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Cowpea is a multiple-purpose drought-tolerant leguminous pulse crop 

grown in several dry tropical areas. However, detailed genetic 

information is lacking in many Asian countries, limiting the success of 

breeding programs. In this research, in order to evaluate the drought 

tolerance of 30 cowpea genotypes, an experiment was conducted in the 

form of a randomized completely block design with three replications 

in two conditions without stress (60 ml evaporation from the 

evaporation pan) and drought stress (120 ml of evaporation from the 

evaporation pan) was done in field conditions. The genotypes were 

significantly different from each other in terms of agro-morphological 

traits. The cluster analysis grouped the genotypes into four clusters. In 

general, based on bi-plot analysis, cluster analysis, and correlation, 

genotypes 4, 6, 14, 28, and 29 in normal conditions and in drought stress 

conditions genotypes 5, 6, 14, 28, and 29 have the highest seed yield. Due 

to the fact that genotypes 28, 29, and 14 have a lower yield under 

drought stress than normal, they were identified as tolerant genotypes, 

which had higher yields than the control cultivars that which might 

represent promising cowpea genetic resources for improving drought 

tolerance breeding. 
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  ها:واژهکلید
 آماره چندمتغیره، 

 ،تحمل خشکی
 تنش غیر زیستی، 

 تنوع ژنتیکی، 
 ی.بلبلچشم ایلوب

 ییامنطقه خشک استو نیاست که در چند متحمل به خشکی حبوبات چندمنظورهاز  یکی یبلبلچشم ایلوب
 تیوفقم آسیایی، یاز کشورها یاریدر بس قیدق یکیاطلاعات ژنتنظر به عدم وجود حال، نیکند. با ایرشد م
 30منظور ارزیابی تحمل به خشکی، از لذا در پژوهش حاضر، به .چندان چشمگیر نیست یاصلاح یهابرنامه

ای هکلکسیون حبوبات بانک ژن گروه زراعت و اصلاح نباتات حاصل از نتایج بررسی)ی بلبلچشم ایلوبژنوتیپ 
 60سه تکرار در دو شرایط بدون تنش آبی ) های کامل تصادفی با، آزمایشی در قالب طرح بلوك(چندین ساله

( در سال زراعی لیتر تبخیر از تشتک تبخیرمیلی 120و تنش خشکی ) (لیتر تبخیر از تشتک تبخیرمیلی
در مزرعه آموزشی پژوهشی گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزی دانشکدگان 1402-1401

ات ها از نظر صفکشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران انجام شد. نتایج آزمایش نشان داد که ژنوتیپ
ه ها را در چهار خوشای، ژنوتیپتجزیه خوشه داری با یکدیگر داشتند.تفاوت معنی یکیمورفولوژ -یزراع
ط نرمال شرایای و همبستگی، در پلات، تجزیه خوشهبندی کرد. در مجموع بر اساس تحلیل بایگروه

کرد بالاترین عمل 29و ، 28، 14، 6، 5های و در شرایط تنش خشکی ژنوتیپ 29و ، 28، 14، 6، 4های ژنوتیپ
دارای کاهش عملکرد کمتری در شرایط تنش  14و  ،29، 28های با توجه به اینکه ژنوتیپ دانه را دارا بودند.

قام های متحمل شناسایی شدند که در قیاس با ارعنوان ژنوتیپبه ،رواز این ؛باشندخشکی نسبت به نرمال می
د اصلاح تحمل بهبو یبرا یدبخشینو یکیمنابع ژنتتوانند به عنوان میکه شاهد دارای عملکرد بالاتری بودند 

 .دونشقلمداد  یبلبلچشم ایلوبدر  یبه خشک

 

های متحمل به مورفولوژیکی برای شناسایی ژنوتیپ -(. ارزیابی صفات زراعی 1403) ، ر.معالی امیری ، ع.، وطالعی ، ب.،قربانی استناد:

 .93-77(، 4)55، علوم گیاهان زراعی ایران. (.Vigna unguiculata L) بلبلیخشکی در لوبیا چشم
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 مقدمه . 1

خشک  یریدر مناطق گرمس شتریساله است که بیکمحصول عمده  کی ،( Vigna unguiculata L., Walp) یبلبلچشم ایلوب
 یمحتوا یآن که دارا یهادانه یعمدتاً برا اهیگ نی. ا(Boukar et al., 2019)کند یرشد م قایو آفر یجنوب یایآس ن،یلات یکایآمر

سرشار  ، هر دوهاها و برگ. دانهشودیدرصد( است، کشت م 60-50) دراتیدرصد( و کربوه 20-32) نیاز پروتئ ییبالا کماده خش
 ایلوب ،رونیااز(. Gonçalves et al., 2016; Gomes et al., 2020)هستند  ی، آهن و روC نیتامیو پتوفان،یو تر نیزیل نهیآمدیاز اس
 هایانگوشت انس"دارد که از آن به عنوان  سعهدر حال تو یاز کشورها یاریانسان در بس ییغذا میدر رژ ینقش اساس یبلبلچشم

 یقایآفر یعنی قا،یآفر یبلبلی در جنوب صحراچشم ایو مصرف لوب دیعمده تول (.Jayathilake et al., 2018) شودیم ادی "ریفق
 ،یو تحمل آن در برابر خشکسال ییکه ارزش غذاییافتد، جایاتفاق م (Boukar et al., 2019; Gomes et al., 2020) یو مرکز یغرب

دهد. یقرار م هیحساس به تغذ ییغذا یهاستمیس جادیا یقاره برا نیا یهادر تلاش یمنحصر به فرد تیمحصول را در موقع نیا
 تیاهم (الپنج س ریو کودکان ز ردهیش ایزنان باردار )افراد  نیرتریپذبیآس انیدر م ه،یتغذ کمک به مهار سوء یبرا ژهیوامر به نیا

 ایانواع لوب یرومقاوم است، اما بهره یمحصولات به خشک ریبا سا سهیدر مقا یبلبلچشم ای. اگرچه لوب(Gomes et al., 2019)دارد 
 ;Boukar et al., 2019) بالا حساس هستند یها نسبت به دماهااز آن یاریشود و بسینامنظم مختل م یبارندگ لیدلبه یبلبلچشم

Gomes et al., 2019.)  
 ریسا و تعامل با یو زمان خشک یخشکشدت به و است  یبر محصولات زراع رگذاریتأث یهاتنش نیتریاز جد یکی یخشک

 کاهش دهد %50را تا  گیاهان دیو مدت آن ممکن است تول شدت بهو بسته وابسته است یطیمح یهاتنش
 (Rabieyan et al., 2022a.) است بیشترو پرشدن دانه  یافشانگرده یهادر دوره ژهیوهب یشدت اثرات خشک 
 (Sehgal et al., 2019ایران از جمله کشورهای دارای اقلیم مدیترانه .) از مناطق تحت کشت گیاهان به %66ای است و حدود

هب ،مهم افزایش عملکرد یهااز مؤلفه یکی (.Rabieyan et al., 2022aگیرد )صورت دیم بوده و تحت تاثیر تنش خشکی قرار می
تحمل  یهاسمیشناخت مکان (.Khadka et al., 2020دهد ) شیرا افزا یو بارور دیتواند تولیاست که م یتحمل خشک یبرا نژادی
اشی از ن تنشهدف افزایش تحمل مراحل کلیدی برای هر رویکرد اصلاحی با  آن،مسئول مرتبط با  یهامکان ییو شناسا یخشک

ها مشکل بودن کنترل آنحفظ عملکرد مطلوب در شرایط دیم با توجه به پیچیده .(Ilyas et al., 2021) استگیاهان کمبود آب در 
یادی زپذیری پایین و اثر متقابل ژنوتیپ در محیط است، از طرفی دیگر با توجه به تاثیر بالای محیط بر این صفات، دارای وراثت

 (. Rabieyan et al., 2023باشند )می
 اصلاح ارقام و ایجاد گیاهان سازگار با شرایط محیطی شناسایی تنوع گیاهی بین جوامع گیاهی است ءمرحله اولیه

 (Govindaraj et al., 2015 .)Bastos et al. (2011) در  یمتحمل به خشک یبلبلچشم ایلوب هایپیژنوت یبا هدف غربالگر
د. ش نهدرصد عملکرد دا 60و  لیکلروف زانیدرصد م 16درصد شاخص برگ،  20کمبود آب موجب کاهش  ندنشان دادآزمایشی 

از مناطق  یپژنوت 29از  یامجموعهSantos et al. (2020 )ها سه ژنوتیپ متحمل با مکانیسم فرار از خشکی شناسایی کردند. آن
. شودی موجب کاهش عملکرد دانه و بیوماس میخشک تنش یجنتا و دریافتند کردند یابیتنش ارز نرمال و محیطرا در دو  یامختلف دن

 یهمبستگ ،پذیریبیترک تیقرار گرفتند تا قابل یآبنرمال و کم یاریآب طیتحت شرا بلبلیچشم ایلوب پیژنوت 24در آزمایشی دیگر 
 جیشود. نتا یبررس عملکرد ی(، عملکرد دانه و اجزالیو کلروف نیبا کمبود آب )پرول میصفات مرتبط مستق یبرا یپیو فنوت یپیژنوت

