هاي لوبيا سفيد شماره  ها، ژنوتيپ شاخص

  .عنوان ارقام مقاوم معرفي نمودند
)Khaghani et al., 2009 ( صفات كمي و كيفي

لوبياي سفيد و قرمز را تحت شرايط آبياري معمول و 
هاي  تنش خشكي مورد مقايسه قرار دادند و شاخص

صد تغييرات صفات را حساسيت و تحمل و همچنين در
در اثر تنش محاسبه نموده و بيان داشتند كه 

 به عنوان مناسبترين GMP و MP ،STIهاي  شاخص
 Habibi et. (باشند هاي مقاومت به خشكي مي شاخص

al., 2005 ( روابط عملكرد دانه و برخي صفات مهم
زراعي لوبيا قرمز را در شرايط آبياري محدود مورد 

 و از نظر مقاومت به خشكي، مطالعه قرار دادند
ها براي تعيين   بهترين شاخصGMP و STIهاي  شاخص
  .هاي مقاوم به خشكي معرفي شدند ژنوتيپ
) Mohammadi et al., 2008 ( به بررسي صفات

هاي لوبيا سفيد و رابطه آنها با  كمي و كيفي ژنوتيپ
عملكرد در شرايط آبياري بهينه و محدود پرداختند و 

در  STIو  SSI ،GMPهاي  كه شاخصنشان دادند 
شرايط آبياري بهينه و محدود همبستگي مثبت و 
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هايي كه  بنابراين ژنوتيپ. داري با عملكرد داشتند معني
و مقدار كمتر  STIو  GMPهاي  ميزان بالاي شاخص

هاي متحمل  را دارا بودند بهعنوان ژنوتيپ SSIشاخص 
تر از  ي دقيقهمچنين آنها به منظور ارزياب. شناخته شدند

، 1هاي شماره  پلات استفاده نموده و ژنوتيپ نمودار باي
هاي متحمل تعيين   را بعنوان ژنوتيپ14 و 5، 3، 2

  .شدند
هدف از انجام اين آزمايش، ارزيابي و شناسايي 

هاي متحمل به خشكي لوبيا با استفاده از  ژنوتيپ
  . هاي تحمل به خشكي بود شاخص

  
  ها مواد و روش

ضر به منظور ارزيابي تحمل به خشكي و تحقيق حا
هاي متحمل به خشكي در مزرعه  معرفي ژنوتيپ

پژوهشي دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران واقع در 
 56 درجه و 35دولت آباد كرج با عرض جغرافيايي 

 دقيقه 58 درجه و 50دقيقه شمالي و طول جغرافيايي 
زراعي  متر از سطح دريا در سال 5/1112شرقي با ارتفاع 

هاي  آزمايش به صورت طرح بلوك.  اجرا شد89-1388
كامل تصادفي با سه تكرار در دو شرايط تنش خشكي 

تيمارهاي . انتهاي فصل و بدون تنش خشكي اجرا شد
 ژنوتيپ لوبياي معمولي به 47آزمايش عبارت بودند از 

، كه از ميان )بهمن، دهقان و ناز(همراه سه رقم شاهد 
ي معمولي بر اساس آزمايشي كه در  ژنوتيپ لوبيا648

 در قالب طرح آگمنت اجرا شده بود، از 1388سال 
كلكسيون حبوبات در بانك ژن دانشكده كشاورزي تهيه 

هاي سي ساله، ميانگين بارندگي در  بر اساس داده. شدند
  . متر بود  ميلي243هر سال 

ميزان كل بارندگي در طول فصل رشد مورد نظر 
متر بود كه در   ميلي4/0برابر ) ريورخرداد تا آخر شه(

 تعدادي از پارامترهاي هواشناسي ايستگاه 1جدول 
.  نشان داده شده است1389مذكور در طول فصل زراعي 

متر   سانتي5 متري با فاصله 2ها در خطوط  بذر ژنوتيپ
ها و عمق  متر بين رديف  سانتي50ها، فاصله  روي رديف

