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   (.Phaseolus vulgaris L)عملكرد و ارزيابي صفات در ارقام لوبياقرمز  ةمقايس
 آبياري تحت شرايط متداول و كم

  

  4ريحميدرضا دو  3مرضيه افضلي، 2همتا محمدرضا بي، *1غفوري ايمان ناصح
  دانشگاه صنعتي اصفهان و تهرانكشاورزي دانشگاه  ةدانشكد به ترتيب از ارشد اصلاح نباتات التحصيل كارشناسي فارغ -3و  1

  كشاورزي دانشگاه تهران ةاستاد گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكد -2
  خمين يتحقيقات لوبيا ةسسؤكارشناس م -4

  

  17/12/1389: تاريخ دريافت
  29/08/1390: تاريخ پذيرش

  

  چكيده
ژنوتيپ لوبياقرمز در طرح 32نه در راعي مرتبط با عملكرد دامنظور بررسي تعدادي از صفات مهم ز اين پژوهش به

كشاورزي دانشگاه  ةتحقيقاتي دانشكد ةآبياري در مزرع هاي كامل تصادفي با سه تكرار در دو محيط متداول و كمبلوك
. برخي از صفات مهم زراعي و مورفولوژيك مورد ارزيابي قرار گرفتنددر آن، ا گرديد و راج 1386تهران واقع در كرج در سال

دار وجود داشت كه اين موضوع  تفاوت معني ،ها در تمام صفات مورد بررسيها نشان داد كه بين ژنوتيپريانس دادهوا ةتجزي
ها نشان داد كه پنج عامل در شرايط متداول و نتايج حاصل از تجزيه به عامل. حاكي از وجود تنوع ژنتيكي بين ارقام بود

ضرايب مسير نيز نشان داد كه صفت تعداد  ةتجزي. كردندها را توجيه ل دادهدرصد از تغييرات ك73و  72ترتيب  آبياري به كم
بر روي عملكرد دانه ) 699/0و 697/0ترتيب  به(آبياري،  ، بالاترين اثر مستقيم را در هر دو محيط متداول و كمهغلاف در بوت

در محيط متداول آبياري  - 004/0 و 026/0ميزان  ترتيب به دهي و طول غلاف به تا غلاف تصفات تعداد روز از كاش. داشت
ثير گذاشت كه منجر به كاهش همبستگي اين صفت با أبر عملكرد دانه ت هطور غيرمستقيم و از طريق تعداد غلاف در بوت به

آبياري نيز اين صفت با اثرات غيرمستقيم از طريق صفات تعداد دانه در غلاف و  در محيط كم همچنين. عملكرد دانه گرديد
خوبي در افزايش عملكرد  توان از اين صفت به لذا مي. عملكرد دانه مؤثر بود بر - 074/0و 083/0ترتيب  دانه به100وزن 

آبياري به چهار گروه مجزا تقسيم  ها در هر دو محيط متداول و كمپاي، تمامي ژنوتيخوشه ةاز طريق تجزي. استفاده كرد
، ميانگين هندسي )SST(هاي تحمل به خشكي  د كه شاخصهاي تحمل به خشكي نشان دا ارزيابي شاخص. شدند

هاي مقاوم به  ها براي تعيين ژنوتيپ بهترين شاخص) (HMPدهي  و ميانگين هارمونيك محصول) GMP(دهي  محصول
  .در اين بررسي بودند) KS-31127و  KS-3138 ،KS-31112 ،KS-31139 ،KS-31150( خشكي

  
  هاي مقاومت به خشكي، ضرايب مسير آبي، شاخص اي، تنش كم خوشه ةتجزيها،  تجزيه به عامل: هاي كليدي واژه

  

  1مقدمه
بررسي صفات  و هاي زراعي توصيف دقيق صفات گونه

 Vander)اصلاحي است ةمورفولوژيك، پايه و اساس هر برنام
Heijden, 1990)  . لوبياي معمولي(Phaseolus vulgaris 

L.) در بسياري از ان است كه يكي از حبوبات مهم در جه
محسوب شت شده و يكي از منابع مهم پروتئين كشورها ك

جنوب (آند  ةآمريكا شامل دو منطق ةقار مركز تنوع لوبيا،. شود مي
) مكزيك(و آمريكاي مياني ) پرو، بوليوي و شمال آرژانتين

 ةعوامل زيادي از قبيل گون .(Galvan et al., 2006)باشد  مي
وهواي  بيني موجود در آن، آب گياهي، خاك و موجودات ذره
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هاي كشاورزي، روي توليد محصولات كشاورزي اثر  منطقه و روش
ميزان  حتي اگر تمامي شرايط مهيا باشد، عملكرد به. گذارند مي

ترين  مهم. ويژه خشكي وابسته است زيادي به شرايط اقليمي به
هاي  داري روي عملكرد دانه در محيط طور معني عامل كه به

 Albayrak)گذارد، ميزان نزولات آسماني است  ير ميثأخشك ت
& Tongel, 2006) .ترين عوامل  تنش خشكي از مهم

 & Teran)آيد  حساب مي رشد در سرتاسر جهان به ةكنند محدود
singh, 2002) .پيچيده بوده و عوامل  ،اثر خشكي از لحاظ عمل

رد كيفيت و عملك .و شرايط مختلف در ميزان وقوع آن اثرگذارند
آبي  ثير مدت زمان كمأداري تحت ت طور معني لوبيا به ةدان
تحمل به خشكي براي اولين بار . (Halterlein, 1983) باشد مي

اي بين عملكرد  در مقايسه Hall) 1993( نام توسط دانشمندي به
  .ها بيان شد تعدادي از ژنوتيپ
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ها، اغلب با كاهش عملكرد در  حساسيت به خشكي ژنوتيپ
همچنين . (Blum, 1988)شود  گيري مي خشكي، اندازهاثر تنش 

و يا  (Fernandez, 1992)ندسي عملكرد را بر اساس ميانگين ه
 (Fischer & Maurer, 1978)شاخص حساسيت به خشكي 

تنهايي در شرايط  انتخاب بر اساس عملكرد به. زنند نيز تخمين مي
خشكي ها به  تواند تخمين دقيقي از مقاومت ژنوتيپ خشكي نمي

باشد، زيرا ممكن است عملكرد در شرايط تنش خشكي با 
همبستگي داشته باشد  ،عملكرد در شرايط بدون تنش
(Rosielle & Hamblin, 1981) .ها،  با وجود اين محدوديت

آبياري  و كم متداولطور كلي تخمين عملكرد لوبيا در شرايط  به
 ,.Schneder et al., 1997; White et al)باشد  هم شبيه مي به

1994; Singh, 1995).  
تغييرات عملكرد در  ةهاي رياضي متعددي براي مقايس مدل

 ,Mederski & Jeffer)محيط تنش و متداول آبياري وجود دارد
1973; Keim & Kronstand, 1979; Bidinger & 
Mahalakshimi, 1987a; Bidinger & Mahalakshimi, 

1987b; Rosielle & Hamblin, 1981 .(Bidinger & 
Mahalakshimi (1987b)  شاخص پاسخ به خشكي را براي

اين شاخص، . كار بردند بررسي عملكرد در شرايط تنش خشكي به
ها و پتانسيل عملكرد در محيط مطلوب  مستقل از فنولوژي لاين

آنها دريافتند كه همبستگي بالايي بين اين شاخص و . است
 .Pennisetum americanum Lاجزاي عملكرد دانه در ارزن 

(Leeke)  كه در شرايط تنش خشكي رشد يافته بود، وجود
  .دار نبود معني ،ها در محيط نرمال همبستگيداشت، اما 

)Teran & Singh (2002 هاي درصد كاهش  شاخص
 .Normand Moayyed et alو  محصول و حساسيت به خشكي

ترين  ميانگين هندسي و تحمل به خشكي را از مناسب (2001)
ها براي تخمين عملكرد در شرايط تنش خشكي اعلام  شاخص
نيز از ميانگين  Ramirez & Kelly (1998)همچنين . كردند

