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  چكيده
 

مجلـه   .ارزيابي صفات زراعي و فيزيولوژيكي ژنوتيپ هاي لوبيا در شرايط تنش و بدون تـنش خشـكي در مرحلـه زايشـي     .1395 .و، رشيديو  .ن، زاده بيگ

 spij.2017.111298/10.22092 .215 -230 :32-1نهال و بذر  نژادي  به

  

هـاي   به صورت كـرت  1393خشكي، آزمايشي در سال به منظور ارزيابي هشت ژنوتيپ لوبيا از نظر تحمل به 

هاي كامل تصادفي با سه تكرار در ايستگاه تحقيقاتي دانشكده كشـاورزي دانشـگاه آزاد    خرد شده در قالب بلوك

. تنش خشكي در مرحله پرشدن غلاف به صورت قطع آبياري به مدت دوهفته اعمال شـد . اسلامي تبريز انجام شد

اي، تعداد نيام دربوتـه، وزن نيـام    شان دادكه بين ارقام مورد بررسي از نظر مقاومت روزنهنتايج تجزيه واريانس ن

خشك در بوته، تعداد دانه در نيام، وزن خشك بوته، وزن صد دانه، عملكرد دانه تك بوتـه، عملكـرد بيولوژيـك    

  حتمـال درصد و از نظـر صـفت شـاخص برداشـت در سـطح ا     1تك بوته و شاخص سطح برگ در سطح احتمال 

داربا عملكرد مربوط به صـفت   بالاترين ضريب همبستگي مثبت و معني. داري وجود داشت درصد اختلاف معني 5

تجزيه رگرسيوني بـراي عملكـرد، تعـداد دانـه در نيـام، وزن صـددانه،       ).  r= 89/0(وزن نيام خشك در بوته بود 

تجزيـه عليـت بـراي    . تاثيرگذار وارد مدل شـدند شاخص سطح برگ و وزن نيام خشك در بوته به عنوان صفات 

عملكرد دانه نشان داد كه تعداد دانه در نيام، وزن نيام خشك در بوته، وزن صد دانه و شـاخص سـطح بـرگ بـه     

و سـرعت رشـد     (CGR)حداكثر سرعت رشـد محصـول  . ترتيب بيشترين اثر مستقيم را روي عملكرد دانه داشتند

ترين ژنوتيـپ بـر    متحمل. ش و بدون تنش خشكي، مربوط به رقم قرمزگلي بوددر هر دو شرايط تن (RGR)نسبي 

  .نيز رقم قرمزگلي ارزيابي شد و GMP ، MP، STIهاي اساس شاخص

  

تجزيه رگرسيون، تجزيه عليت، تحمل به خشكي، سرعت رشد محصـول، سـرعت رشـد نسـبي،     : هاي كليدي واژه

  .لوبيا
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  مقدمه

ــا  يكــي از ) .Phaseolus vulgaris L(لوبي

ترين گياهان زراعي خـانواده بقـولات اسـت     مهم

كه در دنياي جديد يكي از منابع مهم پروتئيني و 

ــوب    ــان محس ــالري در تغذيــه انس ــي ك ــود م  ش
(Graham and Ranalli, 1997).  در حــال

