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

)Vigna unguiculata L.( 
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  چكيده
هاي متحمل به شرايط  پيهاي تحمل به خشكي و شناسايي ژنوت منظور بررسي و تعيين مؤثرترين صفات و شاخص به

دانشـگاه   يدانشـكده كشـاورز   ةجداگانه در مزرع طيآزمايشي در قالب طرح آگمنت در دو شرا ،يبلبل شمچ ايآبي در لوب كم
بعـد در مقابـل    به يصورت قطع آبياري از زمان گلده تنش خشكي به. دياجرا گرد 1388يتهران واقع در كرج در سال زراع
توسـط   ،ها از نظرتحمل به خشـكي  ارزيابي ژنوتيپ. عمال گرديدژنوتيپ ا238 يبار، بر رو شرايط معمول هر هشت روز يك

، حساسـيت بـه   )TOL(، تحمـل )HARM(ميـانگين هارمونيـك   ،)MP(شـاخص مختلـف شـامل ميـانگين حسـابي      هفت
روابط  نييتع يبرا. صورت گرفت) Yr(و نرخ كاهش عملكرد ) GMP(يميانگين هندس، )STI(، تحمل به تنش)SSI(تنش

 STIو  MP ،GMP ،HARM يهـا  و شاخص دياستفاده گرد رسونيپ يهمبستگ بيراها، از ض عملكرد دانه و شاخص نيب
 ييجهت شناسا توانند يشدند كه م بانتخا ،بودند طيبا عملكرد دانه در هر دو شرا يدار يمثبت و معن يهمبستگ يكه دارا

پـلات   يبـا  يمياز روش ترسبا استفاده . كار روند به يطيمح طيهر دو شرا يرمحصول براو پ يمتحمل به خشك يها پيژنوت
، 180، 149، 4 يها پيمذكور، ژنوت پلات ي در با ها پيوضع قرارگرفتن ژنوت ةو مشاهد يبلبل چشم ايلوب پيژنوت238 يبر رو

اسـاس   كلاستر بـر  ةيتجز. شدند ييمتحمل با عملكرد بالا شناسا يها پيعنوان ژنوت به ،189و  9، 55، 160، 151 ،147، 6
را در چهـار كلاسـتر    يمـورد بررس ـ  يهـا  پيژنوت ،يمعمول و تنش خشك طيو عملكرد تحت شرا يررسمورد ب يها  شاخص

 يهـا  پي ـدر كلاسـتر سـوم قـرار گرفتنـد و اكثـر ژنوت      لابا عملكرد با يمقاوم به خشك يها پيكرد كه اكثر ژنوت يبند گروه
     .در كلاستر دوم قرار گرفتند يحساس به تنش خشك

  همبستگيبلبلي،  چشملوبيا ، هاي تحمل شاخصتنش خشكي،  ،كلاستر ةتجزي ،پلات باي: هاي كليدي واژه
  

  1مقدمه
 ـ گياهان در شرايط طبيعي با تنش رو  ههاي متعددي روب

  تـرين آنهـا تـنش خشـكي اسـت      باشند كـه يكـي از مهـم    مي
(Alavi & Shoaie Deilami, 2004) . يكــي از اهــداف

رايط تـنش  افـزايش عملكـرد اقتصـادي در ش ـ    ،نباتـات  اصلاح
 ـ .باشد خشكي مي تـرين شـاخص    عنـوان مهـم   هعملكرد دانه ب

طـي و  ثير عوامـل محي تخاب ارقام مقاوم به خشكي، تحت تأان
هاي  انتخاب ژنوتيپ ،مين دليله ژنتيكي زيادي قرار دارد و به

 ,Debaeke & Abdellah( اسـت  برتـر را دشـوار سـاخته    
 ةل دورتـرين مراح ـ  از حسـاس  ،زايشي گياهـان  ةدور). 2004

 Sio-Se(رشـدي گياهـان زراعـي بـه تـنش خشـكي اسـت        
Mardeh et al., 2006(.  

