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 چکيده
تحتت   یصفات مورد بررس يرو رابطه عملکرد دانه در بوته با سا یپیتنوع فنوت یینتنوع ژنتیکی و تعبررسی  منظوربه

نرمال و تنش  يطتکرار تحت دو شرا سهبا  یکامل تصادف هایبلوکدر قالب طرح لوبیا  ژنوتیپ35 با يشیاآزم یتنش خشک
. يت  اجترا گرد  1391-92 یگروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه تهران در سال زراعت  یپژوهش-آموزشیدر مزرعه  یخشک
بتر   دالکه  داشتوجود  یدارمعنیاختلاف  یورد بررساز نظر صفات م هاژنوتیپ یننشان داد که ب یآمار هایيهتجز يجنتا

 يته تجز ی،امرحلته  یونرگرست  یپی،فنتوت  هتای یحاصل از همبستگ يج. با توجه به نتابود هاژنوتیپوجود تنوع ژنتیکی بین 
در بوته،  ، تع اد دانهغلاف در دانه تع اد بیولوژيک، عملکردصفات وزن دانه با غلاف،  ،نرمال و تنش يطدر هر دو شرا یتعل

صفات، عملکرد دانه در بوته  ينا یبرا نژادیبهو  گزينشبا  توانمی بودن  وبر عملکرد دانه  گذارتأثیراز جمله صفات مهم و 
ش ن  که در مجموع تحتت   شناسايیعامل  پنج يطدر هر دو شرا هاعاملبه  يهداد. بر اساس تجز يشافزا یرا به نحو مطلوب

 یخشتک  بته تحمتل   ارزيتابی کردنت . در   یته کل را توج ییراتدرص  از تغ08/79تنش  يطشراو تحت  76/83نرمال  يطشرا
و شتاخص تحمتل بته تتنش کته       وریبهره هارمونیک میانگین ،وریبهره هن سی میانگین، وریبهره یانگینم یهاشاخص
غربتال   یبرتتر بترا   یاهت شتاخص  عنتوان بته و تتنش داشتتن ،    نرمال يطرا با عملکرد در شرا دارمعنی یهمبستگ بیشترين
و  یه شتاخص تحمتل بته خشتک    ش ه با استتفاده از ن ت  یمترس پلاتیاساس نمودار با برش ن .  یمتحمل معرف یهاژنوتیپ

، 7 یهتا ژنوتیپمتحمل با عملکرد بالا و  یهاژنوتیپ عنوانبه 28و  27، 25ی هاژنوتیپ ،نرمال و تنش يطعملکرد در شرا
 ش ن . یمعرف یحساس به خشک یهاژنوتیپ عنوانبه 23 و 22، 10

 
 لوبیا تحمل، یهاشاخص کلاستر، تجزيه ،هاعامل به تجزيه: کليدی هایواژه

 

 1 مقدمه
 غتلات  از پت   پتروتیین،  درص 18-32 داشتن با حبوبات

 غتذايی  ارزش ايتران،  دربشر است.  یغذا ینمأمنبع ت ترينمهم
 دارد رارقت  اهمیتت  ستوم  مقتام  در بترنج  و گن م از پ  حبوبات

(Majnoun Hoseini, 2008 .)يستتی ز یتت با تثب یاهانگ ينا 
در  یثر بوده و نقش مهمؤخاک م یزیدر بهبود حاصلخ یتروژنن
 & Sharmaنت  ) ينمایمت  يفتا ا یکشتاورز  یهتا نظتام  ي اریپا

Jodha, 1984.) درص  حبوبات مورد استفاده در جهان 50 یالوب
 دانه (.Mc clean et al., 2004خود اختصاص داده است )را به
نسبت به  یا. لوبباش می یغن ی راتو کربوه ییناز نظر پروت یالوب

                                                           
 mrghanad@ut.ac.ir، 09121594338 تلفن همراه: نویسنده مسئول:*

بلکته   دارد، یینپتروت  يتادی ز يرمقتاد  یتنها از نظر کم ت نه تغلا
 است. یغن یاربس یزن یفین از نظر کآ نییپروت

 پیچیت ه  روابتط  تأثیر تحت گیاهان عملکرد و تولی  میزان
 ينتتر یاز اصل يکیآب  یت. وضعیردگمی قرار محیط و گیاه بین

 یتايی در منتاط  مختلتج جغراف   یتاهی گ یهاگونه يععوامل توز
رشت    یبرا یازنفق ان رطوبت مورد ،یخشک ی،است. در کشاورز

یم يجتعر یچرخه زن گ یلتکم منظوربه یاهگ یعیو توسعه طب
 یهایندو سوم زم ح ود(. Manivannan et al., 2008) شود
ارقتام   یهخشک قرار دارن ، لذا تهیمهدر مناط  ن يرانکشت ايرز

 یهتا اه اف برنامته  ترينمهماز  يکی یبا مقاومت به تنش خشک
 یکتی منتابع ژنت  (.Ebrahimi et al., 2011باشت  ) یم یاصلاح

 عنتوان بته ، یتوسعه کشاورز رایب يربنايیر نقش زبَعلاوه یاهیگ
نت ه و  ز یهتا مقاومتت بته تتنش    یبترا  یت  مف یهااز ژن یمنبع

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451


 

70 

 1396 دومنيمة ، 2ة، شمار8/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../بررسی صفات ؛و همکارانداغی قراجه

 یطتی مح ییراتدر برابر تغ یکیژنت یو گسترش سازگار یرزن هغ
از آن هتا   یحصتح  یبتردار که در صورت بهره ين آیبه حساب م

 کترد  یت  تول تتوان متی را  یتاهی تر گو مطلوب ي ج  یهايتهوار

(Amini et al., 2002 .) صتفات   یدارا یهتا ژنوتیتپ  انتختاب
 ژنتیکتی  تنتوع  خمینت معیارهای .باش میتنوع  یازمن مطلوب ن
 گتران اصتلاح و  بتوده  یکتی و ژنت يکیمورفولوژ نشانگرهای شامل
 جهت گزينش معیارهای عنوانبه مورفولوژيکی صفات از معمولاً
 ,.Upadhyaya et alنماينت  ) متی  استتفاده  عملکترد  بهبتود 

2001 .) 
 آن اجتزای  کته  استت  پیچی ه و یکم  صفتی لوبیا عملکرد

 باشت  متی  دانته  وزن و بوتته  در دانته   ادتع بوته، در غلاف تع اد
(Adams, 1982; Bennett et al., 1997 .)صتتفات بتتین 

 همبستتگی  برداشت شاخص و غلاف در دانه تع اد دانه، عملکرد
 ,Albayrak & Tongel) دارد وجتتود یدارمعنتتی و مثبتتت

 یبر صفات فنولوژ یاریاثرات تنش آب یآمار ی(. در بررس2006
صفات، تع اد دانه در بوته، وزن  ی سف یالوب یهاژنوتیپ یو زراع

وزن غلاف، شاخص برداشتت، وزن صت  دانته و تعت اد      ،ص  دانه
نرمال و صفات تع اد  يطدر شرا یاصل يشهو طول ر وتهدانه در ب

وزن غتلاف، شتاخص برداشتت و     ،دانه در بوتته، وزن صت  دانته   
د را بر عملکتر  تأثیر بیشترينتنش  يطدر شرا بیولوژيکعملکرد 

 ,.Ebrahimi et al., 2011; Safapour et alدانته داشتتن  )  

 رقم30 در زراعی صفات ارتباط و همبستگی مطالعه در(. 2009
صتفات عملکترد دانته در     بتین  یهمبستگ یزانم بیشترين لوبیا

 در شتاخه  تعت اد  وتع اد غلاف در بوته  یولوژيک،بوته، عملکرد ب
 در دانه عملکرد داد نشان علیت ضرايب تجزيه .ش  گزارش بوته
بتر   را مستتقیم  اثرات بیشترين بوته ارتفاع و دانه هزار وزن بوته،