دهي و شاخص حساسيت، براي ارزيابي صفات  هندسي محصول
هاي لوبياي مقاوم به تنش خشكي  فنولوژيك و فيزيولوژيك لاين

انه تنش خشكي در مراحل گلدهي و پرشدن د. استفاده كردند
ها شده و به تبعيت از آن،  باعث كاهش شديد عملكرد و وزن دانه

  .(Singh, 1995)شود  دوران رسيدگي گياه كوتاه مي
تنوع ژنتيكي صفات، براي اصلاح و انتخاب تيپ مطلوب 

 از طرف ديگر تجزية. است سزايي برخوردار گياه، از اهميت به
يط انتخاب همبستگي بين عملكرد و اجزاي آن براي تعيين شرا

. (Ozveren yucel et al., 2006)رسد  نظر مي ضروري به
Schoonhoven & Voysest (1993) در هدف ترين مهم 

 كيفيت و دانه عملكرد افزايش، اهميت ترتيب به را لوبيا اصلاح
 .كردند اعلام )ضروري آمينه اسيدهاي و بالا پروتئين (محصول

Mirzaie Nadooshan (1997) تعداد صفت هك داشت اظهار 
 در مهمي عامل تواند يم غلاف در دانه تعداد و بوته در غلاف

 Sarafi (1978) .عملكرد دانه باشد افزايش درجهت بوته انتخاب
اي است كه  نشان داد كه عملكرد دانه در لوبيا صفت پيچيده

داراي سه جزء تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و 
كه بين عملكرد كل دانه  طوري بهباشد،  دانه مي100ميانگين وزن 

وي . ي وجود دارديهمبستگي بالا ،يك از اجزاء ذكرشده و هر
يعني  .منفي است ء،بيان كرد كه ضريب همبستگي بين خود اجزا

موجب كاهش جزء ديگر  ،انتخاب درجهت افزايش يك جزء
به افزايش  انتخاب با توجه به هر سه جزء، منجراما  ،شد خواهد
  .شود مي عملكرد

Amini et al. (2002) صفات روي بر عليت ةتجزي انجام با 
 اصلي، ةشاخ روي گره تعداد كه صفات داشتند اظهار لوبيا مختلف
 تعداد بوته، در غلاف تعداد ها، غلاف وزن طول غلاف، بوته، ارتفاع
و  مستقيم تأثير بيشترين غلاف، در دانه تعداد و در بوته دانه

 .Azizi et alهمچنين  .داشتند دانه ملكردع بر را غيرمستقيم
سفيد، قرمز ي ژنوتيپ لوبيا121نيز در بررسي خود روي  )(2000

ترين  هاي فرعي و اصلي را مهم و چيتي، تعداد غلاف در ساقه
  .صفت در ارتباط با عملكرد اعلام كردند

Mohamadi et al.( 2006)  ژنوتيپ 15در پژوهشي روي
هاي اصلي و دوران  روش مؤلفه ها به املع به لوبياقرمز از تجزيه

 روش وريماكس بهره بردند و مشخص گرديد كه ها به عامل
 پذير است اصلي توجيه عامل هشت ةوسيل هكل ب تغييرات درصد89
 يكم صفات شامل اوليه عواملة دست دو به عوامل اين كه

ثانويه  عوامل و دانه عملكرد بر مؤثر فيزيولوژيك و مورفولوژيك
 قابليت همچون دانه پخت كيفيت بر مؤثر صفات ةرگيرنددرب

كه البته اين نتايج بسته به شرايط  شدند تقسيم بوته رمفُ و زودپزي
  ). (Siler & Stafford, 1979 تواند متغير باشند محيطي مي

منظور ارزيابي عملكرد و اجزاي آن در  اين پژوهش به
خي از صفات مهم هاي لوبياقرمز و بررسي بر تعدادي از ژنوتيپ

فيزيولوژيك و مورفولوژيك مرتبط با تحمل به خشكي و همچنين 
تعيين ميزان ارتباط بين اين صفات و عملكرد در شرايط 

  .آبياري صورت گرفت كم
  

  ها مواد و روش
لوبياقرمز متعلق به  ةژنوتيپ از مجموع32در اين پژوهش، 

نشگاه كشاورزي دا  ةبانك ژن مركز تحقيقاتي خمين و دانشكد
هاي كامل تصادفي در سه تكرار و در  تهران در قالب طرح بلوك

متر  ميلي110بر اساس ) روز11دور آبياري(آبياري  دو شرايط كم
كه بر ) روز6 دور آبياري(تبخير از تشتك تبخير و معمول آبياري 
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 ةمتر تبخير از تشتك تبخير برآورد شدند، در مزرع ميلي70اساس
رزي دانشگاه تهران واقع در كرج مورد كشاو ةتحقيقاتي دانشكد

هر كرت آزمايشي داراي سه رديف به طول . بررسي قرار گرفتند
بذور  ةهمچنين فاصل. متر بود سانتي60رديف ةدو متر و فاصل

عمليات . متر در نظر گرفته شد سانتي10شده روي رديف، كاشته
و كاشت  1386زمين در ارديبهشت سال ةمربوط به شخم و تهي

عمليات مبارزه با . اسط خردادماه همان سال انجام گرفتدر او
هاي مورد نياز صورت  هرز در زمان هاي آفات و وجين علف

) دوبرگي(سبزشدن  ةهاي مختلف آبياري از مرحل رژيم. پذيرفت
عمال شدا.  

تعداد روز از (دهي  گيري صفات تاريخ غلاف پس از اندازه
از گياهان تشكيل  ددرص50كاشت تا زماني كه اولين غلاف در 

تعداد روز از كاشت تا زماني كه در (، تاريخ رسيدگي )شده باشد
از گياهان اولين غلاف شروع به تغيير رنگ و  درصد50

گيري  در موقع رسيدگي با اندازه(و طول گياه ) شدن نمايد خشك
، در اوايل مهر همان سال برداشت )گياه تا انتهاي بوته ةقاعد

پنج  ،ايي كه از هر واحد آزمايشي گونه همحصول صورت گرفت، ب
طور تصادفي با رعايت اثر حاشيه برداشت گرديد و ساير  بوته به

صفات از جمله تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، طول 
غلاف، عرض غلاف، طول، عرض و قطر دانه، رنگ دانه، رنگ گل، 

د گره، تيپ رشد، عرض كانوپي، عملكرد دانه، وزن غلاف، تعدا
دانه و شاخص برداشت 100طول ميانگره در ساقه اصلي، وزن 

  .گيري شدند اندازه
هاي  منظور بررسي وجود تنوع در صفات بين ژنوتيپ به

تجزيه واريانس ساده در هر  ،تك صفات مورد مطالعه، بر روي تك
به جهت . آبياري انجام گرفت هاي معمول و كم يك از محيط

بندي صفات، از تجزيه به  عملكرد و گروهشناسايي عوامل مؤثر بر 
همچنين جهت تعيين اثرات مستقيم و . ها استفاده گرديد عامل

غيرمستقيم صفات داراي همبستگي بالا با عملكرد، از روش 
هاي مابين  كه توسط آن همبستگي شدتجزيه عليت استفاده 

ترين  تقسيم و مناسب ،مستقيم و غيرمستقيم يصفات به اجزا
  .ر بر عملكرد تعيين شدصفات مؤث

ها در دو محيط  ژنوتيپ ،كه در اين پژوهش اين هبا توجه ب
هاي  آبياري مورد بررسي قرار گرفتند، از شاخص متداول و كم

هاي  تحمل و حساسيت به خشكي جهت شناسايي ژنوتيپ
هاي مورد بررسي  شاخص. مقاوم به خشكي استفاده گرديد

  :ازبودند  عبارت
وري  و شاخص ميانگين بهره (TOL)شاخص تحمل  - 1
(MP) تفاوت و ميانگين عملكرد دانه در دو محيط  ،ترتيب كه به