حاضر سطح زير كشت اين گيـاه درجهـان روبـه    

حـدود  ). Hungria et al., 2000(افزايش است 

در صد محصول لوبيا در كشورهاي در حـال   60

شـود   توسعه در شرايط تـنش خشـكي توليـد مـي    

)Costa-Franca et al., 2000 .(  در ايران نيز بـه

ــي  ــوان يك ــعه   از ك عن ــال توس ــورهاي در ح ش

برخوردار از آب و هواي خشك و نيمه خشك، 

اين گياه در بين حبوبـات بعـد از نخـود و عـدس     

بيشترين سطح زير كشت را بـه خـود اختصـاص    

به همـين دليـل شناسـايي روش هـاي     . داده است

گيـري از عوامـل    بهبود عملكرد اين گياه و بهـره 

شـرايط  توليد با توجه به قرارگيري كشور در اين 

دركنار انتخاب رقم مناسب اهميت زيـادي دارد  

)Koocheki and Banayaneaval, 1995 .(  بـه

ــور ــي، ط ــك  كل ــاده خش ــدي م ــاه تولي    را گي

ــي ــوان م ــه ت ــيله ب ــاخص وس ــد   ش ــايي مانن   ه

ــرعت ــد س ــورد  رش ــبي م ــابي نس ــرار ارزي داد  ق

)Karimi and Siddique, 1991  .(ــد  رش

و  بيوشــــيميايي  فرآينــــدهاي  از اي مجموعــــه

 بـر  متقابـل  اثـر  كـه  خـاص اسـت   فيزيولوژيـك 

 محيطـي  عوامـل  تـاثير  تحت و ديگر داشته يك

 گيرنـد  مـي  قـرار  تنش خشكي جمله از مختلف

.(Latifi, 1994) نباتات، اهداف اصلاح از يكي 

تـنش   شـرايط  در اقتصـادي  عملكـرد  افـزايش 

 تـرين  مهـم  عنـوان  به دانه عملكرد .است خشكي

   خشــكي، بــه مقــاوم ارقــام شــاخص انتخــاب

  زيـادي  محيطـي و ژنتيكـي   عوامـل  تـأثير  تحـت 

ــرار  ــه و دارد ق ــين ب ــل، هم ــاب دلي    انتخ

اســـت  ســـاخته دشـــوار را هـــاي برتـــر ژنوتيـــپ

)Debaeke and Abdellah, 2004 .( خشـكي 

 از زراعي محصولات توليد براي جدي خطري

 از خشكي اثر). Blum, 1988(است  لوبيا جمله

 شـرايط  عوامـل و  و بوده عمل پيچيده نظر نحوه

 و كيفيت .اثرگذارند آن وقوع ميزان در مختلف

 تأثير تحت داري معني طور به عملكرد دانه لوبيا

). Halterlein, 1983(آبي است  كم زمان مدت

ــنش ــكي، تـ ــاً خشـ ــه در خصوصـ ــد مرحلـ    رشـ

شـود   مـي  دانـه  كـاهش عملكـرد   سـبب  زايشـي، 

)Graharm and Ranalli, 1997 .( از يكـي 

گياهـان   اصـلاح  خشـكي،  تنش با مقابله هاي راه

 موضوع اين شناخت و است زودرس و متحمل

 بـا  چگونـه  هـا  ژنوتيـپ  يا از گياهان يك هر كه

ــنش ــه ت ــي مقابل ــت  م ــت اس ــد، حائزاهمي  كنن

)Koocheki et al., 2006 .(  ايـن پــژوهش بــه

منظــور ارزيــابي تــاثير تــنش خشــكي در مرحلــه  

هـاي   ژنوتيـپ هاي لوبيا، شناسائي  زايشي ژنوتيپ

متحمـل بــه تــنش خشـكي و تعيــين روابــط ميــان   

عملكرد دانه در شرايط نرمال و تـنش خشـكي و   

  .برخي صفات فيزيولوژيك اجرا شد

  

  ها مواد و روش

به منظور ارزيابي واكنش هشت ژنوتيپ لوبيا 
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به شرايط تنش و بدون تنش خشـكي، آزمايشـي   

هاي خرد شـده در قالـب طـرح     به صورت كرت

هاي كامل تصادفي با سـه تكـرار در سـال     بلوك

ــي  ــكده   1393زراع ــاتي دانش ــتگاه تحقيق در ايس

احـد تبريـز در   كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي و

ايـن محـل بـا     .كيلومتري شرق تبريز اجرا شد 15

متر ارتفاع از سطح دريـا ي آزاد در طـول    1360

دقيقه شـرقي و عـرض    17درجه و  46جغرافيايي 

ــايي  ــه و  38جغرافي ــرار    5درج ــمالي ق ــه ش دقيق

منطقـه مـورد نظـر جـز منـاطق نيمـه        .گرفته است

هـاي سـرد    هاي گـرم و زمسـتان   خشك با تابستان

تيمارها شامل آبياري به عنوان عامل اصلي . است

ــلاف و    ــدن غ ــان پرش ــنش در زم در دو ســطح ت

هاي لوبيا بـه عنـوان    و ژنوتيپ) بدون تنش(شاهد 

ها  اين ژنوتيپ. عامل فرعي در هشت سطح بودند

ــارت  ــد از عبــــ ، K85(V1) ،R89(V2)بودنــــ

K64(V3) ،K69(V4) ــي ــز گلـــ ، )(V5، قرمـــ

كــه  )(V8ا و درســ)  (V7، پــاك)(V6صــدري 

ازموسسه تحقيقـات اصـلاح و تهيـه نهـال و بـذر      

بـه  . كرج تهيه شـده و از نـوع لوبيـا چيتـي بودنـد     

ابتـدا در زمـين    هـاي هـرز،   منظـور كنتـرل علـف   

سپس بـراي   آزمايشي عمل شخم زني انجام شد،

ها و همچنين يكنواخـت شـدن    خرد شدن كلوخه

وضعيت خاك مزرعه، زمين مـذكور ديسـك و   

و مزرعه به صورت جوي و پشته در ماله زده شد 

ارديبهشـت بـذر هـر يـك از      21در تـاريخ  . آمد

ها بر روي سه خط بـه طـول دو متـر و بـا      ژنوتيپ

متر و فاصله بذر بـر روي   سانتي 40فاصله خطوط 

متــر و عمــق بــذر حــدود ســه  ســانتي 15خطــوط 

بــه منظــور بــرآورد بــدون . متركاشــته شــد ســانتي

تيمارها  باه آزمايشي،اريب ميانگين تيمارها و اشت

ــه صــورت تصــادفي در واحــد  هــاي آزمايشــي  ب

ــع شــدند ــه    .توزي ــار ب ــك ب ــه ي ــر هفت ــاري ه آبي

پـس ازكاشـت    .صوررت جوي و پشته انجام شد

ــه ــالاي   و اســتقرار بوت ــراكم ب ــه ت ــا توجــه ب هــا، ب

هاي هرز در مزرعه عمليات وجين چنـدين   علف

 از كـود . بار تا پايان دوره رشد گياه ادامـه يافـت  

اوره به صورت سرك در مرحله رشدي اسـتفاده  

در مرحله پرشدن غـلاف بـراي تيمـار تـنش     . شد

. خشــكي آبيــاري بــه طــور كامــل قطــع شــد      

گيري صـفاتي   هاي لازم براي اندازه برداري نمونه

سرعت رشد محصـول   نظير سرعت رشد نسبي و

ــد  ــام شــ ــز در   . انجــ ــت نيــ ــات برداشــ   عمليــ

تفـاوت  چندين مرحله به علت زمـان رسـيدگي م  

ــپ ــد  ژنوتيــــ ــام شــــ ــا انجــــ ــزان . هــــ   ميــــ

ــل  ــل  a ،bكلروفي ــوع كلروفي ــابق   و مجم ــا مط ه

:محاسبه شد) Arnon, 1949(هاي آرنون  فرمول

  

ml  Chl a(mg gگرم استون بافت برگي در ميلي
-1

) = [(12.7×A663)-(2.6×A645)]×  

Chl b(mg gگرم استون بافت برگي در ميلي
-1

) = [(22.9×A645)×-(4.68×A663)]×ml   
Total chl = Chl a + Chl b  
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ــتفاده از     ــا اسـ ــبي بـ ــت نسـ ــواي رطوبـ : معادلــــــــه زيــــــــر محاســــــــبه شــــــــد     محتـ

