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  مقدمه
ترين منبـع غـذايي     بيشحبوبات پس از غلات،     

تـرين حبوبـات     بشر را تشكيل داده و لوبيا از مهم       
ــان ــران جهـ ــي  و ايـ ــسوب مـ ــود محـ ــا . شـ  لوبيـ

 داراي  Phaseolus vulgarisبــا نــام علمــي  

2n = 2x = 22   كروموزوم و گيـاهي خودگـشن 
هاي زيـستي    در بسياري از مناطق دنيا تنش     . است
ر زيــستي متعــددي محــدود كننــده رشــد و و غيــ

عملكرد گياهان بوده و منجر بـه اختلافـات قابـل           
ــاطق    ــين عملكــرد يــك محــصول در من توجــه ب

ــي ــود  مختلـــف مـ . (Anonymous, 2005)شـ
تـرين تـنش غيـر     خشكي معمولا بـه عنـوان شـايع     

زيستي كه گياهان زراعـي بـا آن مواجـه هـستند،        
ــناخته شــده اســت  ــابع . ش ــران از نظــر من ــي اي  آب

ــط      ــا متوس ــه ب ــه نحــوي ك ــته ب ــدوديت داش مح
متر، يك سوم متوسـط    ميلي250 بارندگي حدود

ــت  ــان را دارا اســـ ــدگي جهـــ ــوع . بارنـــ وقـــ
هـاي اخيـر زنـگ       هاي مداوم در سـال     خشكسالي

ــات    ــدات كــشاورزي و ثب ــراي تولي خطــري را ب
بـا توجـه بـه قـرار        . توليد به صدا در آورده اسـت      

مــه خــشك گــرفتن ايــران در اقلــيم خــشك و ني
جهــان، توجــه بــه اثــر تــنش رطــوبتي در مراحــل 

. رسـد  مختلف رشـد گيـاه ضـروري بـه نظـر مـي            
تـرين راه    اصلاح ارقام متحمل به خشكي از مهـم       

هــاي مبــارزه بــا مــشكل خــشكي اســت       حــل
(Rebetzke et al., 2006) .  اهميــت توليــد

حبوبات و به ويژه لوبيا شناسايي، توليد و معرفـي          
حمـل بـه تـنش خـشكي و     ارقام پر محـصول و مت     

همچنــين زودرس يكــي از راهكارهــاي مــوثري  

هـاي مـديريت     است كه در تلفيق بـا سـاير روش        
تواند تاثير پديده خشكي را به حداقل        آبياري مي 

هاي انجام شده در شرايط  نتايج آزمايش .برساند
  كنتـــرل شـــده نـــشان داده اســـت كـــه لوبيـــا در 

تا مقايسه با سـاير بقـولات بـه تـنش خـشكي نـسب             
شــن كــات و . (Singh, 2007)حــساس اســت 

 گـزارش  (Shenkut and Brick, 2003)بريك 
كردند كه تنش رطوبتي باعث كـاهش عملكـرد         

  شـــود، امـــا كـــاهش عملكـــرد  دانـــه لوبيـــا مـــي
ــپ      ــز ژنوتي ــنش و ني ــدت ت ــان و ش ــه زم ــسته ب   ب

بيـات و همكـاران     . مورد استفاده متفـاوت اسـت     
(Bayat et al, 2010) وتيــپ  ژن9 در بررســي

لوبيا چيتي در سه شرايط آبياري گزارش كردنـد         
ــر عملكــرد و شــاخص    ــود آب ب ــنش كمب كــه ت

هـاي مـورد بررسـي اثـر منفـي           برداشت ژنوتيـپ  
ــين دو ژنوتيــپ .  داشــته اســت  و COS16همچن

Taylor   ــداري ــود آب پايـ ــاي كمبـ  در تيمارهـ
ــه ســاير ژنوتيــپ  ــسبت ب ــشتري ن هــا داشــتند و  بي

تيمارهـاي پـس از     ها در    كاهش عملكرد دانه آن   
متر تبخير از سطح تـشتك تبخيـر          ميلي 100 و   80

عمادي و همكـاران    . ها بود  كمتر از ساير ژنوتيپ   
(Emadi et al, 2012) در بررســي اثــر تــنش 

خشكي و تراكم بوته بر عملكـرد و خـصوصيات        
ــم    ــي رق ــا چيت ــي لوبي  در COS16ريخــت شناس

منطقه ياسوج گـزارش كردنـد كـه اعمـال تـنش            
مراحل زايشي و رويشي ارتفاع گياه،      خشكي در   

تعداد شاخه فرعي، اجـزاء عملكـرد ماننـد تعـداد           
غلاف در بوته، متوسط وزن صد دانه و شـاخص          

محمـد زاده و همكـاران      . برداشت را كاهش داد   
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(Mohammadzade et al., 2012)  در بررسـي 
اثــر تــنش خــشكي و ســطوح كــود نيتــروژن بــر  

ــپ لوب  ــوزيكي دو ژنوتي ــفات فيزيول ــز  ص ــا قرم ي
گزارش كردند كه تنش خشكي منجر به كاهش        
شاخص سطح برگ، محتواي نـسبي آب بـرگ،         
محتواي كلروفيل، عملكرد دانـه، كـاهش دمـاي         

. شـود  انداز گياه و محتواي پرولين برگ مـي      سايه
اصــلاح گياهــان بــراي مقاومــت بــه خــشكي در  

نژادي مورد مطالعـه قـرار       هاي به  بسياري از برنامه  
نژادگـران گيـاهي     اره مورد توجه به   گرفته و همو  

پيشرفت و توسعه ژنتيكي براي تحمل      . بوده است 
تنش در گياهان زراعي نيازمند مطالعه و بررسـي         

هـاي فيزيولـوژيكي تحمـل تـنش اسـت           مكانيسم
(Abde Mishani and Shahnejate Bushehri, 1997). 