 :مي باشند

SP YYTOL −=  
2/)YY(MP SP +=  

كه با توجه به  (SSI)هاي حساسيت به خشكي  شاخص - 2
بياري، عملكرد در شرايط معمول آ PY فرمول زير و بر اساس

SY آبياري، عملكرد در شرايط كمPY  ميانگين عملكرد كل در
ميانگين عملكرد كل در شرايط  SYشرايط معمول آبياري و

 :گردد آبياري محاسبه مي كم

)Y/Y(1SI PS−=  
SSI=[1-(YS/YP)]/SI 

 :(GMP)وري در دو محيط  سي بهرهميانگين هند - 3

PS YYGMP ×=  
 :(STI)شاخص تحمل به تنش خشكي  - 4

2
PSP )Y/()Y)(Y(STI =  

منظور تعيين  هاي مورد بررسي، به بندي نمونه براي گروه
ها از  هاي مختلف و تعيين دوري يا نزديكي آن تنوع بين ژنوتيپ

شده  هاي جفت وش گروهر اي به خوشه ةلحاظ تنوع ژنتيكي، تجزي
، براي هر دو شرايط 1با استفاده از ميانگين حسابي وزن، غير هم

 SAS ،SPSSكاررفته شامل افزارهاي آماري به نرم. انجام گرفت
PATH 2  وMinitab بودند.  

  
  نتايج و بحث

 همةها از نظر  نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه بين لاين
رايط آبياري اختلاف ، در هر دو شدرصد1صفات در سطح 

داري وجود داشت كه دلالت بر تنوع ژنتيكي موجود در بين  معني
، ميانگين صفات براي هر دو محيط 1در جدول . ها دارد لاين

همچنين ميزان تغييرات به . شود آبياري مشاهده مي متداول و كم
كمك تفاوت بين ميانگينِ صفات در دو محيط، نسبت به 

ط متداول آبياري، بر حسب درصد مورد ميانگينِ صفت در شراي
داريِ  معني, استيودنت- tدست آمده و به كمك آزمون  هبررسي، ب

آبياري محاسبه  تغييرات ميانگين صفات، از محيط متداول به كم
گردد كه بيشترين  با توجه به نتايج اين جدول مشاهده مي. گرديد

خسارت ناشي از تنش، مربوط به عملكرد دانه به ميزان 
همچنين . باشد نسبت به محيط متداول آبياري مي درصد2/28

ثير تنش خشكي، مربوط به صفات عرض غلاف، طول، أكمترين ت
دهي، تعداد روز از كاشت تا  عرض و قطر دانه، تعداد روز تا غلاف

اين نتايج منطبق بر نتايج تحقيقات . رسيدگي و تعداد گره بود
Ramirez & Kelly (1998) بود. 

                                                            
1. Unweighted Paired Group Method Using Arithmetic (UPGMA) 



  1391، سال 1، شماره 3جلد / ايرانهاي حبوبات  پژوهش نشريه .../عملكرد ةمقايس؛ ناصح غفوري و همكاران
  

 

96  

  آبياري اثر تنش خشكي بر تعدادي از صفات لوبياقرمز در محيط متداول و كم -1جدول 
Table 1. Effect of drought stress on some traits of common bean under normal and water deficit condition   

  

  صفات
(Traits) 

  درصد تغييرات
Variation (%)

 آبياري محيط كم
(Water deficit condition)

  محيط متداول آبياري
(Normal condition)

 5.8* 63.45 67.4 (Plant height)  ارتفاع بوته
 5.0ns 17.10 18.01 (Pod no. per plant)  تعداد غلاف در بوته
 26.1*** 24.18 32.74 (Pod weight) ها  وزن غلاف

 7.7*** 9.59 10.40 (Pod length)  طول غلاف
 0ns 8.55 8.55 (Pod width) عرض غلاف 

 2.9* 5.28 5.44 (Seed no. per pod)  تعداد دانه در غلاف
 1.3ns 11.64 11.80 (Seed length)  طول دانه
 0ns 7.06 7.06 (Seed width)  عرض دانه

 0.1ns 5.10 5.11 (Seed diameter)  قطر دانه
 0ns 10.53 10.53 (No. of node)  اصلي ةتعداد ميانگره در ساق

 6.4* 6.71 7.17 (Internode length)  ل ميانگرهطو
 1.2* 84.07 85.13 (Day to 50% maturity)  رسيدگي درصد50تعداد روز از كاشت تا
 0ns 63.68 63.68 (Day to 50% podding) دهيغلاف درصد50تعداد روز از كاشت تا

 8.9*** 41.85 45.96 (Canopy width)  نوپياعرض ك
 8.1** 29.57 32.18 (seed weight 100)  دانه100وزن

 28.2*** 16.66 23.23 (Seed yield)  عملكرد دانه
 4.2** 0.67 0.70 (Harvest index)  شاخص برداشت

  
 

  لوبياقرمز در محيط متداول آبياري پژنوتي32ة عليت براي تجزي -2جدول 
Table 2. Path analysis in 32 genotypes of common bean under normal condition 

Residual effect=0.644 

 
عنوان  ها به شناسايي صفاتي غير از عملكرد كه بتوان از آن

هاي در حال  بوته در نسل تخاب والدين و يا تكمعياري در ان
انتخاب . سزايي برخوردار است تفكيك استفاده كرد، از اهميت به

بر اساس اجزاي عملكرد، پيشرفت ژنتيكي بيشتري را نسبت به 
  .خود عملكرد به همراه دارد

براي ) 2جدول(عليت  ةآمده از تجزي دست هبر اساس نتايج ب
دهي و  ه، تعداد روز از كاشت تا غلافصفات تعداد غلاف در بوت

طول غلاف كه صفات واردشده به مدل رگرسيوني با فرض 
باشند، مشاهده گرديد كه  عنوان متغير وابسته مي عملكرد به

بيشترين اثر مستقيم مثبت ) 697/0(صفت تعداد غلاف در بوته 

آمده از بررسي  دست هرا بر روي عملكرد دانه داشت كه با نتايج ب
Amini et al. (2002) همچنين تعداد غلاف . باشد منطبق مي

از طريق صفت  026/0 ميزان طور غيرمستقيم و به در بوته به
همچنين از طريق صفت طول  دهي و تعداد روز از كاشت تا غلاف

ثير أبر عملكرد ت) - 004/0(صورت غيرمستقيم و منفي  غلاف به
يم، منفي و كم كه مقدار اثر غيرمستق با توجه به اين. گذاشت

  .ثير چنداني بر روي اثر مستقيم مثبت نداردأاست، لذا ت
همچنين اثر مستقيم طول غلاف بر عملكرد دانه، مثبت 

و اثر غيرمستقيم آن از طريق تعداد غلاف در ) 196/0( كمولي 
ترتيب  دهي بر عملكرد دانه، به بوته و تعداد روز از كاشت تا غلاف

 صفت
Trait 

 اثر مستقيم
Direct effect 

 اثر غير مستقيم از طريق صفت
Indirect effect by trait

  ضريب همبستگي ژنتيكي با عملكرد دانه
Genetic correlation coefficient with seed yield 1 2 3 

 )1(تعداد غلاف در بوته 
(1) No. pods per plant 

0.697 - 0.026 -0.004 0.72 

 )2(دهي  درصد غلاف50تعداد روز از كاشت تا 
(2) Day to 50% podding 

-0.117 -0.161 - 0.063 -0.341 

  )3(طول غلاف 
(3) Pod length 

0.196 -0.014 0.037 - 0.219 
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دهي نيز  صفت تعداد روز تا غلافو همچنين  037/0و  - 014/0
  . بر عملكرد دانه بود) - 117/0(داراي اثر مستقيم منفي 

آبياري براي صفات تعداد غلاف در  عليت در محيط كم ةتجزي
دانه كه صفات واردشده به 100بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن 

باشند،  عنوان متغير وابسته مي مدل رگرسيوني، با فرض عملكرد به
) 699/0(ام شد و نشان داد كه اثر مستقيم تعداد غلاف در بوته انج

