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 هاي لوبيا چشم بلبلي گزينش براي تحمل به تنش خشكي در ژنوتيپ

)Vigna unguiculata L.( 
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  چكيده
بلبلـي، آزمايشـي در قالـب طـرح      لوبيـا چشـم   هاي متحمل به تـنش خشـكي در   به منظور بررسي و گزينش ژنوتيپ

) روز يكبـار  14آبياري هـر  (و تنش آبي ) روز يكبار 7آبياري هر (تكرار در دو شرايط نرمال  سههاي كامل تصادفي با  بلوك
. اجـرا گرديـد   1392عت و اصلاح نباتات دانشگاه تهران واقع در كرج در سـال زراعـي   صورت جداگانه در مزرعه گروه زرا به

. بلبلـي اعمـال شـد    ژنوتيپ لوبيا چشم 32اي بر روي  برگچه 6 عبارتي از مرحله يا به روز پس از كاشت 50تنش خشكي از 
تنش، ميانگين حسـابي،   شاخص مختلف شامل، شاخص تحمل 8ها، توسط  خشكي بر روي ژنوتيپ ارزيابي تحمل به تنش

ميانگين هندسي، شاخص حساسيت به تنش، شاخص پايداري عملكرد، شاخص عملكرد، شاخص تحمـل تـنش و شـاخص    
هاي مورد بررسـي، از ضـرايب همبسـتگي     براي تعيين روابط بين عملكرد دانه و شاخص. ميانگين هارمونيك صورت گرفت

ن حسـابي، ميـانگين هندسـي و ميـانگين هارمونيـك كـه داراي       هاي تحمـل بـه تـنش، ميـانگي     استفاده گرديد و شاخص
بـا اسـتفاده از روش   . داري با عملكرد دانه در هر دو شرايط نرمال و تنش بودنـد، انتخـاب شـدند    همبستگي مثبت و معني

هـاي   وتيپپلات، ژن ها در باي بلبلي و بررسي وضعيت قرار گرفتن ژنوتيپ ژنوتيپ لوبياي چشم 32پلات بر روي  ترسيمي باي
تجزيـه كلاسـتر بـراي    . هاي متحمل به تنش خشكي با عملكرد بالا شناسايي شـدند  عنوان ژنوتيپ به 7و  998، 313، 291

هاي مورد  هاي مورد مطالعه و عملكرد در دو شرايط نرمال و تنش خشكي انجام گرفت و ژنوتيپ ها براساس شاخص ژنوتيپ
هـاي متحمـل بـه تـنش خشـكي و       تايج اين تجزيه نشان داد كه، اغلب ژنوتيپن. بندي شدند مطالعه در چهار كلاستر گروه
  .هاي حساس به تنش خشكي در كلاستر چهارم قرار گرفتند دوم و بيشتر ژنوتيپ داراي عملكرد بالا در كلاستر

 ، همبستگيبلبلي لوبيا چشمهاي تحمل به تنش خشكي، عملكرد دانه،  شاخص ،پلات، تجزيه كلاستر باي: هاي كليدي واژه

  
  1مقدمه

هاي توليد لوبيا در سـطح  تنش خشكي يكي از محدوديت
نژادي و اصلاح براي مقاومت به باشد كه در كارهاي بهجهان مي

نژادگر به دنبال تعيين ارقـام و منـابع ژنتيكـي    تنش خشكي، به
آبي و مقايسه ميزان مقاومت به خشكي در بين آنها مقاوم به كم

در اكثر نقـاط جهـان   . باشدر به لوبياكاران ميو معرفي ارقام برت
ترين  خشكي يا عدم تعادل بين عرضه و تقاضاي آب يكي از مهم

توليد محصولات كشاورزي است كه در اين  عوامل محدودكننده
 ـ  سـزايي   هزمينه استفاده مؤثر و اقتصادي از منابع آب اهميـت ب

خشك و خصوص براي مناطقي كه داراي شرايط اقليمي  دارد، به
باشند كه اين مناطق حدود دوسـوم از مسـاحت   خشك مينيمه

). Shahram & Daneshi, 2005(ايـران را دربرگرفتـه اسـت    
 ـ  يكي از تنش رو  ههايي كه گياهان در شرايط طبيعـي بـا آن روب

                                                 
  mrghanad@ut.ac.ir :نويسنده مسئول*

 ,Alavi & Shoaie Deilami(شوند تنش خشـكي اسـت   مي

ب ارقام ترين شاخص انتخا افزايش عملكرد دانه كه مهم). 2004
تـرين اهـداف    باشد، يكي از مهـم تحت شرايط تنش خشكي مي

ثير عوامـل  أكه توليـد دانـه تحـت ت ـ   جايي از آن نژادگران است به
محيطي و ژنتيكي زيادي قـرار دارد، بـه همـين دليـل انتخـاب      

 ,Debaeke & Abdellah(باشد تحت شرايط تنش دشوار مي

ند كه با آزمايش ارقام انژادگران همواره در تلاش بودهبه). 2004
مختلف در شرايط تـنش و نرمـال بـه تشـخيص ارقـام مختلـف       

در . هاي اصلاحي استفاده كنندپرداخته و از آنها در جهت برنامه
داراي كمبود آب، افزايش عملكـرد گيـاه هـم از طريـق      مناطق

تغيير عمليات زراعي و هم از طريق تغييرات ژنتيكي، گزينش و 
  ). Gangeali et al., 2005(ر است پذينژادي امكانبه

يكـي از   ).Vigna unguiculata L(بلبلـي  لوبيـا چشـم  
گياهان خانواده حبوبـات بـوده كـه در حالـت كلـي در منـاطق       

آسـيا، آمريكـاي جنـوبي،     گرمسـيري آفريقـا،  گرمسيري و نيمه
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از جنــوب اروپــا و ايالــت متحــده آمريكــا كشــت  يهــايقســمت
حبوبات از منابع مهم و غنـي  ). Singh et al., 1997(گردد  مي

از پروتئين هستند كه در تغذيـه انسـان و دام نقـش حيـاتي را     
 تا اًبعض(درصد  25تا  20بلبلي داراي هاي لوبيا چشمدانه. دارند

  ).Majnoon Hosseini, 2008(پروتئين هستند ) درصد 35
هاي تحمل به تنش خشكي شامل، شاخص تحمل  شاخص

، شـاخص حساسـيت بـه    )MP( ملكرد، متوسط ع)TOL( تنش
 ، ميـانگين هندسـي عملكـرد   )STI( ، تحمل تـنش )SSI( تنش

)GMP(ميانگين هارمونيك ، )HM(پايداري عملكرد ، )YSI ( و
هسـتند كـه بـراي     يهاياز جمله شاخص) YI( شاخص عملكرد

 Ahmadi et(انـد  انتخاب ارقام متحمل به خشكي معرفي شده
al., 2000; Fernandez, 1992; Safari et al., 2007; 
Bouslama & Schapaugh, 1984; Gavuzzi et al., 

هـاي تحمـل بـه تـنش     مقادير بالاي برخي از شـاخص ). 1997
ــان ــده نش ــپ  دهن ــيت ژنوتي ــي  حساس ــنش م ــه ت ــا ب ــد ه باش

)Fernandez, 1992 .(Fernandez (1992)  هـا را از  ژنوتيـپ
ه نظر واكنش بـه شـرايط تـنش و بـدون تـنش بـه چهـار گـرو        

و ميـانگين  ) STI( هاي تحمـل تـنش  شاخص. بندي كرد تقسيم
ــي ــط ) GMP( هندس ــرد توس و  Fernandez (1992) عملك

Kristin et al. (1997) شاخص  .پيشنهاد شدندSTI عنوان  به
هاي داراي عملكـرد بـالا و   بهترين شاخص در شناسايي ژنوتيپ

 Fernandez (1992) توسـط  متحمل به تنش خشكي در ماش
، MP هـاي هـاي نخـود شـاخص   در ارزيـابي لايـن   .شـد معرفي 
GMP ،HM  وSTI هاي گزينش ترين شاخصعنوان مناسب به

 Farshadfar et al. (2001)ارقـام مقـاوم بـه خشـكي توسـط      
بـر   Ganjeali et al. (2005) شناسايي شدند كه نتايج تحقيق

شـاخص  . هاي نخود با اين مطالعات مطابقت داشتروي ژنوتيپ
، هرانـدازه مقـدارش كـوچكتر باشـد،     )SSI( ه تنشحساسيت ب