دستي در تاريخ متر به صورت    سانتي5-10كاشت 
در مرحله داشت، براي .  كشت شدند15/03/1389

   .هاي هرز، وجين دستي صورت گرفت مبارزه با علف

از زمان كاشت در هر دو شرايط تنش خشكي و 
بدون تنش خشكي، آبياري به فاصله هفت روز يك بار 

 پيدا كافي رويشي رشد ها بوته كه زمانيانجام شد و 
قطع (آبي  تنش اثر در ها تهبو حذف خطر و بودند كرده

 دوره پايان تا و آغاز، تنش آبي بود شده برطرف) آبياري
 درصد 90 برداشت در زماني كه حدوداً .داشت ادامه رشد
 10 شهريور تا 20از (هاي آزمايش رسيده بودند  بوته
  .، انجام شد)مهر

و ) Ysi(ها در دو شرايط تنش   عملكرد دانه ژنوتيپ
گيري شد و پس از تعيين  دازهان) Ypi(بدون تنش 

و ) Ys(ها در محيط تنش  ميانگين عملكرد كليه ژنوتيپ
هاي تحمل به خشكي با  ، شاخص)Yp(بدون تنش 

  :استفاده از روابط زير محاسبه شدند
    )وري شاخص ميانگين بهره(  2/YsiYpiMP   

YsiYpiTOL                    )شاخص تحمل(    
)وري شاخص ميانگين هندسي بهره( YsiYpiGMP   

                         )شدت تنش( YpYsSI /1  
    )شاخص حساسيت به تنش(   SIYpiYsiSSI //1  

       )شاخص تحمل به تنش(   2/ YpYsiYpiSTI   
    YsiYpiYsiYpiHARM  /2

  )وري ميانگين هامونيك بهره( 
      cYpibFiaYYofESYYsiDRI  ,../ 

 )شاخص پاسخ به خشكي(
  

هاي مختلف  ميانگين عملكرد ژنوتيپ: Ypكه در آن 
ميانگين عملكرد تحت : Ysدر شرايط بدون تنش، 

برآورد : Yتعداد روز تا گلدهي، : Fiشرايط تنش، 
: S.E. of Yرگرسيوني عملكرد تحت شرايط تنش و 

   .باشند خطاي استاندارد رابطة رگرسيوني مي
هاي كمي مقاومت به  به منظور محاسبه شاخص

 محاسبه ضرايب همبستگي، ،Excelافزار  خشكي از نرم
 براي ،SPSS 19افزار  هاي اصلي از نرم تجزيه به مولفه

،  و براي ترسيم نمودار WARDاي به روش  تجزيه خوشه
بعدي از  پلات چند متغيره و همچنين نمودارهاي سه باي

  . استفاده شد STATGRAPHICSبرنامه 
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  1389 خصوصيات اقليمي محل اجراي آزمايش در سال -1جدول 

 ماه
متوسط درجه 

 حرارت
 ميانگين رطوبت نسبي ميانگين تبخير ميزان بارندگي

ميانگين ساعات 
 آفتابي در روز

ميانگين دماي 
 حداقل زمين

 56/3 52/7 57 1/5 0/54 6/12 فروردين

 21/8 6/7 54 5/6 3/47 6/17 ارديبهشت

 04/14 13/11 31 68/11 4/0 7/25 خرداد

 69/17 7/11 33 87/12 0/0 1/29 تير

 42/17 24/11 35 78/11 0/0 3/27 مرداد

 49/13 48/10 8/39 21/9 0/0 3/24  شهريور

  
  نتايج و بحث

 7/17در اين آزمايش تنش خشكي موجب كاهش 
هاي مورد بررسي شده  درصدي عملكرد دانه در ژنوتيپ

هاي متحمل به تنش   براي شناسايي ژنوتيپ.است
هاي متحمل به خشكي استفاده شد  خشكي، از شاخص

هاي مورد  قابل ذكر است كه از بين ژنوتيپ). 2جدول (
و ) Yp=19 ،Ys=34.1( 13مطالعه، دو ژنوتيپ شماره 