ميزان اثر مستقيم . بر عملكرد مثبت بود) 486/0(دانه 100و وزن 
  ).3جدول (برآورد گرديد  286/0 صفت تعداد دانه در غلاف نيز

غيرمستقيم تعداد غلاف در بوته از طريق ساير صفات  راتثا
رسد كه با  نظر مي چنين به. ودبر عملكرد دانه، كوچك و ناچيز ب

و تعداد دانه در واحد سطح، به تبع  افزايش تعداد غلاف در بوته
دانه اثر مستقيم 100گرچه وزن . يابد آن عملكرد دانه افزايش مي

آبياري داشت ولي صفات  زيادي بر عملكرد دانه در شرايط كم

 طور غيرمستقيم، باعث به تعداد غلاف و تعداد دانه در بوته،
بنابراين با . دانه شدند100كاهش همبستگي اين صفت با وزن 

توان نتيجه گرفت كه افزايش  آمده مي دست هتوجه به نتايج ب
محيط معمول آبياري در اثر افزايش تعداد غلاف در  عملكرد در

 درصد50بوته، طول غلاف و كاهش تعداد روز از كاشت تا 
آبياري، افزايش  كمكه در محيط  درحالي ،شود دهي ناشي مي غلاف

عملكرد در اثر افزايش تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و 
بنابراين جهت رسيدن به يك پاسخ مؤثر . باشد دانه مي100وزن 

هاي قبل از رسيدن به خلوص و افزايش عملكرد،  در طول نسل
لازم است گزينش براي صفاتي نظير تعداد غلاف در بوته، تعداد 

باشند  دانه كه از اجزاي عملكرد نيز مي100ف و وزن دانه در غلا
دهي،  غلاف درصد50و صفات طول غلاف و تعداد روز از كاشت تا 

  . طور همزمان انجام گيرد به
  

  آبياري ژنوتيپ لوبياقرمز در محيط كم32عليت براي  ةتجزي - 3جدول 
Table 3. Path analysis in 32 genotypes of common bean under water deficit condition  

Residual effect=0.534  

 
 چرخش با و يلاص هاي مؤلفه روش به ها عامل به تجزيه

 اريآبي متداولي، در شرايط كم صفت20روي وريماكس متعامد
 ةويژ مقادير معيار نظرگرفتن در با كه )4جدول (گرفت  انجام

، پنج عامل مشترك استخراج شدند كه در مجموعيك،  از بزرگتر
  .كردند ها را توجيه مي از تغييرات كل داده درصد496/73

ها را كه  از تغييرات داده درصد064/30اولين فاكتور، 
اصلي، طول دانه، ارتفاع بوته، عادت  ةساق شامل تعداد گره در

دانه، طول 100رشد، طول ميانگره، تعداد دانه در غلاف، وزن
عامل دوم، . ، توجيه كردبودغلاف و شاخص برداشت 

ها در  كه شامل وزن غلافرا ها  از تغييرات داده درصد093/15
 ها در يك بوته و تعداد روز تا يك بوته، عملكرد دانه، تعداد غلاف

از  درصد10/12و عامل سوم نيز بوددهي  غلاف درصد50
ها را كه شامل عرض و قطر دانه و عرض غلاف  تغييرات داده

 درصد50مل چهارم كه شامل تعداد روز تا اع. ، توجيه كردندبود
پنجم كه شامل صفات رنگ عامل نوپي و ارسيدگي و عرض ك

از  ددرص62/5و درصد 60/10ترتيب  ، بهبودندگل و رنگ دانه 

 با بخشي از نتايج نتايجاين  .كردندتغييرات را توجيه 
 .Mohamadi et alو  Amini et al. (2002) هاي گزارش

آبياري نيز تجزيه به  در شرايط كم .مطابقت دارد (2006)
از كل  درصد461/72 ،پنج عامل مشترك در مجموع ها، عامل

ل شامل عامل او ،ترتيب به. توجيه كردندها را  تغييرات داده
دانه، طول 100اصلي، طول دانه، وزن  ةصفات تعداد گره در ساق

ارتفاع  ميانگره، عادت رشد، تعداد دانه در غلاف، طول غلاف و
. ها را توجيه كرد درصد از تغييرات كل داده530/26 كه ودب گياه 

ها در يك بوته،  عامل دوم شامل صفات عملكرد دانه، وزن غلاف
ها در يك بوته بود و  غلافشاخص برداشت و تعداد 

عامل سوم كه . درصد از كل تغييرات را توجيه كرد120/17
شامل صفات عرض ، درصد از تغييرات را توجيه كرد815/13

 درصد50رسيدگي و تعداد روز تا  درصد50نوپي، تعداد روز تا اك
عامل چهارم شامل عرض غلاف، عرض و قطر دانه  .بود غلافدهي

ترتيب  ند، بهبودم كه شامل رنگ بذر پنجعامل و رنگ گل و 
  ).5جدول (درصد از تغييرات را توجيه كردند 833/5و  163/9

 صفت
Trait 

 اثر مستقيم
Direct effect 

  اثر غيرمستقيم از طريق صفت
Indirect effect by trait 

  با عملكرد دانه ضريب همبستگي ژنتيكي
Genetic correlation coefficient with seed yield 1 2 3 

 )1(تعداد غلاف در بوته 
(1) No. pods per plant 

0.699 - 0.083 -0.074 0.709 

 )2(تعداد دانه در غلاف 
(2) Seed no. per plant 

0.286 0.202 - -0.19 0.3 

  )3(دانه 100وزن 
(3) 100 seed weight 

0.486 -0.105 -0.112 - 0.27 
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  ژنوتيپ لوبيا در محيط متداول آبياري32ي براي هاي صفات كم تجزيه به عامل -4جدول 

Table 4. Factor analysis for quantitative traits in 32 common bean genotypes under normal condition  
  

 5عامل
(Factor5) 

 4عامل
(Factor4)

 3عامل
(Factor3)

 2عامل
(Factor2)

 1عامل
 (Factor1)

  صفات
(Traits) 

 (No. of node)  تعداد گره درساقه اصلي 0.907- 10-4*5.977- 0.172 10-2*1.830 10-2*6.624
 (Seed length)طول دانه  0.893 10-2*8.28 0.100- 0.154 10-2*1.442-
 (Plant height)ارتفاع بوته  0.810- 10-2*2.445- 0.124 0.441 10-2*1.141
 (Plant habit)عادت رشد  0.801- 10-2*9.361- 0.226 0.297 10-2*837. 6
 (Internode length) طول ميانگر   0.781 10-2*5.433- 0.229- 0.357 10-3*4.982-

 (Seed no. per pod)تعداد دانه در غلاف  0.719- 10-2*7.811 10-2*6.449- 0.159- 0.263-
 (seed weight 100)دانه100وزن   0.712 0.123 0.445 0.227 0.125-
  (Pod length)طول غلاف  0.631 0.308 0.118- 10-2*6.736 0.393-
 (Harvest index)شاخص برداشت  0.433- 10-2*8.092 0.395 0.368 0.425-

 (Pod weight)ها وزن غلاف  10-2*6.536 0.936 10-2*1.353- 0.204 0.174
 (Seed yield)عملكرد دانه  10-2*7.952- 0.910 0.120 0.292 10-2*5.897

 (Pod no. per plant)تعداد غلاف در بوته  0.238- 0.838 0.176- 10-2*5.969 0.284
 (Day to 50% podding)يده تعداد روز تا غلاف  0.217- 0.498- 0.412- 0.478 10-2*5.957

 (Seed width)عرض دانه  0.395 10-2*1.470- 0.791 10-2*3.644 10-3*9.307-
 (Seed diameter) قطر دانه  0.189 0.118- 0.670 0.396 0.111
 (Pod width)عرض غلاف  0.324 0.247- 0.639 0.177- 0.104

 (Day to 50% maturity)يدگيتعدا روز تا رس  0.480 0.162- 0.350- 0.637 0.189-
 (Canopy width)نوپياعرض ك  0.422- 0.111- 10-2*1.353 0.594 0.130-