. هـا بـالاتر اسـت   ميزان مقاومت يا تحمل به خشكي در ژنوتيـپ 
هـاي بـا   موجب انتخـاب ژنوتيـپ   SSIانتخاب براساس شاخص 

عملكـرد پــايين در شـرايط عــادي ولـي داراي عملكــرد بــالا در    
محققـان  . )Fischer & Maurer, 1987(شود محيط تنش مي

ها به اين نتيجـه رسـيدند كـه كارآمـدي     اين شاخص در بررسي
هاي انتخاب، به شدت و مـدت تـنش خشـكي بسـتگي     شاخص

با توجه به ). Panthuwan et al., 2002; Blum, 1996(دارد 
اهميت تنش خشكي و پتانسيل بالاي مقاومت به تنش خشـكي  

هـدف از ايـن تحقيـق، ارزيـابي      بلبليهاي لوبيا چشمدر ژنوتيپ
آبـي و انتخـاب   اي لوبيا از لحاظ تحمـل بـه تـنش كـم    هژنوتيپ

هاي مختلف تحمل و بهترين معيار گزينش با استفاده از شاخص
ــه خشــكي در مراحــل رشــد رويشــي و زايشــي و   حساســيت ب

ها برتر و متحمل به تنش خشكي با استفاده از شناسايي ژنوتيپ
 .ها بوداين شاخص

  
  هامواد و روش

هـاي  تـنش خشـكي ژنوتيـپ   به منظور بررسي تحمل بـه  
 1392بلبلــي، پژوهشــي در ســال زراعــي مختلــف لوبيــا چشــم

ي مرحله رويشي كهاي ارزيابي تحمل تنش خشبراساس شاخص
گـروه زراعـت و اصـلاح نباتـات دانشـكده       در مزرعه تحقيقـاتي 

آبـاد كـرج بـا عـرض     كشاورزي دانشگاه تهـران واقـع در دولـت   
 50و طول جغرافيايي دقيقه شمالي  56درجه و  35جغرافيايي 

متـر از سـطح    5/1112دقيقه شرقي كه در ارتفـاع   58درجه و 
ژنوتيپ لوبيا  30در اين پژوهش تعداد . دريا قرار دارد، انجام شد

بلبلي به همراه دو رقم شاهد، مشهد و پرستو، از كلكسيون چشم
بانك ژن دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران، دريافـت شـد و در   

هاي كامل تصـادفي  در قالب طرح پايه بلوك 1392سال زراعي 
. تكرار در دو شرايط آبياري نرمال و تنش خشكي اجرا شـد  3با 

سازي زمين بـا شـخم بهـاره و تسـطيح بـه      قبل از كاشت، آماده
هـر آزمـايش   . صورت يكسان براي هر دو آزمايش انجـام گرفـت  

در هـر   واحـد آزمايشـي،   32تكرار و هر تكرار شـامل   سهشامل 
متـر بـا فاصـله بـين      2خط به طـول   3د يا كرت آزمايشي، واح

ها روي رديف، فاصله بين بوته. متر كاشته شدسانتي 70خطوط 
متر در نظرگرفته سانتي 50متر و فاصله بين هر كرت سانتي 10
عمليات تهيه زمين مانند شخم، ديسك، تسـطيح و ايجـاد   . شد

بـراي دو  طـور يكسـان    بـه  1392فارو در ارديبهشـت مـاه سـال   
عمليات كاشت و عمليـات داشـت شـامل    . آزمايش انجام گرفت

صـورت دسـتي، در    هاي هرز بهآبياري، چهار مرحله وجين علف
صورت يكسان براي هر دو آزمايش انجـام   طول انجام آزمايش به

برگـي   6روز پـس از كاشـت يعنـي در مرحلـه      50حـدود  . شد
د رويشي كافي كرده ها رشكه بوته و زماني) برگچه دوم3(ها  بوته

ها در اثر اعمال تنش خشـكي برطـرف   بودند و خطر حذف بوته
شده بود، تنش آغاز شد و تا پايـان دوره رشـدي ادامـه داشـت،     

 7 آزمايش نرمال طبق عرف زراعي منطقـه هـر   كه در صورتي به
 14گرفت و در آزمـايش تـنش هـر    بار آبياري انجام ميروز يك
در حالـت تـنش مـدت زمـان     . رفـت گبار آبياري صورت روز يك

بـا  . انجام آبياري دو برابر مدت زمـان شـرايط نرمـال شـده بـود     
و ) Yp(ها در شرايط آبيـاري نرمـال   استفاده از عملكرد ژنوتيپ

ــاري محــدود  ــنش، شــاخص)Ys(آبي ، )TOL( هــاي تحمــل ت
، )GMP( ، ميـانگين هندسـي عملكـرد   )MP( متوسط عملكـرد 

، )SSI( ساسيت به تنش، شاخص ح)STI( شاخص تحمل تنش
و ) YSI( ، شاخص پايداري عملكـرد )HM( ميانگين هارمونيك

  :صورت زير محاسبه شدند به )YI( شاخص عملكرد
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)شــاخص تحمــل بــه تــنش(  TOL=Yp-Ys (McCaig & 
Clark, 1982; Hossain et al., 1990) 

)حسـابي  نميانگي(  MP=(Yp+Ys)/2 (McCaig & Clark, 

1982; Hossain et al., 1990)  
)ميانگين هندسي(  GMP=√Yp+Ys (Fernandez, 1992) 

ــنش (  ــل تـــ ــاخص تحمـــ )شـــ STI=(Yp×Ys)/ ( Yp )2 
(Fernandez , 1992) 

)شاخص حساسيت به تـنش (  SSI=1-(Ys/Yp)/D (Fischer 
& Maurer, 1978) 

ــنش(  )شــدت ت D=1-( Ys
Yp

) (Fischer & Maurer, 

1978) 
)شـاخص پايـداري عملكـرد   (  YSI=Ys/Yp (Bouslama & 

Schapaugh, 1984) 
)شـاخص عملكـرد  (  YI= Ys/ Ys  (Gavuzzi et al., 1997)	

)شاخص ميـانگين هارمونيـك  (  HM=2(Yp×YS)/(Yp+Ys) 
(Safari et al., 2007)	

Yp : يـانگين  عملكرد هر ژنوتيپ در شرايط نرمال كـه از م
   .عملكرد هر ژنوتيپ در سه تكرار حاصل شد

Ys :    عملكرد هر ژنوتيپ در شرايط تـنش كـه از ميـانگين
   .عملكرد هر ژنوتيپ در سه تكرار حاصل شد

Yp :ها در شرايط نرمالميانگين عملكرد همه ژنوتيپ.   

Ys: هـا در شـرايط تـنش    نوتيـپ ميانگين عملكرد همه ژ
  .خشكي

ــين  ــا Dهمچن ــنش  ) SI )Stress Index ي ــاخص ت ش
محاسـبه شـد و بـراي     ذكـر شـده  باشد كه از طريـق رابطـه    مي

 .محاسبه شاخص حساسيت به تنش مورد استفاده قـرار گرفـت  
هـاي كامـل تصـادفي روي    تجزيه واريانس در قالب طرح بلـوك 

 سـه ر ژنوتيپ در هاي محاسبه شده براي همقادير كمي شاخص
به منظور بررسي رابطه بين سه متغير از نمودار . تكرار انجام شد

بعدي و براي بررسي روابط بين بيش از سه متغير از نمـودار  سه
در ايـن مطالعـه بـراي تعيـين ژنوتيـپ      . پلات استفاده شـد باي

بعـدي  متحمل داراي عملكرد بالا در هر دو شرايط از نمودار سه
معيار عملكـرد در شـرايط تـنش     سهبا توجه به  .استفاده گرديد

و يكـي از  ) Yp(، عملكرد در شرايط بـدون تـنش   )Ys(خشكي 
 D و A ،B ،Cها به چهـار گـروه   هاي موردنظر، ژنوتيپشاخص

ترين شاخص انتخاب ژنوتيپ براي تحمـل  تقسيم شدند، مناسب
ــه تشــخيص    ــادر ب ــه تــنش خشــكي، شاخصــي اســت كــه ق ب

 ,Fernandez) هـا باشـد   سـاير گـروه   از A هـاي گـروه   ژنوتيپ

هاي پلات، ابتدا تجزيه به مؤلفهيبراي ترسيم نمودار با (1992.
هاي تحمل، عملكرد تحت شرايط نرمـال  اصلي براساس شاخص