هــاي داراي تــنش  در اصــلاح لوبيــا بــراي محــيط
ه حداكثر رساندن عملكرد    خشكي، هدف اوليه ب   

نيست بلكه تمايل بر اين است كه از يك حداقل          
هاي توليد را پوشـش داده و        عملكردي كه هزينه  

نيز مقداري بازده افزوده براي زارع داشـته باشـد          
. (Bagheri et al., 1991)اطمينان حاصل شـود  

ــاكنون شــاخص  ــشريح    ت ــراي ت ــددي ب ــاي متع ه
رايط تـنش و    هـا در ش ـ    پايداري عملكرد ژنوتيـپ   

هـايي بـا عملكـرد       بدون تنش و شناسايي ژنوتيپ    
  فيــــشر و مــــائورر. بــــالا ارائــــه شــــده اســــت

(Fisher and Maurer, 1978) ــاخص  شـ
   را بـــراي ارزيـــابي (SSI)حـــساسيت بـــه تـــنش 

همچنـــين . ارقـــام متحمـــل پيـــشنهاد كردنـــد   
  وري   و بهـــره(TOL)هـــاي تحمـــل   شـــاخص
 توســـط روزيلـــي و هـــامبلين   (MP)متوســـط 

(Rosielle and Hamblin, 1981) و 
 و ميـانگين    (STI)هـاي تحمـل بـه تـنش          شاخص

ــره ــي بهـ ــدز (GMP)وري  هندسـ ــط فرنانـ  توسـ
(Fernandez, 1992) بــــــراي شناســــــائي 

هايي كه در هر دو شرايط عادي و تـنش           ژنوتيپ
بــا . عملكـرد مطلـوب داشـته باشـند پيـشنهاد شـد      

ها جهت گزينش  كه بهترين شاخص توجه به اين
هـايي هـستند كـه منجـر بـه            هـا، شـاخص     پژنوتي

هايي بـا عملكـرد بـالا در هـر دو             انتخاب ژنوتيپ 
شرايط و همچنين متحمل به تنش خشكي شوند،        

 به عنـوان بهتـرين      STI و   GMPهاي    لذا شاخص 
هائي با عملكرد     ها جهت انتخاب ژنوتيپ     شاخص

ــنش و     ــدون ت ــنش و ب ــرايط ت ــر دو ش ــالا در ه ب
ــا  يــپ جهــت انتخــاب ژنوتSSIشــاخص  هــايي ب

ــنش خــشكي مناســب    ــه ت ــرين حــساسيت ب كمت
 SSI و عليـه     STIانتخاب بر اساس    . معرفي شدند 

ها را از نظر عملكرد و تحمـل بـه            بهترين ژنوتيپ 
گراسياك و همكـاران    . كند  خشكي مشخص مي  

(Grezesaik et al., 1996) مقدار شاخص SSI 
 و در ارقـــام 31/0در ارقـــام مقـــاوم را كمتـــر از 

اشـنايدر و   .  عنـوان كردنـد    44/0ر از   حساس بيشت 
 نيــز (Schneider et al., 2004)همكــاران 

ــپ   ــراي انتخــاب ژنوتي ــاي  شــاخص مناســب ب ه
  .  معرفـــي كردنـــدGMPمتحمـــل بـــه تـــنش را 

بـــراي اولـــين بـــار بوســـلاما و اســــچاپااوگ     
(Bouslama and Schapaugh, 1984) 

 و گـاووزي و     (YSI)شاخص پايداري عملكـرد     
 شــاخص (Gavuzzi et al., 1997)همكــاران 

 را به منظور گزينش ارقـام معرفـي         (YI)عملكرد  
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در واقع شاخص پايداري عملكـرد نـشان        . كردند
ــه تــنش    ــم ب ــزان مقاومــت ژنتيكــي رق ــده مي دهن
خشكي است و در نتيجه رقمـي بـا ميـزان بـالاي             
شاخص عملكرد بايد عملكرد بـالايي در هـر دو          

ــي     ــد م ــنش تولي ــدون ت ــنش و ب ــيط ت ــد  مح كن
(Bouslama and Schapaugh, 1984) .

بنــدي ارقــام بــر  شــاخص عملكــرد موجــب رتبــه
هـا در محـيط     اساس ميـزان عملكـرد توليـدي آن       

. (Sio-Se Marde et al., 2006)شـود   تنش مي
 (Khaghani et al, 2009)خاقـاني و همكـاران   

در بررسي صفات كمي و كيفي لوبيـاي سـفيد و           
خـشكي،  قرمز در شرايط آبياري معمول و تـنش         

ــوان مناســب STI و GMP ،MPاز  ــه عن ــرين   ب ت
بـا  . هاي مقاومت به خـشكي يـاد كردنـد          شاخص

توجه به اهميت لوبيا به عنوان يكي از منابع تامين          
كننــده پــروتئين، هــدف از انجــام ايــن پــژوهش  

هـاي لوبيـا بـه تـنش         العمـل لايـن    ارزيابي عكـس  
هـاي متحمـل بـر اسـاس      خشكي و گزينش لايـن    

  . به تنش بودهاي تحمل شاخص
  

  ها مواد و روش
هـاي   به منظور بررسي واكـنش ارقـام و لايـن         

هاي  لوبيا چيتي به تنش خشكي آزمايشي در سال       
 در ايستگاه تحقيقات لوبيـا خمـين        1390 و   1389

 شهرسـتان   تاين ايستگاه در خـرم دش ـ     . اجرا شد 
 دقيقـه و    57 درجه و    49خمين با طول جغرافيايي     