 (Color of flower) رنگ گل  0.166 0.226- 0.161 10-2*8.874 0.562
 (Color of seed) رنگ دانه  0.160 0.243- 0.205- 0.394 0.434

 (% Variation)غييراتت درصد 30.064 15.093 12.102 10.609 5.627

 (%Cumulative variation)واريانس تجمعي  درصد 30.064 45.157 57.259 67.868 73.496

  
در هر دو محيط آبياري، در عامل اول، صفات تعداد گره 

اصلي، طول دانه، ارتفاع گياه، عادت رشد، طول  ةدر ساق
ملي ميانگره، تعداد دانه در غلاف و طول غلاف، داراي بار عا

توان اين عامل را عامل رشد رويشي و  بنابراين مي .ندبالايي بود
كه عامل دوم در هر دو  درحالي ؛دوم عملكرد ناميد ةعامل درج

محيط شامل صفات عملكرد، وزن غلاف و تعداد غلاف در بوته 
عامل . اول عملكرد ناميده شد ةهمين دليل عامل درج بود و به

 أل رشد رويشي و يا عامل مبدعنوان عام توان به اول را مي
فيزيولوژيك در نظر گرفت، زيرا با افزايش ارتفاع بوته، تعداد گره 

اصلي و طول ميانگره افزايش يافته و منجر به افزايش  ةدر ساق
. شود ها و به عبارتي واحدهاي فتوسنتزكننده مي شمار برگ
دليل وجود صفات تعداد دانه در غلاف، طول دانه و  همچنين به

. باشند اهميت مييز دوم عملكرد حا ةعنوان عامل درج به ،لافغ
دليل وجود صفات عملكرد، وزن  كه عامل دوم، به يدرحال
ها در يك بوته و تعداد غلاف در بوته كه داراي بار عاملي  غلاف

باشند، عامل عملكرد و يا عامل مقصد فيزيولوژيك تلقي  بالا مي
ها، امكان  ها و وزن غلاف زيرا با افزايش شمار غلاف ؛شود مي

 ،مواد فتوسنتزي بيشتري فراهم گشته و در مجموع ةذخير
تفسير فيزيولوژيك عوامل، به . يابد عملكرد افزايش مي

شده بستگي  گيري هاي مورد بررسي و صفات اندازه ژنوتيپ
ها، تنها الگويي از ساختار داخلي  عامل ةزيادي داشته و تجزي
. دهد ميان صفات را نشان مي) سكوواريان(ماتريس همبستگي 

توان نتيجه گرفت كه  آزمايش، مي ةبنابراين در شرايط اجراشد
و أ براي توليد لوبيا با عملكرد بالا بايستي توازن خاصي بين مبد

ترتيب كه حد متعادلي از  بدين ،وجود آيد مقصد فيزيولوژيك به
تواند عملكرد بيشتري را فراهم سازد و در رابطه  رشد رويشي مي

با گزينش گياهان مطلوب در هر دو شرايط آبياري، اولويت را به 
توان اشاره كرد  در مجموع به اين نكته مي. عوامل اول و دوم داد
هاي مورد بررسي و  ژنوتيپ و به صفات ،ها كه تجزيه به عامل

).  (Seiler & Stafford, 1979شرايط محيطي بستگي دارد
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دست آمده از اين تجزيه براي شرايط مشابه،  بنابراين اطلاعات به
از . طور عام صادق است به ،طور خاص و براي شرايط ديگر به

ها، شناسايي اجزاي اصلي  ها براي كاهش داده تجزيه به عامل

بندي صفات بر اساس روابط داخلي ميان آنها و  عملكرد، گروه
  .شود ي استفاده ميبررسي گوناگوني ژنتيك

  
  آبياري ژنوتيپ لوبيا در محيط كم32ي براي هاي صفات كم تجزيه به عامل -5جدول 

Table 5. Factor analysis for quantitative traits in 32 common bean genotypes under water deficit condition  
  

  5عامل
(Factor5) 

 4عامل
(Factor4)

 3عامل
(Factor3)

 2عامل
(Factor2)

 1عامل
(Factor1)

  صفات
(Traits) 

 (No. of node) تعداد گره درساقه اصلي 0.883- 0.150- 10-2*5.296 0.284 0.105
 (Seed length) طول دانه  0.868 0.271 10-2*9.094 10-2*4.119- 10-2*4.117
3.695  *  (seed weight 100) دانه100وزن   0.843 0.282 0.155 0.196 10-2
 (Internode length) طول ميانگره  10-20.787*3.578- 0.218 0.342- 10-2*9.600-
 (Plant habit) عادت رشد  0.689- 0.271- 0.399 0.205 10-2*2.181-

 (Seed no. per pod) تعداد دانه در غلاف  0.624- 0.370 0.265- 10-2*1.539- 0.110
  (Pod length) غلاف طول  0.589 0.323 10-2*6.031 0.101- 0.451
 (Plant height) ارتفاع بوته  0.571- 0.354- 0.506 10-3*7.228- 0.144

 (Seed yield) عملكرد دانه  0.158- 0.850 0.499 10-2*2.580 10-2*1.149-
 (Pod weight) ها وزن غلاف  0.103- 0.836 0.450 10-2*3.358 10-2*3.103

 (Harvest index) شاخص برداشت  0.294- 0.596 0.146 10-3*4.225- 369.-
 (Pod no. per plant) تعداد غلاف در بوته  0.395- 0.572 0.463 10-3*3.097 0.144

 (Canopy width) نوپياعرض ك 10-2*5.322- 0.177- 0.842 10-2*9.922- 10-3*3.721-
 (Day to 50% maturity) تعدا روز تا رسيدگي 0.439 0.390- 0.585 10-2*8.655- 0.229
 (Day to 50% podding) دهي تعداد روز تا غلاف10-2*5.497- 0.520- 0.573 0.236- 0.185

 (Pod width) عرض غلاف  0.238 10-2-0.207*6.582- 0.735 0.436
9.051  *  (Seed width) عرض دانه  0.425 0.128 0.101 0.632 10-2

 (Seed diameter) قطر دانه  0.208 0.169- 0.285 0.553 0.410-
 (Color of flower) رنگ گل  0.121 10-2*4.022 10-2*9.780 0.466 0.307-

 (Color of seed) رنگ دانه  0.363 0.401- 0.255 10-2*5.738- 0.449-

 (% Variation)درصد تغييرات  26.530 17.120 13.815 9.163 5.833

(%Cumulative variation)انس تجمعي درصد واري 26.530 43.650 57.465 66.628 72.461

  
براي  ،6هاي تحمل به خشكي در جدول  برآورد شاخص

ها  ژنوتيب در اين بررسي آورده شده است كه اين شاخص32
 ،پايداري عملكرد: syعملكرد در محيط نرمال،: py: از ندعبارت

GMP: دهي ميانگين هندسي محصول ،HM : ميانگين
 :MPشاخص تحمل به خشكي،  :STIدهي،  هارمونيك محصول

شاخص حساسيت به  :SSIدهي و  ميانگين حسابي محصول
بندي  ها رتبه ها بر اساس اين شاخص ژنوتيپ همة. خشكي
  .شدند

كه مقاومت به خشكي، يك صفت پيچيده است  نظر به اين
اوت پيرامون و عوامل مختلفي در آن دخالت دارند، لذا قض

ها از نظر يك صفت، پيچيده و گاهي اوقات با نتايج  ژنوتيپ
 ).Normand Moayyed et al., 2001(متناقص همراه است 

ترين معيار گزينش  مناسب Fernandez (1992) بر طبق نظر
هايي را كه در هر دو  براي تحمل به تنش بايد بتواند ژنوتيپ

ها  ند از ساير گروهمحيط نرمال و تنش، تظاهر مطلوبي دار
بايست همبستگي  ها مي تفكيك نمايد؛ پس بهترين شاخص

آبياري داشته  بالايي را با عملكرد، تحت دو شرايط متداول و كم
ملاحظه ) 7جدول (با توجه به نتايج ماتريس همبستگي  .باشند
، ميانگين )STI(تحمل به خشكي  هاي شود كه شاخص مي

 گين هارمونيكو ميان) GMP(دهي  هندسي محصول
چنين خصوصيتي بوده و با  داراي اين )HM(دهي  محصول

ها در هر دو محيط، همبستگي مثبت و بسيار  عملكرد ژنوتيپ
  .داري را دارند معني
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  ژنوتيپ لوبياقرمز32هاي تحمل به خشكي در  ها بر اساس شاخص بندي ژنوتيپ نتايج حاصل از رتبه -6جدول 

Table 6. Result of ranking genotypes based on drought resistance indices in 32 genotypes of common bean 
 

  شماره
No. 