32 )Yp=7.1 ،Ys=21.7 ( در شرايط تنش داراي عملكرد
 در شرايط بدون  برابر عملكرد3 تا 2حدود  (بالاتري
اند كه درصورت تكرار آزمايش براي اين دو   بوده)تنش

ژنوتيپ يا حتي انجام آزمايش در شرايط گلخانه و به 
توان با  دست آمدن نتايجي مشابه اين نتيجه، مي

اطمينان بالا اين دو ژنوتيپ را براي كشت در مناطق 
 به دليل 43همچنين ژنوتيپ شماره . ديم توصيه كرد

، Yp=57.9(العاده بالاتري  عملكرد فوقداشتن 

Ys=51.3 (تواند به عنوان   مي،ها نسبت به مابقي ژنوتيپ
به علت وجود . ژنوتيپ برتر از لحاظ عملكرد معرفي شود

ها كه مانع   ژنوتيپبقيه و   ژنوتيپ3اختلاف زياد بين اين 
از آوردن اين د، وهاي آماري ميش از دقت كافي در بررسي

و ادامه كار  مطالعات آماري خودداري نموده ها در ژنوتيپ
براي رسيدن به بهترين .  ژنوتيپ ديگر انجام شد46با 

ها، از تجزيه   تحمل به خشكي ژنوتيپمعيار براي ارزيابي
همبستگي بين عملكرد دانه در شرايط تنش و بدون 

هاي متحمل به خشكي استفاده شد  تنش با شاخص
ها آنهايي  ن شاخصبه عبارت ديگر بهتري). 3جدول (

هستند كه داراي همبستگي بالا با عملكرد در هر دو 
، MPهاي  شاخص. شرايط تنش و بدون تنش باشند

GMP،HARM   وSTI  در هر دو شرايط تنش و بدون
داري با عملكرد  تنش داراي همبستگي مثبت و معني

ها در  بودند، به اين ترتيب به عنوان بهترين شاخص

.  متحمل به خشكي معرفي شدندهاي انتخاب ژنوتيپ
دار در شرايط  همبستگي منفي و معني SSIشاخص 

تنش نشان داد درحاليكه در شرايط بدون تنش، اين 
همبستگي . دار به دست نيامده است همبستگي معني

نيز با عملكرد در شرايط بدون تنش،  TOLشاخص 
دار بوده  دار و در شرايط تنش غيرمعني مثبت و معني

داري با  همبستگي مثبت و معني DRIص شاخ. است
عملكرد در شرايط تنش داشت درحاليكه اين همبستگي 

. دار بدست نيامد با عملكرد در شرايط بدون تنش معني
ها را  از آنجايي كه اين شاخص، تحمل به خشكي ژنوتيپ

كند،  هاي فرار از خشكي ارزيابي مي مستقل از مكانيسم
 3/1آنها بيش از  DRIر هايي كه مقدا بنابراين ژنوتيپ

هايي كه واقعاً متحمل به خشكي  باشند، به عنوان ژنوتيپ
درحاليكه ممكن است در . باشند هستند قابل معرفي مي

شرايط بدون تنش از عملكرد بالايي برخوردار نباشند 
)Anbessa & Bejiga., 2002 .( ،بر مبناي اين شاخص

ليل داشتن  به د1 و 36، 4، 41، 39هاي شماره   ژنوتيپ
باشند كه  هايي مي ، ژنوتيپ3/1بيشتر از  DRIمقدار 

متحمل به خشكي بوده و در صورت كشت در مناطقي 
باشند،  آبي مواجه مي كه در انتهاي فصل رشد لوبيا با كم

از بين . عملكرد قابل قبولي را به دست خواهند داد
هاي مطرح شده از طريق اين شاخص، ژنوتيپ  ژنوتيپ
هاي ديگر نيز به عنوان  ه قبلاً  توسط شاخص، ك1شماره 

ژنوتيپ متحمل و داراي پتانسيل عملكرد بالا شناسائي 
بر اين اساس، در اين . شده بود، مورد تائيد قرار گرفت

