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Evaluation of Chitti Bean Genotypes to Drought Stress Using Stress 

Tolerance Indices 
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  چكيده

 
نهـال   ينژاد  مجله به .هاي تحمل به تنش ش خشكي بر اساس شاخصهاي لوبيا چيتي به تن    ارزيابي ژنوتيپ  .1390 .، و غديري، ع   .ر. ، دري، ح  .اسدي، ب 

  .615 - 630 :27-1و بذر 
  
 سـال  در خمـين  لوبيا تحقيقات ملي ايستگاه مزرعه در آزمايشي خشكي، به متحمل هاي ژنوتيپ شناسائي منظور به

 ـ طـرح  قالـب  رد شـاهد  سـه  همراه به چيتي لوبيا ژنوتيپ يك صد  تعداد. شد اجرا 1386  شـرايط  دو در تآگمن
 متر ميلي 100 و 50 از پس ترتيب به تنش و مطلوب شرايط دري  آبيار. شدند هشتاك خشكي تنش و مطلوب آبياري
در طول دوره رشد صفات زراعـي، عملكـرد و اجـزاء عملكـرد              . شد اعمال A كلاس تبخير تشتك سطح از تبخير

 به عملكرد كاهش به منجر متوسط طور به خشكي نشت به دست آمده،   نتايجبر اساس    .گيري شد   ها اندازه   ژنوتيپ
 ،)MP (حـسابي  ميـانگين  هـاي  شـاخص  خشكي به تحمل نظر از ها ژنوتيپ ارزيابي براي. شد درصد 16/41 ميزان

 بـه  توجـه  بـا . شـدند  محاسـبه  تحمـل  و) SSI (تنش به حساسيت ،)STI (تنش به تحمل ،)GMP(ي  هندس ميانگين
 هـا  شاخص بهترين عنوان به SSI و STI شاخص دو تنش، غير و تنش شرايط دو در عملكرد با ها شاخص همبستگي

 برتـر  شـاخص  دو مقـادير  مقايـسه  و پلات باي نمودار از استفاده با. شدند انتخاب متحمل هاي ژنوتيپ شناسائي در
STI و SSIژنوتيـپ  شـش  پـلات  بـاي  در هـا  ژنوتيپ گرفتن قرار وضعيت مشاهده و ژنوتيپ هري  برا KS21181 ،

KS21247  ،KS21212  ،KS21216  ،KS21189   و KS21191 كه STI و بالا SSI هاي ژنوتيپ عنوان به داشتند پائين 
  .شدند شناسائي خشكي به متحمل

  
 .تنش به تحمل هاي شاخص خشكي، تنش چيتي، لوبيا: هاي كليدي واژه

  
  
  
  

  08662615698:  تلفن            b.assady@yahoo.com: نويسنده مسئول
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  مقدمه

 گيــاهي) Phaseolus vulgaris L. (لوبيــا
. اسـت  كرومـوزوم  22 داراي كه ديپلوئيد است
ــن ــاه اي ــواحي از گي ــوبي ن ــاره مركــزي و جن  ق

 لوبيـا  حبوبات، بين در. است گرفته منشا آمريكا
 اول مقـام  تـن،  ميليون 20 از بيش سالانه توليد با

ــ ــت  دارا را انجه ). Anonymous, 2008(اس
 1385-86 زراعي سال در لوبيا كشت زير سطح
 تـن  217988 توليـد  بـا  هكتار 105574 ايران در
 دارا را سـوم  مقـام  عدس و نخود از پس كه بود

 ايـن  دانـه ). Anonymous, 2009( بـوده اسـت  
 خـوراكي  نظر از پروتئين درصد 18-22 با گياه

ــائز ــت ح ــت  اهمي  ,Majnon Hoseini(اس

 كننـده  محـدود  عوامـل  از يكي خشكي). 2009
 بـه  لوبيا گياه. است جهان در محصول اين توليد

ــرايط ــاك و آب شـ ــت و خـ ــي آن كيفيـ  خيلـ
 هـاي  دوره در حتـي  آن عملكرد و بوده حساس
 آمـاس  كاهش. بيند مي صدمه تنش مدت كوتاه
 موجــب كــه اســت خــشكي اثــر اولــيني ســلول
 نهـايي  ازهانـد  و محـصول  رشد سرعت شود  مي
 و رشـد  سـرعت  آن دنبـال  به و يافته كاهش آن
 مقـدار  شـدن  كم اثر در برگ و ساقه رشد نمو،

 فتوسـنتزي  مـواد  توليد كننده، فتوسنتز واحدهاي
 در و شده كم مختلف هاي بخش به آن انتقال و

). Jolaei, 2005( يابـد  كـاهش  عملكـرد  نهايت
 بيوماس، تواند مي شديد تا متوسط خشكي تنش
 تا روز تعداد غلاف، در دانه بوته، در دانه دتعدا

   عملكــــرد برداشــــت، شــــاخص رســــيدگي،
  دهــــد كــــاهش را لوبيــــا دانــــه وزن و دانــــه

)Ramírez-Vallejo and Kelly, 1998؛  

Acosta-Gallegos and Adams, 1991 .(
ــاديلا ــرز پــــــــ ــاران و راميــــــــ   همكــــــــ

)Padilla-Ramirez et al., 2005 (گــزارش 
 دار معنـي  كاهش ثباع خشكي تنش كه كردند

ــرد ــه، عملك ــاس دان ــاخص و بيوم ــت ش   برداش
ــاران -مونــــوز. اســــت شــــده   پــــرآ و همكــ

(Munoz-Perea et al., 2005) گـــزارش 
 كــاهش بــر عــلاوه خــشكي تــنش كــه كردنــد
 مـصرف  بـازده  كاهش باعث عملكرد، دار معني
 تـنش   و شـود   مي تنش بدون تيمار به نسبت آب

 رفمـص  كـارائي  ميـزان  تواند مي شديد خشكي
 صـدها . دهـد  كـاهش  لوبيا در را نيتروژن و آب
 از لوبيـا  ارقـام  و اصـلاحي  هاي ،لاين پلاسم ژرم

ــواحي ــدايش محـــل مختلـــف نـ   تكامـــل و پيـ
   جهـــت لاتـــين آمريكـــاي در محـــصول ايـــن