                                                 
  دانشجوي كارشناسي ارشد اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي،  :نويسنده مسئول *
  fathimoslem@yahoo.com ،09188181074: همراهتهران،   

هاي مقابله با تنش خشـكي، اصـلاح گياهـان     يكي از راه
متحمل و زودرس است و شناخت اين موضوع كه هر يـك از  

ز يكننـد، حـا   ها چگونه با تنش مقابلـه مـي   گياهان يا ژنوتيپ
ــي  ــت م ــد  اهمي ــا ). Koocheki et al., 2006(باش لوبي

از جملـه حبوبـاتي    ).Vigna unguiculata L(بلبلـي   چشم
خصوص  گرمسيري به كه در كشورهاي گرمسيري و نيمه است

جنـوبي مـورد كشـت     كشورهاي آسيايي، آفريقايي و آمريكاي
 آيـد  شمار مـي  هاي مهم ب عنوان منبع تغذيه گيرد و به قرار مي

)Singh et al., 1997 .( از گياهـاني   يكـي بلبلـي   چشملوبيا
وخشك رشد كرده و داراي  وهوايي گرم است كه در شرايط آب

سـازگاري دارنـد    ،ارقامي است كه نسبت به شـرايط مختلـف  
)Silveira et al., 2001.(     براي انتخاب گياهـان بـر اسـاس

ايـن   .هـاي متعـددي پيشـنهاد شـده اسـت      عملكرد، شـاخص 
 ـ اساس بر ها شاخص دون عملكرد گياه در دو محيط تنش و ب
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ها بايد طوري باشند كـه   اين شاخص .شوند محاسبه ميتنش 
بـا عملكـرد پايـدار و يكسـان در هـر دو       هـاي  بتوانند ژنوتيپ

محيط را نشان دهند و ديگر گياهاني را كه تظاهر خوبي فقط 
در محيط تنش يا در محيط بدون تنش دارند و يا در هـر دو  

هـا بـر    يـپ ژنوت .تظاهر نامناسبي دارند، حـذف كننـد   ،محيط
در هر دو محـيط تـنش و بـدون تـنش بـه      شان اساس تظاهر

 دو هـر  در كـه  هايي ژنوتيپ. شوند ميبندي  چهار گروه طبقه
 در كـه  هـايي  ، ژنوتيپ)Aگروه ( دارند بالايي عملكرد محيط،
 كه هايي ژنوتيپ ،)Bگروه ( دارند بالايي عادي عملكرد شرايط

ــنش، شــرايط در ــد خــوبي عملكــرد ت و ) Cگــروه ( دارن
 پـاييني  عملكـرد  محـيط داراي  دو هـر  در كـه  هـايي  ژنوتيپ

 SSI شــاخص). D( )Fernandez, 1992گــروه( هســتند
 SSIهـر قـدر مقـدار     كه باشد ميحساسيت به تنش  شاخص
انتخاب  .تر باشد، ميزان مقاومت به خشكي بالاتر است كوچك

هايي با عملكرد پايين در  سبب گزينش ژنوتيپ SSIبر اساس 
شـود   عادي ولـي عملكـرد بـالا در محـيط تـنش مـي      شرايط 

)Fischer & Maurer, 1978 .(    محققان طـي آزمايشـي بـر
ــو،  ــتفاده از شــاخص  روي ج ــا اس ــراكنش و  SSIب ــين پ تعي

ها بـر اسـاس شـاخص حساسـيت بـه تـنش در برابـر         ژنوتيپ
هاي  مشاهده نمودند كه ژنوتيپ ،عملكرد نسبي در هر محيط

 ـ ي داراي عملكـرد بيشـتري در   برتر داراي حساسيت كمتر ول
 Rizza et al., 2004 .(Fernandez(باشند  شرايط تنش مي

شاخص ديگري را تحـت عنـوان ميـانگين هندسـي      (1992)
 ،ايــن شــاخص د كــهپيشــنهاد نمــو) GMP(محصــول دهــي 

 .دارد Ysiو  Ypi\حساسيت كمتري به مقادير بسـيارمتفاوت  
رسـيدند كـه   ها به اين نتيجه  ن در بررسي اين شاخصامحقق