، ميانگين )STI(هاي تحمل به تنش  آزمايش شاخص
و ميانگين ) GMP(، ميانگين هندسي )MP(وري  بهره

دهنده  الاي آنها نشانكه مقادير ب) HARM(هارمونيك 
ها به تنش خشكي است، به عنوان بهترين  تحمل ژنوتيپ

هاي متحمل به خشكي  ها براي شناسايي ژنوتيپ شاخص
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هاي  ها،  ژنوتيپ بر مبناي اين شاخص. شناسايي شدند
هاي متحمل به   به عنوان ژنوتيپ49 و 18، 16، 1شماره 

معرفي خشكي كه داراي پتانسيل عملكرد بالايي هستند، 

بيشترين عملكرد در شرايط بدون تنش مربوط به . شدند
، و در شرايط تنش متعلق به ژنوتيپ 16ژنوتيپ شماره 

  . بوده است1شماره 
  

   لوبياي معمولي هاي تحمل به خشكي براي ژنوتيپ   برآورد مقادير شاخص-2دولج
DRI HM STI SSI GMP MP TOL Ys Yp Genotype.No Accession.No 

14/1  35/30  13/2  14/0  36/30  36/30  74/0  99/29  73/30  1 02240 
56/0  19/18  77/0  6/0  22/18  25/18  08/2  21/17  29/19  2 02367 
49/0  05/20  93/0  16/0-  06/20  06/20  58/0-  35/20  77/19  3 02407 
17/1  01/23  23/1  22/0-  02/23  02/23  89/0-  47/23  58/22  4 01551 
61/0-  67/22  23/1  7/1  04/23  41/23  31/8  26/19  57/27  5 01270 
71/0-  73/12  39/0  04/2  06/13  39/13  92/5  43/10  35/16  6 01937 
25/0  01/19  84/0  93/1  09/19  17/19  44/3  45/17  89/20  7 01225 
02/0-  69/15  58/0  27/1  82/15  95/15  07/4  92/13  99/17  8 01207 
04/0  01/21  04/1  26/1  18/21  35/21  37/4  67/18  04/24  9 01221 
25/0  47/15  56/0  04/1  55/15  63/15  19/3  04/14  23/17  10 02347 
62/0-  87/16  68/0  65/1  13/17  39/17  98/5  4/14  38/20  11 01899 
61/0-  48/12  36/0  46/1  62/12  76/12  81/3  86/10  67/14  12 01612 
12/1  75/22  2/1  0 75/22  76/22  02/0  75/22  77/22  14 02295 
56/1-  75/6  14/0  82/3  85/7  14/9  35/9  47/4  82/13  15 02283 
68/0-  06/30  12/2  14/1  25/30  45/30  84/6  03/27  87/33  16 02226 
49/0-  17/17  69/0  41/1  34/17  53/17  02/5  02/15  04/20  17 01992 
02/0  82/25  55/1  72/0  88/25  95/25  58/3  16/24  74/27  18 01514 

0 18/17  68/0  63/0  21/17  24/17  05/2  22/16  27/18  19 01990 

74/0  03/17  67/0  0 03/17  04/17  02/0  03/17  05/17  20 01516 

45/0-  27/13  42/0  57/1  45/13  63/13  43/4  42/11  85/17  21 01774 

12/0-  85/14  51/0  62/0  88/14  91/14  74/1  04/14  78/15  22 01719 

25/0-  04/13  39/0  1 11/13  17/16  57/2  89/11  46/14  23 01547 
93/0  61/16  64/0  02/0  61/16  62/16  06/0  59/16  65/16  24 01744 

19/0-  57/11  31/0  55/1  72/11  87/11  79/3  98/9  77/13  25 01918 

72/0  34/16  62/0  03/0  34/16  34/16  11/0  29/16  4/16  بهمن 26 
37/0-  76/15  59/0  66/1  16 25/16  62/5  44/13  06/19  دهقان 27 
34/1-  17 71/0  2/2  53/17  07/18  76/8  69/13  45/22  ناز 28 
16/0-  81/19  91/0  92/0  89/19  97/19  57/3  19/18  76/21  29 02288 