  ژنوتيپ
Genotype 

پتانسيل 
  عملكرد

Yp 

 رتبه
(Rank)

 

پايداري
  عملكرد

Ys

 رتبه
(Rank)

 

حساسيت 
به خشكي

SSI 

 رتبه
(Rank)

 

شاخص
 تحمل
TOL

 رتبه
(Rank)

 

ميانگين
 حسابي
MP

 رتبه
(Rank)

 

تحمل به
 خشكي
STI

 رتبه
(Rank)

ميانگين 
 هندسي
GMP 

 رتبه
(Rank)

ميانگين
هارمونيك

HM

 رتبه
(Rank)

1 ks31103 26.00 9 16.11 16 2.01 9 9.89 9 4.95 9 0.98 12 20.46 12 19.89 12 
2 ks31144 20.56 16 13.95 21 1.70 15 6.61 14 3.31 14 0.67 19 16.94 19 16.62 19 
3 ks31122 12.44 29 12.94 25 -0.21 24 -0.50 24 -0.25 24 0.38 28 12.69 28 12.69 27 
4 ks31127 29.50 7 28.77 1 0.13 22 0.73 21 0.36 21 1.99 1 29.13 1 29.13 1 
5 ks31150 32.28 4 17.99 13 2.34 8 14.29 4 7.15 4 1.36 5 24.10 5 23.10 5 
6 ks31142 20.22 17 13.54 23 1.75 13 6.68 13 3.34 13 0.64 21 16.54 21 16.22 20 
7 ks31143 14.68 26 12.63 26 0.74 18 2.05 20 1.02 20 0.44 25 13.62 25 13.58 25 
8 ks31104 25.20 10 11.60 30 2.85 3 13.60 5 6.80 5 0.69 18 17.09 18 15.88 21 
9 ks31134 21.16 13 18.40 12 0.69 19 2.76 18 1.38 18 0.91 14 19.73 14 19.68 13 

10 ks31114 8.58 31 16.46 15 -4.85 31 -7.88 31 -3.94 31 0.33 31 11.89 31 11.28 30 
11 ks31111 20.04 19 7.47 31 3.31 1 12.57 7 6.29 7 0.35 30 12.24 30 10.88 31 
12 ks31137 19.10 21 23.29 4 -1.16 28 -4.19 28 -2.10 28 1.05 9 21.09 9 20.99 8 
13 ks31138 32.68 2 25.11 2 1.22 16 7.57 11 3.79 11 1.93 2 28.64 2 28.40 2 
14 ks31147 20.68 15 23.03 5 -0.60 26 -2.35 26 -1.17 26 1.12 8 21.82 8 21.79 7 
15 ks31139 30.78 6 20.81 7 1.71 14 9.97 8 4.98 8 1.51 4 25.31 4 24.83 3 
16 ks31123 21.50 12 24.76 3 -0.80 27 -3.26 27 -1.63 27 1.25 6 23.07 6 23.01 6 
17 ks31107 32.32 3 12.32 27 3.27 2 20.00 1 10.0 1 0.94 13 19.95 13 17.84 16 
18 ks31110 28.28 8 15.68 18 2.35 7 12.60 6 6.30 6 1.04 10 21.05 10 20.17 11 
19 ks31112 37.50 1 18.53 11 2.67 6 18.97 2 9.49 2 1.63 3 26.36 3 24.80 4 
20 ks31156 18.20 22 12.18 28 1.75 12 6.02 16 3.01 16 0.52 22 14.89 22 14.59 23 
21 ks31141 21.12 14 20.73 8 0.10 23 0.39 23 0.20 23 1.03 11 20.92 11 20.92 9 
22 ks31152 19.48 20 18.99 10 0.13 21 0.49 22 0.25 22 0.87 15 19.23 15 19.23 14 
23 ks31157 21.62 11 13.63 22 1.95 10 7.99 10 4.00 10 0.69 17 17.16 17 16.72 18 
24 ks31166 20.12 18 17.56 14 0.67 20 2.56 19 1.28 19 0.83 16 18.80 16 18.75 15 
25 ks31161 16.56 24 13.18 24 1.08 17 3.38 17 1.69 17 0.51 23 14.77 23 14.68 22 
26 ks31164 32.18 5 15.30 19 2.77 5 16.88 3 8.44 3 1.16 7 22.19 7 20.74 10 
27 ks31167 7.98 32 20.82 6 -8.50 32 -12.84 32 -6.42 32 0.39 27 12.89 27 11.54 29 
28 ks31168 12.86 28 14.29 20 -0.59 25 -1.43 25 -0.72 25 0.43 26 13.56 26 13.54 26 
29 ks31169 14.78 25 19.35 9 -1.63 29 -4.57 29 -2.29 29 0.67 20 16.91 20 16.76 17 
30 ks31221 9.94 30 15.80 17 -3.12 30 -5.86 30 -2.93 30 0.37 29 12.53 29 12.20 28 
31 (Goli) 32 8.37 32 8.97 32 0.19 12 3.48 12 6.95 4 2.80 32 6.15 27 13.10 گلي 
32 (Akhtar) 24 14.31 24 14.65 24 0.50 15 3.17 15 6.35 11 1.85 29 11.81 23 18.16  اختر 

 

Yp: Yield potential, Ys: Yield Stability, SSI: Stress Susceptibility Index, TOL: Stress Tolerance, MP: Mean Productivity, STI: Stress Tolerance Index,  
GMP: Geometric Mean Productivity, HM: Harmonic Mean 

  
Fernandez (1992) وNormand Moayyed et al. 

 GMPو STIهاي  هاي جداگانه، شاخص نيز در بررسي (2001)
را براي شرايط مختلف تنش خشكي جهت شناسايي و 

بندي  با توجه به رتبه. نظر گرفتند ها در بندي ژنوتيپ گروه
، )8جدول (هاي برتر هر شاخص  و ژنوتيپ) 6جدول (ها  ژنوتيپ
تحمل به  هاي برتر مشترك بر اساس شاخصهاي  ژنوتيپ
 و ميانگين هارمونيك دهي محصول، ميانگين هندسي خشكي
، 13، 19، 4هاي كه شامل ژنوتيپ شدندانتخاب  دهي محصول

-KSو  KS-31112 ،KS-31139 ،KS-3138 ،KS-31150( 5و  15
كنند  پيشنهاد ميet al. (1997)  Schneder. باشند مي) 31127

 ها بر اساس مقادير بالاي شاخص انتخاب ژنوتيپكه در ابتدا، 
منظور حصول اطمينان  انجام گيرد و سپس به تحمل به خشكي

هاي  عملكرد تحت شرايط تنش، از بين ژنوتيپ ياز بقا
هستند، انتخاب syآنهايي كه داراي مقادير بالاي شده، انتخاب
و  (KS-31127 13و  4هاي  ژنوتيپبر اين اساس نيز . گردند

KS-31138( شوند هاي مقاوم انتخاب مي عنوان ژنوتيپ به.  
آبياري، بر اساس  اي در محيط متداول و كم خوشهة تجزي

 ةتجزي. انجام گرفت  UPGMAروش ميانگين تمامي صفات، به
ها را بر اساس شباهت بين صفات،  ژنوتيپ اي تقريباً خوشه
عنوان مثال،  به ).Azizi et al., 2000(كند  بندي مي گروه