به شدت و مدت تنش خشكي  ،هاي انتخاب كارآمدي شاخص
 & Panthuwan et al., 2002; Yadav(بسـتگي دارد  

Bhatnagar, 2001; Blum, 1996  .(تحقيـق  اين از هدف ،
 زايشي رشد انتهايي مراحل در خشكي تنش به تحمل ارزيابي

 مختلـف تحمـل و حساسـيت بـه     هـاي  شاخص از استفاده با
نتخاب بهترين معيـار گـزينش و ارقـام برتـر لوبيـا      و ا خشكي
  .باشد ميبلبلي  چشم

  
  ها مواد و روش

هاي مختلـف   منظور ارزيابي تحمل به خشكي ژنوتيپ به
بـر اسـاس    1388در سـال زراعـي   بلبلي، پژوهشي لوبيا چشم

هــاي ارزيــابي تــنش انتهــاي فصــل رشــد در مزرعــه  شـاخص 
 تعداد .نجام شدن ادانشكده كشاورزي دانشگاه تهراتحقيقاتي 

شـاهد پرسـتو و   دو بـه همـراه   بلبلـي   چشمژنوتيپ لوبيا 238

 دريافـت و  ،كشـاورزي  ةاز كلكسيون بانك ژن دانشكدمشهد، 
در قالب طرح آگمنت در دو آزمايش جداگانه معمول و تنش 

سـازي   آمـاده  ،قبل از كاشـت  .ندشد كشت ،آخر فصل خشكي
 واحد يا كرتهر ر د. شخم بهاره و تسطيح انجام شدبا زمين 

بـــين  ةمتـــر بـــا فاصـــل2خـــط بـــه طـــول 10،آزمايشـــي
هـا روي   بـين بوتـه   ةفاصـل  .كاشـته شـد   متر سانتي50خطوط
ــف ــر و فاصــل ســانتي10،ردي ــين هــر كــرت ةمت ــر  يــك ،ب مت

ــد  ــه ش ــي دور .درنظرگرفت ــد ةدر ط ــين   ،رش ــات وج عملي
سـاير  آبيـاري و   .صـورت دسـتي انجـام شـد     هرز بـه  هاي علف

 انجام گرفت يكسان براي هر دو شرايطور ط به ،عمليات داشت
گلدهي به بعـد تـا پايـان     ةتنش، آبياري از مرحل شرايطدر  و

ها در  با استفاده از عملكرد ژنوتيپ. متوقف گرديد ،رشد ةدور
ــول    ــاري معم ــرايط آبي ــدود  ) Ypi(ش ــاري مح ، )Ysi(و آبي

  :هاي مختلف زير محاسبه شدند شاخص
  

)وري شاخص ميانگين بهره(  ( ) 2/YsiYpiMP +=  
(Rosielle & Hamblin, 1984) 
 

)شاخص تحمل(  YsiYpiTOL −=  
(Rosielle & Hamblin, 1984) 
 

)وري شاخص ميانگين هندسي بهره(   
( )YsiYpiGMP ×=   (Fernandez, 1992) 

 
)شدت تنش(  ( )YpYsSI /1−=  

(Ficher & Maurer, 1978) 
 

)يت بـه تـنش  شاخص حساس( ( ) SIYpiYsiSSI //1−=
  (Ficher and Maurer, 1978) 
 

)شاخص تحمل به تنش( ( ) ( )2/ YpYsiYpiSTI ×=   
(Fernandez, 1992) 
 

)وري ميانگين هامونيك بهره(  
 ( ) ( )YsiYpiYsiYpiHARM +××= /2              
(Kristin et al., 1997) 
 

)نرخ كاهش عملكرد(   ( )YpiYsiYr /1−=  
(Golestani & Assad, 1998) 
 

)شاخص پاسخ به خشكي(   
( ) ( ) cYpibFiaYYofESYYsiDRI +−=−= ,../  

(Bidinger et al., 1987) 



 

47  
 

 1391نيمة دوم ، 2ة، شمار3جلد/ ايرانهاي حبوباتپژوهشنشريه.../گزينش براي ؛ حي و همكارانفت