هـاي  و عملكرد تحت تنش خشكي انجام شـد و ضـرايب مؤلفـه   
 . اصلي برآورد گرديدند

  
 بلبلي مورد بررسيملوبياي چش ژنوتيپ 32 أاسامي و منش -1جدول 

Table 1. Name and origin of 32 studied cowpea genotypes 
 أمنش

Origin  
 شماره ژنوتيپ

Genotype No.* 
 ژنوتيپكد

Code of genotype 
 أمنش

Origin 
 شماره ژنوتيپ

Genotype No.* 
  ژنوتيپ كد

Code of genotype  
Columbia  00008-034-62 8 India 00276-069-62 175  
America  00297-157-62 196 Afghanistan  00157-002-62 107  
America  00304-157-62 203 America 00310-157-62 210  
Nigeria  00255-110-62 162 India 00048-069-62 43  
America  00294-157-62 193 India 00218-071-62 141  
America  00424-157-62 294 Brazil 00004-019-62 49  

India  00273-069-62 174 America 00444-157-62 307  
America  00293-157-62 192 America 00287-157-62 186  
America  00341-157-62 232 America 00324-157-62 220  

India  00030-069-62 30 America 00331-157-62 222  
Paraguay  00017-117-62 17 America 00421-157-62 291  
Belgium  00110-015-62 76 Columbia 00007-034-62 7  
America  00311-157-62 9 Turkey 00041-153-62 37  
America  00336-157-62 229 America 00318-157-62 215  
America  00347-157-62 Parasto America 00355-157-62 246  

Iran 10003-071-62 Mashhad America 00451-157-62 313  
  كرج-ها در بانك ژن پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهرانژنوتيپ شماره*:     

    *: Genotype number of gene bank, Faculty of agriculture and natural resources, University of Tehran-Karaj 
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همچنين براي تعيين روابط بين عملكرد دانه در شرايط تنش 
محاسبه شده ضرايب همبستگي سـاده  هاي تنش و شاخصو بدون

جهت مشخص كردن ميزان خويشـاوندي يـا فاصـله    . برآورد شدند
اي بـه روش  هـاي مـورد بررسـي از تجزيـه خوشـه     ژنتيكي ژنوتيپ

Ward افـزار  ها، از نـرم بندي داده براي دسته. استفاده شدExcel ،
و  SPSS 19 ،SAS 9.2افزارهـاي   براي محاسـبات آمـاري از نـرم   

بندي پلات و دندروگرام گروهبعدي، بايرسيم نمودارهاي سهبراي ت
  .استفاده گرديد STATGRAPHICS 16ها از برنامهژنوتيپ

  نتايج و بحث
ــي   ــانس وجــود اخــتلاف معن ــه واري ــايج تجزي ــين نت دار ب

هاي تحمل به خشكي و عملكـرد  ها از نظر كليه شاخص ژنوتيپ
 نشـان داد دانه در دو شرايط محيطـي تـنش و بـدون تـنش را     

)P0.01( كه بيانگر وجود تنوع ژنتيكي و امكان گزينش براي ،
 ).2جدول (تحمل به خشكي است 

 
  بلبليهاي لوبيا چشمي تحمل به تنش خشكي در ژنوتيپهاي كمتجزيه واريانس شاخص - 2جدول

Table 2. Analysis of variance for drought tolerance quantitative indices in cowpea genotypes 
  )Mean-square(مربعاتميانگين 

 S.O.V  
منابع 
  تغييرات

درجه 
 آزادي

)df(  
Ys Yp  TOL  MP  GMP  SSI  YSI  YI  STI  HM  

Block 315.81  2 بلوكns 448.47ns 4.46ns 4.16ns 0.778ns  0.145ns  0.0164ns  0.011ns  0.002ns  1.37ns  

Genotype 1888.94  **0.719  **2.286  **0.359  **8.99  **1886.92 **2057.58 **3579.68 **2820.28 **3026.94  31 ژنوتيپ**  

Error 2.39  0.003  0.004  0.007  0.0422  0.968 1.29 1.38 778.73 540.04  62 اشتباه  
CV% 1.74  6.45  5.48  9.53  5.41  1.081 1.23 6.47 27.41 26.82  ---   ضريب تغييرات  

Ys=عملكرد تحت شرايط استرس; Yp= پتانسيلعملكرد; TOL=شاخص تحمل تنش; MP=ميانگين حسابي; GMP=ميانگين هندسي; SSI=شاخص حساسيت تنش; 

YSI=شاخص پايداري عملكرد; YI=شاخص عملكرد; STI=شاخص تحمل تنش; HM=ميانگين هارمونيك.  
Ys=Yield stress; Yp= Yield potential; TOL=Tolerance Index; MP=Mean Productivity; GMP=Geometrical Mean Productivity; SSI=Stress 

Susceptibility Index; YSI=Yield Stability Index; YI=Yield Index; STI=Stress Tolerance Index; HM= Harmonic mean.  
ns ،**5 و% 1دار بودن در سطح احتمال دار و معنيترتيب غيرمعني به: *و.% 

ns , **and*: Not significant, significant at 1% and 5% levels probability, respectively.  
 

مقادير ميانگين و خطاي استاندارد عملكرد دانه در شرايط 
خشـكي  و مقدار عملكـرد در شـرايط تـنش   ) Yp(آبياري نرمال 

)Ys (هـاي ارزيـابي تحمـل بـه تـنش بـراي گـزينش        و شاخص
. است ارائه شده 3در جدول  كهبهترين ژنوتيپ محاسبه گرديد 

نرمـال و تـنش خشـكي نشـان داد كـه       عملكرد دانه در شرايط
مورد ) مشهد و پرستو( رقم شاهد2 ژنوتيپ و 30توان تعداد  مي

شـامل   Aبر اين اساس گروه . به چهار گروه تقسيم نمود نظر را
هاي است كه عملكرد خوبي در هـر دو شـرايط تـنش و    ژنوتيپ
هـاي اسـت كـه    يـپ شامل ژنوت Bتنش نشان دادند، گروه بدون

 Cفقط در شرايط آبياري نرمـال عملكـرد خـوبي دارنـد، گـروه      
هاي است كه در شـرايط تـنش خشـكي عملكـرد     شامل ژنوتيپ

شـود كـه در   هـاي را شـامل مـي   ژنوتيـپ  Dخوبي دارند، گروه 
ــاري نرمــال و در شــرايط تــنش خشــكي عملكــرد   شــرايط آبي

ين شـاخص مناسـب و مطلـوب بـراي تعي ـ    . بخش ندارند رضايت
هاي هاي است كه بتواند ژنوتيپمقاومت يا تحمل تنش، شاخص

ــروه  ــپ Aگ ــروه را از ژنوتي ــاير گ ــاي س ــد  ه ــك نماي ــا تفكي ه
)Fernandez, 1992(. 

  
  هاي تنش خشكيعملكرد در شرايط مطلوب و تنش و شاخص) StD( و خطاي استاندارد) Mean( ميانگين - 3 جدول

  ژنوتيپ لوبيا چشم بلبلي 32در 
Table 3. Mean and standard deviations for Yp, Ys, and drought stress indices in 32 cowpea genotypes 

HM  STI YI YSI SSI GMP MP TOL  Yp  Ys   
89.17  0.856 1.106 0.850 -3.74 90.87 92.69 18.24  101.82  83.57  Mean  
24.71  0.502 0.895 0.316 1.76 25.19 25.97 34.59  30.66  31.76  StD  

Ys=عملكرد تحت شرايط استرس; Yp=عملكرد پتانسيل; TOL=شاخص تحمل تنش; MP=ميانگين حسابي; GMP=ميانگين هندسي; SSI=شاخص حساسيت تنش; 

YSI=شاخص پايداري عملكرد; YI=شاخص عملكرد; STI=شاخص تحمل تنش; HM=ميانگين هارمونيك.  
Ys=Yield stress; Yp= Yield potential; TOL=Tolerance Index; MP=Mean Productivity; GMP=Geometrical Mean Productivity; SSI=Stress 

Susceptibility Index; YSI=Yield Stability Index; YI=Yield Index; STI=Stress Tolerance Index; HM= Harmonic mean.  
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ميــانگين و انحــراف( محاســبه پارامترهــاي ســاده آمــاري
 اي تحمـل مـورد بررسـي نشـان داد    ه ـبراي شاخص )استاندارد

هاي مورد مطالعه از تنـوع بسـيار خـوبي    كه ژنوتيپ) 3جدول (
عنوان ذخيره ژنتيكـي   تواند بهبرخوردار هستند كه اين تنوع مي