 یراب یشیافزا یهاحال، غلبه عمل ژن نیبود. با ا یآب میژر طیدر هر دو شرا یشیافزا ریو غ یشیافزا یهادهنده حضور ژننشان
 هایمؤلفه به هیجزدر پژوهشی دیگر با استفاده از ت (.Ezin et al., 2023) وجود داشت طیاکثر صفات مورد مطالعه در هر دو شرا

 یه خشکمتحمل ب یهاخوشه انینقش دارند، استفاده شد. در م یکه احتمالاً در تحمل به خشک یصفات ییشناسا ی( براPCA) یاصل
و  Pituba ،Costelão یهاپیند، ژنوتبود شده لیتشک MOBو  Costelão ،Pituba ،Aracê ،Inhuma یهاپیکه توسط ژنوت

Aracê نشان دادند یدر مواجهه با خشک یکیولوژیزیو ف یکیمورفولوژ یهایژگیکاهش را در و نیکمتر (Santos et al., 2023.) 
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های سالیان متمادی به منظور بررسی تحمل به پی آزمایشدر موجود در بانک ژن گروه بلبلی چشم ایلوب به ارقام توجهبا 
-1401در سال زراعی  شاهد پرستو و مشهد پیهمراه دو ژنوت به بلبلیچشم ایلوب ژنوتیپ 28آزمایشی مرکب از  خشکی در این گیاه

 .شداجرا  1402
 

 شناسی پژوهشروش .2
 ،بلبلی بود که از بانک ژن گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزیهای لوبیا چشممواد گیاهی مورد استفاده شامل ژنوتیپ

پژوهشی گروه زراعت و اصلاح -د. این پژوهش در مزرعه آموزشیشدانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران تهیه 
دقیقه شرقی با  96درجه و  50دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  80درجه و  35نباتات واقع در محمدشهر کرج با عرض جغرافیایی 

لیتر تبخیر از تشتک تبخیر میلی 60در دو محیط آبیاری نرمال ) 1401-1402زراعی  متر از سطح دریا در فصل 8/1110ارتفاع 
 روز یکبار آبیاری( انجام شد.  14لیتر تبخیر از تشتک تبخیر معادل هر میلی 120معادل هر هفت روز یکبار آبیاری( و تنش خشکی )

 پیژنوت) و مشهد( 20شماره  پیژنوت) شاهد پرستو پیهمراه دو ژنوت به بلبلیچشم ایلوب ژنوتیپ 28ژنوتیپ ) 30در این پژوهش تعداد 
در شرایط نرمال و تنش خشکی با سه تکرار کشت شدند. فاصله بین  یکامل تصادف یهاطرح بلوكدر قالب طرح  (30شماره 
خط یک و نیم متری در  ارچهها در داخل هر بلوك نیم متر در نظر گرفته شد. در هر کرت ها دو متر و فاصله بین ژنوتیپبلوك
 . شدبذر( کشت  15بوته در متر مربع )هر خط  30هایی به فاصله نیم متر با تراکم پشته

 مختلف هایانجام گرفت و ویژگیمتر سانتی 30در عمق صفر تا مرکب  برداریقبل از شروع آزمایش، از خاك مزرعه نمونه
(. 1اساس آزمون، به خاك مزرعه اضافه شد )جدول  شدند. میزان عناصر مورد نیاز برمحل کاشت تعیین خاك  شیمیایی و فیزیکی

متر قبل از اجرای آزمایش و به منظور کوددهی با استفاده از نتایج آزمون خاك سانتی 30عملیات تهیه زمین شامل شخم به عمق 
و در طول فصل رشد به خاك اضافه شد. در طول فصل  ترتیب از منبع اوره، فسفات آمونیوم و سولفات پتاسیم در زمان شخمبه

 . شدهای هرز از روش دستی استفاده رشد جهت مبارزه با علف

ا، آبیاری ههای آزمایشی با روش نواری )تیپ( انجام شد بعد از کاشت ژنوتیپآبیاری در شرایط نرمال و تنش خشکی در کرت
. جهت محاسبه آب مورد نیاز گیاه شدبرگی آغاز ششاعمال تنش در مرحله در قسمت نرمال و تنش خشکی بلافاصله انجام شد و 

متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر به عنوان زمان مناسب آبیاری برای میلی 120و  60ترتیب که . بدینشداز تشتک تبخیر استفاده 
دست آمد به pan* KpanET0 = Eشرایط نرمال و تنش خشکی در نظر گرفته شد و میزان تبخیر و تعرق پتانسیل با استفاده از رابطه 

(., 2022bet alRabieyan  که در آن )0ET و تعرق پتانسیل،  تبخیرpanK  ( و8/0)ضریب تشت تبخیر panE  میزان تبخیر از تشتک
درنظر گرفته شد. با استفاده  et alKang  (2003). ( مطابق با ماه رشد و بر اساس مطالعهCKتبخیر است. همچنین ضرایب گیاهی )

از بر دست آمد. سپس حجم آب مورد نیبه CETاز مقدار تبخیر و تعرق پتانسیل و ضریب گیاهی مربوط میزان تبخیر و تعرق واقعی 
دست آمد. با توجه به سطح به 10کردن عمق آب )مقدار آب بر اساس تبخیر و تعرق واقعی( در حسب متر مکعب در هکتار با ضرب

متر مکعب  8/10د. در نهایت براساس دبی آب مورد استفاده که معادل ششده محاسبه کشت، مقدار آب مورد نیاز برای سطح کشت
 آبیاری بر حسب ساعت برای هر ماه محاسبه شد. بر ساعت بود، طول دوره 

و روز تا  ، روز(LFP)، طول دوره گلدهی ، روز(DTF) درصد گلدهی 50در طول دوره رشد صفات فنولوژیک شامل روز تا 
بوته گیری صفات جدا شد و صفات ارتفاع بوته جهت اندازه 10گیری شد. بعد از رسیدگی کامل تعداد ، اندازه، روز(DTM)رسیدگی 

(PHسانتی ،،)عرض برگ متر (LWسانتی ، ،)طول برگمتر (LLسانتی ،،)سطح برگ متر (LAمربع متر، سانتی،)  وزن هزار دانه
(TKW( تعداد دانه در غلاف ،)گرم ،NSP( تعداد غلاف در بوته ،)NPP( طول غلاف ،)PLمتر(، عرض غلاف )، سانتیPW ،

گرم در ، BYوژیک )لعملکرد بیو متر(،، سانتیSTضخامت بذر ) متر(،، سانتیSWعرض بذر ) متر(،، سانتیSL) بذرطول  متر(،سانتی
گیری ، درصد( اندازهHI، گرم در متر مربع( و شاخص برداشت )GYعملکرد دانه )، ، گرم(GYPمتر مربع(، عملکرد دانه در بوته )

  شد.
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های شاخص با استفاده از (PY) و بدون تنش (SY) رد دانه در شرایط تنشبا استفاده از میانگین عملکها ژنوتیپارزیابی تحمل به تنش 
(، STI( و شاخص تحمل تنش )GMPوری )(، شاخص میانگین هندسی بهرهMPوری متوسط )(، شاخص بهرهTOLتحمل )

مقاومت به ، شاخص (ATIی )ستیز ریشاخص تحمل تنش غ (SSI( و شاخص حساسیت به تنش )HMشاخص میانگین هارمونی )
 . محاسبه شد 2مطابق با جدول  YSIو شاخص  (DIی )خشک

 ای،جزیه خوشهت همبستگی پیرسون، (. برای انجامSAS, 2009استفاده شد ) SAS 9.4افزار از نرم هاداده انسیوار هیجهت تجز
 .شد استفادهR 4.3.2 افزار از نرم حساس و متحمل ارقام شناسایی و بندیگروه جهت پلاتبای نمودار

 

 .شیآزما محل خاك ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص .1 جدول

Total 

N (%) 

OC 

(%) 

Clay 

(%) 
Silt 

(%) 
Sand 

(%) 
Soil 

texture 
EC (dS 

m-1) 
pH 

Available P 

(mg kg-1) 

Available K 

(mg kg-1) 

Depth 

(cm) 

0.09 0.76 31 41 28 Clay 

Loam 1.17 8.07 7.3 152 0-30 

 
 .های تحمل و حساسیت به تنشروابط شاخص .2جدول 

Index Calculation formula Reference 
TOL 𝑇𝑂𝐿 = 𝑌𝑃 − 𝑌𝑆 Hossain et al., 1990 

MP 𝑀𝑃 =
𝑌𝑃 + 𝑌𝑆

2
 Bouslama & Schapaugh, 1984 

GMP 𝐺𝑀𝑃 = √(𝑌𝑃)(𝑌𝑆) Fernández, 1992 

STI 𝑆𝑇𝐼 =
(𝑌𝑃)(𝑌𝑆)

(�̅�𝑃)
2

 Gavuzzi et al., 1997 

HM 𝐻𝑀 =
2 × 𝑌𝑃 × 𝑌𝑆
𝑌𝑃 + 𝑌𝑆

 Rosielle & Hamblin, 1981 

SSI 𝑆𝑆𝐼 =
1 − (

𝑌𝑆
𝑌𝑃
)

1 − (
�̅�𝑆
�̅�𝑃
)