ــايي   ــرض جغرافي ــه و33ع ــه و در 39  درج  دقيق
.  متري از سطح دريا واقع شده است       1930ارتفاع  

متوسط بلنـد مـدت بارنـدگي در ايـن منطقـه بـر              

متـر در سـال و         ميلـي  300اساس آمار هواشناسي    
  دمــاي حــداقل و حــداكثر ســاليانه آن بــه ترتيــب

بيست لايـن   . گراد است   درجه سانتي  7/20 و   6/5
لوبيـــا چيتـــي و رقـــم صـــدري در دو آزمـــايش 

شرايط آبياري مطلوب و شرايط تـنش       (داگانه  ج
ــشكي  ــوك ) خ ــرح بل ــب ط ــل   در قال ــاي كام ه

. تصادفي با سه تكرار مورد ارزيابي قرار گرفتنـد        
سـازي زمـين شـامل شـخم عميـق           عمليات آمـاده  

پائيزه، شخم سطحي بهاره، ديسك و لولر انجـام         
عناصـر غـذائي مـاكرو و ميكـرو بـر اسـاس             . شد

بـراي كنتـرل    .  شـد  آزمون خـاك بـه زمـين داده       
كش پـيش    هاي هرز قبل از كاشت از علف       علف

 ليتـر در هكتـار      5/1كاشت تريفلورالين به ميـزان      
ــه  . اســتفاده شــد ــشته ب پــس از ايجــاد جــوي و پ

ديگر، بذر هـر يـك       متر از يك    سانتي 50فواصل  
 متـر   3هـا بـر روي سـه خـط بـه طـول               از ژنوتيپ 

 5هــا در روي رديــف   كاشــته و فواصــل بوتــه  
پس از كاشت اقدام    . متر در نظر گرفته شد     يسانت

آبيـاري  . به آبياري تيمارها در هر دو شرايط شـد        
در هر دو شرايط تـنش و بـدون تـنش تـا مرحلـه               

) ظهور سومين سه برگچه(استقرار كامل گياهچه    
در شرايط مطلوب،   . به صورت يكسان انجام شد    
متر تبخيـر و    ميلي50آبياري در هر مرحله پس از      

يط تـنش خـشكي آبيـاري در هـر مرحلـه         در شرا 
متر تبخير از سطح تشتك تبخير        ميلي 100 پس از 

حجم آب اسـتفاده شـده در       .  انجام شد  Aكلاس  
هر مرحله آبياري در دو شـرايط آبيـاري يكـسان           

آبيــاري در هــر دو شــرايط . در نظــر گرفتــه شــد
لازم . آزمايش تا مرحله رسيدگي لوبيا انجام شـد       



 ...به تنش خشكي (.Phaseolus vulgaris L) چيتي هاي لوبيا واكنش لاين

 237

گـزارش منتـشر    ( داديور   به ذكر است كه دري و     
 بـه منظـور انتخـاب بهتـرين         1383در سال   ) نشده

زمان اعمال تنش خشكي آزمايـشي را بـه مـدت           
سه سال در اين ايستگاه انجام دادند و بـر اسـاس            
آن بهترين زمان اعمال تـنش خـشكي را پـس از            

متر تبخير از سطح تشتك تبخير كلاس         ميلي 100
A  و نمـو    در طـول دوران رشـد     .  گزارش كردند 

هـاي زراعـي صـفات زمـان تـا           علاوه بر مراقبـت   
گلدهي، زمان تـا رسـيدگي، تيـپ بوتـه، ارتفـاع            
بوته، تعداد غلاف در بوته، تعـداد دانـه در بوتـه،            
تعداد دانـه در غـلاف، عملكـرد و وزن صـددانه            

گيـري صـفات    براي اندازه. يادداشت برداري شد  
 پس از حذف اثر حاشيه از هر تيمار پنج بوتـه بـه            

طور تصادفي از خطوط مياني هر كـرت انتخـاب     
بــراي تعيــين . هــا انجــام شــد بــرداري و يادداشــت

هاي هر كـرت در زمـان رسـيدگي     عملكرد، بوته 
كامــل برداشــت و پــس از خــشك شــدن كامــل 

كوبي و به آزمايشگاه منتقل و تـوزين شـد           خرمن
بــا اســتفاده از . و وزن صــددانه نيــز محاســبه شــد

ــن  ــام و لاي ــرد ارق ــاري   عملك ــرايط آبي ــا در ش ه
ــاخص   ــشكي، ش ــنش خ ــوب و ت ــر   مطل ــاي زي ه

  :محاسبه شد
ــنش   -1 ــه ت ــشر و (شــاخص حــساسيت ب في

 )1978مائورر، 

 

PY
SY

YP
YS

SSI
−

−
=

1

1

 

روزيلـي و   (وري متوسـط     شاخص بهـره   -2
 ) 1981هامبلين، 

2/)( SP YYMP += 

ــل   -3 ــامبلين،  (شــاخص تحم ــي و ه روزيل
1981 ( 

SP YYTOL −= 

ــره    -4 ــي به ــانگين هندس ــاخص مي وري  ش
 ) 1992فرناندز، (متوسط 

)*( SP YYGMP =  
 )1992فرناندز، (ه تنش شاخص تحمل ب -5

2)/())(( PSP YYYSTI =  

 عملكــرد هــر ژنوتيــپ در Ypدر ايــن روابــط 
 عملكرد هر ژنوتيـپ     Ysشرايط آبياري مطلوب،    

 ميـانگين عملكـرد     در شرايط تنش خـشكي،      
ــپ ــوب و    ژنوتي ــاري مطل ــرايط آبي ــا در ش  ه

هــا در شــرايط تــنش  ميــانگين عملكــرد ژنوتيــپ
 نـسخه بـراي     SPSSزار  اف ـ از نـرم  . خشكي هستند 