 در(. Karasu & Oz, 2010عملکرد دانته در هکتتار داشتتن  )   
صفات تع اد غلاف در بوته، وزن  ي مشخص گرد ديگر ایمطالعه

 و دارمعنتی  یاربست  یغلاف تازه و تع اد دانه در غلاف همبستتگ 
 عملکترد  در عامل ترينمهم غلاف وزن و داشته ردعملک با مثبت
 (.Dursum, 2007) ش  شناسايی لوبیا

 تتنش  و تنش ب ون شرايط در دانه عملکرد رس می نظربه
 شترايط  در هتا ژنوتیتپ  انتختاب  برای خوبی شروع نقطه خشکی
(. استتتفاده از Muchow, 1990 Ludlow &) باشتت  خشتکی 
موجتود   یجه به رابطه خطبار با تونخستینانتخاب  یهاشاخص

 یکتی انتخاب مواد ژنت منظوربهها و عملکرد دانه گن م و آن ینب
 ثتتر(. در اکEbrahimi et al., 2011برتتتر صتتورت گرفتتت )

 در خشتتکی بتته تحمتتل ارزيتابی  بتترای گرفتتتهصتتورت مطالعتات 
(، MP) وریبهتتره میتتانگین یهتتاشتتاخص لوبیتتا یهتتاژنوتیتتپ
 هارمونیتتک میتتانگین ،(GMP) وریبهتتره هن ستتی میتتانگین

 عنتوان به( STI( و شاخص تحمل به تنش )HARM) وریبهره

انتت  شتت ه یمعرفتت هتتاژنوتیتتپغربتتال  یبرتتتر بتترا یهتتاشتتاخص
(Khaghani et al., 2009; Ebrahimi et al., 2011; 

Shafiee et al., 2012.) 
 یکتی تنتوع ژنت  يیو شناستا  یبررست  منظتور به ی تحق ينا
ی لوبیا مورد آزمتايش  هاژنوتیپيکی مورفولوژ تصفا ینروابط ب

استاس   بتر  هتا ژنوتیپترين هدر شرايط تنش خشکی و انتخاب ب
 .گرفت صورتتحمل  یهاشاخص
 

 هاروش و مواد
بتا سته    یکامتل تصتادف   یهتا در قالب طرح بلوک آزمايش

و  یدر مزرعته آموزشت   یو تنش خشک نرمال يطتکرار در دو شرا
دانشگاه تهران واقتع   عییو منابع طب یکشاورز ي پرد یپژوهش

 یقته دق56درجته و  35 یتايی آباد کتر  بتا عترغ جغراف   در دولت
و ارتفتاع   یشترق  یقهدق58درجه و 50 یايیو طول جغراف یشمال
اجتترا شتت .  1392 یدر ستتال زراعتت يتتااز ستتطح درمتتتر 1112

همراه سته  به یمعمول یالوب یپژنوت33شامل  يشیآزما یمارهایت
 از شت ه  انتختاب ( 1)جت ول   یو گل دانشک ه ین،رقم شاه  خم

. بتود کر  -تهران دانشگاه کشاورزی دانشک ه حبوبات کلکسیون
 محتل  ستالیانه  یبارنت گ  یتانگین ستاله، م 30 یهتا براساس داده

در طتول   یکتل بارنت گ   یتزان و م متتر یلیم243 آزمايش اجرای
 بود.  متریلیم7/47فصل رش  برابر 

غتاز و قبتل از کشتت    آ 1391 يیزدر پا ینزم یهته یاتعمل
( انجام ش . کاشتت  يسکشخم بهاره )د يکبا  ینزم یسازآماده
 سته شامل  يشیانجام گرفت. هر کرت آزما یدست صورتبهر وبذ

و  یمتتر ستانتی 50متتر و بتا فاصتله خطتوط      دوبه طول  رديج
 پتنج بذر حت ود   کاشتو عم   متریسانت10خطوط  یفاصله رو

هترز در  یهتا مبتارزه بتا علتج    یدرنظر گرفته ش . برا متریسانت
 دو هتر  در آبیتاری صتورت گرفتت.    یدستت  ینمرحله داشت وج

 بتار يتک روز و هفتت  يکستان  صتورت به گل هی مرحله تا شرايط
 گرفتت متی  صورت( تبخیر تشتک از تبخیر متریلیم70)معادل 
 بتا  هتا، بوتته  حتذف  خطر رفتنازبین و کافی رويشی رش  از پ 
میلی110)معادل  باريکروز 11 تنش قطعه آبیاری گل هی آغاز
 .ش  انجام( تبخیر تشتک از تبخیر متر

 بودنت   رستی ه  هتا بوته درص 90 ح ود که زمانی برداشت 
از هر کترت جهتت    حاشیهاثر  يتتع اد هفت بوته با رعا و انجام
شت . صتفات متورد     یبتردار مورد نظر نمونته  صفات یریگان ازه
50تع اد روز تا  ی،زندرص  جوانه50روز تا  تع ادشامل:  یبررس

روز تتا   تعت اد  ی،دهت درص  غلاف50تع اد روز تا  ی،درص  گل ه
یلتی (، قطتر ستاقه )م  متریارتفاع بوته )سانت ی گی،درص  رس50

 بوته )گرم(، عملکرد دانته بوتته )گترم(،    یولوژيکمتر(، عملکرد ب
 دانه اد وزن دانه با غلاف در بوته )گرم(، تع ،تع اد غلاف در بوته
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(، عترغ  متتر یلتی در بوته، طتول غتلاف )م   دانهتع اد  ،در غلاف
(، متتر یلتی (، عرغ دانه )ممتریلی(، طول دانه )ممتریلیغلاف )م
(، وزن ص  دانه )گرم( و شتاخص برداشتت   متر میلی)  دانهقطر 

بتود   نسبت عملکرد دانه به عملکرد بیولوژيکی برحسب درص ()
 ات برای صتفات متورد بررستی،    گیری مشاهکه پ  از میانگین

 مورد تجزيه آماری قرار گرفتن .
 

 بررسی مورد لوبيا ژنوتيپ 35 اسامی -1 جدول
Table 1. Names of studied 35 common bean genotypes 

 پيژنوت کد
Genotype 

code 

شماره 

 *ونيکلکس

*Collection No. 

 رنگ دانه

کد 

 ژنوتيپ
Genotye 

code 

شماره 

 ونيکلکس
Collection 

No. 

 رنگ دانه
 کد ژنوتيپ
Genotype 

code 

شماره 

 ونيکلکس
Collection 

No. 

 رنگ دانه

 سفی  Daneshkade 25 چیتی 1165 13 سیاه متمايل به بنفش 831 1

 سفی  Ks41118 26 زرد براق 1400 14 چیتی با خالهای قهوه ای 853 2

 چیتی ks21104-34 27 سیاه براق 1489 15 سفی  858 3

 چیتی ks21107-34 28 سبز زيتونی 1497 16 چیتی با خالهای قهوه ای 862 4

 چیتی ks21112-45 29 سیاه تیره 1534 17 سفی  887 5

 چیتی Khomein 30 قرمز روشن 1545 18 چیتی 895 6

 سیاه ks10023-55 31 سفی  ks41111-1 19 سیاه براق 951 7

 سیاه ks10012-57 32 قرمز روشن Goli 20 کرم 1001 8

 سیاه ks10025-58 33 سفی  ks41113-3 21 چیتی 1032 9

 سفی  Hasani-sefid 34 سفی  ks41110-3 22 سبز زيتونی 1059 10

 یتیچ Hasani-chiti 35 قرمز ks31112-18 23 سیاه تیره 1155 11

    قرمز ks31108-19 24 یرهزرد ت 1164 12
 .کر  -تهران دانشگاه طبیعی منابع و یکشاورز پردي  ژن بانک در هاژنوتیپ شماره *

Genotype codes and numbers as recorded in Gene Bank of University College of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran, Karaj, 

Iran. 
 