  . انـــد شـــده غربـــال خـــشكي بـــه مقاومـــت
 سطوح كه هداد نشان ها  يبررس اين هاي  گزارش
 دورانگو نژاد ارقام در خشكي به مقاومت بالاي
 انـد  گرفتـه  سرچـشمه  مكزيـك  ارتفاعات از كه

  ؛ Teram and Singh, 2002 (دارد وجــود
Singh, 1995( .ي بــرا متعــددي هــاي شــاخص

ــابي  شــرايط در هــا ژنوتيــپ العمــل عكــس ارزي
   و مقاومـــــت تعيـــــين و مختلـــــف محيطـــــي
 و روزيلــي. اســت شــده ارائــه هــا آن حــساسيت
) Rosielle and Hamblin, 1981( هــامبلين
 و) Tolerance: Tol(تحمـــل هـــاي شـــاخص
) Mean Productivity: MP(حـسابي  ميـانگين 

 نــشانه Tol بــالاي مقــدار. كردنــد معرفــي را
ــساسيت ــپ حــ ــه ژنوتيــ ــنش بــ ــوده تــ    و بــ

 ايـن  كمتـر  مقـادير  اسـاس  بر ها ژنوتيپ انتخاب
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. شـود   يم ـ انجـام  MP بـالاي  مقـادير  و شاخص
  ) Fisher and Maurer, 1978( مـائورر  و فيشر

ــاخص ــساسيت شـــــ ــه حـــــ ــنش بـــــ   تـــــ
)Stress Susceptibility Index: SSI (را 

 دهنـده  نـشان  SSI كمتـر  مقـدار . كردند پيشنهاد
 شـرايط  در ژنوتيـپ  يـك  عملكرد كم تغييرات
 نتيجـه  در و تـنش  بـدون  شـرايط  به نسبت تنش

 فرنانــدز. اســت ژنوتيــپ آن بيــشتري پايــدار
)Fernandez, 1992 (تـنش  بـه  تحمل شاخص 
)Stress Tolerance Index: STI (ي معرف ـ را

ــپ. كــرد ــاي ژنوتي ــدارتر ه ــر پاي ــن اســاس ب  اي
  .هستند STI بالاتر مقادير داراي شاخص

) Acosta et al., 1999(همكاران و آكوستا
 در را خشكي تنش به مقاومت بالاي سطوح نيز

 آمريكـاي  نژادهـاي  و جاليـسكو  نژاد ارقام ميان
ي اه ـ پـژوهش  اكثر در. كردند گزارش مركزي
 ميـان  در انتخـاب  معيـار  مـوثرترين  ،شـده  انجام

 فيزيولـــــوژيكي، مورفولـــــوژيكي، صـــــفات
 بـــه وابــسته  صــفات  و عملكــرد  فنولــوژيكي، 

 متحمـل  هـاي  ژنوتيـپ  تشخيص جهت عملكرد
ــه ــنش ب ــشكي ت ــانگين را خ ــرد مي ــه عملك  دان

   انـد   كـرده  گـزارش ) هندسي و حسابي ميانگين(
)Ramirez-Vallejo and Kelly, 1998؛  

Abebe et al., 1998 ؛White et al., 1994 .(
  همكــــــــــاران و ســــــــــرنا رزالــــــــــس

)Rosales-Serna et al., 2000 ( و اشـنايدر و 
 جهـت ) Schneider et al., 2004 (همكـاران 
 لوبيـا،  هـاي  لايـن  در خشكي به مقاومت بررسي

ــاخص ــره شـــ ــط وري بهـــ  و (GMP) متوســـ
ــاي ــلاك را RAPD ماركره ــاب م ــرار انتخ  ق

 حـسابي  ميانگين )Singh, 1995 (سينگ. دادند
ــرد ــه عملكـ ــرايط در دانـ ــنش شـ ــدون و تـ    بـ

ــنش    در عملكــرد كــاهش درصــد و خــشكي ت
   معيارهـــاي عنـــوان بـــه را خـــشكي تـــنش اثـــر

  همكـــاران و آبـــب. دادنـــد قـــرار انتخـــاب
)Abebe et al., 1998 ( هـاي  شـاخص  توانـايي 

 نسبت لوبيا مقاوم هاي لاين شناسايي در مختلف
 كـه  كردند گزارش و عهمطال را خشكي تنش به

 و) GMP( توليـد  هندسـي  ميانگين هاي شاخص
 هـايي  شاخص تنها) MP (توليد حسابي ميانگين
 و تـنش  شـرايط  دو هـر  در عملكرد با كه بودند
 داشـتند،  مثبـت  همبـستگي  خـشكي  تـنش  بدون

 ،)SSI (تنش به حساسيت هاي شاخص همچنين
 پاسـخ  شـاخص  و) PR (عملكرد كاهش درصد

 تـنش  شـرايط  در عملكـرد  با )DRI (خشكي به
 در عملكـــرد بـــا و همبـــستگي داراي خـــشكي
ــرايط ــدون ش ــنش ب ــد ت ــستگي فاق ــد همب . بودن
) Khaghani et al., 2007 (همكاران وي خاقان
 دو در قرمز و چيتي لوبيا ژنوتيپ 30 ارزيابي در

 خـــشكي، تـــنش و مطلـــوب آبيـــاري محـــيط
 را خشكي به مقاومت هاي شاخص ترين مناسب

MP، GMP و STI اسـاس  بر و كردند گزارش 
ــا آن ــداد ه ــه تع ــپ س ــا ژنوتي ــي لوبي  دو و چيت

 متحمـل  ژنوتيـپ  عنوان به را قرمز لوبيا ژنوتيپ
ــه ــشكي ب ــائي خ ــدكرد شناس ــدف. ن ــن از ه  اي

 متحمل چيتي لوبياي  ها ژنوتيپي  شناسائي  بررس
ي ها برنامه در ها آن از استفاده وي  خشك تنش به
  .بود محصول اين نژادي به
  ها د و روشموا

 لوبيـا  هاي ژنوتيپ غربال وي  ارزياب منظور به
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 آزمايشي خشكي، تنش به واكنش نظر از چيتي
ــا ــپ 103 بـ ــال در ژنوتيـ ــه در 1386 سـ  مزرعـ