  

100   ×
	وزن	خشك−وزن	تر

وزن	خشك�وزن	اشباع
 RWC=  

  

ــد  شاخص سطح بـرگ نيـز بـا اسـتفاده از روش      ــبه شـــــ ــب محاســـــ ــي و تناســـــ :  وزنـــــ

 

���

وزن	كل	برگ	بوته
	  =	

تعداد	ديسك×	مساحت	ديسك

وزن	ديسك
  

  

محاسبه سرعت رشد نسبي از رابطه زيـر  براي 

  ):   Sajedi and Ardakani, 2008(استفاده شد 

   ×
1

dt
 ��


 RGR=   

وزن (اخــتلاف وزن خشــك : dw كــه در آن

وزن خشـك در   - بـرداري دوم  خشك در نمونه

وزن  w: بــر حســب گــرم، ) بــرداري اول نمونــه

: dtبرداري دوم برحسب گـرم و   خشك در نمونه

  .بر حسب روز هستند اختلاف زمان

  ســـرعت رشـــد محصـــول نيـــز بـــا اســـتفاده 

ــد   ــبه شــــــ ــر محاســــــ ــه زيــــــ   از رابطــــــ

)Sajedi and Ardakani, 2008:(  

 �

��
 ×	

��	

��
 CGR=   

وزن (اخــتلاف وزن خشــك : dw كــه در آن

وزن خشـك در   -بـرداري دوم  خشك در نمونـه 

اخـتلاف  :  dt بر حسب گـرم، ) برداري اول نمونه

مسـاحت زمـين بــر   : GAزمـان بـر حسـب روز و    

) يك مترمربع در نظر گرفته شـد (حسب مترمربع 

  . هستند

تعداد روزنه در سطح رويين و زيرين بـرگ،  

توســـط دســـتگاه پرومتـــر (اي  مقاومـــت روزنـــه

، تعـداد نيـام در بوتـه، وزن نيـام     )گيري شد اندازه

خشك در بوته، تعداد دانه در نيام، وزن خشـك  

ــه  ــيدگي  (بوتــ ــان رســ ــك در زمــ فيزيولوژيــ

وزن صـددانه، عملكـرد دانـه     ،)گيري شـد  اندازه

ــه،      ــك بوت ــك ت ــرد بيولوژي ــه، عملك ــك بوت ت

ــرگ  ــه بعــد از اعمــال (شــاخص ســطح ب دو هفت

. گيري شـدند  و شاخص برداشت نيز اندازه) تنش

ــدازه  ــورد انـ ــفات مـ ــه   صـ ــنج بوتـ ــري در پـ گيـ

. ها مدنظر قرار گرفـت  گيري و ميانگين آن اندازه

ــا ــراي تجزيــه همبســتگي و  n تعــداد مشــاهده ي ب

ها بـه دليـل    بود و اين تجزيه 24تجزيه رگرسيون 

دار بودن اثر متقابل تـنش و ژنوتيـپ در    غيرمعني

ــنش خشــكي انجــام شــد    .در متوســط شــرايط ت
ــاخص ــدي   ش ــاي رش ــبه  CGRو  RGRه محاس