بت ون تتنش    يطدر شترا  هتا ژنوتیتپ با استفاده از عملکرد 
(Ypiو شرا )يط ( تنشYsi ) مقاومتت بته    یکمت  یهتا شتاخص

 :ي محاسبه گرد يرتنش به شرح ز
(وریبهره نیانگیم)شاخص   2/YsiYpiMP    

 (Rosielle and Hamblin, 1981) 

YsiYpiTOL)شاخص تحمل(   
(Rosielle and Hamblin, 1981) 

  (وریبهره)شاخص میانگین هن سی 

 YsiYpiGMP   (Fernandez, 1992) 
)ش ت تنش( YpYsSI /1  

 (Fischer and Maurer, 1978) 

  یت به تنش()شاخص حساس 
   SIYpiYsiSSI //1   

(Fischer and Maurer, 1978) 

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

 (Fernandez, 1992) 

YsYsiYI)شاخص عملکرد(  / 
 (Gavuzzi et al., 1997) 

YpiYsiYSI)شاخص پاي اری عملکرد(  / 
 (Bouslama and Schapaugh, 1984) 

  (وریبهره)میانگین هارمونیک 

    YsiYpiYsiYpiHARM  /2  (Kristin 

et al., 1997) 
)نرخ کاهش عملکرد(  YpiYsiYr /1  

 (Golestani & Assad, 1998) 
بت ون   يطدر شترا  یپعملکرد ژنوت یانگین: مYpکه در آن 

 شت ت  SI1تتنش و   يطعملکرد تحتت شترا   یانگین: مYsتنش، 
   باش .تنش می

 و هتا داده بتودن نرمتال  آزمتون  قبیتل  از آماری هایتجزيه
 و رگرستیون  همبستگی، واريان ، تجزيه،  هاواريان  يکنواختی
 از استتفاده  بتا  ایخوشه تجزيه و هاعامل به زيهتج علیت، تجزيه
 SPSS 22 و SAS 9.2 Minitab 16، Path 74 افزارهتای نترم 
گتام صتفت عملکترد    بته گتام  یونرگرست  يته تجز در. ش ن  انجام
مستقل  متغیرهای عنوانبه صفات بقیه و وابسته متغیر عنوانبه

. بتترای تجزيتته ضتترايب علیتتت،  قتترار گرفتنتت  يتتابیمتتورد ارز
مستتقیم و غیرمستتقیم    هتای هتای فنتوتیپی بته اثر   بستگیهم

گتام وارد مت ل   بته و صفاتی که در رگرسیون گامتفکیک گردي  
متغیرهتای عتاملی درنظتر گرفتته شت ن .       عنتوان به ،ش ه بودن 

                                                           
1 Stress intensity 
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بر مبنای تجزيته بته    1وريماک  چرخش از پ  هاعامل ضرايب
ت دادهاطمینان از صتح  منظوربهش ن .  برآوردهای اصلی لفهؤم

ین( و اولک-یرم-يزر)کار KMO ها برای تحلیل عاملی از شاخص
طتور  ههتا بت  داده همچنتین آزمون کرولیت بارتلت استفاده شت .  

 هتا عامتل  به تجزيه سپ  و ش ن  تقسیمدو قسمت  تصادفی به
شتکل   یمترست هر قستمت بته طتور ج اگانته انجتام شت .        یبرا
 ایخوشته  يته تجز و STATGRAPHICSافزار نرم با پلاتیبا

 انجام ش . ی وسیو با استفاده از مربع فاصله اقل Wardبه روش 
 

 بحث و نتایج
متورد   یهتا ژنوتیپ یننشان داد که ب يان وار يهتجز يجنتا
 یدارمعنتی اختلاف  يطصفات در هر دو شرا یتمام یبرا یبررس

دهنت ه وجتود   درص  وجود دارد که نشانيک در سطح احتمال 
 باشتت یمتت یمتتورد بررستت یهتتاژنوتیتتپ نیدر بتت یکتتیتنتتوع ژنت

(Ebrahimi et al., 2011; Sabokdast & Khialparast, 

2007 .) 
شناخت رابطته بتین عملکترد    : همبستگی ضرایب برآورد

های گزينشی اهمیت دانه و صفات مورفولوژيک در اجرای برنامه
ضترايب همبستتگی    هتا ژنوتیتپ بر اساس میانگین  .زيادی دارد

متورد بررستی تحتت شترايط نرمتال و تتنش       ساده بین صتفات  
صتفات تحتت    ینب یهمبستگ تجزيه يجخشکی محاسبه ش . نتا

بتا   ترتیتب بته نرمال نشان داد که عملکرد دانته در بوتته    يطشرا
 یولوژيتتک(، عملکتترد بr=96/0**صتتفات وزن دانتته بتتا غتتلاف ) 

(**88/0=r،)  ( 79/0**تع اد دانه در بوتته=r  تعت اد غتلاف ،)  در
 روز(، r=67/0**) دهتی غتلاف  درص 50 تا روز(، r=78/0**بوته )

 رستی گی  درصت  50 تتا  روز(، r=65/0**) گلت هی  درصت  50 تا
(**60/0=r )بوتتتته ارتفتتتاع و (**58/0=r) مثبتتتت  یهمبستتتتگ

 در ،همچنین. داد نشاندرص   يکدر سطح احتمال  یدارمعنی
عملکرد  ینب ترتیببه یهمبستگ يبضرا بیشتريننرمال  يطشرا
 و بوتته  در دانته  تعت اد  بتین  ونه در بوته و وزن دانه با غتلاف  دا

 بوتته  در دانته  عملکترد  بتین ( و r=96/0**) بوته در غلاف تع اد
 دانته  قطر و دانه ص  وزن بین و( r=88/0**) یولوژيکعملکرد بو
(**88/0=r. مشاه ه ش ) 

بتا   ترتیتب بهعملکرد دانه در بوته  ینب یزتنش ن يطشرا در
 یولوژيتتک(، عملکتترد بr=92/0**نتته بتتا غتتلاف ) صتتفات وزن دا

(**80/0=r ( تع اد دانه در بوتته ،)**66/0=r ،) در غتلاف  تعت اد 
 یهمبستتگ  (r=45/0**) غلاف در دانه تع اد و( r=65/0**) بوته

 یتز ن یتتنش خشتک   يطمشاه ه ش . تحت شرا دارمعنی ومثبت 
دانته در بوتته و تعت اد     تعت اد  ینبت  یهمبستگ يبضرا بیشترين

                                                           
1 Varimax 

وزن دانه بتا غتلاف و عملکترد     ین( و بr=95/0**لاف در بوته )غ
 یولوژيتک وزن دانه با غلاف و عملکترد ب  (r=92/0**دانه در بوته)

(**85/0=r )یولوژيتک عملکرد دانته در بوتته و عملکترد ب    ینب و 
(**80/0=r) بترآورد حاصتل از   نتتايج (. 2)جت ول    مشاه ه ش 

شت ه بتر روی   انجتام ضرايب همبستگی با نتايج تحقیقات قبلتی  
 & Santalla et al., 1993; Albayrakلوبیا مطابقت داشت )

Tongel, 2006; Sabokdast & Khialparast, 2007; 

Naseh Ghafoori et al., 2012; Ebrahimi et al., 2011) 
بررستی تغییترات    منظتور بته : عليتو  يونرگرس تجزیه

تجزيته  ، بررستی عملکرد دانه در بوته با استفاده از صفات متورد  
عملکترد   . در شترايط نرمتال  انجتام شت   گتام  بته گتام رگرستیون  
5/77 يیتنهاکه وارد م ل ش ه و به بود یصفت یناول بیولوژيکی
 ترتیتب بته و پت  از آن   کترد  یته توج عملکرد را ییراتدرص  تغ

دانه وارد مت ل شت ن  کته    100صفات تع اد دانه در بوته و وزن 
کردنت .   یهربوط به عملکرد را توجم ییراتغت درص 3/86 کلدر 