 در اجـرا  بـه  خمـين  لوبيـا  تحقيقات ملي ايستگاه
 سـطح  از متر 1930 ارتفاع در ايستگاه اين. آمد
 و دقيقـه  57 و درجـه  49 جغرافيائي طول با دريا
 واقــع دقيقــه 39 و درجــه 33 جغرافيــائي رضعــ

ــن در. اســت شــده ــايش اي ــداد آزم  يكــصد تع
 از تـصادفي  صـورت  بـه  كـه  چيتي لوبيا ژنوتيپ

 شــده انتخــاب خمــين لوبيــا ايــستگاه كلكــسيون
 پـنج  بـا  آگمنـت  آمـاري  طـرح  قالب در بودند،
 تـنش  و مطلـوب  آبياري شرايط دو در و بلوك

ــشكي ــورد خ ــابي م ــرار ارزي ــد ق ــ. گرفتن راي ب
 لوبيـا  لايـن  سـه  از هـا  بلـوك  يكنواختي ارزيابي
. شـد  اسـتفاده  آزمـايش  شـاهد  عنـوان  بـه  چيتي

ــه آزمايــشي شــاهدهاي  در تــصادفي صــورت ب
 عمليـــات. گرفتنـــد قـــرار بلـــوك هـــر داخـــل
 پـائيزه،  عميـق  شـخم  شـامل  زمـين  سـازي  آماده
 عناصـر . بود لولر و ديسك بهاره، سطحي شخم
 خـاك  آزمـون  اساس بر ميكرو و ماكرو غذائي
 از يــك هــر بــذر. گرفــت قــرار اســتفاده مــورد
 متـر  يـك  طـول  بـه  خـط  دو روي بـر  ها ژنوتيپ

  رديــف روي بــر هــا بوتــه فواصــل. دشــ هشــتاك
ــر ســانتي 10 ــه نظــر در مت  دو هــر در. شــد گرفت

ــايش، شــرايط ــاري آزم ــا آبي ــتقرار ت ــل اس  كام
 ســـه ســـومين ظهـــور مرحلـــه در هـــا گياهچـــه
ي آبيـار . شد مانجا يكسان صورت به اي برگچه

 تبخيـر  متـر  ميلي 50 اساس بر مطلوب شرايط در
 100 اســاس بــر خــشكي تــنش شــرايط در و

 A كـلاس  تبخير تشتك سطح از تبخير متر ميلي
 مرحلـه  پايـان  تـا  خشكي تنش اعمال. شد انجام

 و رشـد  دوران طـول  در. داشـت  ادامه رسيدگي
 كنتـرل  شـامل  معمـول  زراعـي  هاي مراقبت نمو

 كليـه ي  بـرا  هـا  بيمـاري  و فاتآ هرز، هاي علف
 صـفات . شد انجام يكسان صورت به ها ژنوتيپ
 تــا كاشــت از روز تعــداد شــامل يبررســ مــورد

ــا كاشــت از روز تعــداد گلــدهي،  رســيدگي، ت
 دانـه  تعـداد  بوتـه،  در غـلاف  تعداد بوته، ارتفاع

 وزن و عملكـرد  غـلاف  در دانـه  تعداد بوته، در
 و كـاهش  ميـزان ي  بررس ـ منظور به. بود صددانه

 و تـنش  بـدون  شـرايط  دو در صفات افزايش يا
 با. شد گيري اندازه صفات تغييرات درصد تنش
 بـدون  شـرايط  در هـا  ژنوتيـپ  عملكـرد  به توجه
 :شدند محاسبه زير هاي شاخص تنش و تنش

ــاخص -١ ــره شــــ ــطي ور بهــــ   متوســــ
)Rosielle and Hamblin, 1981 ( 

2/)( SP YYMP += 

ــانگين شــاخص -٢    وري بهــره هندســي مي
 )Fernandez, 1993( متوسط

)*( SP YYGMP =  
  تحمـــــــــــــــلشـــــــــــــــاخص  -٣

)Rosielle and Hamblin,1981( 

SP YYTOL −= 

  تــــــنش بـــــه  تحمــــــل شـــــاخص  -٤
)Fernandez, 1993( 

2)/())(( PSP YYYSTI = 

  تــــنش بــــه حــــساسيت شــــاخص -٥
)Fisher and Maurer, 1978( 

PY
SY

YP
YS

SSI
−

−
=

1

1 

 در ژنوتيـپ  هـر  عملكرد PY روابط اين در
 هـــر عملكـــردSY مطلـــوب، آبيـــاري شـــرايط
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 ميـانگين  PY خـشكي،  تنش شرايط در ژنوتيپ
 و مطلوب آبياري شرايط در ها ژنوتيپ عملكرد

SY تنش شرايط در ها ژنوتيپ عملكرد ميانگين 
 مـاده ي  يكنـواخت  نيـي تع منظور به .است خشكي
 مـار يت عنـوان  بـه  شـاهدها  انتخـاب  با ،يشيآزما
 هـاي   بلـوك  طـرح  صـورت  بـه  انسيوار هيتجز

. شــد انجــام طيمحــ دو هــر دري تــصادف كامــل
 همچنـين  و ارزيابي مورد صفات بين همبستگي

 هـاي  مولفـه  روش از استفاده با ها عامل به تجزيه
 چـرخش  و همبـستگي  مـاتريس  اساس بر اصلي

 تـنش  بدون و تنش طيشرا دو هر در وريماكس
 همبستگي ها، شاخص محاسبه از پس. شد انجام
 ها آن بيني  اصلي  ها مولفه به هيتجز و ها آن بين

 تجزيـه  انجـام  بـراي  SAS افزار نرم از. شد انجام
 انجــام  بــراي SPSSافــزار نــرم از و واريــانس
 به تجزيه همبستگي، بيضرا ،يآمار محاسبات

  .شد ستفادها ارهانمود رسم و ها عامل
  

  نتايج و بحث

 مـورد  يت ـيچ اي ـلوب يها پيژنوت شماره و كد
  .است شده داده نشان 1 جدول در يابيارز