گيرند، نسبت به گروه  هايي كه در گروه اول قرار مي ژنوتيپ
باشد، داراي  مي 31و  27، 29هاي  چهارم كه شامل ژنوتيپ

  .بيشترين مقدار عملكرد هستند
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  ژنوتيپ لوبياقرمز32در  هاي مقاومت به تنش خشكي همبستگي بين شاخصضرايب  -7جدول 
Table 7. correlation coefficients between drought resistance indices in 32 genotypes of common bean  

 

  ها شاخص
Indicators 

پايداري 
 عملكرد
(Ys) 

شاخص
حساسيت 
 به خشكي

(SSI)

شاخص 
  تحمل

(TOL)

ميانگين
 حسابي
دهي محصول

(MP)

شاخص
تحمل به 
  خشكي
(STI)

ميانگين
هندسي 

 دهي محصول
(GMP)

ميانگين 
ونيك هارم

  دهي محصول
(HM) 

**0.274 0.649** 0.789  (Yp)  عملكرد در محيط نرمال 0.789** 0.824** 0.839** 0.791** 
*0.402* -0.375-  (Ys) پايداري عملكرد  -0.375* 0.746** 0.744** 0.778** 

**0.883   (SSI)  شاخص حساسيت به خشكي 0.883** 0.243 0.262 0.237 
**1.000    (TOL)  شاخص تحمل 0.317 0.333 0.265 

 0.317 0.333 0.265     (MP)  دهي ميانگين حسابي محصول
 **0.989** 0.983      (STI)  شاخص تحمل به خشكي

(GMP)  دهي ميانگين هندسي محصول       0.994** 
  

  α= 0.01.و  α= 0.05دار در در سطح  ترتيب معني  به: **و  *
*and **: Significant at α= 0.05 & α= 0.01, respectively. 

Yp: Yield Potential, Ys: Yield Stability, SSI: Stress Susceptibility Index, TOL: Stress Tolerance, MP: Mean Productivity, STI: Stress Tolerance Index,   
GMP: Geometric Mean Productivity, HM: Harmonic Mean  

  
  

  لوبيا قرمز بر اساس شاخص هاي مقاومت به خشكي برگزيدهاي ژنوتيپ ه -8جدول 
Table 8. Selected genotypes of common bean based on drought resistance indices 

 

 (Indicators) هاشاخص  (.Genotype No)  ژنوتيپةشمار

 (Ys) عملكرد در محيط نرمال 19-13-17-5-26
 (YP)ط تنشعملكرد در محي 4-13-16-12-14
 (SSI)شاخص حساسيت به خشكي 11-17-8-31-26
 (TOL) شاخص تحمل 17-19-26-5-8
 (MP) دهيميانگين حسابي محصول 17-19-26-5-8
 (STI) شاخص تحمل به خشكي 4-13-19-15-5
 (GMP) دهيميانگين هندسي محصول 4-13-19-15-5
 (Harmonic .m) دهيميانگين هارمونيك محصول 4-13-15-19-5

  

  .است 6اساس جدول ها بر ژنوتيپ ةشمار
Number of genotypes is based on table 6. 

Yp: Yield Potential, Ys: Yield Stability, SSI: Stress Susceptibility Index, TOL: Stress Tolerance, MP: Mean Productivity, STI: Stress Tolerance Index,   
GMP: Geometric Mean Productivity, HM: Harmonic Mean 

  
ژنتيكـي را نسـبت بـه هـم      ةاين دو گروه، دورترين فاصـل 

هـاي قـوي، داراي بـالاترين     داشته و بنابراين جهت توليد دورگ
 نيزSchoonhoven & Voysest (1993) . باشند پتانسيل مي

 هم از دوري ژنتيكي قرابت داراي والدين كه زماني ،داشتند اظهار
 مطلـوبي  تنـوع  لوبيـا،  در گيـري  دورگ حاصل از هيبريد ند،باش

 .آورند مي فراهم نژادگر هبِ يابر مناسب هاي بوته انتخاب جهت
صفاتي مانند عادت رشد، تعداد گره، ارتفاع بوته، عرض 

بسيار  ،هاي گروه چهارم نوپي، رنگ دانه و گل در ژنوتيپاك
ترتيب  به ،چهارمميانگين عملكرد گروه اول تا . اند هم شبيه به

  ).1شكل(باشد  مي 82/19و  87/36، 34/20، 89/24

نيز نشان داد  آبياري كم اي در محيط خوشه ةنتايج تجزي
بندي  در چهار گروه طبقه ،ژنوتيپ لوبياقرمز مورد بررسي32كه 

كه  31دهد كه ژنوتيپ اين شكل نشان مي). 2شكل(شدند 
ارد، در يك گروه ها د كمترين عملكرد را در بين ساير ژنوتيپ

 27هاي  در گروه سوم كه شامل ژنوتيپ. مجزا قرار گرفته است
باشد، از لحاظ صفات تعداد غلاف در بوته، عملكرد  مي 29و 

هم  يك بوته و شاخص برداشت، بسيار بهها در  دانه، وزن غلاف
 ةدان100داراي وزن گي هاي گروه دوم نيز هم ژنوتيپ. اند شبيه

  .باشند بالايي مي
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  ها  وزن زوج گروه روش غيرهم شده در شرايط متداول آبياري به گيري ژنوتيپ لوبيا بر اساس تمامي صفات اندازه32روگرام دند - 1شكل 

  حسابي با استفاده از ميانگين
Fig. 1. Dendrogram for 32 genotypes based on all of measured traits by UPGMA method under normal condition 

 

  

  
  ها  وزن زوج گروه روش غيرهم آبياري به شده در شرايط كم گيري ژنوتيپ لوبيا بر اساس تمامي صفات اندازه32دندروگرام  -2شكل 

  حسابي با استفاده از ميانگين
Fig. 2. Dendrogram for 32 genotypes based on all of measured traits by UPGMA method under water deficit condition 

  
 ،هاي گروه اول تا گروه چهارم ميانگين عملكرد ژنوتيپ

 13و  4 ژنوتيپ. بود 14/6و  08/20، 52/15، 47/17ترتيب  به
هاي مقاوم شناخته شدند، با توجه به قرارگيري اين  كه ژنوتيپ

ژنتيكي بين  ةدو لاين در دو كلاستر جداگانه و حداكثر فاصل
هاي  گيري و تلاقي در برنامه جهت دورگ ندتوان اين دو، مي

 . اصلاحي مورد استفاده قرار گيرند
آمده، صفت تعداد غلاف در بوته  دست هبا توجه به نتايج ب

عليت داراي بيشترين اثر مستقيم در عملكرد  ةكه در تجزي
و همچنين داراي  بودآبياري  لوبيا، در هر دو شرايط معمول و كم

ست، ها عامل ةدر تجزيبار عاملي بالايي در عامل عملكرد 
هاي  ترين شاخص در گزينش ژنوتيپ عنوان مهم تواند به مي

با افزايش اين صفت، وزن . پرمحصول، مورد استفاده قرار گيرد
ها در يك بوته و در نتيجه، عملكرد افزايش يافته و در  غلاف

نتيجه نقش مهمي در انتخاب غيرمستقيم، جهت افزايش 
هاي تحمل به خشكي، ميانگين  خصهمچنين شا. وري دارد بهره

ها  عنوان بهترين شاخص دهي، به هندسي و هارمونيك محصول
آبي شناسايي  هاي مقاوم به تنش كم جهت شناسايي ژنوتيپ

  .شدند
 

  
 منابع

1. Albayrak, S., and Tongel, O. 2006. Path analysis of yield and yield-related traits of common vetch 
(Vicia sativa L.) under different rainfall conditions. Journal of Faculty of Agriculture OMU 21: 27-32. 

2. Amini, A., Bihamta, M.R., and Abdmishani, C. 2002. Genetic diversity between difference traits in 
common bean (Phaseolus vulgaris L.). Iranian J. of Agricultural Sciences, Agricultural economics & 
Development 33: 605-615. (In Persian with English Summary). 