Yp :؛در شرايط بدون تنش ها ژنوتيپ تمامي ميانگين عملكرد 
Ys :؛تحت شرايط تنش ها ژنوتيپ ميانگين عملكرد Fi : تعداد

برآورد رگرسيوني عملكـرد تحـت شـرايط    : Yروز تا گلدهي، 
خطــاي اســتاندارد رابطــة رگرســيوني : S.E. of Yو  تــنش
شــاخص تــنش ) SI )Stress Index همچنــين، .باشــند مــي
بـراي   .شود الذكر محاسبه مي باشد كه از طريق رابطه فوق مي

هاي مقاوم با عملكرد بالا در هـر دو شـرايط از    تعيين ژنوتيپ
بـين   ةرابط ،بعدي نمودار سه. بعدي استفاده گرديد نمودار سه
هاي مقاومت را نشـان   و يكي از شاخص Ypi ،Ysiسه متغير 

عملكرد دانه تحت شرايط معمول بـر روي   ،دهد كه در آن مي
و  Xعملكرد دانه تحت شرايط تنش خشكي بر روي  ،Yمحور 

نمايش  Zبر روي محور  ،فوق ةشد هاي انتخاب يكي از شاخص
چهـار  هـا بـه    ژنوتيپ ،با توجه به اين سه معيار. شود داده مي

تــرين شــاخص  مناســب. تقســيم شــدند Dو  A ،B ،Cگــروه 
انتخاب براي تحمل، شاخصـي اسـت كـه قـادر بـه تشـخيص       

 ,Fernandez(هـا باشـد    از سـاير گـروه   Aهاي گروه  ژنوتيپ
ابتــدا تجزيــه بــه  ،پــلات بــراي ترســيم نمــودار بــاي). 1992
هـاي مقاومـت و عملكـرد     هاي اصلي بر مبناي شـاخص  مؤلفه

عمـول و تـنش خشـكي انجـام شـد و ضـرايب       تحت شرايط م
و بـر مبنـاي   ) Varimax(ها پس از چرخش وريماكس  عامل

  .هاي اصلي برآورد گرديدند روش تجزيه به مؤلفه
 ها شاخص بين همبستگي روابط بررسي ضمن ،ادامه در

 روابـط  وضعيت تنش، بدون و تنش دو شرايط عملكردهاي و
 هـاي شـاخص  روي كه عملكرد بر صفات مؤثر معلولي و علت
 و تجزيـه  مـورد  باشـند،  تواننـد تأثيرگـذار   مي نيز بحث مورد

 بين روابط بهتر ارزيابي منظور به همچنين .گرفت قرار تحليل
 از ،تنش بدون و تنش دو شرايط هر عملكردهاي با هاشاخص
 .اسـتفاده شـد   ژنوتيـپ، 238روي  بر پلات باي ترسيمي روش

بـراي محاسـبات    ،Excelفراز ا از نرم ،ها بندي داده براي دسته
و براي ترسيم  SPSS 18 و SAS 9.1 رهاي افزا از نرم ،آماري

ــه ــاي ســ ــاي نمودارهــ ــدي و بــ ــلات بعــ ــ ،پــ  ةاز برنامــ
STATGRAPHICS استفاده گرديد.  

  
  نتايج و بحث

درصـدي  48تـنش خشـكي باعـث كـاهش      ،طور كلي هب
شناسـايي  . هـاي مـورد بررسـي شـد     عملكرد دانه در ژنوتيـپ 

لازم  ،هايي كه بتوانند مقاومـت خـوبي داشـته باشـند     ژنوتيپ
هـاي   هاي متحمـل، شـاخص   منظور شناسايي ژنوتيپ به. است

مقاومت و تحمل بر اساس عملكرد ارقام تحت شرايط معمول 
)Ypi ( و تحت شرايط تنش خشكي)Ysi (محاسبه گرديدند .