هــاي تحمــل بــه خشــكي بــراي   شــاخص. شــدند

ترين ژنوتيپ و نيـز تعيـين بهتـرين     معرفي متحمل

هاي حاصل از اين  داده. ها محاسبه شدند صشاخ

  SAS،SPSS افزارهـاي  آزمايش بـا كمـك نـرم   

ــل     MSTAT- Cو ــه و تحليـ ــورد تجزيـ   مـ

ــراي مقايســـه ميـــانگين از      ــرار گرفتنـــد و بـ   قـ

درصـد   5آزمون آماري دانكن در سطح احتمال 

  .استفاده شد
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  و بحث نتايج

نتـــايج تجزيــه واريـــانس  : تجزيــه واريــانس  

صـفات لوبيـا نشـان داد كـه بـين      براي ) 1جدول(

هاي مورد بررسي از نظر صفات مقاومت  ژنوتيپ

اي، تعداد نيام در بوته، وزن نيام خشك در  روزنه

بوته، تعداد دانه در نيام، وزن خشـك بوتـه، وزن   

ــه، عملكــرد   ــه تــك بوت ــه، عملكــرد دان صــد دان

بيولوژيك تك بوته و شـاخص سـطح بـرگ در    

صـفت شـاخص    درصد و از نظر 1سطح احتمال 

درصــد اخــتلاف  5برداشــت در ســطح احتمــال  

داري وجود داشت كـه نشـان دهنـده تنـوع      معني

ــين ايــن صــفات در ژنوتيــپ  ــاد ب ــورد  زي هــاي م

  .بررسي بود

دار  بـا توجـه بـه معنـي    : صـفات مقايسه ميـانگين  

ــودن اخــتلاف ــپ  ب ــين ژنوتي ــاي ب ــا، مقايســه  ه ه

ها به روش آزمون چند دامنـه دانكـن در    ميانگين

درصد انجام و مشـاهده شـد كـه     5ح احتمال سط

بيشــترين عملكــرد دانــه مربــوط بــه ژنوتيــپ       

و كمترين مقدار ) گرم بر بوته 88/18( قرمزگلي 

بـود  ) گرم بر بوته R89)33/5 مربوط به ژنوتيپ 

با اعمال تنش آبي، عملكرد دانـه بـه    ).2جدول (

دار تحـت تـاثير قـرار گرفـت، بـه       صورت معنـي 

طوري كـه در شـرايط تـنش خشـكي در مرحلـه      

گـرم در بوتـه نسـبت بـه شـرايط       66/9زايشي بـا  

ــا   ــنش ب ــدون ت ــاهش   33/17ب ــه ك ــرم در بوت گ

تنش رطوبتي باعث كاهش قابل . دار داشت معني

شـود، البتـه    اي در عملكرد دانه لوبيـا مـي   ملاحظه

مقدار كاهش عملكرد بسته به زمان، شدت تنش 

ــت       ــاوت اس ــه متف ــورد مطالع ــپ م ــز ژنوتي و ني

)Fraham et al., 2004 .(   ــه ــور ك ــان ط هم

شود در مورد صفاتي مانند تعداد نيام  مشاهده مي

در بوته، وزن خشك بوته، عملكـرد بيولوژيـك   

تك بوتـه و شـاخص سـطح بـرگ نيـز بيشـترين       

  .رقم قرمز گلي بودمقدار مربوط به 

ضرايب همبسـتگي  : بين صفات همبستگي ساده

نشـان  ) 3جـدول  (ساده بين صفات مورد مطالعـه  

دادكه عملكرد دانه تك بوته با صفات تعداد نيام 

در بوته، وزن نيام خشك در بوته، تعداد دانـه در  

درصد 1نيام و وزن خشك بوته در سطح احتمال 

بيشـترين   داري داشـت و  همبستگي مثبت و معني

دار عملكرد دانـه   ضريب همبستگي مثبت و معني

تك بوته با صفت وزن نيام خشك در بوتـه بـود   

)891/0 =r  .( دورســون)Dursun, 2007 ( در

هـاي لوبيـا همبسـتگي     مطالعه خود روي ژنوتيـپ 

داري بين تعداد نيـام در گيـاه، وزن    مثبت و معني

  . نيام و تعداد دانه در نيام با عملكرد گزارش كرد

نتــايج تجزيــه  : تجزيــه رگرســيون و عليــت  

 رگرسيون گام به گام، با در نظر گرفتن عملكرد

 بـه  صـفات  و سـاير  وابسـته  متغيـر  عنـوان  به دانه

مستقل نشـان داد كـه صـفات تعـداد      عنوان متغير

دانه در نيام، وزن صددانه، شاخص سطح برگ و 

وزن نيــام خشــك در بوتــه وارد مــدل شــدند بــه  

درصـد از تغييـرات عملكـرد دانـه      91طوري كه 

ــود       ــه ب ــل توجي ــفت قاب ــار ص ــن چه ــط اي   توس

  نتـــايج حاصـــل از تجزيـــه عليـــت ). 4جـــدول (

نشان داد كه صفت تعداد دانه در نيام ) 5جدول (

كـه نشـانه   ) 448/0(بيشترين اثر مستقيم را داشت 

در . اهميت اين صفت در افزايش عملكرد اسـت 
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 هاي لوبيا ژنوتيپتجزيه واريانس صفات زراعي و فيزيولوژيكي  - 1جدول 

Table 1. Analysis of variance of agronomic and physiological traits of bean genotypes 

 MS    ميانگين مربعات   

  درجه  
 آزادي

  تعداد روزنه در 
  سطح رويين برگ

  تعداد روزنه در
 سطح زيرين برگ 

  مقاومت
 اي روزنه 

  تعداد
  نيام در بوته 

  وزن نيام 
 در بوتهخشك 

  تعداد 
 دانه در نيام

  وزن
 خشك بوته 

  وزن 
 صد دانه

S.O.V. منابع تغييرات  

df. Number of 
stoma on the 

upper leaf 
surface 

Number of 
stomata on 

the underside 
of leaf 

Stomata 
resistance 

Pod umber 
per plant 

Weight of dry 
pod per plant 

Seed number 
per pod 

Dry weight of 
plant 

100-seed 
weight 

Replication (R) 255.81 2 بلوكns 733.89* 82.98ns 671.70ns 1939.47ns 1781.77ns 659.17ns 200.68ns 

Stress (S) 10121.02 1 تنشns 7129.68** 1793.28* 1312.83* 2549.45ns 4563.39* 1916.22* 416.59ns 

Error a 122.63 69.90 193.95 150.36 41.59 23.51 28.31 757.89 2 خطاي اول 
Genotype (G) 637.87 7 ژنوتيپns 361.758ns 360.35** 593.58** 489.35** 3073.22** 1918.78** 1717.75** 

S × G 593.35 7 ژنوتيپ × تنشns 104.49ns 38.41ns 84.28ns 105.70ns 188.41ns 68.06ns 92.33ns 

Error b 306.05 72.31 169.84 115.38 57.08 85.87 276.91 568.33 28 خطاي دوم 
CV. (%)  40.39 30 24.31 36.14 35.20 37.27 24.69 51.06 2 ضريب تغييراتدرصد 

 .and ns: Significant at 5% and 1% probability levels and not significant, respectively ** ,*                                                                       .دار غيرمعني و درصد 5درصد و  1احتمال  سطوح در دار معني ترتيب هب:  nsو ** ، *

 
 

 Table 1. Continued                                                                                                                                                              1ادامه جدول 