و تعت اد دانته در    یولوژيتک صفات عملکرد ب یزتنش ن يطدر شرا
شت ه و در   یونیوارد معادلته رگرست   ترتیتب بهبوته و ارتفاع بوته 

 کردن .  یهعملکرد دانه را توج ییراتدرص  از تغ6/77مجموع 
نتوع   يیو شناستا  یونیروابط رگرست  یینتب منظوربه سپ 

 تغییترات  توجیته  در صفات سهم میزان همچنین و هایاثرگذار
 ،نرمال يطحت شرات .ش  انجام علیت ضرايب تجزيه دانه عملکرد

تعتت اد دانتته در غتتلاف  و( 028/1صتتفات وزن دانتته بتتا غتتلاف )
عملکترد دانته در    یمثبتت را رو  یماثر مستق بیشترين( 108/0)

از  وزن دانته بتا غتلاف    یممستتق یراثتر غ  بیشتترين . ن بوته داشت
 بوته در دانه تع اد( و 039/0) غلاف در دانهصفات تع اد  ي طر
از  یصتفات متورد بررست    یرمستتقیم اثتر غ  بیشترين و( 031/0)
 يط(. تحتت شترا  3وزن دانه با غلاف مشاه ه ش  )ج ول  ي طر

 غلاف با دانه وزنمثبت توسط  یماثر مستق بیشترين یزن یخشک
 یماثتر مستتق   شتترين بی( و 3/0) بیولوژيتک  عملکرد و( 775/0)

. يتت ( مشتتاه ه گرد-204/0دانتته ) 100وزن  توستتط ی،منفتت
وزن دانته بتا    يت  صتفات از طر  مثبتت  یرمستقیماثر غ بیشترين
 دانته  عملکترد  روی بر منفی غیرمستقیم اثر بیشترين. بودغلاف 
 بتتود دانتته 100 وزن طريتت  از بیولوژيتتک عملکتترد بتته مربتتوط
 (.4)ج ول
کته   است ش هگزارش  یالوب یاهژنوتیپ روی بر مطالعه در

صفات وزن غلاف با دانه، شاخص برداشت و عملکرد بیولتوژيکی  
 Ebrahimi etکن  )درص  از تغییرات عملکرد را توجیه می98

al., 2011 .).بتا  رگرستیون  تجزيته  از حاصتل  نتتايج  ،همچنین 
 & Sabokdast) داشتتت مطابقتتت قبلتتی تحقیقتتات نتتتايج

Khialparast, 2007; Naseh Ghafoori et al., 2012; 

Safapour et al., 2009.) 
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 نرمال یطدر شرا لوبيا یهاژنوتيپعملکرد دانه در بوته در  یبرا يپیفنوت يتعل یبضرا یهتجز -3 جدول
Table 3. Path analysis for grain yield in common bean genotypes under non-drought stress condition 

 Traits صفات
 (pr)یهمبستگ بیضر

Correlation 
coefficient 

 مياثر مستق
Direct effect 

  Indirect effect via قیطر از ميرمستقيغ اثر

1 2 3 4 5 

 Seed via pod weight per plant  0.96 1.03 - 0.04 -0.15 0.03 0.01 وزن دانه با غلاف

 Number of seeds per pod  0.44 0.11 0.37 - -0.05 0.03 -0.02 غلاف در دانه تع اد
 Biological yield 0.88  -0.16 0.97 0.03 - 0.03 0.02 کيولوژیب عملکرد

 Number of seeds per plant 0.79 0.04 0.80 0.07 -0.11 - -0.02 بوته در دانه تع اد
 - seed weight 0.17 0.05 0.23 -0.05 -0.05 -0.01 -100 دانه100 وزن

Residual= 0.25 
 

 یخشک تنش یطدر شرا لوبيا یهاژنوتيپعملکرد دانه در بوته در  یبرا يپیفنوت يتعل یبضرا یهتجز -4 جدول
Table 4. Path analysis for grain yield in common bean genotypes under drought stress condition 

 Traits صفات
 (pr)یهمبستگ بیضر

Correlation 
coefficient 

 ميستقاثر م
Direct effect 

  Indirect effect via قیطر از ميمستق ريغ اثر

1 2 3 4 5 

 Seed via pod weight per plant  0.92 0.78 - -0.07 0.26 0.06 -0.10 وزن دانه با غلاف

 Number of seeds per pod  0.28 -0.16 0.35 - 0.12 0.01 -0.04 دانه در غلاف تع اد

 Biological yield 0.80 0.30 0.66 -0.07 - 0.05 -0.14 کيولوژیب عملکرد

 Number of seeds per plant 0.66 0.10 0.50 -0.01 0.14 - -0.06 دانه در بوته تع اد

 - seed weight 0.39 -0.20 0.39 -0.03 0.21 0.03 -100 دانه100 وزن
Residual=0.33  

 

 نرمال یطشرا در لوبيا یهاژنوتيپ یبرا یماکسبا دوران ور هاعاملبه  یهتجز -5 جدول

Table 5. Factor analysis using varimax rotation for common bean genotypes under non-drought stress condition 
 عامل اول عامل دوم عامل سوم عامل چهارم عامل پنجم اشتراک يزانم

 Traits صفات
Communality Fifth factor Forth factor 

Third 

factor 
Second 

factor 
First 

factor 

 DF یگل ه درص 50روز تا  0.78 0.10- 0.15 0.30 0.003- 0.74

 DP یغلاف ده درص 50روز تا  0.77 0.07- 0.18 0.38 0.30- 0.86

 DM ی گیرس درص 50روز تا  0.59 0.29 0.35 0.44 0.33- 0.85

 PH(cm) (cmوته )ارتفاع ب 0.65 0.49 0.21- 0.02 0.04 0.70

 BY(g) (gبوته ) یولوژيکعملکرد ب 0.90 0.30 0.16 0.15 0.06- 0.95

 SY(g) (gعملکرد دانه در بوته ) 0.92 0.17 0.12 0.20- 0.14- 0.94

 NPP تع اد غلاف در بوته 0.89 0.18- 0.05- 0.12- 0.23 0.89

 SPW(g) (gوزن دانه با غلاف ) 0.93 0.20 0.17 0.08- 0.10- 0.96

 NSPo در غلاف دانهتع اد  0.51 0.22- 0.41- 0.50- 0.06- 0.74

 NSP در بوته دانهتع اد  0.88 0.21- 0.15- 0.26- 0.16 0.94

 100SW(g) (gوزن ص  دانه ) 0.05- 0.82 0.40 0.13 0.25- 0.92

 PW(mm) (mmعرغ غلاف ) 0.03 0.83 0.003- 0.06- 0.01- 0.69

 SL(mm) (mmطول دانه ) 0.08- 0.64 0.60 0.32 0.06- 0.89

 SW(mm) (mmعرغ دانه ) 0.07 0.90 0.10 0.24 0.17- 0.91

 SD(mm) (mmقطر دانه ) 0.10 0.82 0.12 0.25 0.17- 0.78

 PL(mm) (mmطول غلاف ) 0.33 0.26 0.77 0.09- 0.02 0.78

 HI شاخص برداشت 0.01- 0.29- 0.06 -0.82 0.03- 0.76

 DG یجوانه زن درص 50روز تا  0.10- 0.16- 0.23- 0.03- 0.83 0.78

 SDi(mm) (mmقطر ساقه ) 0.09 0.21- 0.43 0.06 0.78 0.85

 Eigen values يزهو يرمقاد 6.47 4.09 1.88 1.75 1.73 -

 Cumulative of variance یدرص  سهم تجمع 34.08 55.59 65.47 74.65 83.76 -
(%) 

 .For abbreviations see Table 2                                                                                                                            .شود اجعهمر 2 ج ول به اختصارات برای
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 در دانه تع ادکه صفات وزن دانه با غلاف و  ينبا توجه به ا
 یاجتزا  یاصتل  یکتورهتا از جملته فا  بیولوژيکی عملکرد و غلاف