 Fischer & Maure, 1978 

YSI 𝑌𝑆𝐼 =
𝑌𝑆

�̅�𝑃
 Bouslama & Schapaugh, 1984 

ATI 𝐴𝑇𝐼 = [(𝑌𝑃 − 𝑌𝑆)/(�̅�𝑃/�̅�)] ∗ [√𝑌𝑃 ∗ 𝑌𝑆] Mousavi et al., 2008 
DI 𝐷𝐼 = 𝑌𝑆 ∗ (𝑌𝑆/𝑌𝑃)/�̅�𝑆 Khokhar et al., 2012 

 

 و بحثپژوهش نتایج . 3
ا از نظر صفات هدار در بین ژنوتیپدهنده تفاوت معنیتجزیه واریانس ساده به تفکیک در هر دو شرایط بدون تنش و تنش آبی نشان

ه نیز دانتجزیه واریانس مرکب دو شرایط آزمایش برای صفات اجزای عملکرد، صفات فنولوژیک و عملکرد  در. شده بودبررسی

ها در سطح احتمال یک درصد بود که بیانگر تنوع ژنتیکی و امکان گزینش برای دار در بین ژنوتیپحاکی از وجود تفاوت معنی
 (.3بود )جدول  یبلبلچشمهای لوبیا تحمل به خشکی در بین ژنوتیپ

دامنه تغییرات  دهد کهنشان می 4 ولدر جدو خشکی  نرمالآبیاری  طیدو شراهای توصیفی صفات مورد ارزیابی در نتایج آماره
فات مورد از بین صمورد مطالعه است.  هایژنوتیپبرای اکثر صفات مورد مطالعه وسیع بوده و این امر نشان از وجود تنوع بالا بین 

عملکرد (، 41/21) عملکرد دانه در کرت ی صفاتبرا بیترتبه مطلوب یاریآب طیدر شرا راتییتغ بیدرصد ضر بیشترین مطالعه
ا صفت تعداد روز ت یبرا بیترتبه راتییتغ بیدرصد ضر و کمترین( 51/15) عرض غلافو  (09/18) سطح برگ(، 16/21) بوتهتک
 بیدرصد ضر بیشترین زین محیط تنش خشکی( مشاهده شد. در 98/7) یو تعداد روز تا گلده (01/7، طول برگ )(88/4) یدگیرس
( 69/18) عملکرد بیولوژیکو  (04/27) سطح برگ(، 28/29) بوتهعملکرد تک(، 52/29) دانه در کرتعملکرد صفات  یبرا راتییتغ
های تنوع بالایی بین ژنوتیپ نی( مشاهده شد. بنابرا04/8) ی( و تعداد روز تا گلده95/4) یدگیتعداد روز تا رس یآن برا کمترینو 

 نژادی وتوان از این تنوع جهت انتخاب ارقام برتر برای اهداف بهو می مورد بررسی از نظر این صفات در هر دو محیط وجود داشت
گی تا گلدهی و رسید که صفات فنولوژیک مانند تعداد روز. درحالیکردهای اصلاحی استفاده بهبود خصوصیات ارقام در برنامه
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انس کمتری های اصلاحی شدر برنامهفیزیولوژیک تنوع پایینی نسبت به سایر صفات داشتند. در نتیجه این صفات ممکن است 
 جهت انتخاب داشته باشند، مگراینکه این صفات زودرسی یا دیررسی صفتی مطلوب جهت یک برنامه اصلاحی خاص باشد.

نشان داد که تنش خشکی باعث کاهش تمام صفات مورد مطالعه نسبت به شرایط آبیاری نرمال بود. بر اساس  5نتایج جدول 
گین بیشترین میزان ارتفاع، وزن هزاردانه، تعداد دانه در غلاف، تعداد غلاف در بوته، طول دوره گلدهی، عملکرد نتایج مقایسه میان

دست به 13و  4، 4، 13، 29، 6، 4، 10های ترتیب در شرایط بدون تنش در ژنوتیپدانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت به
، 6، 28ای هترتیب در ژنوتیپیشترین میزان صفات فوق در شرایط تنش خشکی بهآمد که رتبه یک را به خود اختصاص دادند و ب

  (.7و  6دست آمد )جداول به 14و  6، 14، 22، 6، 6
ه در عملکرد و استفاد شیاز آنها در افزا کیهر  تیاهم نییجهت تع کیو فنولوژ کیمورفولوژ اتیخصوص یشناخت و بررس

 دوره کاهش و نمو سرعت که افزایش رسد می نظربه (.Reif et al., 2004برخوردار است ) یخاص تینژادی از اهمهای بهبرنامه
 دسترس قابل آب میزان کاهش که است دادهنشان مطالعات. شودمی گیاه ارتفاع کاهش سبب رطوبت محدودیت دلیلبه رشد

 ارتفاع روی مستقیم غیر طوربه زایشی، رشد نکردکوتاه و رویشی رشد سرعت کاهش ضمن دهیگل دوره ابتدای در خصوصبه
را  سلول تقسیم و توسعه خشکی تنش که دندکر بیان Nkomo et al. (2021)(. Santos et al., 2023دارد ) منفی تأثیر نیز بوته

 در ارورب هایگل نسبت یا ریزش کند هاگل شودمی باعث رطوبت تنش. شدگیاهان  ارتفاع کاهش به منجر نتیجه در و داد کاهش
 . شود کم ساقه روی غلاف تعداد ترتیببدین که یابد کاهش اصلی ساقه روی

 هساق در غلاف تعداد بر منفی خشکی تأثیر تنش دهد کهمی نشان et al Ezin (2023). و et alNkomo  (2021). هایگزارش
 ریزش از ناشی خشکی تنش تحت بلبلیچشم لوبیا بوته در غلاف تعداد کاهشابراز داشتند که  Dadson et al.  (2005).داشته است

 علت به غلاف پرشدن مرحله در خصوصبه خشکی تنش وقوع رسدمی نظر به .باشدمی هانیام و هاگل مثل زایشی هایاندام
 در و دهش دانه پرشدن دوره طول شدنکوتاه همچنین و دانه به مواد نرسیدن فتوسنتز، کاهش موجب فتوسنتزی منبع سازیمحدود
 وسطت خشکی تنش به واکنش در بلبلیچشم لوبیا دانه صد وزن کاهش. باشد داده کاهش را دانه صد وزن و دانه اندازه نتیجه

Hayatu et al. (2014) و Dadson et al. (2005) است شده گزارش.Hayatu et al.  (2014) خشکی تنش که کردند گزارش 

 شدت تنش، وقوع زمان به وابسته زیادی مقداربه کاهش که میزان این داد کاهش را بلبلیچشم لوبیا عملکرد ایملاحظه قابل طوربه

 است.  بررسی مورد هایرقم و تنش
از حساسیت کمتری  هاژنوتیپدر مقایسه با سایر  28و  7، 1های ( نشان داد ژنوتیپSSI) محاسبه شاخص حساسیت به تنش

 ارقام متحمل به تنش، ولی با پتانسیل عملکرد پایین منجر به گزینش ، SSIاساس شاخصانتخاب بر (. 8هستند )جدول  برخوردار
ت. ارقام با پتانسیل عملکرد پایین نیس این شاخص قادر به تفکیک ارقام متحمل به تنش از(. Fischer & Maurer, 1978) شودمی
ر عملکرد یکسان در شرایط تنش و عدم تنش برای ه تلافژنوتیپ با عملکرد بالا و پایین، در صورت داشتن اخ دو ،عبارت دیگربه
 که مقادیر کمتر( TOL) در مورد شاخص تحمل به تنش(. Schneider et al., 1997) یکسانی خواهند داشت SSIژنوتیپ مقدار  دو

به عنوان  و دادندکمترین مقدار این شاخص را به خود اختصاص  7و  1 ژنوتیپترتیب دهنده تحمل نسبی ارقام است، بهآن نشان
-ژنوتیپ منجر به انتخاب TOL گزینش بر اساس سطوح پایین شاخص متحمل شناسایی شدند. لازم به ذکر است که هایژنوتیپ

بودن این نسبت به محیط بدون تنش کاهش کمتری داشته باشد. پایین ها در محیط دارای تنششود که عملکرد آنهایی می
 . (Hossain et al., 1990) محیط بدون تنش نیست دن عملکرد رقم دربوماً به معنی بالاوشاخص لز

تری بیش هایی که مقادیرشرایط بدون تنش و تنش است و ژنوتیپ متوسط عملکرد ارقام در (MP) وریشاخص میانگین بهره
هایی ژنوتیپ باعث گزینش MPبر اساس  انتخاب(. Rosielle & Hamblin, 1981) تر هستندبرای این شاخص داشته باشند، متحمل

ترین متحمل 13و  28، 14 هایژنوتیپترتیب به(، MP) وریاساس شاخص میانگین بهره بر د.شوبا پتانسیل عملکرد بالا می
نیز ارقام  (GMP) وریمیانگین هندسی بهره اساس شاخصبر (. 8بودند )جدول  هاژنوتیپترین حساس 19 و 27، 8و  هاژنوتیپ