. نژادگـران را در اصـلاح و شناسـايي ارقـام كمـك كنـد      غني، به
ها براي شـرايط تـنش خشـكي    ميانگين عملكرد تمامي ژنوتيپ

Ys=83.57  ها بـراي شـرايط   ميانگين عملكرد تمامي ژنوتيپو
كــه تفــاوت چشــمگيري بــا  بــود Yp=101.82آبيــاري نرمــال 

بلبلـي  دهد كه لوبيـا چشـم  يكديگر نداشتند و اين امر نشان مي
مقـدار  . گياهي با پتانسيل تحمل بـالا بـه تـنش خشـكي اسـت     

ها دهنده تحمل بالاي ژنوتيپ بود كه نشان SSI=-3.74شاخص 
باشد، در محاسبه اين شاخص از يـك جـزء   خشكي ميبه تنش 

كه شاخص سختي محيط و يا شدت تنش است  SIيا  Dبه نام 
 SSI شود كه هرچه اين جزء بزرگتر باشـد شـاخص  استفاده مي

 .)Moghadam & Hadizadeh, 2002( شـود تـر مـي   كوچك
، كه براي محاسـبه شـاخص   )شدت تنش( SI شاخصعبارتي  به

. رود حداكثر مقدار آن واحـد اسـت  كار مي هحساسيت به تنش ب
هرچه مقدارش كمتـر باشـد،   ) SSI(شاخص حساسيت به تنش 

هاي مورد مطالعه حساسيت كمتري بـه تـنش رطـوبتي    ژنوتيپ
عبارتي تحمل نسبي آنها نسبت به كمبود  دهند و يا بهنشان مي

	آن Ys ژنوتيپي كه مقدار آب بيشتر است و به عبارت ديگر هر
نزديكتر باشد به همان مقدار حساسيت آن  Ypيت به كم از نظر

 Shirinzadeh et(	ژنوتيپ به تنش خشكي كمتر خواهـد بـود  
al., 2008 .( شاخصSSI )   هـاي  برنامـه ) حساسـيت بـه تـنش

اصلاحي را در جهت انتخاب ارقام متحمل بـه تـنش خشـكي و    
بازدهي كه تغييرات مقـدار عملكـرد آنهـا تحـت دو شـرايط      كم

در شــاخص . كنــدش كمتــر اســت، هــدايت مــيمطلــوب و تــن
ها در شـرايط  حساسيت به تنش علاوه بر ميزان عملكرد ژنوتيپ

ها در اثر تـنش نيـز مـدنظر قـرار     تنش، آسيب وارده به ژنوتيپ
صورت ژنـوتيپي كـه در هـر دو شـرايط تـنش و      گيرد، بدينمي

بدون تنش داراي عملكرد بالاتري باشد اما درصد تغييـر زيـادي   
عنوان ژنوتيپ متحمـل شناسـايي    عملكردش نشان دهد به را در
 هـا بـه سـاير شـاخص    نسـبت  TOLميـانگين مقـدار    .شودنمي

، مقـادير پـايين شـاخص تحمـل     )TOL=18.24( تر است پايين
ها است در واقع شـاخص  دهنده تحمل نسبي ژنوتيپ تنش نشان

دهـد  تحمل تنش تغييرات حاصل از شرايط تنش را نشـان مـي  
پـاييني هسـتند    TOL هـاي كـه داراي شـاخص   تيـپ يعني ژنو

مطالعه تنش خشكي . دهند و برعكستغييرات كمتري نشان مي
 TOLبر روي هيبريـدهاي ذرت نشـان داد كـه مقـادير بـالاي      

دهنده تغييرات بيشتر در عملكرد آنها در شـرايط تـنش و    نشان
باشد و ميزان حساسيت هيبريدها را در شرايط قطع مطلوب مي

تحمـل   دهنـده  نشـان  TOLدهد، مقادير كمتر نشان مي آبياري
در ارزيابي تحمل به تنش بايـد  . باشدبيشتر به تنش خشكي مي

در  Yp و Ysبود كه حداقل اختلاف بين هايي  دنبال ژنوتيپبه 
گزينش را بـه سـمت    MP	شاخص	شود وعملكرد آنها ديده مي

ايط هـاي داراي عملكـرد زيـاد در هـر دو شـر     شناسايي ژنوتيـپ 
). Shirinzadeh et al., 2008(كند مطلوب و تنش هدايت مي

در شناسايي هيبريدهاي متحمل به تنش نسبت بـه   MP معيار
 Moghadam (كننـد  بهتر عمل مي TOL و SSIهاي شاخص

& Hadizadeh, 2000.( كــه شــاخص ميــانگين  بــه صــورتي
 دهنـده  نشانكه ميزان بالاي عددي اين شاخص ) MP( حسابي
برآورد  MP=92.69نسبي به تنش است، در اين مطالعه تحمل 

هـا در  اگر ژنوتيپ MP با توجه به فرمول شاخص شده است كه
شرايط بدون تنش عملكرد بالايي داشته باشند باعـث بـالارفتن   

در گـزينش   MPبنـابراين شـاخص    .خواهـد شـد   MPشاخص 
هاي كـه داراي عملكـرد بـالا در شـرايط تـنش خشـكي       ژنوتيپ
 Fernandez, 1992.( Ahmadzadeh(مناسب نيست  ،هستند

هـاي  در شناسـايي لايـن   MPگزارش كرد كه شاخص  (1996)
بـه عقيـده    .پرمحصول و متحمل به خشكي ذرت مطلوب اسـت 

بيشتر محققان، بهترين شاخص، شاخصي اسـت كـه در هـر دو    
ــتگي     ــكي، داراي همبس ــنش خش ــال و ت ــاري نرم ــرايط آبي ش

بــا توجــه بــه  ).Blum, 1988(داري بــا عملكــرد باشــد  معنــي
دست آمده بين عملكرد تحت شـرايط   هي بهاي سادههمبستگي

هاي تحمل بـه خشـكي،   آبياري نرمال و تنش خشكي و شاخص
همبســتگي مثبــت و  HMو  GMP ،STI ،MPهــاي شــاخص

درصـد بـا عملكـرد تحـت دو     1داري را در سطح احتمـال  معني
بنـابراين ايـن   ). 4جدول (تنش نشان دادند شرايط تنش و بدون

هـا بـراي   تـرين شـاخص  مناسـب  عنـوان  توان بهها را ميشاخص
هاي متحمل به تنش خشـكي در هـر دو شـرايط    غربال ژنوتيپ

بـا عملكـرد دانـه در     TOLشاخص . نرمال و تنش انتخاب نمود
داري را در سـطح  همبسـتگي مثبـت معنـي   شرايط بدون تنش 

تـنش همبسـتگي   ط با عملكرد دانه در شـراي  درصد و1احتمال 
 YSI شـاخص . درصـد نشـان داد  1دار در سـطح  منفي و معنـي 

دار با داراي همبستگي مثبت و معني) شاخص پايداري عملكرد(
ــطح    ــنش در س ــرايط ت ــه در ش ــرد دان ــد و داراي 1عملك درص

. درصـد بـود  	5تنش در سطح همبستگي منفي در شرايط بدون
ي بـا  داراي همبسـتگي منف ـ ) حساسيت به تـنش ( SSI شاخص

و داراي همبسـتگي   درصـد 1عملكرد در شرايط تنش در سطح 
باشـد  درصد با عملكرد در شرايط نرمـال مـي   5	مثبت در سطح

ها كوچكتر باشـد،  بنابراين هرچه مقادير اين شاخص. )4جدول (
	Schneider et al, (2004)	.تر خواهند بـود ها متحملژنوتيپ

سـاس مقـادير بـالاي    هـا برا پيشنهاد كردند كه در ابتدا ژنوتيـپ 
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GMP       انتخاب شوند و سـپس بـه منظـور حصـول اطمينـان از
هـاي مـورد   پايداري عملكرد در شـرايط تـنش، از بـين ژنوتيـپ    

به طور . انتخاب شوند Ysهاي با بيشترين مقادير مطالعه ژنوتيپ
هـاي  دار بين شـاخص هاي مثبت و معنيكلي، وجود همبستگي

كـرد در هـر دو شـرايط    مختلف مقاومت به تنش خشـكي و عمل 
كارآمـد بـودن ايـن     دهنـده  نشـان توانـد  تنش، ميتنش و بدون

اسـتفاده  . ها باشدها در ارزيابي تحمل به خشكي ژنوتيپشاخص
بــراي بررســي پايــداري عملكــرد و  STI و GMP از معيارهــاي