انجام تجزيه واريانس مركب، مقايسات ميـانگين       
تيمارهــا بــر اســاس آزمــون دانكــن، پارامترهــاي 

ها بر اساس تجزيه بـه       بندي ژنوتيپ  آماري، گروه 
هاي محاسـبه    هاي اصلي با توجه به شاخص      مولفه

  .پلات استفاده شد شده و رسم باي
  

  نتايج و بحث
ورد ارزيـابي   هـاي م ـ    نام و مشخصات ژنوتيپ   

  . نشان داده شده است1در اين تحقيق در جدول 
پــيش از انجــام تجزيــه واريــانس مركــب، بــه 
منظـــور آزمـــون همگنـــي واريـــانس خطاهـــاي 
آزمايــشي، آزمــون بارتلــت انجــام شــد و فــرض 

% 1ها در سطح     همگني واريانس خطاي آزمايش   
 نتـــايج تجزيـــه واريـــانس مركـــب در . رد نـــشد

اثـر سـال بـراي كليـه        .  ارائه شـده اسـت     2جدول  
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   آزمايشهاي لوبيا چيتي ارزيابي شده در اين  نام و مشخصات ژنوتيپ-1جدول 
Table 1. Name and characteristics of chitti bean genotypes evaluated  

in this experiment 
 

  فرم بوته
Bush type 

  ژنوتيپ
Genotype code 

  رديف
No. 

  فرم بوته
Bush type 

  ژنوتيپ
Genotype code 

  رديف
No. 

2 KS21201 12 1 KS21212* 1 
3 KS21191 13 3 KS21238 2 
3 KS21233 14 1 KS21221 3 
3 KS21321 15 1 KS21216 4 
2 KS21193 16 3 KS21456 5 
1 KS21397 17 2 KS21204 6 
1 KS21248 18 3 KS21263 7 
3 KS21184 19 1 KS21247 8 
3 Sadri (check) 20 3 KS21255 9 
1 KS21488 21 1 KS21239 10 

 1 KS21181 11 
  .كليه لاين ها از سيات دريافت شده است *

* All genotypes have been received from CIAT. 

 

دار بـود    صفات به جز تعداد دانه در غلاف معنـي        
هـاي مـورد بررسـي از        كه حاكي از تفاوت سـال     

. گـر بـود   شرايط دي ... نظر ميزان دما، بارندگي و      
هاي لوبيا از نظر كليه صفات تفـاوت         بين ژنوتيپ 

اثر متقابل رقم در سـال      . داري وجود داشت   معني
براي كليه صفات مورد ارزيابي در هر دو شرايط         

دار بود كه بيانگر اخـتلاف       اجراي آزمايش معني  
ــن  ــام و لاي ــي در   واكــنش ارق ــورد بررس ــاي م ه

سـاله  مقايـسه ميـانگين دو   . هاي متفاوت بـود    سال
صفات مورد بررسي بر اساس آزمـون دانكـن در    

 ارائه 4 و  3هاي    درصد در جدول   1سطح احتمال   
در شـرايط آبيـاري مطلـوب، از نظـر          . شده است 

 و KS21184هــــاي  دوره رســــيدگي، لايــــن 
KS21321تـــرين و لايـــن   ديـــررسKS21488 
از نظــر اجــزاء . هــا بودنــد تــرين ژنوتيــپ زودرس

ف در بوته متعلق بـه      عملكرد، بيشترين تعداد غلا   
 و كمتــرين مقــدار ايــن صــفت KS21216لايــن 

ــن  ــه لاي ــوط ب ــود KS21488مرب ــن.  ب ــاي  لاي ه
KS21184          داراي بيشترين تعداد دانـه در بوتـه و 

.  داراي كمتــرين تعــداد بــود  KS21488لايــن 
ــن     ــه لاي ــق ب ــدار وزن صــددانه متعل ــشترين مق بي

KS21379  ــه ــوط بــــ ــرين آن مربــــ    و كمتــــ
ــن  ــوKS21247لايـ ــن . د بـ ــاKS21321لايـ    بـ

 كيلوگرم در هكتار بيشترين ميزان عملكرد     3589
ــن   ــس از آن لاي ــرار KS21193را داشــت و پ  ق

 كيلــوگرم در 1752 بــا KS21238لايــن. داشــت
ــود   ــرد را دارا ب ــزان عملك ــاركمترين مي در . هكت

شــرايط تــنش خــشكي، از نظــر دوره رســيدگي  
 و رقم صدري    KS21321، KS21184هاي   لاين

تـرين    زودرس KS21488رين و لايـن     ت ـ ديررس
بيشترين وزن صددانه متعلـق بـه       . ها بودند  ژنوتيپ
ــن  ــه  KS21321لايـ ــوط بـ ــرين آن مربـ  و كمتـ
 بـا مقـدار   KS21247لاين .  بود KS21247لاين

 كيلوگرم در هكتار بيشترين ميزان عملكرد     1930
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 ر شرايط تنش و بدون تنش در دو سال هاي لوبيا چيتي د  تجزيه واريانس مركب صفات مختلف ژنوتيپ– 2جدول 
Table 2. Combined analysis of variance for different traits of chitti bean genotypes in stress and nono-stress conditions in two years 

 
 MS   ميانگين مربعات   
 ف در بوتهتعداد غلا ارتفاع بوته روز تا رسيدگي گلدهيروز تا   درجه آزادي  
  df. Days to flowering Days to maturity Plant height Pods/plant 

S.O.V. منابع تغييرات   N S N S N S N S 

Year  سال  1 79. 4** 205.7** 504.0 ** 40.0** 2698.5 ** 4532.4** 165.9** 295.0** 

Error خطا  4 2.5 2.2 75.9 12.0 86.2 388.0 11.2 8.0 

Genotype ژنوتيپ  20 153.7** 235.7** 588.7** 376.1** 8035.5** 6682.2** 29.9** 34.9** 