بهترين شـاخص آن اسـت كـه در هـر دو      ،نامحقق ةبه عقيد
ــا  داراي همبســتگي معنــي ،تــنش شــرايط معمــول و داري ب

 همبستگيِ با توجه به ضرايب). Blum, 1988( عملكرد باشد
آمده بين عملكـرد تحـت شـرايط تـنش و معمـول و       دست به

، MP ،GMPهـاي   هاي تحمل بـه خشـكي، شـاخص    شاخص
HARM  وSTI  داري را در سـطح   همبستگي مثبت و معنـي
تـنش و معمـول    درصد با عملكرد در هر دو شرايط1احتمال 

عنوان  هتوان ب ها را مي لذا اين شاخص). 1جدول (نشان دادند 
هـاي متحمـل بـه     ها براي غربال ژنوتيپ ترين شاخص مناسب

 TOLهـاي   شـاخص . تنش در هـر دو شـرايط انتخـاب كـرد    
ــل ( ــاخص تحم ــنش  ( SSIو ) ش ــه ت ــيت ب ــاخص حساس ) ش

شرايط بدون تنش  داري با عملكرد در همبستگي مثبت معني
همبستگي منفي با عملكرد در شرايط تـنش نشـان دادنـد    و 
هـا كـوچكتر    ه مقادير اين شـاخص هرچ ،بنابراين). 1جدول (

 .Schneider et al. تر خواهند بـود  ها متحمل د، ژنوتيپباش
هـا بـر اسـاس     پيشنهاد كردند كه در ابتـدا ژنوتيـپ   (2004)

منظـور حصـول    انتخاب شوند و سپس به GMPمقادير بالاي 
ــااطمي ــان از بق ــين    ين ــنش، از ب ــرايط ت ــرد تحــت ش عملك

، Ysiبيشترين مقادير هاي با  ژنوتيپشده،  هاي انتخاب ژنوتيپ
در آزمايشي با ارقـام   Samieezadeh (1996). شوندانتخاب 

 STIو  GMPهـاي   گيري كرد كه شـاخص  نخود سفيد نتيجه
براي برآورد پايداري عملكرد و دستيابي به ارقام بـا عملكـرد   

در بررسـي   Habibi et al. (2006) .تـر اسـت   مناسـب  ،بـالا 
و  MP ،GMPهاي  كه شاخص ندلاين لوبياقرمز نشان داد15

STI، با عملكرد دانه در هر دو شرايط  را بيشترين همبستگي
هايي كه مقادير بالاي اين  بنابراين لاين ؛معمول و تنش دارند

. شدند معرفي هاي متحمل عنوان لاين ها را داشتند به شاخص
Ebrahimi et al. (2010)   هـاي   نيـز شـاخصSTI ،MP  و

GMP ژنوتيـپ  30هـا در بررسـي   عنوان بهترين شـاخص  را به
دو  ،هـا  لوبياي سفيد معرفـي كـرده و براسـاس ايـن شـاخص     

  . ژنوتيپ مقاوم را انتخاب كردند
Ganjeali et al (2005)  هـاي   نشان دادند كه شـاخص

MP ،GMP ،HARM  وSTI، بستگي مثبت و بيشترين هم
دار را با عملكرد تحت شرايط بدون تنش و تنش دارند و  معني

به خشكي،  نخود مقاوم چهار ژنوتيپ ،ها اساس اين شاخص بر
در ارزيـابي   Naroui Rad et al. (2010). معرفـي كردنـد  

 STIو  GMPهـاي   شاخص ژنوتيپ عدس نشان دادند كه18
يط خشـكي و  بيشترين همبستگي مثبت را با عملكرد در شرا

ها دو ژنوتيـپ مقـاوم بـه     معمول دارند و براساس اين شاخص
دو شـاخص   Fernandez (1992). خشكي را معرفي كردنـد 
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STI  وMP هاي مقـاوم لوبيـا نسـبت بـه      را براي غربال لاين
  .كرد خشكي معرفي

و  MP ،GMP ،HARMهاي  كه شاخص با توجه به اين
STI، يص گـروه مناسب براي تشخ يها عنوان شاخص بهA   از

بعـدي آنهـا نيـز     ا شناخته شدند، لذا از نمودار سهه سايرگروه
  ).4تا  1هاي شكل(استفاده شد 

  

  
 