 MS    ميانگين مربعات   

  درجه  
 آزادي

  دانهعملكرد 
  تك بوته 

  عملكرد بيولوژيك
 تك بوته 

  ميزان
 aكلروفيل  

  ميزان 
  bكلروفيل 

    كلروفيل
 كل

  محتواي رطوبت
 نسبي 

  شاخص
 سطح برگ 

  شاخص
 برداشت 

S.O.V. منابع تغييرات  

df. Seed yield 
per plant  

Biological 
yield per 

plant 

Chlorophyll a 
(chl-a) 

Chlorophyll b 
(chl-b) 

Total 
chlorophyll 

Relative 

water content 
(RWC) 

Leaf area 

index 
(LAI) 

Harvest index 
(HI) 

Replication (R) 221.31 2 بلوكns 4685.96ns 1306669.23ns 251409.78ns 380986.83ns 789.56** 4718664.67ns 64.66ns 

Stress (S) 33563.83 *8886.24 *707.09 1 تنشns 31027.64ns 59162.47ns 2459.17** 13834796.30ns 40.24ns 

Error a 333.28 2343119.43 0.68 77428.32 59704.21 15803.37 423.60 30.67 2 خطاي اول 

Genotype (G) 24313.16 **4110.84 **113.46 7 ژنوتيپns 39550.66ns 62330.33ns 70.52ns 5569350.05** 260.18* 

S × G 50.75 7 ژنوتيپ × تنشns 239.80ns 23320.74ns 67036.75ns 99539.75ns 88.15ns 1439627.96ns 139.19ns 

Error b 96.43 1049277.50 90.11 101916.34 63089.42 42013.76 279.88 29.73 28 خطاي دوم 

CV. (%) 25.13 50.42 16.28 33.36 32.91 35.64 28.81 40.39 2 ضريب تغييرات 

 .and ns: Significant at 5% and 1% probability levels and not significant, respectively ** ,*                                                                               .دار غيرمعني و درصد 5درصد و  1احتمال  سطوح در دار معني ترتيب هب:  nsو ** ، *
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  لوبيا هاي ژنوتيپ زراعي و فيزيولوژيكي صفات ميانگين مقايسه -2جدول 
Table 2. Mean comparison of agronomic and physiological traits of bean genotypes 

 

  مقاومت   ژنوتيپ
 اي روزنه

  تعداد نيام
  در بوته

  وزن نيام
 در بوتهخشك 

  تعداد دانه
 در نيام

  وزن
 خشك بوته

  وزن
 دانهصد 

  عملكرد
  تك بوتهدانه  

  عملكرد بيولوژيك
 تك بوته 

  شاخص 
 سطح برگ

  شاخص
 برداشت 

Genotype Stomata 
resistance 

Pod umber 
per plant 

Weight of dry 
pod per plant 

(g) 

Seed number 
per pod 

Dry weight of 
plant (g) 

100-seed 
weight (g) 

Seed yield 
per plant (g) 

Biological 
yield per 
plant (g) 

Leaf area 

index 
(LAI) 

Harvest index 

(%) 
(HI) 

K85 15.35b 13.80c 30.30ab 28.23d 18.32def 82.67a 14.57ab 48.62cd 1923abc 46.43a 
R89 38.12a 9.80c 13.35b 18.80d 5.34f 43.65b 5.33b 18.69e 386c 44.46ab 
K64 31.67ab 30.33ab 37.44a 97.30a 35.03bc 29.46b 15.29a 72.46bc 2031abc 31.91bc 
K69 27.67ab 21.86bc 26.71ab 54.60bc 31.20bcd 34.71b 11.67ab 57.91bcd 1729abc 36.03abc 

 Goli 16.58b 35.80a 42.14a 73.07ab 61.36a 40.90b 18.88a 103.50a 3535a 30.08c     قرمزگلي

 Sadri 26.93ab 8.99c 26.30ab 38.22cd 11.88ef 42.86b 10.64ab 38.18de 1490bc 43.72ab      صدري

 Pak 20.73b 22.01bc 25.00ab 71.58ab 22.56cde 30.11b 13.52ab 47.57cd 2060abc 45.23a            پاك

 Dorsa 21.75b 29.07ab 36.48a 65.01ab 41.07b 42.07b 18.08a 77.55ab 3097ab 34.66abc       درسا

  .ندارند هم با معني داري درصد تفاوت 5احتمال  سطح در ستون هر در مشابه حروف داراي هاي ميانگين
Means with common letters in each column are not significantly different at 5% level of probability. 
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 لوبيا هاي ژنوتيپ زراعي و فيزيولوژيكيضرايب همبستگي ساده بين صفات  -3جدول 
Table 3. Simple correlation coefficients between agronomic and physiological traits of bean genotypes 

 

  صفات
Traits 

روزنه تعداد 
در سطح 

  رويين برگ

تعداد روزنه 
سطح  در

 زيرين برگ

  مقاومت
 اي روزنه

نيام   تعداد
  در بوته

  وزن نيام
در خشك 
 بوته

تعداد دانه در 
 نيام

خشك  وزن
 بوته

  وزن
 صد دانه

دانه عملكرد 
  تك بوته

عملكرد 
  بيولوژيك
 تك بوته

 ميزان

 aكلروفيل 

 ميزان

  bكلروفيل 
  كلروفيل

 كل

محتواي 
  رطوبت
 نسبي

  شاخص
سطح 
 برگ

Number 
of 

stomata 
on the 

upper leaf 
surface 

stomata 
resistance 

Stomata 
resistance 

Pod 
umber 

per plant 

Weight of 
dry pod 
per plant 

Seed 
number 
per pod 

Dry 
weight of 

plant 

100-seed 
weight 

Seed 
yield per 

plant 

Biological 
yield per 

plant 

Chlorophyll a  
(chl-a) 