Genotype × Year  32.4 **19.9 **147.0 **673.9 **85.4 **181.2 **65.4 **17.3 20  سال ×ژنوتيپ** 

Error 3.42 6.62 51.17 130.01 1.89 81.34 0.58 0.33 80  خطا 

N :           شرايط بدون تنش                                                                                                                                                                                                                                                                 N: Non stress condition 
S :شرايط تنش             S: Stress condition                                                                                                                                                                                                                                                                     
 and **: Significant at 5% and 1% of probability levels, respectively *            .                                                                                                                                                     به ترتيب معني دار در سطح احتمال پنج درصد و يك درصد: **و * 

 

  Table 2. Continued                                                                                                                                                                           2ادامه جدول
 MS   ميانگين مربعات   
 عملكرد دانه وزن صد دانه تعداد دانه در غلاف تعداد دانه در بوته  درجه آزادي  
  df. Seeds/plant Seeds/pod 100 Seed weight Seed yield 

S.O.V. منابع تغييرات   N S N S N S N S 

Year  سال  1 2234.4** 1250.2** 0.10 0.22 284.70** 563.3** 9671178.3** 11390000.0** 

Error خطا  4 215.2 22.9 0.13 0.36 3.65 23.9 294558.5 172209.8 
Genotype ژنوتيپ  20 495.8** 279.9** 1.23** 0.99** 302.60** 239.1** 1760705.1** 628993.1** 
Genotype × Year  314790.9 **744375.7 **30.6 **21.20 **0.66 **0.35 **214.6 **472.2 20  سال ×ژنوتيپ** 
Error 54379.6 168138.7 6.05 4.15 0.12 0.15 42.8 88.7 80  خطا 

N :                                                            شرايط بدون تنش                                                                                                                                                                                                                N: Non stress condition 
S :شرايط تنش             S: Stress condition                                                                                                                                                                                                                                                                     
 and **: Significant at 5% and 1% of probability levels, respectively *.                                                                                                                                                                 نج درصد و يك درصدبه ترتيب معني دار در سطح احتمال پ: **و * 
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  هاي لوبيا چيتي در شرايط بدون تنش   مقايسه ميانگين صفات مختلف ژنوتيپ- 3لجدو
Table 3. Comparison of means of different traits of chitti bean genotypes in non stress 

conditions 
 

تعداد دانه در   وزن صددانه   دانهعملكرد
  غلاف

 تعداد غلاف  تعداد دانه در بوته
  در بوته

روز تا   اعارتف
 رسيدگي

 ژنوتيپ روز تا گلدهي

Seed yield 
(kgha-1) 

100 Seed 
weight (g) 

Seeds/pod Seeds/plant Pods/plant Plant 
height 
(cm) 

Days to 
maturity 

Days to 
flowering 

Genotype 

2432.0d-h 31.5fg 3.2d-i 30.2d-f 9.5cde 39.5ij 96.8c-h 46.5k 1 
1752.0h 32.0fg 2.6i 28.8ef 11.2a-d 67.9f 90.2fgh 47.3jk 2 
2756.0b-e 31.3fg 3.3c-h 43.9a-e 13.2a-d 41.2ij 104.8a-f 51.5h 3 
2687.0b-f 30.4g 3.3c-h 51.8ab 15.4a 44.3hij 105.3a-f 53.3e 4 
2582.0c-g 42.8cd 2.9f-i 42.8a-e 14.5ab 112.0bc 105.0a-f 55.2d 5 
2226.0f-h 44.8bc 3.0e-i 36.7 b-f 12.5a-d 63.9fg 99.5b-g 52.7ef 6 
2407.0d-h 34.2f 3.2d-i 44.8a-e 13.8abc 96.3cd 106.2a-f 52.5efg 7 
3013.0a-d 26.7h 3.6a-f 47.2abc 13.2a-d 47.5ghi 106.3a-e 51.7gh 8 
3021.0a-d 44.7bc 3.5b-g 43.2a-e 12.4a-d 87.8de 115.5ab 62.5a 9 
1858.0h 34.1f 2.7hi 32.4c-f 12.1a-d 31.1ij 87.8gh 47.0jk 10 
3167.0abc 30.4g 3.9abc 40.1a-f 10.3b-e 46.9ghi 110.3a-d 47.5j 11 
2306.0d-h 40.3de 2.8ghi 25.3f 8.9de 67.8f 93.8f-h 53.0ef 12 
3341.0ab 44.7bc 4.2a 54.5a 13.1a-d 141.6a 112.7abc 58.0c 13 
1921.0gh 37.9e 3.2d-i 36.4 b-f 11.5a-d 64.6fg 99.8b-g 52.2fgh 14 
3589.0a 44.6bc 4.0ab 46.9a-d 11.5a-d 127.0b 118.3a 62.0ab 15 
3358.0ab 48.6a 4.1ab 39.5a-f 9.4cde 76.2ef 95.5d-h 52.8ef 16 
2033.0fgh 49.4a 3.7a-d 43.7a-e 11.6a-d 61.0fgh 94.7d-h 53.2e 17 
2159.0e-h 30.3g 3.7a-d 36.2b-f 9.8cde 40.3ij 108.8a-e 48.7i 18 
2985.0a-d 46.5ab 3.6a-e 55.7a 14.7ab 139.0a 118.8a 61.5b 19 
2669.0b-f 42.3cd 3.3c-h 30.4c-f 9.2de 126.0ab 99.5b-g 49.5i 20 
1985.0fgh 42.7cd 3.7a-d 23.8f 6.5e 25.3j 82.2h 44.8l 21 

2583 38.6 3.4 39.7 11.6 73.6 102.5 52.5 
  ميانگين
Mean 

  ).آزمون چند دامنه دانكن(هستند % 1دار در سطح احتمال  ها با حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معني ميانگين
Means with similar letters in each column are not significantly different at 1% level of probability (Duncan ُ s multiple range test). 