6/0-  87/16  68/0  82/1  19/17  52/17  73/6  16/14  89/20  30 02232 

28/0  56/14  49/0  34/0  56/14  57/14  93/0  11/14  04/15  31 01205 

3/0  84/18  82/0  79/0  89/18  95/18  88/2  51/17  39/20  33 01764 

46/2-  84/20  14/1  86/2  16/22  57/23  05/16  55/15  6/31  34 01831 

52/0  61/18  8/0  63/0  65/18  68/18  23/2  57/17  8/19  35 01302 

15/1  19/17  68/0  27/0  19/17  2/17  87/0  77/16  64/17  36 01496 

05/0-  13/16  62/0  58/1  35/16  57/16  41/5  87/13  28/19  37 01442 

14/0  7/11  32/0  43/1  82/11  95/11  49/3  21/10  7/13  38 01934 

81/2  89/23  36/1  14/2-  2/24  52/24  82/7-  43/28  61/20  39 01280 

65/1-  4/21  12/1  18/2  04/22  7/22  87/10  27/17  14/28  40 01191 

77/1  03/25  45/1  64/0-  06/25  1/25  73/2-  47/26  74/23  41 01405 
9/0  43/54  9/6  64/0  53/54  63/54  57/6  35/51  92/57  43 01750 

25/0  22/8  15/1  57/0  23/8  25/8  88/0  81/7  69/8  44 01751 

67/1-  97/22  31/1  36/2  82/23  7/24  07/13  17/18  24/31  45 01214 

16/1-  61/10  28/0  58/2  11/11  63/11  89/6  19/8  08/15  46 02062 
42/0  97/7  15/0  8/1-  05/8  13/8  24/2-  25/9  01/7  47 01257 
42/1-  78/9  25/0  85/2  39/10  04/11  47/7  31/7  78/14  48 01755 
71/0  99/26  69/1  51/0  02/27  06/27  56/2  78/25  34/28  49 01761 

68/0  71/20  99/0  2/0-  72/20  72/20  75/0-  1/21  35/20  50 02092 
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  ي مقاومت در ژنوتيپ لوبياي معمولي  ها  ضرايب همبستگي بين عملكرد در شرايط تنش و بدون تنش با شاخص-3جدول 
DRI HM STI SSI GMP MP TOL YS YP Indecs 

        1 YP 

       1 ** 86/0  YS 

      1 19/0- ns ** 34/0  TOL 

     1 08/0  ns ** 96/0  ** 96/0  MP 

    1 **99/0  05/0  ns ** 97/0  ** 96/0  GMP 

   1 22/0- ns 19/0- ns ** 89/0  ** 43/0-  06/0 ns SSI 

  1 ns 16/0-  ** 95/0 ** 95/0 08/0   ** 91/0 ** 92/0 STI 

 1 **95/0  24/0 ns **99/0  ** 99/0  20/0 ns ** 98/0  ** 95/0  HM 

1 *31/0  24/0  **89/0 28/0  25/0  ** 91/0- ** 49/0 ns 00/0 DRI 

ns ،* درصد1 درصد و 5دار در سطح احتمال  دار، معني به ترتيب عدم اختلاف معني. ** و .  
  
)Mohammadi et al., 2008 ( در بررسي صفات كمي

 STI، GMPهاي لوبيا سفيد، سه شاخص  و كيفي ژنوتيپ
هاي مناسب انتخاب براي  را به عنوان شاخص MPو 

 ,.Schenider et al. (تحمل به خشكي معرفي كردند

را  GMPهاي مقاومت، شاخص  نيز از بين شاخص) 1997
 Habibi et. (به عنوان شاخص مناسب در نظر گرفتند

al., 2006 ( با بررسي روابط عملكرد دانه با برخي از
صفات مهم زراعي لوبيا قرمز در شرايط آبياري محدود، 

STI، GMP   وMP  را به علت داشتن همبستگي بالا با
عملكرد تحت هر دو شرايط تنش و بدون تنش، به عنوان 