ترین ارقام ارزیابی حساس عنوانبه 27و  8 ژنوتیپترین و دو متحمل عنوانبا کسب بیشترین مقادیر این شاخص، به 5و  18، 14
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دارای اثر اریبی به سمت بالا  MP حساسیت ندارد و در مقایسه با Ys و Yp به مقدار نسبتاً زیادMP ف برخلا GMP شدند. شاخص
 (. Fernandez, 1992) نیست
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  .در دو محیط نرمال و تنش خشکی بلبلیچشم لوبیاشده گیریتجزیه واریانس مرکب صفات اندازه .3جدول 
       MS     

SOV df PH LW LL LA TKW NSP NPP DTM DTF LFP 

Environment 1 157404.6** 47.23** 35.56* 3622139.76** 37984.33** 1924.72** 6.54* 7670.14* 506.69** 188.09** 

Error a 4 302.48 3.84 6.01 4128.82 64.09 1.39 0.36 1178.62 421.46 2.77 

Genotype 29 475.10** 2.28** 2.24** 154989.53** 1332.03** 14.63** 13.26** 110.97** 182.07** 14.92** 

Gen  × Env 29 485.28** 0.24 ns 0.10 ns 5042.31 ns 209.15** 6.77** 2.70** 49.38 ns 0.13 ns 2.79* 

Error 116 45.10 0.45 0.63 7222.31 67.78 1.03 0.47 51.43 30.32 1.63 

CV (%) - 6.76 11.53 10.30 11.30 6.32 7.88 5.37 6.83 8.01 12.52 

       MS     

SOV df PL PW SL SW ST GY GYP BY HI  

Environment 1 67.34** 0.15* 1.11** 1.09* 0.25** 2010786.07** 8083.28** 8733154.83** 399.74**  

Error a 4 0.60 0.12 0.33 0.23 0.19 5995.76 5.47 18017.45 9.20  

Genotype 29 9.80** 5.40** 2.60** 1.63** 1.05** 61123.79** 84.21** 115125.22** 110.19**  

Gen  × Env 29 2.73 ns 0.06 ns 0.19 ns 0.29 ns 0.13 ns 23498.62** 22.97** 40257.24** 52.35**  

Error 116 1.71 0.84 0.41 0.43 0.07 3085.11 7.66 7984.37 15.36  

CV (%) - 9.23 14.04 9.05 11.36 6.27 11.40 16.10 7.47 9.80  

ns ،*  دار در سطوح احتمال پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیر معنیبه **و.  

.probability levels, respectively, * and **: not significant, significant at the 5% and 1% of ns 
PH plant height; LW leaf width; LL leaf length; LA leaf area; TKW 1000-grain weight; NSP number of seeds in a pod; NPP number of pods per plant; DTM days to maturity; DTF days to flowering; 

LFP length of flowering period; PL pod length; PW pod width; SL seed length; SW seed width; ST seed thickness; GYP grain yield per plant; GY grain yield per plot; BY biological yield; HI Harvest 

index.  
 

 .در دو محیط نرمال و تنش خشکی بلبلیلوبیا چشمهای توصیفی صفات مورد بررسی آماره .4 جدول

Traits N 

Non-stress  Drought stress t Value 

Mean Minimum Maximum 
Coeff of 

Variation 

Std 

Error 
Skewness Kurtosis  Mean Minimum Maximum 

Coeff of 

Variation 

Std 

Error 
Skewness Kurtosis  

PH (cm) 30 128.89 101.30 150.20 11.20 2.64 -0.48 -0.88  69.76 51.53 99.53 15.14 1.93 0.66 0.95 18.11** 

LW (cm) 30 6.33 5.33 7.50 9.53 0.11 0.27 -0.77  5.31 3.83 6.50 12.99 0.13 -0.32 -0.21 6.12** 

LL (cm) 30 8.17 7.00 9.67 7.01 0.10 -0.15 1.26  7.28 6.00 8.67 9.26 0.12 -0.22 -0.26 5.51** 

LA (cm2) 30 893.66 555.70 1297.30 18.09 29.52 0.02 0.70  609.95 252.30 997.30 27.04 30.12 0.15 0.37 6.73** 

TKW (g) 30 144.81 117.10 174.50 12.17 3.22 0.18 -1.22  115.76 93.00 151.60 12.30 2.60 0.76 0.22 7.02** 

NSP 30 16.14 13.00 19.70 12.45 0.37 0.22 -1.11  9.60 7.33 16.00 18.34 0.32 2.11 5.69 13.41** 

NPP 30 12.98 10.40 16.10 12.80 0.30 0.26 -1.00  12.59 10.10 17.83 12.71 0.29 1.68 3.32 0.91 

DTM 30 111.60 94.00 125.30 4.88 0.99 -0.36 3.79  98.53 88.00 107.00 4.95 0.89 -0.43 -0.41 9.79** 

DTF 30 70.46 57.00 80.33 7.98 1.03 -0.40 0.19  67.10 54.00 76.33 8.04 0.99 -0.43 0.25 2.36* 

LFP 30 11.21 7.67 15.33 18.71 0.38 0.31 -0.77  9.17 7.00 12.00 13.36 0.22 0.50 -0.31 4.61** 

PL (cm) 30 14.80 11.53 17.27 10.12 0.27 -0.34 -0.36  12.57 10.23 20.33 14.62 0.36 2.36 7.74 4.90** 

PW (cm) 30 6.56 5.17 10.67 15.51 0.19 2.46 8.59  6.02 4.67 9.50 14.73 0.16 2.20 7.37 2.16* 

SL (mm) 30 7.75 6.03 9.03 9.18 0.13 -0.59 0.59  6.06 5.00 7.33 10.77 0.12 0.03 -0.87 9.59** 

SW (mm) 30 5.83 4.83 7.50 9.50 0.10 0.83 2.25  4.68 3.17 5.83 12.36 0.11 -0.14 0.88 7.91** 

ST (mm) 30 4.83 4.00 6.00 9.92 0.09 0.37 0.02  4.29 3.50 5.50 11.20 0.09 0.55 0.11 4.30** 

GY (g per m2) 30 592.75 378.30 881.00 21.16 22.90 0.52 -0.04  381.36 200.70 618.50 29.28 20.39 0.52 -0.25 6.89** 

GYP 30 23.89 14.09 35.97 21.41 0.93 0.72 0.36  10.49 6.02 19.08 29.52 0.57 0.91 0.97 12.28** 

BY (g per m2) 30 1416.85 1096.50 1682.70 9.60 24.83 -0.41 0.47  976.32 620.80 1332.00 18.69 33.32 0.10 -0.34 12.28** 

HI (%) 30 41.49 32.49 53.64 12.83 0.97 0.38 -0.25  38.51 31.75 48.29 13.20 0.93 0.56 -0.74 2.22* 
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 .در دو محیط نرمال و تنش خشکی بلبلیچشم لوبیاشده گیریصفات اندازه مقایسه میانگین .5جدول 

Environment 
PH 

(cm) 

LW 

(cm) 
LL 

(cm) 
LA 

(cm2) 
TKW 

(g) NSP NPP DTM DTF LFP PL 

(cm) 

PW 

(cm) 

SL 

(mm) 

SW 

(mm) 

ST 

(mm) 

GY (g 

per m2) 

GYP 
 (g per 

plant) 

BY (g per 

m2) 
HI (%) 

Normal 128.9a 6.33a 8.17a 893.67a 144.82a 16.14a 12.98a 111.59a 70.46a 11.21a 14.8a 6.56a 7.75a 5.83a 4.83a 592.74a 23.89a 1416.85a 41.49a 

Drought 

stress 
69.76 5.31b 7.28b 609.96b 115.77b 9.6b 12.59a 98.53b 67.1b 9.17b 12.57b 6.02b 6.06b 4.68b 4.29b 381.36b 10.49b 976.32b 38.51b 

 .ندارند پنج درصد داری بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمالهایی که حداقل دارای یک حرف مشترك هستند. اختلاف معنیستون
Columns with at least one later in common did not have a statistically significant difference based on the Duncan test at %5. PH plant height; LW leaf width; LL leaf length; LA leaf area; TKW 1000-grain weight; 

NSP number of seeds in a pod; NPP number of pods per plant; DTM days to maturity; DTF days to flowering; LFP length of flowering period; PL pod length; PW pod width; SL seed length; SW seed width; ST 

seed thickness; GYP grain yield per plant; GY grain yield per plot; BY biological yield; HI Harvest index. 
 