Chlorophyll b  
(chl-b) 

Total  
chlorophyll 

Relative 

water 

content 
(RWC) 

Leaf 

area 

index 
(LAI) 

Number of stomata on 
the underside of leaf 

0.528** 

              

Stomata resistance 0.013 0.028              
Pod umber per plant -0.090 0.026 -0.319*             

Weight of dry pod per 

plant 

-0.077 -0.067 -0.442** 0.799**  
          

Seed number per pod -0.022 -0.005 -0.364* 0.862** 0.734**           

Dry weight per plant -0.057 0.076 -0.410** 0.839** 0.726** 0.743**          
100-seed weight 0.038 -0.062 -0.283 -0.061 0.153 -0.274 -0.065         
Seed yield per plant -0.114 -0.112 -0.501** 0.826** 0.891** 0.749** 0.707** 0.300*        

Biological yield per 

plant 

-0.071 0.011 -0.457** 0.883** 0.917** 0.795** 0.940** 0.038 0.852** 

      

Chlorophyll a (chl-a) -0.140 0.030 0.066 -0.140 -0.121 -0.110 -0.118 0.067 -0.084 -0.129      

Chlorophyll b (chl-b) -0.141 0.030 0.062 -0.155 -0.131 -0.125 -0.137 0.067 -0.093 -0.145 0.988**     
Total chlorophyll -0.141 0.030 0.063 -0.150 -0.128 -0.120 -0.130 0.067 -0.090 -0.139 0.995** 0.998**    

Relative water content 

(RWC) 

0.407** 0.297* 0.404** -0.164 -0.47 -0.099 -0.217 -0.092 -0.147 -0.150 -0.100 -0.104 -0.103 
  

Leaf area index (LAI) -0.075 -0.069 -0.403** 0.751** 0.714** 0.627** 0.696** 0.161 0.785** 0.758** -0.054 -0.072 -0.065 -0.144  
Harvest index (HI) -0.049 -0.213 -0.022 -0.110 0.018 -0.133 -0.354* 0.426** 0.205 -0.196 0.070 0.063 0.066 -0.071 0.008 

 ,and ** : Significant at 5% and 1% probability levels *                                                                                                                                                                                             .ددرص 5درصد و  1احتمال  سطوح در دار معني ترتيب هب** :  و *

respectively. 
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 مدل نهايي حاصل از تجزيه رگرسيوني عملكرد دانه -4جدول 
Table 4. The final regression model based on seed yield 

 
  مدل استاندارد

Standard model 

  همبستگي چندگانه
(R) 

  ضريب تبيين
(R2) 

-552/6 = عملكرد دانه  + 184/0 )وزن نيام خشك در بوته(   + 0001/ )شاخص سطح برگ(   + 127/0 )وزن صد دانه(   + 133/0 )تعداد دانه در نيام(   
Seed yield = -6.552 + 0.184 (Weight of dry pod per plant) + 0.001 (Leaf area index) + 0.127 (100-seed weight) + 0.133 (Seed number per pod) 0.95 0.91 

 
 
 
 

   تجزيه عليت صفات موثر بر عملكرد دانه - 5جدول 

Table 5. Path analysis of effective traits on the seed yield 

 

 Indirect effect    اثر غير مستقيم  

Traits صفات 

  وزن نيام اثر مستقيم
 در بوتهخشك 

 ضريب همبستگي شاخص سطح برگ دانهصد  وزن تعداد دانه در نيام

Direct effect Weight of dry  
pod per plant 

Seed number 
 per pod 

100-seed  
weight 

Leaf area  
index 

Correlation 
 coefficient 

Weight of dry  pod per plant 0.891 0.124214 0.051251 0.328641 -  0.387 در بوتهخشك  وزن نيام** 

Seed number  per pod 0.749 0.109072 0.092085- -  0.283893 0.448 تعداد دانه در نيام** 

100-seed weight 0.300 0.028052 -  0.122780- 0.059030 0.336 صد دانه وزن* 

Leaf area index 0.785 -  0.054170 0.280830 0.276270 0.174 شاخص سطح برگ** 

  .ددرص 5درصد و  1احتمال  سطوح در دار معني ترتيب هب** :  و *

* and ** : Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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ــرج زاده   ــايش ف ــز ) Farajzade, 2011(آزم ني