 مـاده  يكنـواختي  وضـعيت ي  بررس ـ منظور به
 بـه  كـشت  قطعـات  گـرفتن  نظـر  در با آزمايشي
 تجزيـه  تيمـار  عنـوان  به شاهدها و بلوك عنوان

ــانس ــرا واري  طــرح قالــب در صــفات كليــهي ب
 هي ـتجز.شـد  انجـام  تـصادفي  كامـل ي  هـا  كبلو
 بلوك به مربوط انسيوار كه داد نشان انسيوار
 بـود  دار معنـي  غيـر ي  بررس مورد صفات كليه در
 در و بـوده  هـا  بلـوك  يكنواختي دهنده نشان كه

ــازي نتيجــه ــه ني ــراي. نبــود هــا داده تــصحيح ب  ب

  در صــفات افــزايش يــا كــاهش ميــزان بــرآورد
 تاثير تحت صفات تغييرات درصد ژنوتيپ 103
 جـز  به. گرفت قراري  بررس مورد خشكي، تنش
 ازي  ناش كاهش دچار صفاتي  تمام بوته ارتفاع
 بيـشترين ). 2 جدول (شدند خشكي تنش اعمال
 تعـداد  و عملكـرد  بـه  مربوط خشكي تنش تاثير
 تعـداد  (عملكـرد  ديگـر  اجزاء. بود بوته در دانه

 وزن و غــلاف در دانــه تعــداد بوتــه، در غــلاف
 شـن  . بودنـد  خشكي تنش از متاثر نيز) دانهصد
) Shenkut and Brick, 2003( بريـك  و كات

 نيـز ) Frahm et al., 2004 (همكـاران  و فرام و
 كـاهش  باعث رطوبتي تنش كه كردند گزارش
 عملكـرد  كـاهش  اما شود، مي لوبيا دانه عملكرد

 مـورد  ژنوتيـپ  نيز و تنش شدت و زمان به بسته
ــتفاده ــاوت اسـ ــت متفـ ــران .اسـ ــينگ و تيـ   سـ

)Teran and Singh, 2002 (يبررســ در نيــز  
 تــنش اثــر در كــه كردنــد گــزارش ژنوتيــپ 36

 و% 13 صددانه وزن ،%53 دانه عملكرد خشكي
  . يافت كاهش% 3 رسيدگي تا روز

 شـرايط  در صـفات  ساده همبستگي ضرايب
 عملكـرد  كـه  داد نـشان ) 3 جـدول  (تنش بدون
 رسيدگي، تا روز گلدهي، تا روز صفات با دانه
 بوتـه،  در  غـلاف  تعـداد  بوته، ارتفاع بوته، تيپ
 داراي غلاف در دانه تعداد و بوته در دانه تعداد

ــستگي ــي مثبــت همب ــا و دار معن  صــددانه وزن ب
 و حبيبـي . بـود  دار معنـي  منفي همبستگي داراي

 بيــشترين) Habibi et al., 2008 (همكــاران
 دانـه  بوتـه،  ارتفـاع  با را دانه عملكرد همبستگي

 شـاخص  غـلاف،  تعـداد  غـلاف،  وزن بوته، در
 وزن. كردنـد  گـزارش  صـددانه  وزن و برداشت
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   مورد ارزيابي در آزمايش لوبيا چيتيهاي  ژنوتيپ-1جدول 
Table1. Chitti bean genotypes evaluation in the experiment 

 
 ژنوتيپ كد  رديف ژنوتيپ كد  رديف ژنوتيپ كد  رديف ژنوتيپ كد  رديف

No. Genotype code No. Genotype code No. Genotype code No. Genotype code 

1 KS21188 27 KS21104 53 KS21252 79 KS21242 

2 KS21212 28 KS21653 54 KS21209 80 KS21107 

3 KS21246 29 KS21204 55 KS21244 81 KS21127 

4 KS21245 30 KS21276 56 KS21201 82 KS21162 

5 KS21238 31 KS21213 57 KS21189 83 KS21298 

6 KS21183 32 KS21263 58 KS21215 84 KS21185 

7 KS21193 33 KS21240 59 KS21210 85 KS21320 

8 KS21221 34 KS21226 60 KS21194 86 KS21189 

9 KS21406 35 KS21247 61 KS21259 87 KS21191 

10 KS21187 36 KS21260 62 KS21220 88 KS21466 

11 KS21216 37 KS21486 63 KS21182 89 KS21287 

12 KS21200 38 KS21273 64 KS21190 90 KS21141 

13 KS21205 39 KS21478 65 KS21186 91 KS21374 

14 KS21456 40 KS21487 66 KS21191 92 KS21375 

15 KS21373 41 KS21152 67 KS21399 93 KS21184 

16 KS21218 42 KS21255 68 KS21192 94 KS21336 

17 KS21197 43 KS21241 69 KS21208 95 KS21258 

18 KS21391 44 KS21219 70 KS21233 96 KS21488 

19 KS21206 45 KS21228 71 KS21321 97 KS21481 

20 KS21195 46 KS21207 72 KS21199 98 KS21485 

21 KS21251 47 KS21222 73 KS21193 99 KS21254 

22 KS21330 48 KS21239 74 KS21101 100 KS21224 

23 KS21180 49 KS21181 75 KS21365 101 KS21202 

24 KS21318 50 KS21211 76 KS21151 102 KS21243 

25 KS21203 51 KS21196 77 KS21397 103 KS21163 

26 KS21306 52 KS21227 78 KS21248   
 

  . است(CIAT) سيات ارزيابي مورد هاي ژنوتيپ كليه منشاء
The origin of all genotypes CIAT. 