حاضتر   یت  کته در تحق يیهستن  و از آنجا لوبیاعملکرد دانه در 
 یمثبتت را رو  یممستقیرو غ یممستق تأثیر بیشترين صفات ينا

صتفات را   يتن ا تتوان متی  ينعملکرد دانه در بوته داشتن ، بنابرا
 يطدر شرا لوبیامحصول رانتخاب ارقام پُ یبرا یارهايیمع عنوانبه

 .کرد یعرفنرمال م
 یطور کلت به یزتنش ن يطدر شرا هاعاملبه  يهتجز براساس

 ییترات درصت  از تغ 08/79عامل انتخاب ش ن  کته در کتل    پنج

درصت  از  86/25(. عامتل اول  6کردن  )جت ول   یهها را توجداده
عترغ   ،وزن صت  دانته   کرد و شتامل صتفات   یهرا توج ییراتتغ

و عامتل دوم   باشت  متی عرغ بذر و قطتر بتذر    ،طول بذر ،غلاف
کرد و شامل صتفات عملکترد    یهرا توج ییراتدرص  از تغ48/22
 وزن ه،غلاف در بوتت  تع اد ،دانه در بوته عملکرد ،بوته یولوژيکب

بذر در غلاف و تعت اد بتذر در بوتته     تع اد ،دانه با غلاف در بوته
 تتوان متی دو عامتل را   يتن نرمتال ا  يطهمانن  شرا ،ينبود. بنابرا

 .کرد معرفی عملکرد یعامل عملکرد و اجزا عنوانبه

 

 خشکی تنش یطشرا در لوبيا یهاژنوتيپ یبرا یماکسبا دوران ور هاعاملبه  یهتجز -6جدول
Table 6. Factor analysis using varimax rotation for common bean genotypes under drought stress condition 

 عامل اول عامل دوم عامل سوم ارمعامل چه عامل پنجم اشتراک يزانم
 Traits صفات

Communality Fifth 

factor 
Fourth 

factor 
Third 

factor 
Second 

factor 
First 

factor 

 100-SW(g) (gوزن ص  دانه ) 0.95 0.10- 0.12 0.16 0.07 0.95

 PW(mm) (mmعرغ غلاف ) 0.82 0.08 0.05- 0.04 0.10- 0.69

 SL(mm) (mmطول دانه ) 0.74 0.20- 0.19 0.48 0.09 0.85

 SW(mm) (mmعرغ دانه ) 0.89 0.10 0.17 0.27- 0.10- 0.91

 SD(mm) (mmقطر دانه ) 0.85 0.03- 0.04 0.18 0.01 0.75

 BY(g) (gبوته) یولوژيکعملکرد ب 0.24 0.80 0.45 0.15 0.03- 0.93

 SY(g) (gعملکرد دانه در بوته ) 0.06 0.94 0.01 0.07 0.14 0.92

 NPP تع اد غلاف در بوته -0.54 0.75 0.08 0.05- 0.02 0.86

 SPW(g) (g)غلاف در بوتهوزن دانه با  0.10 0.93 0.14 0.22 0.05 0.94

 NSPo تع اد دانه در غلاف 0.50- 0.54 0.03- 0.04- 0.25 0.61

 NSP تع اد دانه در بوته 0.59- 0.77 0.04 0.05- 0.12 0.96

 DG یزنجوانه درص 50روز تا  0.20- 0.01 -0.57 0.21 0.40- 0.56

 DF یگل ه درص 50روز تا  0.23- 0.17 0.71 0.18 0.08 0.63

 DP یغلاف ه درص 50روز تا  0.05 0.08 0.80 0.16 0.23 0.73

 PH(cm) (cmارتفاع بوته ) 0.16 0.47 0.72 0.15- 0.06 0.80

 HI رداشتشاخص ب 0.33- 0.16 -0.65 0.12- 0.37 0.71

 SDi (mmقطر ساقه ) 0.21- 0.09 0.02 0.81 0.23- 0.75

 PL(mm) (mmطول غلاف ) 0.22 0.23 0.16 0.76 0.33 0.82

 DM ی گیرس درص 50روز تا  0.11 0.15- 0.14- 0.04- -0.77 0.66

 Eigen values هژيو يرمقاد 4.91 4.27 2.78 1.81 1.25 -

 Cumulative of یدرص  سهم تجمع 25.86 48.34 62.98 72.51 79.08 -

variance (%) 

  .شود مراجعه 2 ج ول به اختصارات برای
For abbreviations see Table 2. 

 

 خشتکی،  وتتنش  نرمال شرايط دو هر در کهاين به توجه با
 را هتا داده واريتان   تغییرات بیشترين دوم و اول اصلی عامل دو

 ايتن  در عملکترد  جتزای ا و دانته  عملکرد صفات و کردن  توجیه
 آوردندستت بته  جهتت  عامتل  دو ايتن  از داشتتن ،  قترار  هاعامل

 مختصتتات دستتتگاه در برتتتر هتتاژنوتیتتپ شناستتايی و پتتراکنش
 31 و 23، 17، 11، 1 یهاژنوتیپ نرمال شرايط در. ش  استفاده

بودنت ، عملکترد    دوم مثبتت و بتالاتر   و اول یهاعامل نظر از که

 يط(. تحتت شترا  1نشان دادن  )شتکل   یزن یشتریدانه در بوته ب
 اول اصلی عامل دو براساس هاژنوتیپ موقعیت نیز یتنش خشک

، 28، 27، 22، 10، 6 یهاژنوتیپ و( 2)شکل  ش  بررسی دوم و
 بودنتت ، بتتالاتری و مثبتتت دوم و اول عامتتل دارای کتته 35 و 29

 نشتان  نیتز  خشتکی  تتنش  شترايط  تحتت  بیشتری دانه عملکرد
 .دادن 
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Keshavarznia et al, (2013) یکتی تنتوع ژنت  یبررس با 
 يیچهار عامل را شناسا ینرمال و تنش خشک يطدر دو شرا یالوب

تتتنش  يطدرصتت  و در شترا 5/78نرمتال   يطکردنت  کته در شتترا  
 ,Ebrahimi et alکتترد.  یتتهرا توج ییتتراتدرصتت  تغ32/77

 عامتل  سه توانستن  سفی  لوبیا ارقام روی بر بررسی در( 2011)
 تغییترات  از درصت  82 مجمتوع  در که کنن  شناسايی را انیپنه

 .کردمی توجیه را عملکرد

 
 نرمال شرایط در دوم و اول اصلی مؤلفة دو براساس لوبيا یهاژنوتيپ پراکنش -1 شکل

Fig. 1. Distribution of common bean genotypes on the basis of the first and the second principal components under 

non-drought stress condition 
 

 
 یتنش خشک یطاول و دوم در شرا یاصل مؤلفة براساس دو يالوب یهاژنوتيپپراکنش  -2 شکل

Fig. 2. Distribution of common bean genotypes on the basis of the first and the second principal components under 

drought stress condition 
 

 یهتا ژنوتیپ يیشناسا منظوربه :خشکی به تحمل ارزیابی
متورد   یهتا ژنوتیپ یبرا یتحمل به خشک یهاشاخصمتحمل، 

 (.7محاسبه ش ن  )ج ول  یبررس

بتودن  ر دارابَت عتلاوه  27شتماره   ژنوتیتپ  کته ينابا توجه به
تحمتل   یهاشاخصو تنش، از نظر  نرمال يطعملکرد بالا در شرا

(، MP) وریبهره یانگینمق ار شاخص م بیشترين یزن یبه خشک
 یتتکهارمون یتتانگین(، مGMP) وریبهتتره یهن ستت یتتانگینم
(HARM)،  ( شاخص تحمل به تتنشSTI   و شتاخص تحمتل )
(TOLرا دارد )، کشت  یبرا یپژنوت ينترآن را مناسب توانمی