                                                                                                                                      .For name of genotypes see Table 1.  مراجعه شود1ها به جدول  ي نام ژنوتيپبرا
 

 

 كيلـو گـرم در هكتـار        866 با   KS21204و لاين   
هـا   اخـتلاف ژنوتيـپ   . عملكرد را داشت  كمترين  

در شرايط آبياري بيانگر وجود ظرفيت توليـد در         
هاي مختلف است كه در صورت فـراهم         ژنوتيپ

توانند عملكـرد متفـاوتي      بودن شرايط مناسب مي   
لذا بـا وجـود     . بسته به ظرفيت ژنوتيپ توليد كنند     

هــاي  ايــن گونــه تنــوع امكــان شناســائي ژنوتيــپ
  .ود داردمتحمل به خشكي وج

ميزان تغييرات صفات ناشي از تـنش خـشكي         

دهد كه  به جـز تعـداد روز           نشان مي  3در جدول   
ــار     ــاير صــفات دچ ــيدگي، س ــدهي و رس ــا گل ت
كاهش شدند به طوري كـه بيـشترين تـاثير تـنش            
خشكي مربوط به عملكرد دانه بـود كـه متـاثر از            

تعداد غلاف در بوته،تعداد دانـه      ( اجزاء عملكرد   
) تعـداد دانـه در غـلاف و وزن صـددانه          در بوته،   

ــاً كـــاهش عملكـــرد در لوبيـــا  . باشـــد مـــي   غالبـ
ــسبت داده مـــي  ــرد نـ ــزاي عملكـ ــه اجـ ــود  بـ شـ

(Gebeyehu, 2006) . ــز ــتا و آدامـــ   اكوســـ
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   در شرايط تنش هاي لوبيا چيتي مختلف ژنوتيپ مقايسه ميانگين صفات - 4جدول
Table 4. Comparison of means of different traits of chitti bean genotypes in stress 

conditions 
 

تعداد دانه در   وزن صددانه   دانهعملكرد
  غلاف

 تعداد غلاف  تعداد دانه در بوته
  در بوته

روز تا   ارتفاع
 رسيدگي

 ژنوتيپ روز تا گلدهي

Seed yield 
(kgha-1) 

100 Seed 
weight (g) 

Seeds/pod Seeds/plant Pods/plant Plant 
height 
(cm) 

Days to 
maturity 

Days to 
flowering 

Genotype 

1354.0c-h 26.9hi 2.8b-f 37.9abc 13.3abc 29.1f 101.2fg 44.5n 1 
1055.0ghi 29.9fgh 2.2g 22.0e-h 10d-h 78.6c 100.7fgh 49.0kl 2 
1418.0c-g 26.6hi 2.8b-f 33.9a-d 12.1a-e 30.7f 101.7efg 50.0ij 3 
1597.0a-e 26.0hi 2.7d-g 33.5a-e 13.1ab 29.6f 111.7b 58.5d 4 
1141f-i 35.0cde 2.9b-e 24.5d-h 8.5f-i 79.1c 105.2c 58.7d 5 
866.0i 41.9a 2.7c-g 28.9b-h 10.3c-h 46.9e 104.8c 52.8g 6 

1354.0c-h 28.8gh 2.3fg 28.9b-h 14.5a 80.6c 104.2cd 54.0f 7 
1930.0a 24.1i 3.3abc 37.9abc 11.5a-f 31.2f 103.8cde 50.7ij 8 
1615.0a-d 41.7a 3.0bcd 38.4ab 13.3abc 105.5b 111.5b 66.0a 9 
1026.0ijk 28.6gh 2.4e-g 21.8fgh 9.2e-i 24.7f 96.0k 48.2l 10 
1920.0a 26.2hi 3.2a-d 32.7a-f 10.3c-h 31.1f 102.5def 50.0jk 11 
955.0hi 34.1cde 2.6d-g 27.9b-h 10.2c-h 54.2e 98.8hij 57.8de 12 

1737.0abc 41.6a 3.7a 38.8ab 10.3c-h 111.9ab 110.7b 64.2b 13 
982.0hi 31.2efg 3.0bcd 29.8b-h 9.7e-h 52.9e 98.0ijk 51.5hi 14 

1856.0ab 42.5a 2.7c-g 18.3h 6.3i 117.5a 114.2a 60.8c 15 
1507.0b-f 39.7ab 3.7a 25.9d-h 7.1hi 65.9d 100.2ghi 50.0jk 16 
1287.0d-h 41.1ab 3.2a-d 30.2b-g 9.4e-h 51.9e 97.5jk 52.2gh 17 
1204.0e-i 26.9hi 3.4ab 26.6c-h 7.8ghi 28.1f 111.2b 50.7ij 18 
1428.0c-g 37.5bc 3.0bcd 42.0a 14ab 113ab 114.3a 57.0e 19 
1109.0f-i 33.1def 3.1a-d 34.7a-d 11.0b-g 104.6b 114.7a 46.5m 20 
1204.0e-i 35.3cd 2.9b-e 18.7gh 6.3i 24.1f 81.5l 41.3o 21 
1359.0 33.3 2.9 30.2 10.4 61.5 104 53.1 Total 

mean 
47.38 13.7 14.7 23.9 10.3 16.4 -1.5 -1.1* Reduction 

percentage 
to normal 
condition  

  .علامت منفي نشان دهنده افزايش صفت با اعمال تنش خشكي است : -*
*- : Indicates increase in trait with drought stress. 