  
 بوتـه  در دانـه  تعـداد  و غـلاف  تعداد با دانه صد

 نـشان  كـه  بـود  دار معنـي  منفي همبستگي داراي
 دانـه  و غـلاف  تعـداد  بـا  هـاي  ژنوتيـپ  دهـد  مي

ــه صـــــد وزن داراي بيـــــشتر    كمتـــــري دانـــ
  ويســــــست و هــــــون شــــــون وان. بودنــــــد

)Wan Schoonhoven and Voysest,1991 (
 جـزء  دو با دانه صد وزن كه كردند زارشگ نيز

 بوتـه  در غـلاف  تعـداد  و غـلاف  در دانـه  تعداد
 ضـرايب ي  بررس در. بود منفي همبستگي داراي

ــستگي ــرايط در صــفات همب ــنش ش  خــشكي ت
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   چيتيلوبياهاي   ژنوتيپمختلف ميانگين و درصد تغييرات ناشي از تنش خشكي در صفات -2جدول 
Table 2. Mean and percentage changes due to drought stress in different triats of chitti 

bean genotypes 
 

  Mean       ميانگين

Traits صفات 
 آبياري مطلوب

Optimum 
irrigation 

 تنش خشكي
Drought stress 

 درصد كاهش
Reduced 
percentage 

Days to flowering 4.25 49.16 51.34 روز تا گلدهي 

Days to maturity 0.15 93.84 93.98 روز تا رسيدگي 

Plant height 7.08- 67.26 62.81 ارتفاع بوته 

Pods / plant 17.97 7.85 9.57 تعداد غلاف در بوته 

Seeds / plant 30.38 23.86 34.27 تعداد دانه در بوته 

Seeds / pod 14.16 3.03 3.53 تعداد دانه در غلاف 

100 seed weight (g)  14.73 35.67 41.83 وزن صددانه 

Yield (kgha-1) 41.16 1554.58 2623.22  عملكرد 

  
  

   در شرايط آبياري مطلوبهاي لوبيا چيتي مختلف ژنوتيپصفات بين  ضرايب همبستگي -3جدول 
Table 3. Correlation coefficient between traits of chitti bean genotypes in normal 

irrigation condition 
 

روز تــــــــــا  
 گلدهي

روز تـــــا 
 رسيدگي

 ارتفــــــاع تيپ بوته
 بوته

تعـــــــداد 
 غلاف

 تعداد دانه 
 در غلاف

تعداد دانه  
 در غلاف

 عملكرد

Traits صفات DF DM PT PH Pd/P S/P S/Pd Y 
Days to flowering (DF) روز تا گلدهي         

Days to maturity (DM) 0.80 روز تا رسيدگي**        

Plant type (PT) 0.31 **0.33  تيپ بوته**       

Plant heigh (PH) 0.85 **0.59 **0.56 ارتفاع بوته**      

Pods / plant (Pd/P) 0.35 *0.22 **0.50 **0.44 تعداد غلاف در بوته**     

Seeds / plan (S/P) 0.92 **0.34 *0.22 **0.52 **0.48  تعداد دانه در بوته**    

Seeds / pod (S/Pd) 0.45 0.10 0.18 0.17 *0.26 **0.27 تعداد دانه در غلاف**   

Yield (Y) 0.42 **0.34 *0.25 **0.33 **0.27 **0.41 *0.25 عملكرد**  

100 seed weight (100SW) 0.28- 0.18- **0.50- **0.48- 0.19- 0.02- **0.41- **0.39- وزن صد دانه** 
  . درصد و يك درصد5سطح احتمال دار در  به ترتيب معني: **و  *

* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  
 در دانه تعداد صفات با دانه عملكرد) 4 جدول(

 همبـستگي  داراي غـلاف  در دانـه  تعـداد  و بوته
ــت ــي مثب ــود دار معن ــا صــددانه وزن. ب ــزاء ب  اج

. بودنـد  دار معني منفي همبستگي داراي عملكرد
 و گلـدهي  تا روز تعداد با صددانه وزن همچنين
 بـود  دار معنـي  منفـي  همبستگي داراي رسيدگي

 بـه  تـر  زودرس هـاي  ژنوتيـپ  دهـد  مي نشان كه
 خـشكي  تـنش  تـاثير  تحـت  كمتـر  كه اين دليل
ــرار ــه قـ ــد، گرفتـ ــددانه وزن از انـ ــشتر صـ ي بيـ

 بـا  هـا  عامـل  بـه  تجزيـه  نتـايج . بودنـد  برخوردار
 بـر  اصـلي  هـاي  مولفه به تجزيه روش از استفاده
 وريماكس چرخش و همبستگي ماتريس اساس
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  در شرايط تنش خشكيهاي لوبيا چيتي  بين صفات مختلف ژنوتيپ ضرايب همبستگي -4جدول
Table 4 . Correlation coefficients between traits of chitti bean genotypes in drought 

strees condition 
 

ــا  روز تــــــــ
 گلدهي

روز تـــــا 
 رسيدگي

ــداد   بوتهارتفاع تيپ بوته تعـــــ
 غلاف

 تعداد دانـه  
 در غلاف

تعداد دانـه   
 در غلاف

 عملكرد

Traits صفات DF DM PT PH Pd/P S/P S/Pd Y 
Days to flowering (DF) روز تا گلدهي         

Days to maturity (DM) 0.63 روز تا رسيدگي**        

Plant type (PT) 0.38 **0.29  تيپ بوته**       

Plant heigh (PH) 0.87 **0.51 **0.48 ارتفاع بوته**      

Pods / plant (Pd/P) 0.002 0.07- **0.31 *0.23 تعداد غلاف در بوته     

Seeds / plan (S/P) 0.82 0.06 0.04- **0.29 **0.32  تعداد دانه در بوته**    

Seeds / pod (S/Pd) 0.54 0.01 0.12 0.06 0.07 **0.22 لافتعداد دانه در غ**   

Yield (Y) 0.38 **0.36 0.15 0.06- 0.13- 0.07 0.09 عملكرد**  

100 seed weight (100SW) 0.06- **0.25- **0.40- **0.37- 0.10- 0.03- **0.33- *0.19- وزن صد دانه 
  . درصد و يك درصد5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني: **و  *

* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  
ــرايط در ــدون ش ــنش ب ــنش و ت ــشكي ت  در خ

 تجزيـه  در .اسـت  شـده  ارائـه  6 و 5 هاي جدول
ــل ــا عام ــرايط در ه ــدون ش ــنش ب ــه ت ــل س  عام
 را هـا  داده كـل  تغييرات درصد 03/74 مجموعاً
ــه ــد توجيـ ــل. كردنـ ــد 2/27 اول عامـ  از درصـ
 ايـن  خطـي  تركيب در و كرد توجيه را تغييرات
 و بوتـه  در دانـه  بوتـه،  در غـلاف  صـفات  عامل
 عـاملي  ضرايب ترين بزرگ داراي صددانه وزن