 .در محیط بدون تنش خشکی بلبلیچشم لوبیاهای شده ژنوتیپگیریصفات اندازه مقایسه میانگین .6جدول 

Genotype PH (cm) TKW (g) NSP NPP LFP )2GY (g per m GYP (g per 

plant) )2BY (g per m HI (%) 

1 120.67±6.67(22) 124.37±2.02(26) 13.87±0.22(26) 11.13±0.2(25) 10.33±0.67(20) 457.67±21.53(26) 20.37±0.95(24) 1301.93±14.39(26) 35.13±1.32(27) 

2 120.53±7.02(23) 160.67±2.34(8) 17.83±0.27(8) 14.27±0.24(8) 14±1(4) 732.33±35.2(4) 24.81±0.91(10) 1548.17±13.07(6) 47.27±1.92(4) 

3 104.50±5.27(29) 153.5±6.92(10) 17±0.76(11) 13.6±0.61(12) 11±0(16) 703.67±38.25(7) 23.3±1.15(15) 1512.33±16.35(8) 46.52±2.4(5) 

4 133.33±4.37(15) 172.3±9.5(3) 19.27±1.02(3) 15.53±0.78(4) 11.33±1.2(12) 865±2.52(2) 29.76±2.2(5) 1682.73±57.25(1) 51.51±1.6(2) 

5 107.27±8.28(27) 156.33±10.31(9) 17.17±1.11(9) 13.8±0.81(10) 10.33±0.33(19) 668.33±8.69(9) 22.87±4.44(16) 1464.83±53.33(10) 45.71±1.12(7) 

6 136.53±0.47(10) 172.63±5.03(2) 19.4±0.61(2) 15.67±0.55(2) 10±1.15(21) 690.33±50.17(8) 31.23±2.21(4) 1546.4±55.94(7) 44.52±1.71(9) 

7 133.83±2.32(14) 123.03±1.33(27) 13.7±0.1(27) 10.97±0.12(27) 14±1.15(5) 575.67±15.01(15) 19.59±1.82(25) 1306.93±6.02(25) 44.04±0.99(10) 

8 111.67±4.37(25) 120.83±9.09(28) 13.3±0.95(29) 10.63±0.67(29) 9±1(26) 412±8.5(29) 17.29±0.4(29) 1268.5±30.77(28) 32.49±0.41(30) 

9 132.33±2.33(17) 150.33±7.77(12) 17.13±0.79(10) 14.07±0.57(9) 10.67±0.67(17) 607.33±17.7(11) 32.67±0.66(3) 1454.67±21.82(12) 41.77±1.35(13) 

10 150.23±2.66(1) 131.17±2.69(22) 14.63±0.2(22) 11.8±0.06(22) 14.33±0.67(3) 574.67±50.15(16) 22.18±1.76(18) 1380.83±24.18(19) 41.52±2.92(14) 

11 112±3.06(24) 163.83±9.14(7) 18.2±0.96(7) 14.57±0.72(6) 11.33±0.88(13) 544.33±21.76(18) 25.55±0.52(9) 1463.67±18.4(11) 37.23±1.84(25) 

12 132.67±1.45(16) 117.1±2.35(30) 13±0.31(30) 10.4±0.26(30) 8.67±0.88(27) 506.67±35.63(24) 17.8±1.43(28) 1271.3±9.56(27) 39.83±2.65(19) 

13 139.67±3.28(8) 135.5±3.75(19) 15.3±0.35(19) 12.43±0.19(19) 15.33±0.33(1) 881±19.86(1) 26.42±1.21(8) 1647±47.96(2) 53.64±2.7(1) 

14 140.33±4.1(7) 166.93±2.17(5) 18.47±0.2(5) 14.67±0.09(5) 12±0.58(10) 727±3.51(5) 24.03±1.1(12) 1564.3±4.93(3) 46.47±0.36(6) 

15 101.33±6.98(30) 129.6±0.75(24) 14.43±0.12(23) 11.63±0.12(23) 7.67±0.67(30) 567±90.56(17) 21.49±1.12(19) 1358.97±60.86(20) 41.27±5.04(17) 

16 134.33±2.85(12) 149.23±4.2(14) 16.63±0.44(13) 13.33±0.34(13) 8.33±0.88(28) 535±10.41(20) 24.08±0.47(11) 1415.2±16.93(18) 37.8±0.4(23) 

17 136±4(11) 149.63±3.17(13) 16.43±0.13(14) 13.33±0.15(14) 10±0(22) 599.67±34.71(13) 23.53±4.38(13) 1448.73±17.35(13) 41.36±1.97(16) 

18 125±1.53(20) 136.13±5.98(18) 15.47±0.61(18) 12.7±0.44(15) 13±0.58(8) 751±9.5(3) 28.78±0.46(6) 1500.57±26.95(9) 50.06±0.28(3) 

19 134±6.66(13) 127.67±4.6(25) 14.3±0.49(24) 11.53±0.43(24) 9.33±0.33(24) 431.33±50.21(28) 22.59±1.25(17) 1108.67±221.92(29) 41.1±5.89(18) 

20 125.17±3.44(19) 142.93±6.42(15) 15.77±0.68(16) 12.47±0.48(18) 11.33±1.2(14) 591.67±30.9(14) 19.33±0.62(27) 1424.63±26.27(16) 41.5±1.74(15) 

21 124.33±3.18(21) 151.9±3.52(11) 17±0.42(12) 13.73±0.33(11) 12±0.58(11) 543±58.04(19) 26.6±0.78(7) 1427.2±32.62(15) 37.91±3.25(21) 

22 147.33±1.45(3) 141±8.36(17) 15.67±0.83(17) 12.5±0.56(17) 15±0.58(2) 508±46.58(23) 21.27±0.95(21) 1337±71.15(23) 37.89±2.15(22) 

23 108.33±6.01(26) 132.43±5.83(21) 14.73±0.58(21) 11.8±0.4(21) 13.33±0.88(7) 437.67±11.2(27) 20.99±1.04(22) 1316.13±15.17(24) 33.27±1.01(29) 

24 105.33±5.86(28) 130.3±4.48(23) 14.2±0.44(25) 11.1±0.26(26) 8.33±0.88(29) 512.67±35(21) 14.09±1(30) 1347.23±25.94(22) 38±1.99(20) 

25 143.67±3.84(5) 142.47±3.74(16) 15.8±0.56(15) 12.57±0.56(16) 13.33±0.67(6) 603.33±22.42(12) 21.39±4.06(20) 1429.07±22.18(14) 42.19±0.94(12) 

26 148.33±3.67(2) 134±1.31(20) 14.9±0.15(20) 11.93±0.19(20) 9±1.53(25) 509.67±19.41(22) 20.88±0.98(23) 1356.83±12.04(21) 37.54±1.13(24) 

27 130.33±5.17(18) 120.57±4.58(29) 13.43±0.52(28) 10.8±0.42(28) 11.33±1.2(15) 378.33±51.91(30) 19.58±1.63(26) 1096.53±72.52(30) 34.19±2.38(28) 

28 139±2.08(9) 167.87±4.62(4) 19.1±0.56(4) 15.67±0.47(3) 12±0.58(9) 705±12.58(6) 35.97±1.51(1) 1556.1±10.38(4) 45.31±0.95(8) 

29 141.67±1.76(6) 174.5±6.46(1) 19.7±0.66(1) 16.1±0.47(1) 9.67±0.67(23) 657.33±21.53(10) 34.66±1.49(2) 1552.17±14.93(5) 42.36±1.48(11) 

30 147.33±2.4(4) 165.83±1.94(6) 18.37±0.22(6) 14.53±0.19(7) 10.33±0.67(18) 505.67±73.94(25) 23.53±0.45(14) 1417±63.31(17) 35.43±3.78(26) 
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 Different numbers represent the mean ± standard error (rank of each                                                                                                                .                 خطای معیار )رتبه هر ژنوتیپ( ±میانگین  دهندهنشان اعداد مختلف

genotype). 
PH plant height; TKW 1000-grain weight; NSP number of seeds in a pod; NPP number of pods per plant; LFP length of flowering period; GYP grain yield per plant; GY grain yield per plot; BY biological 

yield; HI Harvest index. 

 .در محیط تنش خشکی بلبلیچشم لوبیاهای شده ژنوتیپگیریصفات اندازه مقایسه میانگین .7ول جد

Genotype PH (cm) TKW (g) NSP NPP LFP GY (g per m2) GYP (g per 

plant) BY (g per m2) HI (%) 

1 61.1±4.55(24) 107.6±2.94(20) 9±0.58(21) 11.73±0.46(21) 8±0(26) 411.65±31.29(9) 10.01±0.42(15) 973.05±13.27(17) 42.24±2.68(7) 

2 75.5±6.21(7) 112.23±5.88(16) 9±1(19) 12.1±0.4(17) 10.33±0.88(6) 393.67±33.75(12) 9.84±0.64(16) 982.8±17.19(14) 40.02±3.13(11) 

3 78.17±4.16(5) 119.6±7.27(10) 9±1.15(17) 12.7±0.67(9) 8.33±0.67(21) 488±18.23(7) 11.21±3.31(11) 1072.48±74.57(8) 45.69±1.39(4) 

4 60.57±5.07(25) 129.5±1.15(6) 9.33±0.33(13) 13.57±0.15(6) 8.33±0.33(19) 368.74±1.15(15) 12.03±0.3(8) 1089.42±5.27(7) 33.85±0.12(24) 

5 75.5±4.54(8) 138.37±4.13(3) 13.67±0.33(2) 15.9±0.42(2) 8.67±0.33(17) 563±28.75(3) 14.88±5.77(3) 1253.8±127.37(4) 45.37±2.45(5) 

6 73.57±3.35(10) 151.63±3.23(1) 16±0.58(1) 17.83±0.29(1) 8±0.58(24) 523.44±22.62(4) 19.08±0.19(1) 1331.97±6.83(1) 39.28±1.5(13) 

7 75.11±3.42(9) 112.77±6.23(15) 9.33±0.33(15) 12.23±0.35(14) 10±0.58(7) 513.17±10.94(5) 12.58±0.85(7) 1142.82±62.13(6) 47.83±0.08(3) 