هاي بـا عملكـرد زيـاد در ارقـام نخـود سـفيد       شناسايي ژنوتيپ
هاي گزينشـي  عنوان شاخص به Samieezadeh (1996)توسط 

	هاي بـا عملكـرد بـالا   شناسايي ژنوتيپ. كارآمد معرفي گرديدند
 توسـط  Ys و GMP تحت شرايط تنش براساس مقـادير بـالاي  

Schneider et al, (2004 هــاي جهــت شناســايي ژنوتيــپ
، GMP ،MPهـاي  شـاخص  .متحمل بـه تـنش معرفـي شـدند    

HARM و  STI دار با عملكرد يي همبستگي بالا و معناكه دار
 ,Fathi et al دانه در دو شرايط مطلوب و تنش بودنـد توسـط  

 TOL	بيان داشتند كه معيارهاي ها آن انتخاب شدند و (2012)

	و SSI داري بــا عملكــرد در داراي همبســتگي مثبــت و معنــي
شرايط مطلوب و همبستگي منفي با عملكـرد در شـرايط تـنش    

	كـوچكتر باشـد،   SSI و TOL	بنابراين هرچه مقـدار 	باشند،مي
 ,Habibi et al. تـر خواهنـد بـود   ها به خشكي متحملژنوتيپ

ــي (2006) ــه   15 در بررس ــد ك ــان دادن ــز نش ــا قرم ــن لوبي لاي
ــا  STIو  MP،GMP هــاي شــاخص بيشــترين همبســتگي را ب

خشـكي  عملكرد دانه در هر دو شـرايط آبيـاري نرمـال و تـنش    
هـا را  ي ايـن شـاخص  هايي كه مقـادير بـالا  دارند، بنابراين لاين

 Naroui Rad. هاي متحمل معرفي شدندعنوان لاين داشتند به

et al, (2010) ژنوتيپ عدس نشان  18اي با ارزيابي در مطالعه
بيشترين همبستگي مثبت  STI و GMPهاي دادند كه شاخص

را بــا عملكــرد در شــرايط خشــكي و آبيــاري نرمــال داشــتند و 
پ مقاوم به خشكي را شناسـايي  ها دو ژنوتيبراساس اين شاخص

شناخت رابطه بين عملكرد دانه و ساير صفات  .و معرفي نمودند
. هاي گزينشي، اهميت زيـادي دارد  ها در اجراي برنامهو شاخص

نشان ) 4جدول (ها نتايج حاصل از همبستگي ساده بين شاخص
هـاي  داد بين عملكرد دانه در شرايط نرمال و تنش بـا شـاخص  

ــنش  ــه ت ــا منفــي وجــود دارد  تحمــل ب  .همبســتگي مثبــت ي
، شــاخص متوســط )HM(هــاي ميــانگين هارمونيــك  شــاخص
و شـاخص  ) GMP(، ميانگين هندسي عملكـرد  )MP(عملكرد 

ها، جهـت  ترين شاخصعنوان مناسب به) TOL(تحمل به تنش 
اند گزينش ارقام مقاوم به تنش خشكي در نخود معرفي گرديده

)Farshadfar et al., 2001.( هـاي  شاخصGMP ،STI ،MP 
هاي مناسب و كارآمد جهـت گـزينش   عنوان شاخص ، بهHMو 

 Ganjeali( هاي متحمل به خشكي نخود معرفي شدندژنوتيپ

et al., 2005.( هاي نخود از در پژوهشي به منظور بررسي لاين
هـاي تحمـل بـه تـنش خشـكي و پـس از تحليـل        نظر شاخص

هـاي  مـال، شـاخص  همبستگي عملكرد تحت شرايط تـنش و نر 
GMP ،STI  وMP      در هر دو شـرايط تـنش خشـكي و نرمـال

هــا جهــت گــزينش تــرين شــاخصعنــوان مناســب آبيــاري بــه
ــپ ــد      ژنوتي ــي گرديدن ــكي معرف ــنش خش ــه ت ــاوم ب ــاي مق ه

)Farayedi, 2004 .( 

  
  تنشهاي تحمل به و بدون تنش با شاخص خشكي بين عملكرد در شرايط تنش ضرايب همبستگي ساده -4جدول 

  لوبيا چشم بلبلي ژنوتيپ 32در 
Table 4. Correlation coefficients between Yp ،Ys and stress tolerance indices in drought stress and non stress 

conditions in 32 cowpea genotypes 
 Ys Yp TOL MP GMP SSI YSI YI STI HM 

 Ys 1          
 Yp 0.386* 1         
 TOL -0.576** 0.532** 1        
 MP 0.839** 0.826** -0.038ns 1       
 GMP 0.849** 0.805** -0.067ns 0.994** 1      
 SSI -0.734** 0.320* 0.957** -0.260ns -0.275ns 1     
 YSI 0.734** -0.320* -0.957** 0.259ns 0.275ns -1** 1    
 YI 0.856** 0.122ns -0.678** 0.595** 0.569** -0.812** 0.812** 1   
 STI 0.834** 0.800** -0.056ns 0.982** 0.987** -0.262ns 0.262ns 0.566** 1  
 HM 0.849** 0.766** -0.092ns 0.977** 0.944** -0.285ns 0.285ns 0.536** 0.981** 1 

Ys=عملكرد تحت شرايط استرس; Yp=عملكرد پتانسيل; TOL=شاخص تحمل تنش; MP=ميانگين حسابي; GMP=ميانگين هندسي; SSI=شاخص حساسيت تنش; YSI=شاخص پايداري عملكرد; 

YI=شاخص عملكرد; STI=شاخص تحمل تنش; HM=ميانگين هارمونيك.  
Ys=Yield stress; Yp= Yield potential; TOL=Tolerance Index; MP=Mean Productivity; GMP=Geometrical Mean Productivity; SSI=Stress Susceptibility Index; 

YSI=Yield Stability Index; YI=Yield Index; STI=Stress Tolerance Index; HM= Harmonic mean.  
ns ،** 5 و% 1دار بودن در سطح احتمال دار و معنيترتيب غيرمعني به*: و.% 

ns , **and*: Not significant, significant at 1% and 5% levels probability, respectively.  
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 Ganjeali et al, (2009) اي نشان دادند كـه  در مطالعه
بيشـترين همبسـتگي    STIو  MP ،GMP ،HMهـاي  شاخص

دار را با عملكرد تحت شرايط تنش و بدون تـنش  مثبت و معني
اين چهار شاخص چهار ژنوتيـپ متحمـل بـه    داشتند و براساس 

 در مطالعه حاضـر بـا توجـه بـه اينكـه     . تنش را شناسايي كردند
تـرين  عنـوان مناسـب   بـه  HM و MP، STI ، GMPمعيارهاي 

هـا  از سـاير گـروه   A هـاي گـروه  معيارها براي شناسايي ژنوتيپ
و  شناخته شدند، لذا نمودار سه بعدي آنهـا بـه منظـور تسـهيل    

از  .)4تـا   1 هـاي شـكل ( گرفتن مطالعات ترسيم شد بهتر انجام
هـاي مقـاوم بـه    بعدي جهت تعيين ژنوتيـپ نمودار پراكنش سه

بعـدي بـا   شـود، در نمـودار پـراكنش سـه    خشكي اسـتفاده مـي  
بنــدي ســطح زيــر نمــودار بــه چهــار قســمت مســاوي،  تقســيم
. بنـدي شـدند  هاي مورد مطالعـه در چهـار گـروه دسـته     ژنوتيپ

هـاي لوبيـاي   ژنوتيـپ در بررسي  GMP و STI ،MPمعيارهاي 
هـاي متحمـل بـه تـنش خشـكي      كردن ژنوتيپسفيد براي جدا

 ,Ebrahimi et al 2010)(عنــوان بهتــرين معيــار توســط  بــه
بـراي شناسـايي    ,Ganjeali et al (2005) .معرفـي گرديدنـد  

 ،GMP هاي متحمل به تنش خشكي از چهـار شـاخص  ژنوتيپ
STI، HARM و MP  نمودنـد استفاده .Fernandez (1992) 

هاي مقاوم در براي شناسايي ژنوتيپ MPو STI هاياز شاخص
 و GMP هـاي از شاخص .هاي لوبيا استفاده نمودندبين ژنوتيپ

STI داري با عملكرد در دو شرايط كه همبستگي مثبت و معني
 Naroui توسـط  هاي عدسمطلوب و تنش داشتند در ژنوتيپ

Rad et al. (2010) ژنوتيپ متحمل براساس  تفاده شد و دواس
از  Ahmadi et al, (2000). اين دو شاخص گزينش گرديدنـد 