، 27 یتتپدر نظتتر گرفتتت. عتتلاوه بتتر ژنوت   شتترايط دو هتتردر 
 یتحمل به خشتک  یهاشاخصاز نظر  یزن 28و  25 یهاژنوتیپ

MP ،GMP ،HARM  وSTI را داشتن .  يرمقاد ينبالاتر 
شاخص آن است که در  ينبهتر Blum (1988) ی هبه عق
بتا   یدارمعنتی  یهمبستتگ  ینرمتال و تتنش دارا   يطهر دو شرا

 ینبت  یهمبستتگ  یتل بتا استتفاده از تحل   ،ينعملکرد باش . بنابرا
تحمل بته   یکم  یهاشاخصو تنش و  نرمال يطعملکرد در شرا

 هتا شتاخص  ينتتر غربال و مناستب  ،تحمل یهاشاخص ی،خشک
 (.8 ج ول) ي انتخاب گرد
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 تنش و نرمال شرایط در لوبيا یهاژنوتيپعملکرد  يانگينبر اساس م یتحمل به خشک یهاشاخص یرمقاد برآورد -7جدول

Table 7. Estimated drought tolerance indices based on average performance of common bean 
genotypes under non-stress and stress conditions 

Genotype Yp Ys MP GMP HARM STI SSI TOL YSI YI Yr 
1 39.76 15.38 27.57 24.73 22.18 0.44 1.44 24.38 0.39 0.72 0.61 
2 31.53 14.38 22.96 21.29 19.75 0.33 1.28 17.15 0.46 0.67 0.54 
3 40.71 26.05 33.38 32.56 31.77 0.77 0.85 14.66 0.64 1.22 0.36 
4 38.10 36.62 37.36 37.35 37.34 1.01 0.09 1.48 0.96 1.71 0.04 
5 30.99 28.15 29.57 29.54 29.50 0.63 0.21 2.83 0.91 1.32 0.09 
6 31.26 11.30 21.28 18.80 16.60 0.26 1.50 19.96 0.36 0.53 0.64 
7 52.14 26.14 39.14 36.92 34.82 0.98 1.17 26.01 0.50 1.22 0.50 
8 34.04 18.05 26.04 24.79 23.59 0.44 1.10 15.99 0.53 0.84 0.47 
9 30.52 21.57 26.05 25.66 25.28 0.48 0.69 8.95 0.71 1.01 0.29 

10 42.27 22.71 32.49 30.99 29.55 0.69 1.09 19.56 0.54 1.06 0.46 
11 31.52 16.05 23.79 22.49 21.27 0.37 1.15 15.48 0.51 0.75 0.49 
12 11.43 9.14 10.29 10.22 10.16 0.08 0.47 2.29 0.80 0.43 0.20 
13 25.28 16.57 20.93 20.47 20.02 0.30 0.81 8.71 0.66 0.78 0.34 
14 16.43 12.05 14.24 14.07 13.90 0.14 0.63 4.38 0.73 0.56 0.27 
15 21.24 13.52 17.38 16.95 16.52 0.21 0.85 7.71 0.64 0.63 0.36 
16 20.38 15.62 18.00 17.84 17.69 0.23 0.55 4.76 0.77 0.73 0.23 
17 28.10 17.33 22.71 22.07 21.44 0.35 0.90 10.76 0.62 0.81 0.38 
18 39.57 27.33 33.45 32.89 32.33 0.78 0.73 12.24 0.69 1.28 0.31 
19 30.43 20.76 25.60 25.13 24.68 0.46 0.75 9.67 0.68 0.97 0.32 
20 42.10 28.05 35.07 34.36 33.67 0.85 0.78 14.05 0.67 1.31 0.33 
21 30.29 19.48 24.88 24.29 23.71 0.43 0.84 10.81 0.64 0.91 0.36 
22 54.19 18.86 36.52 31.97 27.98 0.74 1.53 35.33 0.35 0.88 0.65 
23 36.62 21.00 28.81 27.73 26.69 0.56 1.00 15.62 0.57 0.98 0.43 
24 29.36 21.71 25.54 25.25 24.96 0.46 0.61 7.64 0.74 1.02 0.26 
25 69.03 32.43 50.73 47.32 44.13 1.62 1.25 36.60 0.47 1.52 0.53 
26 25.57 17.86 21.71 21.37 21.03 0.33 0.71 7.71 0.70 0.84 0.30 
27 98.23 28.89 63.56 53.27 44.65 2.05 1.66 69.33 0.29 1.35 0.71 
28 69.85 31.87 50.86 47.19 43.77 1.61 1.28 37.98 0.46 1.49 0.54 
29 33.24 27.62 30.43 30.30 30.17 0.66 0.40 5.62 0.83 1.29 0.17 
30 34.95 11.42 23.18 19.97 17.21 0.29 1.58 23.54 0.33 0.53 0.67 
31 24.95 22.10 23.52 23.48 23.44 0.40 0.27 2.86 0.89 1.03 0.11 
32 44.83 38.33 41.58 41.45 41.33 1.24 0.34 6.49 0.86 1.79 0.14 
33 34.17 12.63 23.40 20.78 18.45 0.31 1.48 21.54 0.37 0.59 0.63 
34 44.34 29.19 36.76 35.98 35.20 0.93 0.80 15.15 0.66 1.37 0.34 
35 34.85 17.95 26.40 25.01 23.70 0.45 1.14 16.90 0.52 0.84 0.48 

Abbreviations: Yp: Potential Yield; Ys: Stress Yield; MP: Mean Productivity; GMP: Geometric Mean Productivity; HARM: Harmonic Mean;  
STI: Stress Tolerance Index; SSI: Stress Susceptibility Index; TOL: Tolerance index; YSI: Yield Stability Index; YI: Yield Index; Yr: Yield reduction rate. 

 
و  STI ،MP ،GMP یهتتاشتتاخص کتتهيتتنابتتا توجتته بتته

HARM يتک در ستطح احتمتال    یدارمعنی یاربس یهمبستگ
 يتن ا وانتت متی لتذا   ،نشتان دادنت    يتم و د یدرص  با عملکرد آبت 

کتردن  غربتال  یبرا هاشاخص ينترمناسب عنوانبهرا  هاشاخص
 یتز ن يتم نرمال و د يطکه در شرا یمتحمل به خشک یهاژنوتیپ

( و TOLتحمتل )  درنظر گرفتت. شتاخص   ،دارن  يیعملکرد بالا
بتا   دارمعنتی مثبتت و   یهمبستگ نیز( SSIبه تنش ) یتحساس

 ايتن  همبستتگی . دادنت   نشتان بت ون تتنش    يطعملکرد در شرا
 .نبود دارمعنی تنش شرايط در عملکرد با هاشاخص

 یهتا شتاخص و  هاژنوتیپعملکرد  ینروابط ب یبررس برای
بته   يته منظور ابت ا تجزينش ، ب  یمترس پلاتیتحمل نمودار با

تحمل به تتنش و عملکترد    هاشاخص یبر مبنا یاصل یهامؤلفه
پت  از   هتا امتل ع يبضرا وو تنش انجام ش  نرمال يطتحت شرا
 یاصتل  یهابه مؤلفه يهروش تجز یو بر مبنا يماک ور چرخش
 (.9ش ن  )ج ول  برآورد

31/98دو مؤلفه اول و دوم که  یبر مبنا همربوط پلاتیبا
م یرست ت ،کنت  می یهها را توجداده ینموجود ب ییراتدرص  از تغ

 یهتا در گتروه  هتا ژنوتیتپ  پلاتیبا ی(. در فضا3 شکل) ي گرد
عملکرد و تحمل آن یانگینقرار گرفتن  که مرتبط با م یمشخص

02/59کته   دهت  ینشان م 21-4ها به کمبود آب است. ج ول 
اول استت کته    ۀهتا مربتوط بته مولفت    کل داده ییراتدرص  از تغ