ــر   ــر مســتقيم را ب ــام بيشــترين اث ــه در ني تعــداد دان

تعداد دانه در نيـام از طريـق   . عملكرد دانه داشت

وزن نيام خشك در بوته اثر غيرمسـتقيم مثبـت و   

). 283/0(داشـت  قابل توجهي بـر عملكـرد دانـه    

نيز در ) Yucel et al., 2006(يوسل و همكاران 

رقم لوبيا اثر مستقيم تعداد دانه در نيام  16مطالعه 

وزن نيـام  . را با عملكـرد مثبـت گـزارش كردنـد    

ــام،      ــه در ني ــداد دان ــد از تع ــه بع ــك در بوت خش

دانـه داشـت    بيشترين اثر مستقيم را روي عملكرد

ه در نيـام بيشـترين   و از طريق تعداد دان ـ) 387/0(

ــتقيم روي      ــر مس ــورت غي ــه ص ــود را ب ــاثير خ ت

صــفت ). 328/0(عملكــرد دانــه اعمــال كــرد    

شاخص سطح برگ نسبت به سه صفت ديگـر از  

  .اهميت زيادي برخوردار نبود

: سرعت رشد نسبي در شرايط تنش و بدون تنش

شـود كـه سـرعت     مشـاهده مـي   1بر اساس شكل 

ررسي متفاوت هاي مورد ب رشد نسبي در ژنوتيپ

هـا بـا توجـه زمـان      اعمال تـنش بـر ژنوتيـپ   . بود

ها متفاوت بود،كه زمـان تـنش    پرشدن غلاف آن

بـرداري دوم شـروع و تـا     هـا از نمونـه   بر ژنوتيـپ 

بـا اعمـال تـنش    . برداري آخر ادامه داشـت  نمونه

. هـا كـاهش يافـت    سرعت رشد نسبي در ژنوتيپ

رين ها، ژنوتيپ قرمزگلـي از بيشـت   در بين ژنوتيپ

ــن    ــود و در اي ــبي برخــوردار ب ســرعت رشــد نس

ــاهش ســرعت رشــد نســبي رونــد       ژنوتيــپ ك

هـاي قاسـمي گلعـذاني     گـزارش .كندتري داشت

)Ghasemi Golozani et al., 1997 ( و توكلي

ــاران  ــز ) Tavakoli et al., 1989(و همك ني

دهنده كاهش رشـد نسـبي لوبيـا در شـرايط      نشان

  در شــرايط بــدون تــنش   . تــنش خشــكي بــود  

شـود بيشـترين سـرعت     نيز مشاهده مي) 2شكل (

در . رشــد نســبي مربــوط بــه رقــم قرمزگلــي بــود

ابتداي فصل رشد، ميزان سرعت رشـد نسـبي بـه    

اندازي كمتر برگ هـا   علت نفوذ نور بيشتر، سايه

  و فتوســــــنتز خــــــالص، بــــــالاتر اســــــت   

)Karimi and Siddigue, 1991.(  

سرعت رشد محصول در شرايط تـنش و بـدون   

ها بعد از اعمال تـنش كـه از    تمامي ژنوتيپ: تنش

بـرداري آخـر بـا توجـه      برداري اول تا نمونه نمونه

به زمان پر شدن غلاف درهر ژنوتيپ انجام شـد،  

در . سيركاهشي در سرعت رشد محصول داشتند

رشد محصـول در   ها، كاهش سرعت بين ژنوتيپ

رونـد كنـدتري داشـت و بيشـترين      K64ژنوتيپ 

سرعت رشـد متعلـق بـه ژنوتيـپ قرمزگلـي بـود       

هــاي ســيواكومار و شــاو    گــزارش). 3شــكل (

)Sivakumar and Shaw, 1978 ( نيز حاكي از

آن است كه در شرايط تنش خشكي و با كاهش 

پتانسيل آبي گيـاه، سـرعت رشـد گيـاه بـه دليـل       

و كـاهش فتوسـنتز كـاهش     افزايش شدت تنفس

شود در حالت  همان طور كه مشاهده مي. يابد مي

بدون تنش رقم  قرمزگلي بيشترين سرعت رشـد  

كمتـرين سـرعت رشـد     R89محصول و ژنوتيپ 

رسد بـا افـزايش    به نظر مي). 4شكل (را نشان داد 

سطح برگ در شرايط بدون تـنش، نـور بيشـتري    

توسـنتز  شود كه به علت ف توسط گياه دريافت مي

  .يابد بيشتر، سرعت رشد گياه نيز افزايش مي

ــاخص ــكي   ش ــه خش ــت ب ــاي مقاوم ــر : ه از نظ
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 هاي لوبيا در شرايط تنش سرعت رشد نسبي ژنوتيپ -1شكل 

Fig. 1. Relative growth rate of bean genotypes in stressed conditions 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي لوبيا در شرايط بدون تنش سرعت رشد نسبي ژنوتيپ -2شكل 

Fig. 2. Relative growth rate of bean genotypes in non-stressed conditions 
 

كمترين   K69ژنوتيپ TOLو SSI هاي  شاخص

مقدار را داشت و بيشترين ميـزان متعلـق بـه رقـم     

درسا بود كه بيانگر حساسيت بالاي اين ژنوتيـپ  

انتخـاب بـر اسـاس    . نسبت به تنش خشكي اسـت 

شود  هايي مي ژنوتيپباعث انتخاب  SSIشاخص 

كــه متحمــل بــه تــنش هســتند ولــي پتانســيل       

عملكردشــان كــم اســت و همچنــين انتخــاب بــر 

شود  هايي مي باعث انتخاب ژنوتيپ TOLاساس 

كه عملكردشان در محيط بدون تنش پايين است 

)Fernandez, 1992 .(هـا قـادر    اين شـاخص  لذا
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 شرايط تنشهاي لوبيا در  سرعت رشد محصول ژنوتيپ -3شكل 

Fig. 3. Crop growth rate of bean genotypes in stressed conditions 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شرايط بدون تنشهاي لوبيا در  سرعت رشد محصول ژنوتيپ -4شكل 

Fig. 4. Crop growth rate of bean genotypes in non-stressed conditions 

 

هـايي كـه در هـر دو شـرايط      به تشخيص ژنوتيپ

ــد نيســتند  ــالايي دارن ــر اســاس نظــر . عملكــرد ب ب

ها،  بهترين شاخص) Fernandez, 1992(فرناندز 

هايي هستند كه داراي همبستگي مثبت و  شاخص
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بالايي با عملكرد دانـه در هـر دو محـيط تـنش و     