8 66.67±3.35(18) 101.03±5.28(28) 10±1(8) 11.6±0.45(24) 8±0.58(27) 200.67±18.22(30) 7.51±1.81(25) 620.8±44.46(30) 32.26±1.37(28) 

9 68.43±5.16(17) 125.83±3.59(8) 9±0.58(16) 13.13±0.43(8) 9.33±0.33(13) 388.88±44.72(13) 12.65±0.09(6) 1027.1±54.72(9) 37.61±2.55(16) 

10 77.27±3.96(6) 101.5±3.81(26) 9.67±0.33(11) 11.53±0.33(25) 11.33±1.2(3) 256.82±32.88(26) 9.22±0.39(21) 768.45±89.58(25) 33.35±0.5(26) 

11 63.2±1.33(22) 127.83±1.66(7) 9.33±0.67(14) 13.43±0.29(7) 8.33±0.33(20) 345.76±32.77(18) 9.68±0.36(17) 1025.48±7.12(10) 33.76±3.45(25) 

12 85.1±7.44(3) 107.03±2.23(21) 10.33±0.33(6) 12.2±0.3(16) 10±1(8) 431.33±33.84(8) 10.84±0.36(13) 992.2±15.82(13) 43.43±3.06(6) 

13 72±3.51(13) 111.33±5.13(17) 9.67±0.33(9) 12.3±0.51(12) 11.33±0.67(2) 401±44.03(10) 11.5±0.46(9) 1021.43±21.41(11) 39.47±5.21(12) 

14 73.17±2.62(12) 145.2±4.3(2) 11.67±0.88(3) 15.67±0.58(3) 9.67±0.67(9) 613.33±20.85(2) 13.38±0.52(5) 1269.97±38.75(3) 48.29±0.33(1) 

15 78.2±3.97(4) 93.03±1.39(30) 7.67±0.33(29) 10.1±0.17(30) 7±0.58(30) 217±4.58(29) 6.88±0.5(27) 684.38±26.62(29) 31.75±0.56(30) 

16 59.8±4.91(26) 103.93±0.67(24) 8.67±0.67(24) 11.33±0.28(27) 8.33±0.33(22) 231.67±12.57(28) 6.02±0.86(30) 725.62±28.36(27) 31.89±0.5(29) 

17 88.87±2.89(2) 104.43±3.3(23) 10±0.58(7) 11.87±0.09(20) 7.67±0.67(28) 395±39.31(11) 10.48±0.84(14) 975.23±12.76(16) 40.52±4.15(10) 

18 51.53±3.98(30) 96.6±3.62(29) 11±0(5) 11.67±0.27(22) 9.67±0.67(11) 247.61±21.65(27) 9.62±0.56(18) 720.18±29.23(28) 34.26±1.87(23) 

19 65.2±5.1(19) 118±1.64(12) 9±0.58(18) 12.57±0.12(11) 8±1(25) 313±23.64(22) 8.44±0.28(23) 898.4±63.2(23) 34.9±1.6(21) 

20 73.57±3.02(11) 120.5±4.6(9) 8.67±0.67(22) 12.6±0.1(10) 8.67±0.33(18) 354.01±8.73(17) 9.42±0.65(19) 996.93±12.44(12) 35.54±1.3(19) 

21 72±1.53(14) 116.57±4.22(13) 8.67±0.33(23) 12.3±0.42(13) 9.67±0.88(10) 312.61±26.08(23) 10.87±0.65(12) 954.75±62.16(18) 32.71±1.41(27) 

22 65.13±3.98(20) 110.73±2.65(19) 9±0.58(20) 11.97±0.03(18) 12±0.58(1) 367±32.52(16) 11.22±0.34(10) 946.03±52.78(19) 38.65±1.39(14) 

23 71.47±3.05(15) 115.47±4.97(14) 8±0.58(28) 11.93±0.32(19) 9.33±0.67(15) 333.33±6.89(21) 6.65±0.17(28) 912.5±12.42(21) 36.55±1.04(17) 

24 54.57±2.92(29) 111.27±4.53(18) 7.33±0.67(30) 11.37±0.33(26) 7.67±0.33(29) 343.33±21.88(19) 6.97±0.19(26) 908.12±9.98(22) 37.87±2.85(15) 

25 63.8±6.4(21) 105.97±0.73(22) 8.33±0.33(25) 11.33±0.09(28) 10.67±0.33(4) 385.33±23.38(14) 7.98±0.2(24) 917.42±2.68(20) 42±2.52(8) 

26 56.57±4.71(27) 101.33±0.92(27) 8.33±0.67(26) 11±0.21(29) 8.33±0.33(23) 271.67±27.96(25) 6.39±0.37(29) 763.72±51.82(26) 35.43±1.37(20) 

27 61.2±4.52(23) 102.77±4.1(25) 9.67±0.33(10) 11.63±0.43(23) 9.67±0.67(12) 307.57±58.32(24) 9.25±0.37(20) 839.5±120.36(24) 36.41±3.44(18) 

28 99.53±0.79(1) 130.47±2.58(5) 9.33±0.33(12) 13.6±0.32(5) 9±1(16) 618.47±32.18(1) 14.3±0.38(4) 1282.33±72.63(2) 48.26±0.24(2) 

29 70.33±0.33(16) 130.93±2.71(4) 11.33±0.67(4) 14.4±0.06(4) 10.33±0.88(5) 504.67±4.67(6) 16.98±0.76(2) 1217.37±25.97(5) 41.48±0.53(9) 

30 55.67±3.28(28) 119.53±4.89(11) 8±0.58(27) 12.23±0.2(15) 9.33±0.67(14) 339±13.32(20) 8.67±1.46(22) 975.37±36.04(15) 34.75±0.21(22) 

                                                                                                                                 Different numbers represent the mean ± standard error (rank of each genotype)خطای معیار )رتبه هر ژنوتیپ( ±میانگین  دهندهنشان اعداد مختلف

. 
PH plant height; TKW 1000-grain weight; NSP number of seeds in a pod; NPP number of pods per plant; LFP length of flowering period; GYP grain yield per plant; GY grain yield per plot; BY biological 

yield; HI Harvest index. 
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ضمن  هاژنوتیپاین (. 8جدول ) دیگر بود هایژنوتیپبیشتر از  28و  14های ژنوتیپبرای ( STI) شاخص تحمل به تنش
هر دو شرایط محیطی در گروه ارقام پرمحصول  در بین ارقام، از نظر میانگین عملکرد نیز در STI داشتن بالاترین مقادیر شاخص

یز در بررسی نAjayi (2020 )شناخته شدند.  هاژنوتیپترین حساس به عنوان 27و  8 هایژنوتیپاساس این شاخص بر  قرار داشتند.
دو شرایط  تحمل به شوری برای شناسایی ارقام دارای عملکرد بالا در هر ترین شاخصبه عنوان مهم STI از بلبلیلوبیا چشم ارقام

  د.کر هتنش و بدون تنش استقاد

استفاده  نیز Sanogo (2023)سط توخشکی در تنش  بلبلیلوبیا چشمدر گزینش ارقام   STIو MP  ،GMPهایانتخاب شاخص
ترین متحمل 28و  14های ژنوتیپ (DIی )شاخص مقاومت به خشک( و HM) شده است. بر اساس شاخص میانگین هارمونی

 شاخصبراساس  14و  28های ( و ژنوتیپATIی )ستیز ریشاخص تحمل تنش غاز نظر  7و  27، 1 هایژنوتیپبودند. ها ژنوتیپ
YIS (به )ت های تحمل و حساسیدر کل بر اساس شاخصشناسایی شدند. ها ژنوتیپترین عنوان متحملشاخص پایداری عملکرد

 ها انتخاب شدند.ترین ژنوتیپعنوان متحملبه 14و  28به تنش دو ژنوتیپ 
 1 شکل رد خشکی تنش بدون و تنش شرایط در دانه عملکرد و اجزای عملکردنتایج حاصل از ضرایب همبستگی ساده بین 

(، **r= 0.94شاخص برداشت ) صفات با را دارمعنی و مثبت همبستگی بیشترین نرمال شرایط در دانه عملکرد. است شده هئارا
 (**r= 0.58دانه ) ( و وزن هزار**r= 0.60(، تعداد دانه در غلاف )**r= 0.61(، تعداد غلاف در بوته )**r= 0.91عملکرد بیولوژیک )

 (،**r= 0.94صفات عملکرد بیولوژیک ) با دارمعنی و مثبت یز دارای همبستگیتنش خشکی ن شرایط در دانه د. عملکردنشان دا
( **r= 0.51( و تعداد دانه در غلاف )**r= 0.73(، تعداد غلاف در بوته )**r= 0.75(، وزن هزاردانه )**r= 0.90شاخص برداشت )

  د.نشان دا

 
 .بلبلیلوبیا چشم هایژنوتیپ در تنشهای حساسیت و متحمل به خصمقادیر میانگین عملکرد و شا .8ول جد