 اجــزا عامــل را عامــل ايــن تــوان مــي كــه بودنــد
 از درصـــد 9/26 دوم عامـــل .ناميـــد عملكـــرد
 صـفات  عامـل  ايـن  در و دكر توجيه را تغييرات

 و بوتـه  يـپ ت رسـيدگي،  تا روز گلدهي، تا روز
ــاع ــه ارتف ــشترين داراي بوت ــرايب بي ــاملي ض  ع
 پيدئوتايا وي  فنولوژ عنوان با عامل اين .بودند

 در دانـه  صـفات  سـوم  عامـل  در. شدي  نامگذار
 ضـرايب  بيـشترين ي  دارا دانـه  عملكرد و غلاف
 توجيه را تغييرات درصد 89/19 و بودند عاملي
ــا ســوم عامــل.كردنــد  عملكــرد عامــل عنــوان ب

 عامـل  هـاي  ويژگـي  بـه  توجـه  با .شد ينامگذار
 در عامـل  دو اين از همزمان استفاده سوم و اول

 اجـزاء  و عملكرد با هاي ژنوتيپ گزينش جهت
 بـه  توجـه  بـا . باشـد  مـوثر  توانـد  مي بالا عملكرد
ــا طرفــه دو نمــودار  هــاي ژنوتيــپ عامــل دو ني
 عنـــوان بـــه 10 و 49 ،35 ،23 ،76 ،32 شـــماره
 انتخـاب  مطلـوب  شـرايط  در برتـر  هـاي  ژنوتيپ
 سـه  خـشكي  تـنش  شـرايط  در).1 شكل(شدند  
 كل تغييرات از درصد 37/76 مجموع در عامل

 87/31 تنهـايي  بـه  اول عامـل . كردنـد  توجيه را
 تركيـب  در. شـد  مي شامل را تغييرات از درصد
 تعـداد  گلـدهي،  تـا  روز صفات عامل اين خطي
 صـد  وزن و بوتـه  در دانه تعداد بوته، در غلاف

 را عامـل  نيا. بودند ضرايب بيشترين داراي هدان
. كـرد ي  نامگـذار  عملكـرد  اجزاء عامل توان يم

 توجيـه  را تغييـرات  از درصـد  15/27 دوم عامل
 بوتـه  ارتفـاع  و تيپ صفات عامل اين در و كرد

 لـذا  و بودنـد  عـاملي  ضرايب ترين بزرگ داراي
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   تجزيه به عامل ها در شرايط آبياري مطلوب-5جدول
Table 5. Factor analysis in normal irrigation condition 

 

Traits صفات 
  1عامل 

1st factor 
  2عامل 

2nd factor 
  3عامل 

3rd factor 
Pods / plant 0.044- 0.058- 0.912 تعداد غلاف در بوته 
Seeds / plant 0.512 0.039- 0.779  تعداد دانه در بوته 
100 seed weight 0.047- 0.108- 0.705- وزن صد دانه 
Days to flowering 0.153 0.531 0.485 روز تا گلدهي 
Days to maturity 0.031 0.654 0.487 روز تا رسيدگي 
Plant type 0.073- 0.887 0.142- تيپ بوته 
Plant height 0.012- 0.954 0.009- ارتفاع بوته 
Seeds / pod 0.891 0.001- 0.096 تعداد دانه در غلاف 
Yield 0.837 0.003 0.107  عملكرد 
Variance 19.89 26.92 27.22 واريانس 
Cumulative variance 74.03 54.14 27.22 واريانس تجمعي 

 
 

   تجزيه به عامل ها در شرايط تنش خشكي-6جدول
Table 6. Factor analysis in drought strees condition 

 

Traits صفات 
  1عامل 

1st factor 
  2عامل 

2nd factor 
  3عامل 

3rd factor 
Days to maturity 0.169 0.561 0.621 روز تا رسيدگي 
Pods / plant 0.032 0.173 0.873 تعداد غلاف در بوته 
Seeds / plant 0.332 0.170 0.832  تعداد دانه در بوته 
100 seed weight 0.132- 0.047 0.776- وزن صد دانه 
Days to flowering 0.172 0.573 0.565 ا گلدهيروز ت 
Plant type 0.174 0.900 0.038- تيپ بوته 
Plant height 0.112 0.934 0.197 ارتفاع بوته 
Seeds / pod 0.893 0.091 0.102 تعداد دانه در غلاف 
Yield 0.731 0.224 0.239  عملكرد 
Variance 17.35 27.15 31.87 واريانس 
Cumulative variance 76.37 59.02 31.87  تجمعيواريانس 

  
 نامگـذاري  ايـدئوتايپ  عامل عنوان با عامل اين

 از درصـــد 35/17 كـــه ســـوم عامـــل در. شـــد
 تعـداد  و دانـه  عملكـرد  كـرد  توجيـه  را راتيتغي

ــه ــلاف در دان ــزرگ داراي غ ــرين ب ــرايب ت  ض
ــاملي ــد عـ ــرين انتخـــاب جهـــت در. بودنـ  بهتـ
 ،عملكـرد  اجـزاء  و عملكرد اساس بر ها ژنوتيپ

ــلعا ــاي م ــوم و اول ه ــائز س ــت ح  اســت، اهمي
 عامل دو اين طرفه دو نمودار به توجه با بنابراين
 بـه  11 و 32،86 ،79 ،8 ،25  شماره هاي ژنوتيپ
  اجــزاء و عملكــرد بــا هــايي ژنوتيــپ عنــوان

ــرد ــالا عملكـ ــرايط در بـ ــنش شـ ــشكي تـ    خـ
 همكــاران و حبيبــي). 2 شــكل(شــدند  گــزينش
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  هاي اول و سوم در شرايط آبياري مطلوب  بر اساس مولفه چيتي ژنوتيپ لوبيا103پلات   باي– 1 شكل
Fig. 1. Biplot for 103 genotypes of chitti bean based on the first and third components 
in normal irrigation 