3. Azizi, F., Rezaie, A.M., and Meybodi, S. 2000. Study of Genetic and phenotypic variation and factor 
analysis of morphological traits in common bean. Journal of Science and Technology of Agriculture and 
Resources 5: 127-140. (In Persian with English Summary). 



  1391، سال 1، شماره 3جلد / ايرانهاي حبوبات  پژوهش نشريه .../عملكرد ةمقايس؛ ناصح غفوري و همكاران
  

 

103  

4. Bidinger, F.R., Mahalakshmi, V., and Rao, G.D.P. 1987a. Assessment of drought resistance in pearl 
millet. I. Factors affecting yields in stress. Aust. J. Agric. Res. 38: 37-48. 

5. Bidinger, F.R., Mahalakshmi, V., and Rao, G.D.P. 1987b. Assessment of drought resistance in pearl 
millet [Pennisetum americanum (L.) Leeke]. II. Estimation of genotype response to stress. Aust. J. 
Agric. Res. 38: 49-59. 

6. Blum, A. 1988. Plant Breeding for Stress environments. CRC Press, Florida. p. 212. 
7. Fernandez, G.C.J. 1992. Effective selection criteria for assessing plant stress tolerance. In: C.G. Kue 

(Ed.). Adaptation of food crop to temperature and water stress. AVRDC. Shanhua, Taiwan. p. 257-270. 
8. Fischer, R.A., and Maurer, R. 1978. Drought resistance in spring wheat cultivars. I. Grain yield 

responses. Aust. J. Agric. Res. 29: 897-912. 
9. Galvan, M.Z., Menndez-Sevillano, M.C., De Ron, A.M., Santalla, M., and Balatti, P.A. 2006. Genetic 

diversity among wild common beans from northwestern Argentina based on morpho-agronomic and 
RAPD data. Genetic Resources and Crop Evolution 53: 891-900. 

10. Hall, A.E. 1993. Is dehydration tolerance relevant to genotypic differences in leaf senescence and crop 
adaptation to dry environments? In: T.J. Close and E.A. Bray (Eds.). Plant Responses to Cellular 
Dehydration during Environmental Stress. p. 1-10. 

11. Halterlein, A.J. 1983. Bean. In: I.D. Teare and M.M. Peet (Eds.). Crop Water Relations. p. 157-185. 
12. Keim, D.L., and Kronstand, W.E. 1979. Drought resistance and dry land adaptation in winter wheat. 

Crop Sci. 19: 574-576. 
13. Mederski, H.J., and Jeffers, D.L. 1973. Yield response of soybean varieties grown at two soil moisture 

stress levels. Agron. J. 65: 410-412. 
14. Mirzaie Nadooshan, H. 1997. Studying of genetic diversity and geo-morphological in collection of 

Iranian and foreign beans. M.Sc. Thesis. Tarbiat Modarres University, Iran. p. 112. (In Persian with 
English Summary). 

15. Mohammadi, A., Bihamta, M.R., Soluoki, M., and Dorri, H.R. 2006. Grouping of red bean genotypes 
based on the relationship between some quantitative and qualitative traits-using multivariate statistical 
methods. Iranian Journal of Crop Sciences 10: 178-190. (In Persian with English Summary). 

16. Nourmand Moayyed, F., Rostami, M.A., and Ghandha, M.R, 2001. Evaluation of drought resistance 
indices in bread wheat (Triticum aestivum L.). Iranian J. Agric. Sci. 32: 795-805. (In Persian with 
English Summary). 

17. Ozveren Yucel, D., Anlarsel, A.E., and Yucel, C. 2006. Genetic variability, correlation and path analysis 
of yield and yield components in chickpea (Cicer arietinum L.). Turk J. Agric. For. 30: 183-188. 

18. Ramirez, P., and Kelly, J. 1998. Traits related to drought resistance in common bean. Euphytica 99: 127-
136. 

19. Rosielle, A.A., and Hamblin, J. 1981. Theoretical aspects of selection for yield in stress and non-stress 
environments. Crop Sci. 21: 943-946. 

20. Sarafi, A. 1978. A yield component selection experiment involving American and Iranian cultivar of the 
common bean. Crop Sci. 18: 5-7. 

21. Schneder, K.A., Rosales-Serna, R., Ibarra-Perez, F., Cazares-Enriquez, B., Acostagallegos, J.A., 
Ramirez-Vallejo, P., Wassimi, N., and Kelly, J.D. 1997. Improving common bean performance under 
drought stress. Crop Sci. 37: 43-50. 

22. Schoonhoven, A.V., and Voysest, O. 1993. Common bean: Research for Crop Improvement. Published 
in Association with CIAT. Cali, Colombia. p. 980. 

23. Seiler, G.J., and Stafford, R.E. 1979. Factor analysis of components of yield in guar. Crop Sci. 25: 905-
908. 

24. Singh, S.P. 1995. Selection for water-stress tolerance in interracial population of common bean. Crop 
Sci. 35: 118-124. 

25. Teran, H., and Singh, S.P. 2002. Comparison of sources and lines selected for drought resistance in 
common bean. Crop Sci. 42: 64-70. 

26. Vander Heijden, G. 1990. Determination of parameters with digital images. Prophyta 8: 246-247. 
27. White, J., Ochoa-M, R., Ibarra-P, F., and Singh, S.P. 1994. Inheritance of seed yield, maturity and seed 

weight of common bean (Phaseolus vulgaris) under semi-arid rained conditions. J. Agric. Sci. 
(Cambridge) 122: 265-273. 



  1391، سال 1، شماره 3جلد / ايرانهاي حبوبات  پژوهش نشريه .../عملكرد ةمقايس؛ ناصح غفوري و همكاران
  

 

104  

 
 
 

 
Comparison of seed yield and related traits in common bean  

(Phaseolus vulgaris L.) varieties under normal  
and water deficit conditions  

 

Naseh-ghafoori1∗, I., Bihamta2, M., Afzali3, M. & Dori4, H. 
 

1- Former Graduate Student, Department of Agronomy and Plant Breeding, Collage of Agricultural and Natural 
Resource of Tehran University, Karaj, Iran 

2- Prof. of Department of Agronomy and Plant Breeding, Collage of Agricultural and Natural Resource of Tehran 
University, Karaj, Iran 

3- Former Graduate Student, Department of Agronomy and Plant Breeding, Collage of Technology of Isfahan 
4- Agricultural Research Institute of Bean, Khomein, Iran 

 
Received: 8 March 2011 

Accepted: 20 November 2011 
 

Abstract 
The effect of water stress were studied on the agronomic traits related to yield of common bean by 

planting 32 genotypes in normal and water deficit conditions. These genotypes were evaluated in randomized 
complete block design with three replications in experimental field of Faculty of Agriculture, University of 
Tehran, Karaj Campus in 2007. Analysis of variance showed that there were significant differences among 
varieties in all traits, indicating the existence of genetic variation among varieties. Factor analysis were 
accomplished in both conditions indicated that there were five factors that explained 73 and 72 percent of 
total variations in normal and stress conditions, respectively. Path analysis for seed yield showed that number 
of pods per plant had the highest positive effect, 0.697 and 0.699, respectively, on seed yield in normal and 
stress conditions. Number of days to podding (0.026) and length of pod (-0.004) had indirect effects through 
number of pods on seed yield. Also, in stress condition, number of seed per pods (0.083) and 100 seed 
weight (-0.074) had indirect effects through number of pods on seed yield. Therefore, this trait could be used 
as an indicator for improving of common bean seed yield. Phenotypic clustering of genotypes (UPGMA) 
showed that all of the genotypes were classified in four separate groups in normal and stress conditions.  
Evaluation of drought resistance in common bean genotypes showed that stress tolerance index (STI), 
geometric mean productivity (GMP) and harmonic mean of yield were the best criteria for reorganization of 
tolerant genotypes as detected as KS-31127, KS-31150, KS-3138, KS-31139, KS-31112 in this experiment.  
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