بدون تنش باشند كه با توجـه بـه نتـايج مـاتريس     

ــتگي  ــدول (همبس ــي ) 6ج ــه م ــه   ملاحظ ــود ك ش

ــاخص ــاي شــ  HARM و GMP، MP، STI هــ

داراي چنــــين ويژگــــي بــــوده و بــــه عنــــوان 

ــر شــناخته شــدند  شــاخص ابراهيمــي و . هــاي برت

در لوبيا نيز ) Ebrahimi et al., 2010(همكاران 

ــاخص  ــن ش ــاخص    اي ــه عنــوان ش هــاي  هــا را ب

هـاي برتـر    با توجه به ژنوتيـپ . برترمعرفي كردند

ــر ــاخص  ه ــدول (ش ــپ)7ج ــر   ، ژنوتي ــاي برت ه

انتخــاب هــاي برتــر  مشـترك بــر اســاس شـاخص  

. بودنـد K64 شدند كه شامل قرمزگلي، درسـا و  

) Schneider et al., 2004(اشنايدر و همكاران 

ها بر  كنند كه در ابتدا انتخاب ژنوتيپ پيشنهاد مي

اساس مقادير بالاي شـاخص تحمـل بـه خشـكي     

انجام شود و سپس به منظور حصـول اطمينـان از   

ــنش، از بــين       ــرايط ت ــت ش ــرد تح ــاي عملك بق

هـايي كـه داراي    هـاي انتخـاب شـده، آن    ژنوتيپ

 . هســـتند انتخـــاب شـــوند  YSمقـــادير بـــالاي

ــترين      ــه بيش ــي ك ــا قرمزگل ــاس لوبي ــن اس ــر اي  ب

ــدار ــپ    YS مقـ ــوان ژنوتيـ ــه عنـ ــت، بـ  را داشـ

. متحمـــــل ايـــــن تحقيـــــق شناســـــائي شـــــد

 
 هاي مقاومت ضرايب همبستگي ساده بين عملكرد در شرايط تنش و بدون تنش با شاخص -6جدول 

Table 6. Correlation coefficient between yield and tolerance indices 
 

عملكرد در  ها شاخص
 محيط نرمال

عملكرد در 
 محيط تنش

شاخص 
حساسيت به 

 تنش

شاخص 
ميانگين 
هندسي 

 وري بهره

شاخص  شاخص تحمل
ميانگين 

 وري بهره

شاخص تحمل 
 به خشكي

Indices YP YS SSI GMP TOL MP STI 

YS 0.551       

SSI 0.692 -0.189      

GMP 0.906** 0.851** 0.347     

TOL 0.918** 0.175 0.906** 0.664    

MP 0.964** 0.752* 0.486 0.985** 0.780**   

STI 0.914
** 

0.798
* 

0.422 0.983
** 

0.700 0.975
** 

 

HAR 0.815* 0.929* 0.187 0.984** 0.520 0.938** 
0.959** 

  .ددرص 5درصد و  1احتمال  سطوح در دار معني ترتيب هب** :  و *

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

 

به طور كلي، بيشترين اثر مسـتقيم و مثبـت در   

جهت افـزايش عملكـرد دانـه مربـوط بـه صـفت       

تـوان از ايـن    تعداد دانه در نيام بود، بنـابراين مـي  

هـاي لوبيـا اسـتفاده     صفت براي گزينش ژنوتيـپ 

هـاي   براساس نتايج به دست آمده، شاخص. كرد

GMP ،MP ،STI  وHARM    بـه عنـوان بهتــرين

هـاي مقـاوم بـه     ها براي شناسايي ژنوتيپ شاخص

همچنـين نتـايج   . تنش كـم آبـي شناسـايي شـدند    

هـاي مـورد    آزمايش نشـان داد كـه بـين ژنوتيـپ    

داري وجـود دارد و از   مطالعه تنوع ژنتيكي معنـي 
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 هاي مقاومت به خشكي هاي برگزيده لوبيا بر اساس شاخص ژنوتيپ -7جدول 

Table 7. Selected genotypes of bean based on drought resistance indices 
 

Indicatiors ها شاخص Genotyps ها ژنوتيپ  

YP عملكرد در محيط نرمال  Dorsa and Goli درسا و قرمزگلي 

YS عملكرد در محيط تنش  K64 and Goli K64 و قرمزگلي 

SSI شاخص حساسيت به تنش  K69 and Sadri K69 و صدري 

TOL شاخص تحمل  K69 and R89 K69  وR89 

MP وري شاخص ميانگين بهره  Dorsa and Goli درسا و قرمزگلي 

STI شاخص تحمل به تنش  Dorsa and Goli درسا و قرمزگلي 

GMO وري شاخص ميانگين هندسي بهره Dorsa and Goli درسا و قرمزگلي 

HARM وري شاخص ميانگين هارمونيك بهره  K64 and Goli K64 و قرمزگلي 

 

ــپ  ــين ژنوتيـ ــن    بـ ــه در ايـ ــورد مطالعـ ــاي مـ   هـ

ــا دارا     ــي بــــ ــم قرمزگلــــ ــايش، رقــــ   آزمــــ

ــفات مطلـــوب و ــالا  بـــودن صـ ــد بـ ــوان توليـ   تـ

نژادي مورد توجـه قـرار    هاي به تواند در برنامه مي

  .گيرد

  

  سپاسگزاري

ــات    ــتگاه تحقيق ــان ايس ــئولين و كاركن از مس

كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تبريـز بـه   

خاطر كمك در اجـراي ايـن آزمـايش تشـكر و     

  . شود قدرداني مي
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