  ).آزمون چند دامنه دانكن(هستند % 1دار در سطح احتمال  ها با حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معني ميانگين
Means with similar letters in each column are not significantly different at 1% level of probability (Duncan ُ s multiple range test). 

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

  
(Acosta and Adams, 1991) كـه بيان كردند  

انـه  د تنش خشكي باعث كاهش بيوماس، تعـداد      
ــيدگي،    ــا رســـ ــداد روز تـــ ــلاف، تعـــ   در غـــ
ــه و وزن   ــرد دانــ ــت، عملكــ ــاخص برداشــ   شــ

  نيلـــسن و نلـــسن . شـــود دانـــه در لوبيـــا مـــي  
(Nielsen and Nelson, 1998)   اثر تـنش آبـي 

را در مراحل مختلف رشد روي شـاخص سـطح          

اه و اجزاء عملكرد در لوبيا سياه       برگ، ارتفاع گي  
مورد بررسي قرار دادنـد و گـزارش كردنـد كـه            
تنش در مرحله رويشي كوتاه قدترين گياهـان را         
با عملكرد دانـه كـم بـه علـت كـاهش در تعـداد               
غلاف در بوته و تعداد دانه در غـلاف بـه وجـود          

  .آورد
هــا بــر  در مرحلــه بعــد ارزيــابي ارقــام و لايــن
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 لوبيا چيتيهاي  ژنوتيپي تحمل به تنش خشكي در ها  شاخص-5جدول 
Table 5. Drought tolerance indices in chitti bean genotypes  

 
 ژنوتيپ

Genotype  YP YS  MP  GMP  TOL  STI  SSI  
KS21212 2432 1354 1892.7 1814.4 1077.6 0.49 0.94 
KS21238 1752 1055 1403.6 1359.7 696.2 0.28 0.85 
KS21221 2756 1418 2087.0 1977.0 1327.3 0.59 1.03 
KS21216 2687 1597 2141.7 2071.2 1090.5 0.64 0.86 
KS21456 2582 1141 1861.2 1716.1 1440.8 0.44 1.19 
KS21204 2226 866 1546.3 1388.9 1359.6 0.29 1.30 
KS21263 2407 1354 1881.3 1806.3 1052.0 0.49 0.93 
KS21247 3013 1930 2471.2 2411.2 1083.1 0.87 0.76 
KS21255 3021 1615 2317.6 2208.5 1405.7 0.73 0.99 
KS21239 1858 1026 1440.8 1379.8 829.6 0.29 0.95 
KS21181 3167 1920 2543.4 2465.9 1246.5 0.91 0.84 
KS21201 2306 955 1630.5 1484.1 1350.3 0.33 1.25 
KS21191 3341 1737 2538.9 2408.9 1603.8 0.87 1.02 
KS21233 1921 982 1451.0 1372.9 939.0 0.28 1.04 
KS21321 3589 1856 2722.2 2580.6 1723.2 1.00 1.03 
KS21193 3358 1507 2432.4 2249.6 1850.1 0.76 1.17 
KS21397 2033 1287 1660.2 1617.7 746.1 0.39 0.78 
KS21248 2159 1204 1681.4 1612.1 955.5 0.39 0.94 
KS21184 2985 1428 2206.5 2064.5 1557.3 0.64 1.11 
Sadri 2669 1109 1888.9 1720.5 1559.2 0.44 1.24 
KS21488 1985 1204 1594.3 1545.7 781.3 0.36 0.84 

Yp :   عملكرد در شرايط بدون تنش؛Ys : عملكرد در شرايط تنش؛MP : ميانگين توليد؛GMP :  عملكـرد؛  ميانگين هندسـيTOL :   شـاخص تحمـل؛ST :  شـاخص
  .شاخص حساسيت به تنش: SSIتحمل به تنش؛ 

Yp: Yield in non stress condition; Ys: Yield in stress condition; MP: Mean prodectivety; GMP: Geometric mean 
productivity; TOL: Tolerance; STI: Stress tolerance index; SSI: Stress susceptibility index. 

 

هاي تحمل به خـشكي انجـام شـد          اساس شاخص 
ــشان داد كــه ژنوتيــپ ). 5جــدول ( ــايج ن هــاي  نت

 و  SSI داراي كمترين مقـدار      2 و   21،  17شماره  
TOL در مقايــسه بــا ســايرين بودنــد و در گــروه 

هاي با حساسيت كمتر بـه تـنش خـشكي           ژنوتيپ
بررسـي نتـايج تحمـل بـه تـنش بـر            . قرار گرفتنـد  

 نيز نـشان    STI و   GMP،MPهاي   اس شاخص اس
 و  16،  13،  8،  11،  15هاي شماره    داد كه ژنوتيپ  

 با بيـشترين مقـادير، تحمـل بيـشتري نـسبت بـه              9
بــراي شناســايي . شــرايط تــنش خــشكي داشــتند

تـرين   ها با استفاده از مناسب     ترين ژنوتيپ  متحمل
هـا   ها، همبستگي بين شـاخص     شاخص يا شاخص  

  شـــرايط انجـــام شـــد   و عملكـــرد در هـــر دو  
شاخصي كـه بـا عملكـرد در هـر دو           ). 6جدول  (

ــالا و    ــستگي ب ــنش همب ــدون ت ــنش و ب شــرايط ت
يكــسان را نــشان داد بــه عنــوان بهتــرين شــاخص 

ــه در  . انتخــاب شــد ــر ايــن اســاس عملكــرد دان ب
شرايط آبياري مطلوب با تحمل، ميانگين توليـد،        
شاخص تحمل و ميـانگين هندسـي توليـد داراي          