هاي  هاي مهم در گزينش و انتخاب ژنوتيپ شاخص
 ,.Khaghani et al. (متحمل به خشكي معرفي نمودند

در بررسي صفات كمي و كيفي لوبياي سفيد و ) 2009
قرمز در شرايط آبياري معمول و تنش خشكي، از 

MP،GMP   وSTI هاي  ترين شاخص به عنوان مناسب
بر اساس نتايج بدست . مقاومت به خشكي ياد كردند

ها  آمده از محققين ديگر، وضعيت نسبي عملكرد ژنوتيپ
توان به  در شرايط تنش و بدون تنش خشكي را مي

عنوان معياري مناسب براي تحمل به خشكي پيشنهاد 
). Turner, 2003؛ Blum, 1988؛ Arnon, 1972(كرد 

)Zabet et al., 2003 ( در مطالعه اثرات تنش خشكي در
هاي تحمل به تنش، ميانگين هندسي  ماش، شاخص

 را )MP (وري  و ميانگين حسابي بهره)GMP (وري بهره
هاي مقاوم  هاي موثر در انتخاب ژنوتيپ به عنوان شاخص

 Asadi chaleshtari(. و متحمل به خشكي معرفي كردند

et al., 2006 (هاي كمي تحمل  به منظور تعيين شاخص

هاي متحمل به خشكي در  به خشكي و شناسايي توده
به عنوان   SSIو   GMP، STIهاي  عدس، از شاخص
نتايج به دست آمده با . ها ياد كردند مناسبترين شاخص

 لاين 21در بررسي ) Farshadfar et al., 2001(نتايج 
 ,.Kanoni et al., 2002( ،)Geravandi et al(نخود، 

هاي پيشرفته گندم نان،  در ارزيابي ژنوتيپ) 2010
)Nouri et al., 2011 (هاي مقاوم به  در بررسي ژنوتيپ

پس از . كند خشكي در گندم دوروم نيز مطابقت مي
هاي كمي متحمل به خشكي  شناسايي بهترين شاخص

هاي مقاوم به خشكي و با عملكرد  براي انتخاب ژنوتيپ
 هر دو محيط تنش و بدون تنش، از نمودار بالا در

نمودار ). 4 و 3، 2، 1هاي  شكل(بعدي استفاده شد  سه
و يكي از  Ysiو  Ypiبعدي رابطه بين سه متغير  سه

دهد  هاي تحمل به خشكي را نشان مي شاخص
)Nourmand Moayyed, 1997 و Fernandez, 1992 .(

، اهYكه در آن عملكرد در محيط تنش بر روي محور 
و  هاXعملكرد در محيط بدون تنش بر روي محور 

. شوند نمايش داده مي هاZ مقاومت بر روي محور  شاخص
هاي  آمده از شاخص بعدي بدست نمودارهاي سه

HARM، MP ،GMP   وSTI نشان دادند كه  
قرار گرفتند و  A در گروه 49 و 18، 16، 1هاي  ژنوتيپ
ا و همچنين ه دهنده تحمل به خشكي اين ژنوتيپ نشان

. عملكرد بالا در دو محيط تنش و بدون تنش است
بعدي تائيدي بر نتايج حاصله  درواقع نمودارهاي سه

استفاده از نمودار . باشند بدست آمده از مرحله قبل مي
از ساير  Aهاي گروه  بعدي براي شناسايي ژنوتيپ سه
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 Emam(، در نخود )Fernandes, 1992(ها، در لوبيا  گروه

jome, 1999( ،)Yaghoti poor, 2001( ،)Farshadfar et 

al., 2001 ( و)Poor esmaiel et al., 2009 ( مورد تائيد
  .قرار گرفته است

  

 
 .GMP هاي براي شاخص) Ys ( و شرايط تنش )Yp (لوبياي معمولي در شرايط بدون تنشبعدي عملكرد  نمودار سه  - 1شكل 

  
هاي  ه مولفهدر اين آزمايش پس از انجام تجزيه ب

اصلي روي هفت شاخص و دو صفت عملكرد در شرايط 
 ژنوتيپ، ملاحظه شد كه دو 46تنش و بدون تنش در 