، Yp، Ys ،MP ،GMPبتتا  يیمثبتتت و بتتالا یهمبستتتگ یدارا
HARM ،STI نظر بته نتام مؤلفته پتانستل و      ينو از ا باش یم

 ،ين. بنتابرا ي گرد یگذارنام یعملکرد و تحمل به خشک ي اریاپ
هتا  مؤلفته  يتن ا یبتالا  يرحاصله با توجه بته مقتاد   پلاتیبا یرو
مؤلفه  ینبا عملکرد بالا را انتخاب کرد. دوم یهاژنوتیپ توانمی
کترد و بتا    یته هتا را توج کتل داده  ییترات درص  از تغ29/39که 

 يیبتالا  یارمثبت بست  یهمبستگ Yrو  SSI، TOL یهاشاخص
انتختاب   یمؤلفه، ارقتام  ينا یبر مبنا ،يننشان داده است. بنابرا

بته  ،ب ون تنش دارن  يطبه شرا یخصوص یکه سازگار شون یم
بته   یتمؤلفه حساست  عنوانبهمؤلفه دوم را  توانمی یلدل ینهم

 .کرد یگذارنام یخشک
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 لوبيا يپژنوت35تحمل در  یهاشاخصتنش با  و لنرما یطعملکرد در شرا ينب یهمبستگ یبضرا -8جدول 
Table 8. Correlation coefficients between yield under no-stress (Yp) and drought stress (Ys) with tolerance indices in 

35 common bean genotypes 
Yr YI YSI TOL SSI STI HARM GMP MP Ys Yp  

          1 Yp 

         1 **0.95 Ys 

        1 **0.79 **0.96 MP 

       1 **0.99 **0.78 **0.91 GMP 

      1 **0.99 **0.95 **0.94 **0.83 HARM 

     1 **0.95 **0.98 **0.99 **0.81 **0.93 STI 

    1 ns 0.17 ns 0.01 ns 0.14 ns 0.26 ns0.33- **0.50 SSI 

   1 **0.79 **0.68 **0.49 **0.62 **.730 ns 0.16 **0.89 TOL 

  1 **0.79- **1.0- ns 0.18- ns 0.01- ns 0.14- ns 0.26- ns 0.33 **0.50 YSI 

 1 ns 0.33 ns 0.16 ns 0.33- **0.81 **0.94 **0.87 **0.79 **1.0 **0.60 YI 

1 ns 0.33- **1.0- **0.79 **1.0 ns 0.18 ns 0.01 ns 0.14 ns 0.26 ns 0.33- **0.50 Yr 

ns  درص . يک در سطح احتمال  دارمعنی و دارمعنی یع م اختلاف آمار ترتیببه **و 
ns and **: Not-significant, Significant at 1% probability level, respectively. 
Yp: Potential Yield; Ys: Stress Yield; MP: Mean Productivity; GMP: Geometric Mean Productivity; HARM: Harmonic mean; STI: Stress Tolerance 

Index; SSI: Stress Susceptibility Index; TOL: Tolerance index; YSI: Yield Stability Index; YI: Yield Index; Yr: Yield reduction rate. 
 

 ژنوتيپ35در  نرمالش و تن یطتحمل و عملکرد در شرا یهاشاخص یو سهم تجمع یژهو یبردارها یژه،و یرمقاد -9جدول
Table 5. Eigen values and proportion variance of tolerance indices and yield under non stress and drought stress 

condition in 35 common bean genotypes 

 مؤلفه
component 

 ژهیو ریمقاد
Egien values 

 یسهم تجمع درصد

Cumulative 
of variance 

(%) 

Yp Ys MP GMP HARM STI YI SSI TOL YSI Yr 

1 6.49 59.02 0.83 0.94 0.95 0.99 0.99 0.96 0.94 -0.03 0.50 0.03 -0.03 
2 4.32 98.31 0.54 -0.32 0.30 0.17 0.02 0.22 -0.33 0.99 0.84 0.99- 0.99- 

 .For abbreviations see Table 8                                                                                                                           .شود مراجعه 8 ج ول به اختصارات برای
 

 يطعملکترد در شترا   ینبت  يیبتالا  یکه همبستتگ يیاز آنجا
بتا مؤلفته اول    یتحمل بته خشتک   یهاشاخص همچنینتنش و 

مؤلفه  ینب یدارمعنیمثبت و  یهمبستگ یفروجود دارد و از ط
کته در   يیهتا ژنوتیتپ لتذا   ،وجتود دارد  یلپتانست  رددوم و عملک

 یهتا ژنوتیتپ شتامل   گیرنت ، یدو مؤلفه قرار م ينا يیبالا یفضا
 دو هتتتر در و هستتتتن  رمحصتتتولپُ 10 و 7، 22، 25، 28، 27

 مجتاورت  در کته ايتن به توجه با اما .دارن  بالايی عملکرد شرايط
 مقتادير  نیز دوم عامل نظر از و ارن د قرار حساسیت یهاشاخص

، 30، 1 یهتا ژنوتیتپ . ان حساس نسبتاً گفت توانمی ،دارن  بالا
 لحتتا  از و منفتتی اول عامتتل لحتتا  از 35 و 8، 11، 2، 6، 33
 عملکترد  نرمال شرايط در ،یجهدر نت .باشن می مثبت دوم عامل
. باشتتن متتی حستتاس و دارنتت  پتتايینی عملکتترد تتتنش در و بتتالا
 از و مثبت اول عامل لحا  از 18 و 20، 34، 4، 32 یهاتیپژنو

 نستبتاً  را هتا آن تتوان متی  و باشتن  یمت  منفتی  دوم عامل لحا 
 و 14، 16، 31 یهاژنوتیپ. دانست متحمل یهاژنوتیپ ازجمله
 بتا . داشتتن   منفی مقادير و بوده منفی عامل دو هر لحا  از 12
 متغیرهتا  بین همبستگی انمیز بردارها بین زاويه کهاينبه توجه
 ینتن  بت  يهزاو ،گرددیکه ملاحظه مطورهمان ده ،می نشان را

 ۀدهنتتت نشتتتان STIو  MP، GMP، HARM یهتتتاشتتتاخص
 یهتا به مؤلفته  يهست. تجزهاشاخص ينا ینب ي ش  یهمبستگ

ارقتام نستبت بته تتنش      یتک تفک یبترا  پتلات یو شکل با یاصل
متورد استتفاده و    Fernandez( 1992توستط )  یادر لوب یخشک
 قرار گرفته است.  يی تأ

، STI ،MP یهتا شتاخص  یبرمبنتا  هتا ژنوتیپ یبن گروه
GMP ،HARM و تنش، با استفاده  نرمال يطو عملکرد در شرا
 سته  در بررستی  متورد  یهتا ژنوتیپانجام ش  و  Wardاز روش 
 ،ش  ملاحظه کهطورهمان(. 4ش ن  )شکل  بن یتقسیم کلاستر
11 و دوم کلاستتتر در ژنوتیتتپ3 اول، کلاستتتر در ژنوتیتتپ21

 بتا  متحمتل  یهتا ژنوتیپ و گرفتن  قرار سوم کلاستر در ژنوتیپ
اول( در کلاستر  ر)کلاست حساس یهاژنوتیپ از فاصله بیشترين

 ايتن  ژنتیکتی  فاصتله  بته  توجته  بتا  ،بنتابراين سوم قترار دارنت .   
 یتت تول یبتترا یاصتتلاح هتتایبرنامتته در تتتوانمتتی هتتاژنوتیتتپ

استتفاده نمتود.    یبا عملکرد بالا و متحمل به خشک یبري هایه
Shafiee et al, (2012) ارقتتام متحمتتل از  يیشناستتا بتترای

استفاده کردن  و بر  STIو  MP، GMP، HARM یهاشاخص
طبقته  کلاستتر  چهتار را در  يشتی آزما یهتا ژنوتیپ هااساس آن
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و  GMP یهاشاخصع س  یپژنوت18 یبررس در.. کردن  بن ی
STI و  یخشتک  يطرا بتا عملکترد در شترا    یهمبستتگ  بیشترين