 .For genotypes name see Table 1                                                  .                               مراجعه شود1ها به جدول     براي نام ژنوتبپ  

  
)Habibi et al., 2008 (لايـن  45ي بررس ـ در 

 و تـنش  محـيط  دو در چيتـي  و قرمز سفيد، لوبيا
 كردنـد  گـزارش  مـشهد  در خـشكي  تنش بدون
 بـدون  شرايط در ها عامل به تجزيه اساس بر كه

 و تغييـرات  درصـد  67 از شيب عامل چهار تنش
 درصـد  66 از بـيش  عامـل  پـنج  تـنش  محيط در

  .كردند توجيه را ها داده تغييرات
 تـنش  بـه  متحمل هاي ژنوتيپ شناسائي براي
 بـه  حـساسيت  و تحمـل  شاخص پنج از خشكي
ــنش ــتفاده ت ــد اس ــا .ش ــه ب ــه توج ــستگي ب    همب

  خــشكي تــنش و مطلــوب شــرايط در عملكــرد
)r = 0.54** (اسـاس  بـر  گـزينش  كه دش معلوم 

 هاي ژنوتيپ تواند مي شرايط دو هر در عملكرد
 حاصـل  را مطلـوب ي  پايـدار  و بـالا  عملكـرد  با

 بـا  مطلـوب  شرايط در عملكرد). 7 جدول (كند
 هندسـي  ميـانگين  حسابي، ميانگين هاي شاخص

)GMP(، تـــنش بـــه تحمـــل شـــاخص )STI(، 
ــه حــساسيت شــاخص ــنش ب  تحمــل و) SSI( ت

)TOL (بـود  دار معنـي  و ثبتم همبستگي داراي 
 با تنش شرايط در عملكرد همچنين). 7 جدول(

 حـسابي  ميـانگين  هندسي، ميانگين هاي شاخص
 مثبـــت همبـــستگي داراي تـــنش بـــه تحمـــل و

ــا و دار معنــي ــه حــساسيت شــاخص ب ــنش ب  و ت
. بـود  دار معنـي  و منفـي  همبستگي داراي تحمل
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  هاي تحمل  ضرايب همبستگي بين شاخص- 7جدول
Table 7. Correlation coefficients between drought tolerance indices 

 
Indices ها شاخص  YP YS MP GMP STI SSI 

YP عملكرد در شرايط مطلوب       

YS 0.54 تنش شرايط در عملكرد**      

MP 0.85 **0.90 ميانگين توليد**     

GMP 0.98 **0.93 **0.81 توليدي هندس ميانگين**    

STI 0.97 **0.96 **0.90 *0.80 تنش به تحمل خصشا**   

SSO 0.40- 0.25- **0.69- *0.18 تنش به حساسيت شاخص** -  

TOL 0.85 0.05 0.04 *0.21 **0.33- **0.61 تحمل** 
  . درصد و يك درصد5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني: ** و *

* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  

  هاي اول و سوم در شرايط تنش خشكي بر اساس مولفهچيتي  ژنوتيپ لوبيا 103پلات   باي-2 شكل
Fig. 2. Biplot for 103 genotypes of chitti bean based on the first and third components 
in drought stress condition 

 .For genotypes name see Table 1.                                                                                 مراجعه شود1ها به جدول      نام ژنوتبپ  براي

  
 در كـه  هـايي  ژنوتيپ هد ي  م نشان وضعيت اين

 بـه  نسبت دارند،ي  بالائ عملكرد مطلوب شرايط
 در امـا  رنـد، دا بيـشتري  حساسيت خشكي تنش

 نـسبت  بالا عملكرد با هايي ژنوتيپ تنش شرايط
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 و محمـدي . دارنـد  راي  كمتر حساسيت تنش به
 در) Mohammadi et al., 2008 (همكـاران 
 تـنش  شرايط در سفيد لوبيا ژنوتيپ 15 ارزيابي
 شرايط در دانه وزن كه كردند گزارش خشكي
 و مثبت همبستگي داراي محدود و بهينه آبياري
 ،GMP هـاي  شاخص بين همچنين. بود ارد معني
STI و SSI بهينـه  آبياري شرايط در دانه وزن با 
 وجــود دار معنــي و مثبــت همبــستگي محــدود و

 هـا  شـاخص  بهتـرين  كـه  ايـن  به توجه با. داشت
 هـستند  هايي شاخص ها، ژنوتيپ گزينش جهت
 بالا عملكرد با هايي ژنوتيپ انتخاب به منجر كه
 تـنش  بـه  متحمـل  ينهمچن ـ و شـرايط  دو هر در

 بـه STI يـا  GMP هـاي  شـاخص  ،باشـد  خشكي
 انتخـــاب بـــراي هـــا شـــاخص بهتـــرين عنـــوان
 شـرايط  دو هـر  در بـالا  عملكرد با هايي ژنوتيپ
 انتخاب براي SSI شاخص و تنش بدون و تنش

 تــنش بــه حــساسيت كمتــرين بــا هــايي ژنوتيــپ
 اسـاس  بر انتخاب بنابراين. است مناسب خشكي

STI عليـــــه و SSI هـــــا ژنوتيـــــپ رينبهتـــــ   

ــر از را ــرد نظـ ــل و عملكـ ــه تحمـ ــشكي بـ   خـ
 همكـــاران و گراســـياك. دهـــد مـــي نـــشان

)Grezesaik et al. 1996 (شاخص مقدار SSI 
ــام در ــاوم ارق ــر را مق ــام در و 31/0 از كمت  ارق

 و اشـنايدر . كردند عنوان 44/0 از بيشتر حساس
ــاران ــز) Schneider et al., 2004 (همك  ني

 هــاي ژنوتيــپ خــابانت جهــت مناســب شـاخص 
 پـورچ . كردند معرفي GMP را تنش به متحمل

ي بررس ـ در)Porch et al., 2009 (همكـاران  و
 بــه خــشكي تـنش  شــرايط در لوبيــا ژنوتيـپ  29

ــا ســال، دو مــدت  GMP شــاخص از اســتفاده ب
 از تـا  كردنـد  شناسـائي  برتـر  ژنوتيپ پنج تعداد
 و اصلاحي هاي برنامه در والدين عنوان به ها آن