تر از يك، مجموعاً  مولفه اول با داشتن مقادير ويژه بزرگ
جدول (ها را توجيه كردند  از تغييرات كل داده% 50,97

از % 96,65 كه مولفه اول توجيه كننده  اي به گونه). 4
ها بوده و داراي همبستگي مثبت و  غييرات كل دادهت

 STIو  YP ،YS ،MP ،GMP، HARMداري با  معني
  . باشد مي

به اين ترتيب به نام مولفه پتانسيل و پايداري 
از آنجايي كه . گذاري شد عملكرد و تحمل به خشكي نام

توان روي  باشد مي ها مطلوب مي ميزان بالاي اين شاخص
هايي كه داراي عملكرد بالا در  ژنوتيپپلات حاصله،  باي

هر دو شرايط تنش و بدون تنش و همچنين مقادير بالا 
باشند را  مي STIو  MP،GMP HARMهاي  از شاخص

از كل تغييرات % 53,31دومين مولفه . انتخاب نمود
هاي  در اين مولفه، شاخص. ها را بيان كرده است داده

TOL  وSSI نام مولفه از اين رو به. قرار گرفتند 
اين . حساسيت به تنش خشكي نامگذاري شده است

هايي كه عملكرد بالا در  مولفه قادر به انتخاب ژنوتيپ
 . باشد ، مي)Cهاي منطقه  ژنوتيپ(شرايط تنش دارند 

پلات  بر اساس اين دو مولفه نمودار چندمتغيره باي
كه امكان مطالعه همزمان بيش از سه متغير را فراهم 

ها رسم شد  تر ژنوتيپ  منظور گزينش دقيقكند، به مي
از آنجايي كه مولفه اول به عنوان مولفه ). 2شكل (

مقاومت به خشكي معرفي شد و اينكه همبستگي بالايي 
هاي  متحمل كه در اين مولفه قرار دارند،  بين شاخص

هايي كه در فضاي موجود  توان ژنوتيپ وجود دارد مي
متحمل قرار هاي  و مجاور شاخص Ysو  Ypبين 
هاي متحمل به خشكي و  گيرند را به عنوان ژنوتيپ مي

  .با عملكرد بالا پيشنهاد كرد
 به دليل 49 و 16، 1، 18هاي   بر اين اساس ژنوتيپ

قرارگيري در ناحيه با پتانسيل توليد بالا و حساسيت 
پائين به خشكي و همچنين نزديكي با بردارهاي مربوط 

 MP ،GMP ،HARM هاي متحمل به خشكي به شاخص
هاي مقاوم با عملكرد بالا  به عنوان ژنوتيپ، STIو 

 كه در ناحيه با 29 و 28هاي  ژنوتيپ.  شناخته شدند
عملكرد پائين در شرايط تنش و حساسيت بالا به 
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هاي مهم  اخصـــاورت شـــي و در مجـــخشك
رار ــق SSI و  TOLي ـــه خشكــاسيت بـــحس

رايط آبي ـــت در شـــراي كشتوان ب د، را ميــگرفتن
  . اد نمودـــپيشنه

   لوبياي معمولي هاي مقاومت به خشكي براي ژنوتيپ هاي اصلي براي شاخص  تجزيه به مولفه – 4جدول  

مقادير   مؤلفه
  ويژه

سهم 
 Yp  Ys MP  GMP HARM STI SSI TOL DRI  تجمعي

1  81/5  97/65  977/0  943/0  997/0  994/0  991/0  964/0  131/0-  137/0  198/0  

2  96/2  53/31  201/0  328/0-  06/0  092/0-  121/0-  048/0-  954/0  982/0  955/0-  

  
هاي مورد مطالعه بر مبناي  بندي ژنوتيپ گروه
و همچنين  HARM و STI ، MP، GMPهاي  شاخص

عملكرد تحت شرايط تنش و بدون تنش، از طريق تجزيه 
اصل نتايج ح. انجام شد Wardكلاستر با كمك روش 