  بلبلي لوبيا چشمژنوتيپ 238هاي مقاومت در  ضرايب همبستگي ساده بين عملكرد در شرايط تنش و بدون تنش با شاخص  -1جدول 
Table 1. Correlation coefficient between Yp, Ys and tolerance indices in 238 cowpea genotypes  

 

 Yp Ys MP GMP HARM STI TOL SSI Yr 
Yp 1         
Ys 0.446** 1        
MP 0.903** 0.787** 1       

GMP 0.800** 0.891** 0.979** 1      
HARM 0.687** 0.950** 0.929** 0.985** 1     

STI 0.784** 0.877** 0.961** 0.983** 0.969** 1    
TOL 0.743** -0.268 0.384** 0.195 0.028 0.189 1   
SSI 0.325* -0.672** -0.098 -0.277 -0.421** -0.252 0.852** 1  
Yr 0.325* -0.672** -0.098 -0.277 -0.421** -0.252 0.852** 1.000** 1 

 

  05/0و  01/0دار در سطح  ترتيب معني به: * و **
 

** & *: significant at 0.01 and 0.05 levels, respectively 
  

  

  
  MP  و شاخص) Ys(، عملكرد ديم )Yp(بعدي تعيين ارقام متحمل به خشكي براساس عملكرد آبي  نمودار پراكنش سه - 1شكل 

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

هـاي   با شـاخص  Ysو  Ypبعدي  ررسي نمودارهاي سهب
هـا در   كدام از ژنوتيپ كه هيچ شده نشان داد كه با اين انتخاب
كـه   بـا توجـه بـه ايـن     ،ولي با اين حـال  ،قرار ندارند Aگروه 

ملكـرد بـالا و   اي بـا ع  در ناحيـه  180و  149، 4هـاي   ژنوتيپ
عنـوان   بنـابراين بـه   ،انـد  مقاومت متوسط و پايدار قرار گرفتـه 

ها در هر دو شرايط معمـول و تـنش خشـكي     بهترين ژنوتيپ
بعدي براي تشخيص  استفاده از نمودارهاي سه. انتخاب شدند

 Fernandez (1992)ها در لوبيا توسـط   از ساير گروه Aگروه
مورد اسـتفاده و   Ganjeali et al. (2005)و در نخود توسط 

  .تأييد قرار گرفته است
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بعدي  توان با استفاده از نمودار سه سه متغير را مي رابطة
كـه بررسـي رابطـه بـيش از سـه       ولي در صورتي ،بررسي كرد

موسـوم بـه نمـودار     ةمتغير مد نظر باشد از نمودار چندمتغير
تـوان روابـط بـين     بدين صورت مي. شود پلات استفاده مي باي
هـاي مقاومـت را در يـك     ها و تمـام شـاخص   لكرد ژنوتيپعم

شـود،   ملاحظه مـي  2طور كه در جدول همان. شكل نشان داد
درصـد توسـط دو   92ها با حـدود   بيشترين تغييرات بين داده

پلات براسـاس ايـن    بنابراين ترسيم باي. مؤلفه اول توجيه شد
درصد 3/62، مؤلفه اول در اين بررسي. دو مؤلفه صورت گرفت

ها را توجيه كرد و همبستگي بالايي را بـا   از تغييرات كل داده
هـاي   عملكرد در شرايط تـنش خشـكي و همچنـين شـاخص    

MP ،GMP ،HARM  وSTI هــاي  نشــان داد كــه شــاخص
گيـرد و از طـرف ديگـر     مرتبط بـا عملكـرد دانـه را در برمـي    

  .نشان داد SSIو  TOLهاي  همبستگي پاييني با شاخص
هـايي   ژنوتيـپ  ،اول بالا باشـد  ةگر ميزان مؤلفبنابراين، ا

شوند كه در شرايط تنش خشـكي داراي عملكـرد    انتخاب مي

رو،  ازايـن . بالايي بوده و به تنش خشكي تحمل نسـبي دارنـد  
پتانسيل عملكرد و تحمل به تـنش   ةعنوان مؤلف اين مؤلفه، به