Genotype Yp Ys TOL MP GMP STI HM SSI YSI ATI DI 

1 457.67 411.65 46.0 434.7 434.1 0.536 433.5 0.100503 0.695 0.031 0.971 

2 732.33 393.67 338.6 563.0 536.9 0.821 512.1 0.462379 0.664 0.283 0.555 

3 703.67 488.00 215.7 595.9 586.0 0.977 576.3 0.306523 0.823 0.196 0.887 

4 865.00 368.74 496.3 616.9 564.7 0.908 517.0 0.573757 0.622 0.436 0.412 

5 668.33 563.00 105.3 615.7 613.4 1.071 611.1 0.157564 0.950 0.100 1.244 

6 690.33 523.44 166.9 606.9 601.1 1.028 595.4 0.241779 0.883 0.156 1.041 

7 575.67 513.17 62.5 544.5 543.6 0.841 542.7 0.108563 0.866 0.053 1.200 

8 412.00 200.67 211.3 306.4 287.6 0.235 269.9 0.512864 0.339 0.094 0.256 

9 607.33 388.88 218.4 498.1 486.0 0.672 474.2 0.359625 0.656 0.165 0.653 

10 574.67 256.82 317.9 415.8 384.2 0.420 355.0 0.553158 0.433 0.190 0.301 

11 544.33 345.76 198.5 445.1 433.8 0.536 422.9 0.364689 0.583 0.134 0.576 

12 506.67 431.33 75.4 469.0 467.5 0.622 466.0 0.148806 0.728 0.055 0.963 

13 881.00 401.00 480.0 641.0 594.4 1.006 551.1 0.544835 0.677 0.443 0.479 

14 727.00 613.33 113.7 670.2 667.7 1.269 665.3 0.156396 1.035 0.118 1.357 

15 567.00 217.00 350.0 392.0 350.8 0.350 313.9 0.617284 0.366 0.191 0.218 

16 535.00 231.67 303.3 383.4 352.1 0.353 323.4 0.566916 0.391 0.166 0.263 

17 599.67 395.00 204.7 497.4 486.7 0.674 476.3 0.341337 0.666 0.155 0.682 

18 751.00 247.61 503.4 499.3 431.2 0.529 372.4 0.670306 0.418 0.337 0.214 

19 431.33 313.00 118.3 372.2 367.4 0.384 362.7 0.274287 0.528 0.068 0.596 

20 591.67 354.01 237.7 472.9 457.7 0.596 443.0 0.401724 0.597 0.169 0.555 

21 543.00 312.61 230.4 427.8 412.0 0.483 396.8 0.424309 0.527 0.148 0.472 

22 508.00 367.00 141.0 437.5 431.8 0.531 426.1 0.277559 0.619 0.095 0.695 

23 437.67 333.33 104.4 385.5 381.9 0.415 378.4 0.23852 0.562 0.062 0.666 

24 512.67 343.33 169.4 428.0 419.5 0.501 411.2 0.330408 0.579 0.110 0.603 

25 603.33 385.33 218.0 494.3 482.1 0.662 470.3 0.361346 0.650 0.163 0.645 

26 509.67 271.67 238.0 390.7 372.1 0.394 354.5 0.466941 0.458 0.138 0.380 

27 378.33 307.57 70.7 343.0 341.1 0.331 339.3 0.186889 0.519 0.037 0.656 

28 705.00 618.47 86.5 661.8 660.3 1.241 658.9 0.122695 1.043 0.089 1.423 

29 657.33 504.67 152.6 581.0 576.0 0.944 571.0 0.232162 0.851 0.137 1.016 

30 505.67 339.00 166.7 422.4 414.0 0.488 405.9 0.329642 0.572 0.107 0.596 
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 .بلبلیچشم لوبیاژنوتیپ  30ضرایب همبستگی بین صفات در محیط تنش )پایین( و بدون تنش خشکی )بالا( در  .1شکل 

PH plant height; LW leaf width; LL leaf length; LA leaf area; TKW 1000-grain weight; NSP number of seeds in a pod; NPP number 

of pods per plant; DTM days to maturity; DTF days to flowering; LFP length of flowering period; PL pod length; PW pod width; SL 

seed length; SW seed width; ST seed thickness; GYP grain yield per plant; GY grain yield per plot; BY biological yield; HI Harvest 

index. 
 

. باشدیم یضرور اریاز صفات بس یبر اساس تعداد نشیخصوص در امر گزهب نژادیبه یصفات، در کارها نیب یوجود همبستگ
وبیا لدارد. مطالعه تنوع صفات در  یادیز تیاهم ینشیگز یهابرنامه یدر اجرا کیعملکرد دانه و صفات مورفولوژ نیبشناخت رابطه 

 دهندیم لیعملکرد را تشک یتعداد دانه در غلاف و وزن دانه، اجزا وته،داده است که صفات تعداد غلاف در ب نشان بلبلیچشم
(Dadson et al., 2005بنابرا .)کاملا  یتسیآن با یعملکرد دانه و اجزا نیعملکرد بالاتر، روابط مرکب ب یمنظور گزینش برابه نی
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صفات  ریبا سا بلبلیچشملوبیا در  انهعملکرد د نیب یکه همبستگ دهدینشان م نیشیحاصل از مطالعات پ جیمشخص شوند. نتا
تنوع  یدر بررس et alDadson  (2005) .و alet Hayatu  (2014). (. 2021et al.,  Ezin2005; et al., Dadson) ستیثابت ن

 نیترشیب یدارا کیولوژی، تعداد غلاف در بوته و عملکرد بهزاردانهنشان دادند که عملکرد دانه با وزن  بلبلیچشم ایارقام لوب یکیژنت
 یایه مزاو با توجه بترین همبستگی، منظور درك روابط داخلی صفات و تعیین گروهی متغیرهایی با بیشهب .باشندیم یهمبستگ

در  .استفاده شدها تجزیه به عاملها، در مطالعه حاضر از ساختار داده قیدرك عم یبرا ،رهیچند متغ یآمار لیو تحل هیمختلف تجز
نش، شش و ت نرمالها با استفاده از تجزیه و تحلیل عوامل اصلی و بر اساس مقادیر ویژه بزرگتر از یک، در شرایط تجزیه به عامل

 عامل شناسایی شدند. 

( که تعداد 10و  9 )جدول نشان داد کلیه صفات اساس بردر شرایط آبیاری نرمال  هاعاملبه  هیحاصل از تجز جیبراساس نتا
 1/15و  9/36 بیترتبه اول و دوم یهاعامل سهمند. کندرصد از تغییرات را توجیه  1/52دو عامل اول و دوم توانستند در مجموع 

عملکرد دانه، وزن هزاردانه، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، عرض غلاف، صفات  ،آبیاری نرمال شرایطدر بود. درصد 
صفات  ،داشتند اول عاملرا با ی داریارتباط مثبت و معنعرض بذر، طول بذر، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت 

که طول و عرض برگ حالیدر ؛داشتند یداریمثبت و معن یهمبستگدوم  عاملبا  دهیی و طول دوره گلدهدرصد گل 50روز تا 
ند. بنابراین گزینش بر اساس افزایش این دو مولفه منجر به گزینش ارقامی با خصوصیات داشت عاملاین با  داریمنفی و معنیارتباط 

ها در شرایط تنش خشکی مولفه اول اساس نتایج حاصل از تجزیه به عامل . بر(9شود )جدول عملکرد مناسب در شرایط نرمال می
درصد از درصد از  6/14و  2/35 بیترتبه اول و دوم یهاعاملند که کندرصد از تغییرات را توجیه  8/49و دوم توانستند در مجموع 

 (. 10تغییرات را توجیه کردند )جدول 

ا هو تنش خشکی دو عامل اصلی اول بیشترین درصد از کل تغییرات واریانس داده که در هر دو شرایط نرمالبا توجه به این
پلات گزینش شدند و بر اساس موقعیت ارقام روی این عنوان محورهای مختصات بایدر مجموع را به خود اختصاص دادند. لذا به

ی ها توسط این دو عامل است، بررسو ژنوتیپ کننده میزان همبستگی و مقدار توجیه صفات مورد مطالعهنمودار مختصات که بیان
هایی که در سمت راست قسمت بالای نمودار )بر اساس مولفه (، ژنوتیپ2پلات در شرایط نرمال )شکل شد. بر اساس نمودار بای

 نیشتریب با یهاپیعنوان ژنوتبه( 29و  28، 14، 13شماره  یهاپیژنوتاند )از جمله اول و دوم( در بخش مثبت نمودار قرار گرفته
 شرایط آبیاری نرمال شناسایی شدند. دانه در  عملکرد

که بر اساس مولفه اول  ییهاپیژنوت( 2پلات )شکل در شرایط تنش خشکی )دیم( نیز بر اساس پراکنش ارقام در نمودار بای
 28، 14، 13، 5شماره  یهاپیژنوتی )عملکرد دانه در شرایط تنش خشک دارای بیشترین اندو دوم در بخش مثبت نمودار قرار گرفته

 یتحمل به خشک یهایدر غربالگر دیابزار مکمل مف کیمورد علاقه به عنوان  یبر اساس پارامترها PCA عیتوزباشند. می( 29و 
 ریو سا (Nkomo et al., 2020; Santos et al., 2023) یبلبلچشم ایلوب ی دربه خشک هاپیژنوت نیتردر گزینش متحمل جهیو در نت
 و گندم نان ،(Shah et al., 2020) نخود ،(Sánchez-Reinoso et al., 2020) یمعمول ایمانند لوب گیاهان