.  كلاستر مجزا قرار گرفتند4ها در  نشان داد كه ژنوتيپ
 ژنوتيپ لوبياي 46اي  دندروگرام حاصله از تجزيه خوشه
، 49، 18، 16، 1هاي  معمولي حاكي از قرارگيري ژنوتيپ

 در يك كلاستر بود كه از بين اين 39 و 41، 14، 4
 قبلاً به عنوان 49 و 18، 16، 1هاي  ها، ژنوتيپ ژنوتيپ

. هاي متحمل با عملكرد بالا شناخته شده بودند وتيپژن

. هاي متحمل به خشكي در آنها است كه بيانگر وجود ژن
هاي كلاستر چهارم در نمودار چندمتغيره  ژنوتيپ

پلات در ناحيه با عملكرد پائين در هر دو شرايط  باي
از اين . قرار داشتند) Dناحيه (تنش و بدون تنش 

تن حداكثر فاصله ژنتيكي از لحاظ ها به دليل داش ژنوتيپ
هاي  عملكرد و همچنين مقاومت به خشكي با ژنوتيپ

هاي اصلاحي و  توان در برنامه ، مي)Aناحيه (كلاستر اول 
ها براي به دست آوردن حداكثر عملكرد و  تلاقي ژنوتيپ
هاي  هاي متحمل به خشكي در ژنوتيپ تثبيت ژن

  .هيبريد، استفاده نمود
  

  
  . در شرايط تنش خشكي هاي برتر لوبياي معمولي ها و ژنوتيپ پلات براي تعيين شاخص نمودار باي - 2شكل 

  

C
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و ) Ys(و تنش ) Yp(راساس عملكرد تحت شرايط بدون تنش ب  ژنوتيپ لوبياي معمولي 50بندي   دندروگرام حاصل از گروه- 3 شكل

  .Wardش با استفاده از رو STIو MP ،GMP ،HARMهاي  شاخص
  
  گيري كلي نتيجه

درمجموع نتايج اين تحقيق نشان داد كه از نظر 
هاي لوبياي معمولي مورد  تحمل به خشكي بين ژنوتيپ

هاي   شناسايي ژنوتيپكهبطوري. بررسي تنوع وجود دارد
هاي  تواند در اجراي برنامه متحمل به خشكي مي

هاي برتر از لحاظ  اصلاحي براي بدست آوردن ژنوتيپ
هايي كه عملكرد  مل به خشكي و همچنين ژنوتيپتح

قابل قبولي در هر دو شرايط بدون تنش و تنش دارند، 
هاي مورد مطالعه،  از بين ژنوتيپ. مفيد و ارزشمند باشد

 در هر دو شرايط 49 و 18، 16، 1هاي شماره  ژنوتيپ
تواند بيانگر وجود  عملكرد نسبتاً يكساني داشتند كه مي

ها باشد كه   خشكي در اين ژنوتيپهاي متحمل به ژن
. سازد آنها را براي كشت در مناطق ديم مناسب مي

 و 13هاي  همچنين در صورت تكرار آزمايش براي ژنويپ
دست آمدن نتايجي مشابه اين تحقيق، اين   و به32

توانند كشت لوبيا در مناطق با بارش  ها مي ژنوتيپ
هاي بعدي  ساليانه پائين را نويد دهند و انجام پژوهش

 به دليل داشتن عملكرد 43براي ژنوتيپ شماره 
تواند اين ژنوتيپ را به عنوان  العاده مناسب، مي فوق

ژنوتيپي با عملكرد دانه بالا كه از نظر اقتصادي مورد 
  .  توجه است، معرفي كند

 
  سپاسگزاري

هزينه انجام اين تحقيق در قالب طرح تحقيقاتي با 
حل طرح تحقيقاتي از م 04/1/7101010شماره 

گاه ـــدسي كشاورزي دانشـــدانشكده علوم و مهن
ات ــات حبوبــران و همچنين قطب علمي تحقيقــته

اعدت به ــاز مسدانشگاه تهران تاًمين شده است كه 
  .گرددتشكر و قدرداني ميعمل آمده 
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