اي در بررسـي هيبريـدهاي ذرت دانـه    STI و GMP معيارهاي
 هاياز شاخص Fathe Baheri et al, (2003). استفاده نمودند

GMP ،MP ،HARM  وSTI هــاي جــو اســتفاده ر ژنوتيــپد
بعـدي اگـر   ا اسـتفاده از نمودارهـاي سـه   ها بدر بررسي. نمودند
كه  يهايقرار نگيرند، ژنوتيپ Aها در ناحيه كدام از ژنوتيپ هيچ

اي با عملكـرد بـالا و مقاومـت متوسـط و پايـدار قـرار       در ناحيه
ها در هر دو شـرايط  عنوان بهترين ژنوتيپ توانند بهاند، ميگرفته

متغيـر را   رابطه بـين سـه  . معمول و تنش خشكي انتخاب شوند
ولـي در   ،توان با استفاده از نمودار سـه بعـدي بررسـي كـرد    مي

از  ،كه بررسي رابطـه بـيش از سـه متغيـر مـدنظر باشـد       صورتي
. شـود پلات استفاده مينمودار چند متغيره موسوم به نمودار باي

هـا و تمـام   توان روابـط بـين عملكـرد ژنوتيـپ    در اين حالت مي
براي ترسيم ايـن  . نشان داد يك شكل هاي تحمل را درشاخص

هــاي اصــلي بــر مبنــاي لفــهؤنمــودار ابتــدا بايــد تجزيــه بــه م 
هاي تحمل و عملكرد تحت شرايط تنش و بـدون تـنش    شاخص

در حالت كلي واكنش گياهان زراعـي و ارزيـابي آنهـا    . انجام داد

براي عملكرد بهينه در شرايط محيطي متنوع به توانايي آنها در 
كـه از طريـق تغييـرات    . ته استمحيطي وابس استفاده از شرايط

متقابل ژنوتيپ با محـيط بـه هنگـام بـروز      و اثر عملكرد اجزاي
پذير شرايط مطلوب و نامطلوب در هر مرحله از رشد گياه امكان

براي شاخص تحمل به تنش ). Entz & Flower, 1990(است 
)STI( هـا  تحمل ژنوتيپ دهنده نشان، مقادير بالاي اين شاخص

ضـرب دو   حاصـل  STIبه تنش خشـكي اسـت، چـون شـاخص     
است و به دليل خاصيت ضرب اعـداد كـه بـا    ) YsYp(كميت 

يكديگر تفاوت ماهوي دارند، مربع ميانگين هندسي بايد يكسان 
ــد ــت   ). Naderi et al., 1999( باش ــن اس ــايراين ممك بن
يرا امكان ز ،هاي متحمل نباشندهاي شناسايي شده لاين ژنوتيپ

تنش ولي داراي دارد ژنوتيپي داراي عملكرد بالا در شرايط بدون
بنابراين اين شاخص زماني  .عملكرد پايين در شرايط تنش باشد

قابل اعتماد است كه ژنوتيپ داراي عملكرد بالا در شرايط تنش 
شاخصي اسـت كـه    يك شاخص مناسب براي گزينش. نيز باشد

با عملكـرد بـالا در هـر دو شـرايط     هاي منجر به انتخاب ژنوتيپ
 عنوان مثال مقادير بـالاي شـاخص   تنش و بدون تنش گردد، به

HM مقـادير عـددي   . ها استتحمل نسبي ژنوتيپ دهنده نشان
تحمل نسبي  دهنده نشان) GMP(بالا شاخص ميانگين هندسي 

 .ها استژنوتيپ
هـاي آمــاري بـه منظـور بررســي ارتبـاط بــين     در بررسـي 

توان از نمودارها براي ايجـاد ارتبـاط بـين متغيرهـا     متغيرها مي
استفاده نمود، بدين منظور محققان از نمودار سـه بعـدي بـراي    

نماينـد، كـه در ايـن    بررسي ارتباط بين سه متغير استفاده مـي 
ها در شرايط نرمال و تـنش و  حالت ارتباط بين عملكرد ژنوتيپ

يشـترين  ب. دهـد معيارهاي مقاومت را در يك شـكل نشـان مـي   
كـه   شـود وسيله چهار شـاخص توجيـه مـي    تغييرات مقاومت به

 TOL ،HM ، GMPي با چهار شاخصيعملكرد همبستگي بالا
نشـان   SSIنشان داد و همبستگي منفـي را بـا شـاخص     MP و

هـاي  با شاخص Ysو  Ypبعدي بررسي نمودارهاي سه. دهدمي
روه در گ ـ 998و  313، 291هاي انتخاب شده نشان داد ژنوتيپ

A هاي با عملكرد بالا تحـت شـرايط   عنوان ژنوتيپ قرار دارند به
عنوان بهترين  تنش خشكي و آبياري نرمال شناسايي شدند و به

 .ها در دو شرايط معمول و تنش خشكي انتخـاب شـدند  ژنوتيپ
از سـاير   Aبعدي براي تشخيص گروه استفاده از نمودارهاي سه

و در نخود توسـط   Fernandez (1992) ها در لوبيا توسطگروه
Ganjeali et al, (2005) بلبلـي  هاي لوبيـا چشـم  و در ژنوتيپ

. ييد قرار گرفـت أمورد استفاده و ت Fathi et al, (2012) توسط
در  999 و رقــم 7، 220هــاي كــه ژنوتيــپو بــا توجــه بــه ايــن

ــالا و مقاومــت متوســط و پايــدار قــرار   ناحيــه ــا عملكــرد ب اي ب
هـاي مطلـوب در شـرايط    عنـوان ژنوتيـپ   ن بـه اند، بنابراي گرفته
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توان قرار گرفتند و شناسايي شدند، مي B آبياري نرمال در گروه
 B هـاي گـروه  و سـپس از ژنوتيـپ   Aهاي گروه ابتدا از ژنوتيپ

هاي متحمل با عملكرد بالا تحت شـرايط تـنش   عنوان ژنوتيپ به
  .هاي اصلاحي استفاده نموددر برنامه

  
 GMPو شاخص ) Yp( و عملكرد نرمال) Ys(پراكنش سه بعدي براي تعيين ارقام متحمل به خشكي براساس عملكرد تنش  نمودار - 1 شكل

Fig. 1. 3D plot for determination tolerant genotypes to drought stress based on Yp, Ys and GMP index 
  

  
و شاخص ) Yp(و عملكرد نرمال ) Ys(به خشكي براساس عملكرد تحت تنش  نمودار پراكنش سه بعدي براي تعيين ارقام متحمل -2 شكل

HM  
Fig. 2. 3D plot for determination tolerant genotypes to drought stress based on Yp, Ys and HM index 
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و شاخص ) Yp(و عملكرد نرمال ) Ys(نمودار پراكنش سه بعدي براي تعيين ارقام متحمل به خشكي براساس عملكرد تحت تنش  - 3 شكل

MP 
Fig. 3. 3D plot for determination tolerant genotypes to drought stress based on Yp, Ys and MP index 

 

 
 و شاخص) Yp(و عملكرد نرمال ) Ys(تعيين ارقام متحمل به خشكي براساس عملكرد تحت تنش  نمودار پراكنش سه بعدي براي - 4 شكل

STI 
Fig. 4. 3D plot for determination tolerant genotypes to drought stress based on Yp, Ys and STI index 

 
ها نقـش  به منظور پي بردن به اهميت صفاتي كه در گروه

اي انجـام  هاي اصلي قبل از تجزيه خوشـه لفهؤتجزيه به م ،دارند
هـا نقـش دارنـد مشـخص     شد تا اهميت متغيرهاي كه در گروه

ثير أتـوان بـه ت ـ  هـاي اصـلي مـي   لفـه ؤاز طريق تجزيه به م. شود
. بندي صفات مختلف پـي بـرد  شرايط محيطي بر اهميت و گروه

درصــد  24/97كــه در حــدود  شــودمشــاهده مــي 5در جــدول 
بنـابراين   .ها توسط دو مؤلفه اول توجيـه شـد  تغييرات بين داده

گرفت، در  ها براساس اين دو مؤلفه صورتپلات دادهترسيم باي
هـا را  درصد از تغييرات كـل داده  33/62اين تحقيق، مؤلفه اول 

 توجيه نمود، كه همبستگي بالايي با عملكرد تحت تنش خشكي
)Ys (  ــال ــرايط نرم ــرد تحــت ش ــا ) Yp(و عملك ــين ب و همچن