 (Arifuzzaman et al., 2020استفاده ) .یبر اساس صفات عملکرد و اجزا ینژادها و ارقام بوم بندیمنظور طبقهبه شده است 
 نرمال و تنش طیانجام شد. در مح یدسیو با استفاده از مربع فاصله اقل Wardبا استفاده از روش  ینمودار نقشه حرارت کیعملکرد، 

 . (3)شکل  شدند یبنددر چهار گروه دسته هاژنوتیپ یخشک
بالاترین عملکرد را به خود اختصاص دادند.  29و  28، 14، 6، 4های های گروه دوم که شامل ژنوتیپدر شرایط نرمال ژنوتیپ

ها پترین ژنوتیدر شرایط تنش خشکی با بالاترین عملکرد دانه به عنوان متحمل 29و  28، 14، 6، 5های گروه اول از جمله وتیپژن
که احتمالًا  یاتصفهای متحمل و ژنوتیپ ییشناسا یبرا ینمودار نقشه حرارتی از بلبلچشم ایلوب شناسایی شدند. در پژوهشی روی

توده ستیبا ز ییهاپیاند که ژنوتنشان داده یمطالعات قبل (.Santos et al., 2023) د، استفاده شدنقش دارن یدر تحمل به خشک
  ;Agbicodo et al., 2009)هستند  یقادر به تحمل خشک نیو بنابرا ابندییدست م یبهتر یآب تیتر به وضعکوچک

Abdou et al., 2013.) شود  یخشک طیتعرق در شرا قیتلفات آب مضر از طر تواند منجر بهیم شتریتوده بستیز کیاگر  یحت
(Iseki et al., 2018)اده خشک در م شتریبرگ، ممکن است از تجمع ب شتریاز تعداد ب جهینت کیعنوان خالص به زفتوسنت شی، افزا
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 یهاپیژنوت(. Alidu, 2009; Nadeem et al., 2019) شودها میژنوتیپ بهتر یباعث ارتقاء بازده نیکند، بنابرا تیها حماغلاف
در  یبهتر عملکردآخر  رگروهیز یهاپیحفظ کردند، اما ژنوت IIو  I رگروهیبا ز سهیرا در مقا یبالاتربرگ توده ستیز IV رگروهیز
 ارائه کردند.  شدهیابیارز یپارامترها هیبق

 
 .بلبلیچشم ایلوبژنوتیپ  30در محیط بدون تنش در  صفاته، بردارهای ویژه و سهم یژمقادیر و .9جدول 

Traits Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 Factor 6 

PH 0.277 0.182 0.521 0.321 0.552 -0.194 

LW 0.053 -0.693 0.387 -0.036 0.067 0.382 

LL 0.041 -0.800 0.213 -0.128 -0.001 0.241 

LA -0.044 -0.217 0.786 -0.151 0.159 -0.185 

TKW 0.899 -0.047 -0.181 0.282 -0.083 0.021 

NSP 0.917 -0.030 -0.180 0.267 -0.033 0.032 

NPP 0.929 -0.016 -0.189 0.240 0.014 0.054 

DTM 0.040 0.362 0.275 0.543 -0.488 0.071 

DTF -0.304 0.481 0.411 0.245 -0.376 0.184 

LFP 0.172 0.742 0.304 -0.187 0.085 -0.252 

PL 0.296 0.548 -0.143 -0.082 0.554 0.243 

PW 0.550 -0.293 -0.214 -0.312 -0.092 -0.395 

SL 0.648 -0.174 0.295 -0.046 -0.079 -0.417 

SW 0.778 -0.222 0.013 -0.029 -0.277 -0.259 

ST 0.564 -0.371 0.214 0.477 0.158 0.066 

GY 0.802 0.250 0.201 -0.389 -0.177 0.217 

GYP 0.835 0.091 -0.164 0.044 0.346 0.148 

BY 0.888 0.141 0.071 -0.193 -0.185 0.103 

HI 0.654 0.292 0.270 -0.458 -0.133 0.312 

Eigenvalues 7.005 2.896 1.867 1.476 1.354 1.020 

Cumulative variance 

(%) 

0.369 0.521 0.619 0.697 0.768 0.822 

 
 .بلبلیچشم ایلوبژنوتیپ  30در  تنش خشکیدر محیط  صفاته، بردارهای ویژه و سهم یژمقادیر و .10جدول 

Traits Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 Factor 6 

PH 0.329 0.549 0.227 -0.400 -0.284 0.080 

LW 0.061 -0.200 0.762 0.165 -0.377 -0.057 

LL 0.110 -0.434 0.723 -0.150 0.173 -0.124 

LA -0.149 0.119 0.253 0.344 0.278 0.731 

TKW 0.890 0.024 0.016 0.178 0.185 -0.113 

NSP 0.772 0.020 -0.185 0.083 -0.078 -0.254 

NPP 0.937 0.023 -0.069 0.158 0.093 -0.187 

DTM -0.501 0.622 0.096 0.411 -0.026 -0.287 

DTF -0.500 0.649 -0.019 0.407 -0.029 -0.312 

LFP -0.054 0.699 -0.312 0.244 0.035 0.270 

PL 0.240 -0.382 -0.412 0.065 0.589 0.084 

PW 0.685 -0.350 -0.339 0.124 -0.143 -0.051 

SL 0.549 -0.127 -0.019 0.413 -0.529 0.265 

SW 0.490 -0.357 0.037 0.531 -0.313 0.127 

ST 0.014 -0.032 0.514 0.489 0.552 -0.169 

GY 0.845 0.388 0.196 -0.173 0.122 0.092 

GYP 0.902 0.233 -0.089 0.002 0.005 -0.108 

BY 0.901 0.290 0.102 -0.011 0.165 0.015 

HI 0.602 0.482 0.318 -0.328 0.095 0.169 

Eigenvalues 6.685 2.776 2.074 1.635 1.481 1.097 

Cumulative variance 

(%) 
0.352 0.498 0.607 0.693 0.771 0.829 

PH plant height; LW leaf width; LL leaf length; LA leaf area; TKW 1000-grain weight; NSP number of seeds in a pod; NPP number 

of pods per plant; DTM days to maturity; DTF days to flowering; LFP length of flowering period; PL pod length; PW pod width; SL 
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seed length; SW seed width; ST seed thickness; GYP grain yield per plant; GY grain yield per plot; BY biological yield; HI Harvest 

index. 

 

 

 
 .تنش خشکی )پایین( و بدون تنش )بالا(در محیط  صفت بر اساس دو مؤلفه اول و دوم 19در  بلبلیچشم ایلوبژنوتیپ  30پلات نمایش بای .2شکل 

PH plant height; LW leaf width; LL leaf length; LA leaf area; TKW 1000-grain weight; NSP number of seeds in a pod; NPP number 

of pods per plant; DTM days to maturity; DTF days to flowering; LFP length of flowering period; PL pod length; PW pod width; SL 

seed length; SW seed width; ST seed thickness; GYP grain yield per plant; GY grain yield per plot; BY biological yield; HI Harvest 

index. 
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 .)راست( و بدون تنش )چپ( تنش خشکیدر محیط  Ward ، براساس صفات با استفاده از روشبلبلیچشم ایلوبژنوتیپ  30 حرارتی نقشهحاصل از  گراموردند .3شکل 

PH plant height; LW leaf width; LL leaf length; LA leaf area; TKW 1000-grain weight; NSP number of seeds in a pod; NPP number 

of pods per plant; DTM days to maturity; DTF days to flowering; LFP length of flowering period; PL pod length; PW pod width; SL 

seed length; SW seed width; ST seed thickness; GYP grain yield per plant; GY grain yield per plot; BY biological yield; HI Harvest 

index. 

 

 گیری. نتیجه4

مواجهه با  یمحصول حبوبات مهم برا کیعنوان به نیخود شناخته شده است و بنابرا یتحمل خشک لیبه دل یبلبلچشم ایلوب
در معرض  یبلبلچشم ایلوب یکه وقت دهدیما نشان م جیشود. نتایدر نظر گرفته م ییآب و هوا راتییاز تغ یناش ندهیآ یهاتیمحدود

تحمل دارد. در کردن رشد رویشی خود سعی در بهبود عملکرد خود از طریق مکانیسم با محدود رد،یگیقرار م یخشک دیتنش شد
در شرایط تنش  29و  28، 14، 6، 4های شرایط نرمال ژنوتیپشده در این پژوهش، در های انجاممجموع بر اساس تمامی تحلیل

دارای کاهش عملکرد  14و  29، 28های به اینکه ژنوتیپتوجهبا بالاترین عملکرد دانه را دارا بودند. 29و  28، 14، 6، 5های ژنوتیپ
ارای های متحمل شناسایی شدند که نسبت به ارقام شاهد دشرایط تنش خشکی نسبت به نرمال هستند به عنوان ژنوتیپ کمتری در

و با توجه به  بلبلیچشم ایلوبهای توان ابراز داشت که با وجود تنوع ژنتیکی موجود در ژنوتیپعملکرد بالاتری بودند. در مجموع می
 .تپذیر اسهای متحمل به خشکی برای این گیاه امکانژنوتیپپلات، اصلاح و معرفی یها در فضای بانحوه توزیع ژنوتیپ
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