درصد از تغييرات كل 022/30ة دوم مؤلف. خشكي معرفي شد
فـي بـا عملكـرد تحـت     را توجيه كرد و همبسـتگي من  ها داده

ت ح ـشرايط تنش خشكي و همبسـتگي مثبـت بـا عملكـرد ت    
بنابراين . نشان داد SSIو  TOLهاي  شرايط معمول و شاخص

هـايي كـه داراي عملكـرد     ژنوتيپ ،اگر مؤلفه دوم افزايش يابد
بالا تحت شرايط معمول و عملكرد پايين تحت شرايط تـنش  

دوم را  ةبنـابراين مؤلف ـ . گردنـد  انتخـاب مـي   ،خشكي هستند
گذاري كرد كـه   عنوان مؤلفه حساسيت به تنش نام توان به مي

پايين تحـت شـرايط تـنش و مقـادير     هاي با عملكرد  ژنوتيپ
براسـاس ايـن دو مؤلفـه،    . كند را جدا مي SSIو  TOLبالاي 
در بر اساس ميانگين عملكردشان و تحمل به تنش ها  ژنوتيپ

  .گيرند هاي مشخص قرار مي هدرون گرو

  
  
  
  

  
  GMP  و شاخص) Ys(، عملكرد ديم )Yp(بعدي تعيين ارقام متحمل به خشكي براساس عملكرد آبي  نمودار پراكنش سه -2شكل 

Fig. 2. 3D plot for determination tolerance genotypes to drought stress based on Yp, Ys and GMP index 
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  HARM  و شاخص) Ys(، عملكرد ديم )Yp(خشكي براساس عملكرد آبي بعدي تعيين ارقام متحمل به  ار پراكنش سهنمود - 3شكل 

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

 
  STI  و شاخص) Ys(، عملكرد ديم )Yp(كي براساس عملكرد آبي بعدي تعيين ارقام متحمل به خش نمودار پراكنش سه - 4شكل 

Fig 4. 3D plot for determination tolerance genotypes to drought stress based on Yp, Ys and STI index  
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  بلبلي لوبيا چشمژنوتيپ 238ر د تنش خشكيو  لنرماهاي مقاومت و عملكرد در شرايط  مقادير ويژه، بردارهاي ويژه و سهم تجمعي شاخص - 2جدول 
Table 2. Eigen values, vector values and cumulative variance of tolerance indices, Yp and Ys in 238 cowpea genotypes  

 

  مؤلفه
Component 

 مقادير ويژه
Eigen values  

  سهم تجمعيدرصد 
Cumulative of variance (%)  Yp  Ys MP  GMP HARM STI TOL SSI 

1  4.986  62.321  0.673 0.752 0.940 0.988 0.958 0.962  0.192  0.022 
2  2.398  92.299  0.701 -0.633 0.265 0.125 0.016 0.147  0.953  0.845 

  
پلات ترسـيم گرديـد    نمودار باي ،هاي اول و دوم براساس مؤلفه

هـا را نمـايش    با توجه به زوايـاي خطـوطي كـه شـاخص     .)5شكل (
همبستگي  ،SSIو  TOLهاي  شود كه شاخص حظه ميدهند، ملا مي

داري با عملكرد دانـه تحـت شـرايط تـنش خشـكي و       منفي و معني
در حـالي   ؛همبستگي مثبت با عملكرد دانه در شرايط معمول دارنـد 

داراي همبســتگي  STIو  MP ،GMP ،HARMهــاي  كــه شــاخص
دار براسـاس نمـو  . باشـند  بالايي با عملكرد دانه در هر دو شرايط مـي 

بـا   ةكـه در ناحي ـ  180و  149، 4هاي  ژنوتيپ ،پلات ترسيم شده باي
پتانسيل توليد بالا و حساسيت پايين به تنش خشكي و در مجـاورت  

عنـوان   بـه  ،هاي مهم تحمـل قـرار دارنـد    بردارهاي مربوط به شاخص
، 2هـاي   شوند و ژنوتيـپ  هاي مقاوم با عملكرد بالا معرفي مي ژنوتيپ