ــي   ــاي گزينش ــان داد و  HM و MP،GMP ، STIمعياره نش
ه گرفـت  تـوان نتيج ـ مـي . منفـي بـود   SSI رابطه آن با شاخص

شوند كـه  انتخاب مي يهايكه مؤلفه اول بالا باشد، ژنوتيپ زماني
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در شرايط تنش خشكي داراي عملكرد بـالا هسـتند و در كنـار    
دهند، از اين نظر بـه  آبي تحمل نسبي نشان مياين به تنش كم

لفـه پتانسـيل و پايـداري عملكـرد و تحمـل بـه خشـكي        ؤنام م
رصد از كل تغييرات موجـود  د 91/34مؤلفه دوم  .گذاري شد نام

كند و همبستگي منفي با عملكرد تحت ها را توجيه ميبين داده
 هـاي و همبستگي منفي بالايي بـا شـاخص  ) Yp(شرايط نرمال 

TOL و SSI  را نشان داد و با عملكرد تحت شرايط تنش)Ys (
. همبستگي مثبـت بـالايي نشـان داد    YI و YSI هايو شاخص

اگر مؤلفه دوم مقـدارش بـالاتر بـرود،     توان نتيجه گرفت كهمي

تحت شرايط تنش و عملكرد پايين  هايي كه عملكرد بالاژنوتيپ
براسـاس ايـن دو   . شوندتحت شرايط نرمال را دارند، انتخاب مي

ها را براساس ميانگين عملكردشان تحـت  توان ژنوتيپمؤلفه مي
شرايط مختلف و ميزان تحمل آنها بـه تـنش خشـكي براسـاس     

ــروه معيا ــرار داد رهــاي گزينشــي در درون گ . هــاي مشــخص ق
Farayedi (2004)   ــه خشــكي در ــابي مقاومــت ب  20در ارزي

عنوان  را به STIو  MP ،GMPهاي ژنوتيپ نخود كابلي شاخص
  .نمودهاي مناسب براي ارزيابي تحمل به خشكي معرفي شاخص

  
ژنوتيپ لوبيا  32مقاومت و عملكرد در شرايط نرمال و تنش خشكي در هاي مقادير ويژه، بردارهاي ويژه و سهم تجمعي شاخص -5 جدول

  چشم بلبلي
Table 5. Eigen values, eigen vector and cumulative variance of tolerance indices، Yp and Ys in 32 cowpea genotypes 

 
HM  

 
STI  

 
YI  

 
YSI  

 
SSI  

 
GMP  

 
MP  

 
TOL  

 
Yp  

 
Ys 

  درصد سهم تجمعي
Cumltative of 

variance )٪(   

  ويژه رمقادي
Eigen 
values	

  مؤلفه
Component  

0.968  0.976  0.466  0.102  -
0.102 0.982  0.985  0.115  0.900  0.744  62.33  6.23  1  

0.185  0.164  0.791  0.990  -
0.990 0.174  0.160  -

0.982 
-

0.418 0.665  97.24  3.49  2  
Ys=عملكرد تحت شرايط استرس; Yp =يلعملكرد پتانس; TOL=شاخص تحمل تنش; MP=ميانگين حسابي; GMP=ميانگين هندسي; SSI=شاخص حساسيت تنش; YSI=شاخص پايداري عملكرد; 

YI=شاخص عملكرد; STI=شاخص تحمل تنش; HM=ميانگين هارمونيك.  
Ys=Yield stress; Yp= Yield potential; TOL=Tolerance Index; MP=Mean Productivity; GMP=Geometrical Mean Productivity; SSI=Stress Susceptibility Index; 

YSI=Yield Stability Index; YI=Yield Index; STI=Stress Tolerance Index; HM= Harmonic mean.  
 

و مقـادير بـرآورد شـده بـراي      5براساس اطلاعات جـدول  
هـا ترسـيم   پـلات بـراي داده  هاي اول و دوم، نمـودار بـاي  مؤلفه
هـاي  هـا در گـروه  پلات ژنوتيـپ در فضاي باي). 5شكل ( گرديد

مشخصي قرار گرفتند كه مرتبط با ميـانگين عملكـرد و تحمـل    
كـه همبسـتگي بـالايي بـين      جايي از آن. ها به كمبود آب بودآن

هـاي تحمـل بـه    عملكرد در شرايط تـنش و همچنـين شـاخص   
ــا م  ــكي ب ــت و    ؤخش ــتگي مثب ــود دارد و همبس ــه اول وج لف

لفـه دوم و شـاخص عملكـرد و شـاخص     ؤي نيز بـين م دار معني
هـايي كـه در فضـاي    لـذا ژنوتيـپ   ،پايداري عملكرد وجـود دارد 

تواننـد  مـي ) Aمنطقـه  (گيرنـد  لفـه قـرار مـي   ؤبالايي اين دو م
هاي متحمل به خشكي و پرمحصـول پيشـنهاد   عنوان ژنوتيپ به

كـه  ) 5شكل (پلات با توجه به زواياي خطوط بر روي باي. شوند
هـاي گـزينش بـراي خشـكي را     هر كدام از آنها يكي از شاخص

 SSI و TOL هـاي شود كه شـاخص دهد، ملاحظه مي نشان مي
داري با عملكـرد تحـت شـرايط تـنش     همبستگي منفي و معني

خشكي و همبستگي مثبت با عملكرد دانه در شـرايط نرمـال را   
كـه   294و  162، 999 ،220هـاي  كه ژنوتيپداشتند به طوري

قرار دارند داراي عملكرد بالا تحت شـرايط مطلـوب    Bناحيه  در
كه  درحالي ؛بوده ولي عملكرد پاييني تحت شرايط تنش را دارند

داراي همبسـتگي   Yp و STI  ،HM،GMP ، HMهايشاخص

باشند، بـراين اسـاس   بالايي با عملكرد دانه در هر دو شرايط مي
 ،قرار گرفتند Aكه در ناحيه  7و  998، 313، 291هاي ژنوتيپ

هايي با عملكرد بـالا و متحمـل بـه تـنش خشـكي      جزو ژنوتيپ
كه زاويه بين بردارها ميزان همبستگي اين باشند، با توجه به مي

شـود  گونه كه ملاحظه مـي دهد، همانبين متغيرها را نشان مي
 STI و HM ،GMP ،MP هـاي زاويه بسيار تنـد بـين شـاخص   

نتـايج  . هاسـت يـن شـاخص  همبستگي شديد بين ا دهنده نشان
بعـدي  ، نتـايج نمودارهـاي سـه   )5شـكل  (حاصل از اين نمـودار  

 هاي همچنين ژنوتيپ. كندييد ميأرا ت) 4و  3، 2، 1هاي شكل(
ــه   9 و 147، 232، 210 ــه در ناحي ــد  Cك ــرار گرفتن داراي  ،ق

. باشـند عملكرد بالاتري تحت شرايط تنش خشـكي توليـد مـي   
 246 ،229، 186، 17، 215، 307، 43، 196، 141هاي ژنوتيپ

با عملكرد پايين تحت شرايط مطلوب  Dي كه در ناحيه 107و 
هـاي داراي عملكـرد   عنوان ژنوتيپ به ،و تنش خشكي قرار دارند

 . پايين در هر دو شرايط مطلوب و تنش خشكي معرفي شدند
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  هاي اصلي اول و دومحمل به خشكي براساس مؤلفهشاخص ت 10بلبلي در ژنوتيپ لوبياچشم 32پلات باي نمايش -5 شكل

Fig. 5. Biplot display for 32 cowpea genotypes at 10 drought tolerance indices on the basis of first and second principal 
components 

Ys=عملكرد تحت شرايط استرس; Yp=عملكرد پتانسيل; TOL=شاخص تحمل تنش; MP=بيميانگين حسا; GMP=ميانگين هندسي; SSI=شاخص حساسيت تنش; YSI=شاخص پايداري عملكرد; 

YI=شاخص عملكرد; STI=شاخص تحمل تنش; HM=ميانگين هارمونيك.  
Ys=Yield stress; Yp= Yield potential; TOL=Tolerance Index; MP=Mean Productivity; GMP=Geometrical Mean Productivity; SSI=Stress Susceptibility Index; YSI=Yield 

Stability Index; YI=Yield Index; STI=Stress Tolerance Index; HM= Harmonic mean.  