مقتاوم بته    یپدو ژنوت هاشاخص ينو بر اساس ا داشتن معمول 
 (.Naroui Rad et al., 2008کردن  ) یرا معرف یخشک

 

 
 اس دو مؤلفه اول و دوماس رب یشاخص تحمل به خشک9 در لوبيا يپژنوت35 پلاتیبا یشنما -3شکل 

Fig 3. Biplot for 35 common bean genotypes at 9 drought tolerance indices on the basis of first and second principal components 
 

  
، MP یهاشاخص( و Ys( و تنش )Yp) نرمال یطبراساس عملکرد تحت شرا لوبيا يپژنوت35 یبنددندروگرام حاصل از گروه -4 شکل

GMP ،HARM  وSTI از روش  با استفادهWard 
Fig. 4. Dendrogram obtained by cluster analysis of 35 common bean genotypes based on Yp, Ys and MP, GMP, 

HARM and STI indices using Ward's method 
 

 

 

   گيرینتيجه
 نظر از هاژنوتیپ نینشان داد که ب یآمار یهاهيتجز جينتا

 یدارمعنتی  اختتلاف  نرمال طياشر در یبررس مورد صفات هیکل
 امکان و هاژنوتیپ نیب تنوع و تفاوت وجود انگریب که دارد وجود

. بتا توجته بته    باشت  یمت  مذکور صفات به توجه با هاآن نشيگز
 هيت تجز و ونیرگرست  ،یپیفنتوت  یهتا یحاصل از همبستتگ  جينتا
 کته گرفت  جهینت توانمینرمال و تنش  طيدر هر دو شرا تیعل

لاف با دانته، تعت اد دانته در بوتته، تعت اد بتذر در       صفات وزن غ
دانه از جمله صفات مهم و 100و وزن  کيولوژیعملکرد ب ،غلاف
شت ه  مشاه ه و با توجه تنوع باشن یم دانه عملکرد بر گذارتأثیر
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 بتا  تتوان متی  یبررست  مورد یهاژنوتیپ نیب در صفات نيا یبرا
 نحتو به را بوته در هدان عملکرد صفات، نيا یبرا اصلاح و انتخاب
دو  هتر در  هتا عامتل  بته  تجزيته  استاس  بتر . داد شيافزا یمطلوب
تر از بزرگ يژهو يربراساس مقاد عامل پنج، نرمال و تنش يطشرا
درص  76/83 مجموع در نرمال شرايط درانتخاب ش ن  که  يک
 توجیته  را هتا داده تغییترات  از درصت  08/79 تنش شرايط در و

نرمتتال  يطدر شتترا پتتلاتبتتای نمتتودار ترستتیم از پتت . کردنتت 
 یتنش خشتک  يطو تحت شرا 31و  23، 17، 11، 1 یهاژنوتیپ
 یهاعاملکه از نظر  35و  29، 28، 27، 22، 10، 6 یهاژنوتیپ

 یشتتری عملکرد دانه در بوتته ب  و دوم مثبت و بالاتر بودن  و اول
. شتت ن  انتختتاب برتتتر یهتتاژنوتیتتپ عنتتوانبتته ،داشتتتن  یتتزن

 عنتتتوانبتتته HARMو  STI ،MP ،GMP یهتتتاشتتتاخص
متحمل به  یهاژنوتیپکردن غربال یبرا هاشاخص ينترمناسب
 یهتا ژنوتیتپ  هاشاخص ينو بر اساس ا شون می معرفی یخشک
 تلاقتی  از کته  شت ن   بنت ی  طبقته  گتروه  سته  در آزمايش مورد

 تتوان می مقاوم هیبري های به دستیابی برای سوم و اول کلاستر
 بهره گرفت.
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Introduction 

Pulse crops with 18-32% protein are the most important source of grain for human food. Protein of food 

legumes due to the presence of essential amino acids such as Lysine, have high nutritional value. Common 

beans are half of the beans used in the world, its grains rich in protein and carbohydrates. Common bean is 

very sensitive to weather conditions and soil quality and its performance even in short periods of stress. 

About two-thirds of the land under cultivation in Iran is in semi-arid areas, so the varieties with resistance to 

drought stress are the most important objectives of the breeding programs. Genetic diversity is the base for 

the selection of genotypes with desirable traits. In addition genetic resources have the fundamental role for 

agricultural development, as a source of useful genes for resistance to biotic and abiotic stresses and the 

development of genetic adaptation to environmental changes considered that the proper utilization of these 

varieties can be produced new and more desirable plants.  

Materials & Methods 
In order to evaluate genotypic and phenotypic variation and determine the relationship between grain 

yield with other traits in 35 common bean genotypes under normal and drought stress conditions, an 

experimental design was carried out in a randomized complete block design under two conditions in 2013 at 

the research field of college of Agriculture and natural resource of University of Tehran in Karaj state with 

latitude 35° and 56 minutes north and longitude 50° and 58 minutes east and 1112.5 m height above sea 

level. Treatments consisted of 33 common bean genotypes with three Khomein, Daneshkadeh and Goli 

Cultivars as control, were selected from the collections of College of Agriculture, University of Tehran, 

Karaj. Based on 30 years of data, mean annual precipitation of 243 mm and the test run of 47.7 mm rainfall 

during the growing season was over. Planting was done manually. Each plot consisted of three rows of two 

meters in length and with a spacing of 50 cm and 10 cm seeds space on the row and depth of planting was 

about five centimeters. Irrigation took place similar to both conditions at flowering stage, for seven days 

(Equivalent to 70 mm evaporation) and after the vegetative growth and loss of the risk sufficient to remove 

the bushes. Irrigation of water stress piece was performed each 11 days (Equivalent to 110 mm evaporation). 

Harvest was performed when 90% of plants were matured and the seven plants in compliance with marginal 

effect of each plot were collected to measure traits and then by using the mean yield genotypes per plot in 

non-stress (Ypi) and stress conditions (Ysi), drought tolerance indices including, Mean Productivity, 

Geometric Mean Productivity, Harmonic Mean Productivity, Stress Tolerance Index, Stress Susceptibility 

Index, Tolerance Index, Yield Index, Yield Stability Index, Stress Intensity and yield reduction rate were 

calculated for each genotype. 
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Results & Discussion 
Results showed that among genotypes in the studied traits there were significant differences which 

displayed genetic variation among the genotypes. Based on the average of genotypes yield in normal 

conditions the highest and lowest seed yield pertained genotypes 27 and 12, respectively, and in the stress 

related to genotypes 32 and 12, respectively. According to the results of phenotypic correlations, stepwise 

regression, and path analysis in both normal and stress conditions, the traits of seed and pod weight, 

biological yield, number of seeds per plant, and number of seed per pod were the most important and 

effective traits affecting yield. The highest diversity was observed for these traits; therefore the selection of 

these traits can ideally improve the yield. Based on factor analysis, five factors were selected that the total 

variation were explained 83.76 and 80.79 percent under normal and drought stress conditions, respectively. 

The first and second factors were named yield and yield component factors. Geometric Mean Productivity, 

Harmonic Mean and Stress Tolerance Index, indices had the highest significant correlation with yield in both 

conditions, hence, were introduced as the best indices for screening tolerant genotypes. Based on biplot 

graph, genotypes 25, 27 and 28 were identified as tolerant genotypes with high yield, whereas genotypes 7, 

10, 22 and 23 as drought-sensitive genotypes. Based on indicators STI, GMP, GMP, HRM and performance 

in normal and stress conditions, using Ward method genotypes were classified in three clusters 21 genotypes 

in first class, 3 genotypes in cluster II and 11 genotypes were in Cluster III and tolerant genotypes with the 

highest distance from sensitive genotypes (cluster I) in the third cluster.  

Conclusion 
Thus, according to genetic distance can be genotypes in breeding programs to produce hybrids with high 

yield and drought tolerance can be used. 
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