  . شود استفاده ژنتيكي هاي تجزيه
ي رو بـر ي  اصلي  ها مولفه به تجزيه اساس بر
  ي هـــا ژنوتيــپ  در YS و YP و شـــاخص پــنج 
ــورد ــابي، م ــه ارزي ــد ملاحظ ــه ش ــه دو ك    مولف

ــلي ــد 63/98 اصــ ــرات از درصــ ــل تغييــ    كــ
). 8 جـــــدول (كردنــــد  توجيــــه  را هــــا  داده

  
 ه خشكيهاي تحمل ب هاي اصلي شاخص  ضرايب تركيب خطي مولفه– 8جدول

Table 8. Linear combination principal components of drought tolerance indices 
 

 مولفه مقادير ويژه واريانس تجمعي  Components     شاخص هاي مورد مطالعه
TOL SSI STI GMP MP YS YP Variance 

cumulative 
(%) 

Eigenvalues Componenet 

0.04 0.04 0.98 0.99 0.98 0.93 0.81 65.92 4.5 1 

0.99 0.98 0.03 -0.004 0.17 -0.37 0.58 32.71 2.3 2 

  
 كــل تغييــرات از درصــد 92/65 اول مولفــه

 در مثبـت  ضـريب  بيـشترين . كرد بيان را ها داده
 ،YP بـــه مربـــوط اول مؤلفـــه خطـــي تركيـــب

YS،MP  ،GMP و STI بـا  مولفـه  اين لذا. بود 
 تـــنش بـــه تحمـــل و عملكـــرد مولفـــه عنـــوان

 بـالاي  مقـادير  كه اين به توجه با. شد نامگذاري

626 
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 مقـادير  بـه  اگـر  هـستند،  مطلوب ها شاخص اين
 تـوان  مـي  ،شـود  توجـه  مولفه اين بالاي و مثبت

 هر در بالائي عملكرد داراي كه را يئها ژنوتيپ
ــرايط دو ــنش شــ ــر و تــ ــنش غيــ  داراي و تــ

 را هــستند STIو GMP بــالاي هــاي شــاخص
 از درصــد 71/32 دوم مولفــه. كــرد گــزينش
 بيــشترين. كـرد  توجيـه  را هــا داده كـل  تغييـرات 
 يهـا  شاخص به مربوط مولفه اين خطي تركيب
TOL و SSI ي  حدود تا وYP  بيـشترين  و بـود 
 ايـن  رو ايـن  از. بود YS به مربوط منفي ضريب
 خـشكي  تنش به حساسيت مولفه عنوان با مولفه

 مقـادير  كه هائي ژنوتيپ بنابراين. شدي  نامگذار
 كمتـرين  داراي باشند، داشته را دوم مولفه ئينپا

 دوم مولفـه . هـستند  خـشكي  تـنش  به حساسيت
 توجيـه  را هـا  داده كل تغييرات از درصد 71/32
 مربـوط  مولفـه  ايـن  خطي تركيب بيشترين. كرد
 YPي  حـدود  تا و SSI و TOL يها شاخص به
. بـود  YS به مربوط منفي ضريب بيشترين و بود
 حـساسيت  مولفـه  عنـوان  بـا  مولفه اين رو اين از
ــه ــنش ب ــشكي ت ــذار خ ــدي نامگ ــابراين. ش  بن

 را دوم مولفــه پــائين مقــادير كــه هــائي ژنوتيــپ
 تـنش  بـه  حساسيت كمترين داراي باشند، داشته

 بـر  )2008( همكاران و محمدي. هستند خشكي
 هـاي  شـاخص  اصـلي  هاي مولفه به تجزيه اساس
 99 اصـلي  مولفـه  دو كـه  كردند گزارش تحمل
 اين اساس بر و كرد توجيه را تغييرات از درصد

 خـشكي  تـنش  به متحمل ژنوتيپ پنج مولفه دو
 حاصـل  پـلات  باي اساس بر. كردند گزينش را
 گـروه  چهـار  در هـا  ژنوتيـپ  اصلي، مولفه دو از

  ). 3 شكل( گرفتند قرار
 تحمل هاي شاخص نظر از A ناحيه هاي ژنوتيپ

)MP، GMP و STI (ــادير داراي ــالاتر مقـ  از بـ
ــانگين ــر از و مي ــاخص نظ ــساسيت ش ) SSI (ح
 بودنـد، بنـابراين    ميـانگين  از كمتـر  مقدار داراي

   هــــــــا ژنوتيــــــــپ تــــــــرين مناســــــــب
ــا. شــوند مــي محــسوب ــه توجــه ب  و عملكــرد ب
 هـــاي ژنوتيــپ  تــنش،  تحمـــل هــاي  شــاخص 

KS21181،KS21247 ، KS21212  و 
KS21216 )ــروه ــب بـــه) 1 گـ  بهتـــرين ترتيـ

 عملكـرد  و يخـشك  بـه  تحمل نظر از ها ژنوتيپ
 ،1 گــروه هــاي ژنوتيــپ از بعــد. نددشــ شــناخته
 گــروه (KS21191 و KS21189 هـاي  ژنوتيـپ 

 مقـداري  حـساسيت  شـاخص  نظـر  از اگرچه) 2
 بـودن  بـالا  دليـل  بـه  اما ، دارند 1 گروه از بيشتر

 دوم اولويـت  در تواننـد  مـي  تحمل هاي شاخص
  .شوند انتخاب 1 گروه از بعد

  
  يسپاسگزار

ــيله ــهك از بدينوسـ ــاران ليـ ــستگاه همكـ  ايـ
 اجراي به خاطر كمك در    خمين لوبيا تحقيقات

  .شود مي قدرداني و تشكر آزمايش اين
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هاي اول و     بر اساس مولفه    چيتي  ژنوتيپ لوبيا  103 باي پلات شاخص هاي تحمل به خشكي در          -3شكل
  دوم

Fig. 3. Biplot indices of drought tolerance in 103 genotypes of chitti bean based on the 
first and second principal components 

  .For genotypes name see Table 1.                                                                                 مراجعه شود1ها به جدول     براي نام ژنوتبپ  
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