  

  
و  )Ys(و تنش خشكي  )Yp(بلبلي براساس عملكرد در شرايط نرمال ژنوتيپ لوبيا چشم 32بندي دندروگرام حاصل از گروه - 6شكل 

  Wardه از روش هاي تحمل به خشكي با استفادشاخص
Fig. 6. Dendrogram obtained by cluster analysis of 32 cowpea genotypes based on Yp, Ys and drought tolerance 

indices using Wards method 
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هاي مورد مطالعه براساس عملكرد دانـه  بندي ژنوتيپگروه
 هـاي در شرايط مطلوب و تنش خشكي و با استفاده از شـاخص 

انجام شد، نتـايج  ) Ward(مورد بررسي با استفاده از روش وارد 
بــه تنهــايي در  210 اي نشــان داد كــه ژنوتيــپتجزيــه خوشــه

ــتر ــرار دارد و كلاس ــپ اول ق ــاي ژنوتي در  291و  998، 313ه
هـاي  ها همان ژنوتيپاند كه اين ژنوتيپكلاستر دوم قرار گرفته

، 220، 999اي ه ـژنوتيـپ . باشـند متحمل به تنش خشكي مـي 
كه داراي عملكرد پايين تحت شـرايط   162و  294، 193، 246

در لوبيا و . باشند در كلاستر چهارم قرارگرفتندتنش خشكي مي
 Fernandezو  .Ganjeali et al (2005) نخود سفيد توسـط 

 .Fathi et al بلبلـي و نخـود توسـط   و در لوبيا چشـم  (1992)
اي از روش تجزيه خوشـه  .Ganjeali et al (2011) و (2012)

 .بندي ژنوتيپ و ارقام مورد مطالعه اسـتفاده نمودنـد  جهت گروه
هاي مورد مطالعه را به چهار گروه تقسـيم كردنـد كـه    آنها لاين

. باشـد بعدي مـي در نمودار سه D و A، B، Cهمان چهار گروه 
هـاي  بنـدي لايـن  اي جهت گـروه استفاده از روش تجزيه خوشه

ها را بـه  كار رفته است كه لاين تنش خشكي بهنخود در شرايط 
 D و A،B ، Cچهار گروه تقسيم كردند كه همـان چهـار گـروه    

 ,.Farshadfar et al(هـاي اصـلي بودنـد    لفـه ؤدر تجزيه بـه م 
2001.(  
  

  گيري نتيجه
هــاي لوبيــا چشــم بلبلــي مــورد بررســي در ايــن ژنوتيــپ

دانـه در دو  اي را از نظـر عملكـرد   آزمايش، تنوع قابـل ملاحظـه  
هـاي مقاومـت،   شرايط تنش خشكي و مطلـوب و نيـز شـاخص   
نتايج حاصـل از   .حساسيت و پاسخ به تنش خشكي نشان دادند

 STI،GMP ، MPهاي همبستگي صفات، نشان داد كه شاخص
ترين و كارآمـدترين  عنوان مناسب بلبلي بهدر لوبيا چشم HM و

حمل به تـنش  هاي متمعيارها براي شناسايي و گزينش ژنوتيپ
هـاي  براساس بررسـي مجموعـه ژنوتيـپ   . شوندآبي، معرفي مي

 در كنار رقـم مشـهد   313و  7، 291 هايژنوتيپ ،مورد مطالعه
هاي متحمل به تنش خشكي عنوان ژنوتيپ توان بهرا مي) 998(

توان بيان نمـود كـه بـا توجـه بـه      در مجموع مي. پيشنهاد نمود
بلبلـي و پتانسـيل   لوبيـا چشـم   هايتنوع ژنتيكي بالا در ژنوتيپ

هـاي   تحمل به خشـكي بـالاي آنهـا، اصـلاح و معرفـي ژنوتيـپ      
  .باشدپذير ميمتحمل به خشكي براي اين گياه زراعي، امكان
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Introduction 
Drought stress is one of the most important abiotic stresses all around the world. The aim of breeding 

studies and breeding for resistance to drought is that breeders seek to identify varieties and genetic resources 
to drought resistant and comparison of drought resistance among the varieties and the introduction of 
superior varieties to farmers. Drought or imbalance between supply and demand for water is one of the most 
important limiting factors affecting crop production which is very important in this context, effective and 
economic use of water resources especially for areas with arid and semi-arid climatic conditions which 
covers about two-thirds of the total area of Iran (Shahram & Daneshi, 2005). Breeders have been trying that 
by testing different varieties under normal and stress conditions to identify varieties and use them to plant 
breeding programs. 

Cowpea (Vigna unguiculata L. Walp), a member of the family leguminous (Fabaceae) is a crop grown 
under the tropical and sub-tropical areas covering Africa, Asia, South America, and parts of Southern Europe 
and United States (Singh et al., 1997). Dry seeds of cowpea contain 20-25% protein, 1.8% fat, and 60.3% 
carbohydrate and are rich sources of iron and calcium (Majnoon Hoseini, 2008).  

In this study, various drought tolerance indices were used to identify drought resistant in varieties. 
Indices included drought tolerance, Tolerance Index (TOL), Mean Productivity (MP), Geometric Mean 
Productivity (GMP), Stress Susceptibility Index (SSI), Yield Stability Index (YSI), Yield Index (YI), Stress 
Tolerance Index(STI), and Harmonic Mean (HM) (Ahmadi et al., 2000; Fernandez, 1992; Safari et al., 2007; 
Bouslama & Schapaugh,1984; Gavuzzi et al.,1997). 

 
Materials and Methods 

 In order to study and determine the most effective traits, drought tolerance indices and identify tolerant 
genotypes in vegetative drought stress on the cowpea genotypes, All 32 cowpea genotypes were cultivated in 
a randomized complete block design with three replications which each replication consisted of 32 
experimental units, each unit or plot, three lines with a length of two meters with line spacing of 70 cm were 
planted. The distance between rows of plants, 10 cm and 50 cm was considered the distance between each 
plot, in two separate experiments including normal irrigation and water stress conditions. The study was 
conducted at Experimental Research Farm, University of Tehran, Karaj Agricultural Research Institute at 
College of Agriculture and Natural Resources in Karaj, Tehran, Iran during 2014. Drought stress was 
imposed by doubling the irrigation time about 50 days after planting against normal irrigation on thirty-two 
cowpea genotypes. Evaluation of drought resistant in different genotypes was conducted using eight indices 
including Tolerance Index (TOL), Mean Productivity (MP), Geometric Mean Productivity (GMP), Stress 
Susceptibility Index (SSI), Yield Stability Index (YSI), Yield Index (YI), Stress Tolerance Index (STI), and 
Harmonic Mean (HM). 

 
Results and Discussion 

Analysis of variance showed that there is a significant difference between genotypes for all the indices 
of drought tolerance and grain yield in both normal and stress conditions (P0.01). This result suggested that 
the genetic variation among genotypes is capable of selection for drought tolerance. 
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A simple calculation of statistical parameters (mean and standard deviation) for drought tolerance 
indices indicated that there is a great diversity among the study genotypes which it can be used as rich 
genetic resources to help breeders to improve and identify resistant varieties. 

The average yield of all genotypes under drought stress and normal irrigation condition was Ys = 83.57, 
and Yp =101.82, respectively. Significant differences between two different conditions indicated that cowpea 
plant has a high potential for tolerance under drought stress condition. TOL index revealed the lowest 
average value among various indices (TOL =18.24). 

The low level of stress tolerance index shows a high relative tolerance genotype. In fact, stress tolerance 
index showed the changes of stress condition in genotypes. It means that genotypes with low TOL index 
indicate less changes and genotypes with high TOL index show more changes.  

Correlation coefficient was calculated to determine the relationship between grain yield and drought 
tolerance indices. The STI, MP, HM and GMP indices which have the most positive and significant 
correlation with grain yield under stress and non-stress conditions were introduced as the best indices for 
screening tolerant genotypes to drought and high-yielding in both environmental conditions. Using Biplot 
scatter graph in 32 cowpea genotypes and according to genotypes situation in Biplot display, genotypes 998, 
313, 291 and 7 were identified as tolerant genotypes with high-yield. Cluster analysis based on investigated 
indices and yield under drought stress and non-stress conditions showed that genotypes were grouped in four 
clusters and most of the drought tolerant genotypes with high yield were grouped in the second cluster، while 
most of drought sensitive genotypes were grouped in the fourth cluster. 

 
Conclusions 

In this study, genotypes showed high genetic diversity in terms of drought tolerance using drought 
tolerance indices. Based on the results obtained in this study genotypes 291, 7, 313, and the Mashhad cultivar 
(998) can be proposed as drought tolerant genotypes. 
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