با عملكرد پـايين در شـرايط    كه در ناحية 77و  139، 165، 73 ،22
هـاي مهـم    تنش خشكي و حساسـيت بـالا و در مجـاورت شـاخص    

عنـوان   انـد، بـه   قـرار گرفتـه   SSIو  TOLشـامل   تـنش حساسيت به 
هاي داراي سازگاري خصوصي به شرايط بدون تنش خشكي  ژنوتيپ

و  95، 204، 206، 183، 172، 171هـاي   د و ژنوتيـپ شناخته شدن
با عملكرد پـايين تحـت شـرايط معمـول و تـنش       ةكه در ناحي 125

هاي با عملكرد پـايين در هـر    عنوان ژنوتيپ به ،اند خشكي قرار گرفته
  .دو شرايط معرفي شدند

ها بـر مبنـاي عملكـرد دانـه تحـت شـرايط        بندي ژنوتيپ گروه
بـا   مـورد بررسـي   هـاي  معمول و تنش خشكي و همچنين شـاخص 

 ةبا توجـه بـه نتـايج تجزي ـ   . انجام شد) Ward(استفاده از روش وارد 
قـرار گرفتنـد    3در كلاستر 180و  49، 11، 4هاي  ژنوتيپ ،اي خوشه

، 2هـاي   باشند و ژنوتيپ كه همان ارقام متحمل به تنش خشكي مي
قرار گرفتنـد كـه همـان ارقـام      2در كلاستر 163و  165، 135، 73

اي  خوشـه  ةاسـتفاده از روش تجزي ـ . حساس به تنش خشكي بودنـد 
 Ganjeali et al. (2005)در لوبيـا و   Fernandez (1992)توسـط  

 ـ  در نخود جهت گروه بندي لاين كـار رفتـه اسـت كـه      ههاي نخـود ب
 A ،B ،Cها را به چهار گروه تقسيم كردند كه همان چهار گروه  نلاي
  .هاي اصلي بودند در تجزيه به مؤلفه Dو 

، MP ،GMPاي ه ـ نتايج نشان داد كـه شـاخص   ،به طور كلي
HARM  وSTI هاي متحمل به تنش در لوبيـا   براي انتخاب ژنوتيپ
 180و  149، 4هاي  ژنوتيپ ،ها و با استفاده از اين شاخص اند مناسب

  .هاي متحمل شناسايي شدند به عنوان ژنوتيپ
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اول و دوم ةاس دو مؤلفر اسشكي ببه خ حملشاخص ت هشتدر بلبلي  چشملوبيا ژنوتيپ 238پلات  نمايش باي -5شكل 
Fig. 5. Biplot for 238 cowpea genotypes at 8 tolerance to drought index on the basis of first and second components 
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Abstract 
In order to study and determine the most effective traits, drought tolerance indices and identify tolerant 

genotypes in terminal drought stress on the cowpea, an experiment was carried out based on an augment 
design in two separate conditions in the Karaj Farm, Faculty of Agriculture, Tehran University in 2009. 
Drought stress was imposed by cutting irrigation after flowering against normal irrigation on 238 cowpea 
genotypes. Evaluation of studying genotypes under drought conditions was conducted using nine indices, 
including mean productivity (MP), Harmonic Mean (HARM), Tolerance Index (TOL), Stress Susceptibility 
index (SSI), Stress Tolerance index (STI), Geometric Mean productivity (GMP), Yield Index (YI), Yield 
Stability Index (YSI) and Yield Reduction percent (Yr). To determine the relationship between grain yield 
and indices, Pearson correlation coefficient was calculated. The MP, GMP, HARM and STI indices which 
have the most significant correlation with yield in 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 238 cowpea genotypes and according to genotypes status in Biplot scatter 
graph, 4, 149, 180, 6, 147, 151, 160, 55, 9 and 189 genotypes were identified as tolerant genotypes with 
high-yield. Cluster analysis based on investigating indices and yield under drought stress and non-stress 
conditions showed that genotypes was grouped in four clusters and most of drought tolerant genotypes with 
high yield were grouped in third cluster, while most of  sensitive genotypes to drought stress were grouped in 
the second cluster. 
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