ــود مثبــت و معنــيهمبــستگي  عملكــرد در . دار ب
شرايط تنش خشكي با ميـانگين توليـد، ميـانگين          
هندسي توليد و شاخص تحمل داراي همبستگي       

ــي  ــت و معن ــود مثب ــاران  . دار ب ــدي و همك محم
(Mohammadi et al., 2008) در بررســـي 
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   به خشكيهاي تحمل شاخصبين  ضرايب همبستگي -6جدول 
Table 6. Correlation coefficients between drought tolerance indices 

 

STI  TOL GMP  MP  YS  YP  

  ها شاخص
Indices 

     0.81** YS 
    0.93** 0.97** MP 
   0.99** 0.96** 0.94** GMP 
  0.6** 0.68** 0.35 0.83** TOL 
 0.59** 0.99** 0.99** 0.96** 0.94** STI 

-0.18 0.67** -0.18 -0.07* -0.44* 0.15 SSI 

  . مراجعه شود5ها به جدول  براي اختصار شاخص
For abbreviations of indices see Table 5. 

 

پــانزده ژنوتيــپ لوبيــا ســفيد در شــرايط آبيــاري  
ــه    ــد كـ ــزارش كردنـ ــي گـ ــنش آبـ ــال و تـ نرمـ

ــاخص ــاي  ش ــرد  SSI و GMP ،STIه ــا عملك  ب
هـاي   دار ولـي بـا شـاخص       همبستگي مثبت معنـي   

TOL و MPــستگي م ــي داشـــــت و  همبـــ   نفـــ
ــاي  ــا اســتفاده از ب ــه ب ــلات مولف   هــاي مقاومــت  پ

ــل    ــپ متحمـ ــنش دو ژنوتيـ ــه تـ ــساسيت بـ   و حـ
آبــب و همكــاران . بــه تــنش را شناســايي كردنــد

(Abebe et al., 1998) و وايــت و همكــاران 
(White et al., 1994)  موثرترين معيار انتخـاب 

هـاي متحمـل بـه تـنش         جهت تـشخيص ژنوتيـپ    
ــان   ــشكي را در مي ــوژيكي، خ ــفات مورفول  ص

فيزيولــوژيكي، فنولــوژيكي، عملكــرد و صــفات 
وابسته بـه عملكـرد، ميـانگين حـسابي و هندسـي            

با توجه به ايـن كـه       . عملكرد دانه گزارش كردند   
هائي هـستند كـه  منجـر بـه           ها آن  بهترين شاخص 
هايي بـا عملكـرد بـالا در هـر دو            انتخاب ژنوتيپ 

شكي شرايط شده و همچنين متحمل به تـنش خ ـ        
، STIهـاي    باشند، لذا انتخاب بر اسـاس شـاخص       

MP   و GMP بر اساس   . تواند مفيد باشد    ميSTI 

هـا را از     توان بهترين ژنوتيـپ     پائين مي  SSIبالا و   
نظر عملكرد و تحمل به خـشكي شناسـائي كـرد           

  ).1شكل (
هـاي اصـلي روي      بر اسـاس تجزيـه بـه مولفـه        

ــاخص ــده و عملكــرد در دو    ش ــابي ش ــاي ارزي ه
ــا شــراي   ط، ملاحظــه شــد كــه دو مولفــه اصــلي ب

هــا را شــامل    درصــد تغييــرات كــل داده  7/99
 درصـد از    6/73مولفـه اول    ). 7جدول  (شوند   مي

ــل داده  ــرات ك ــرد   تغيي ــان ك ــا را بي ــشترين . ه بي
اي مربوط به عملكرد در هـر        ضرايب مثبت مولفه  
هاي ميانگين توليد، ميـانگين      دو شرايط، شاخص  

لــذا ايــن . مــل بــودهندســي توليــد و شــاخص تح
مولفه با عنوان مولفه عملكرد و تحمـل بـه تـنش            

با توجه به اين كـه مقـادير بـالاي          . نامگذاري شد 
هـا مطلـوب هـستند، اگـر بـه مقـادير             اين شاخص 

تـوان   مثبت و بالاي ايـن مولفـه توجـه شـود، مـي            
هايي را كه داراي عملكرد بالائي در هـر          ژنوتيپ

ــنش و داراي  ــر ت ــنش و غي ــرايط ت ــادير دو ش  مق
مولفـه  .  هستند گزينش كـرد    STI و   GMPبالاي  

هـــا را   درصـــد از تغييـــرات كـــل داده1/26دوم 
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  هاي تحمل و حساسيت به تنش خشكي پلات شاخص  باي-1شكل 
Fig. 1. Biplot based on STI and SSI indices 

  ).1جدول (ها هستند  اعداد داخل شكل شماره ژنوتيپ
Numbers inside the figure are genotype No. (see Table 1). 

 
 

 هاي تحمل به خشكي هاي اصلي شاخص  تجزيه به مولفه-7جدول
Table 7. Principal component analysis of drought tolerance indices 

 
    درصد واريانس  مولفه

Componenet Percentage 
of variance 

YP YS MP GMP STI SSI TOL 

1 73.6 0.93 0.97 0.99 0.99 0.99 -0.21 0.57 

2 26.1 0.36 0.24 0.14 0.04 0.03 0.97 0.82 

  . مراجعه شود5ها به جدول  براي اختصار شاخص
For abbreviations of indices see Table 5. 

 

بيشترين ضرايب مثبت عاملي مربوط     . توجيه كرد 
از اين  . به شاخص حساسيت به تنش و تحمل بود       

مولفه با عنوان مولفـه حـساسيت بـه تـنش      رو اين   
هايي كـه    لذا ارقام و لاين   . خشكي نامگذاري شد  

ــند، داراي    ــه را دارا باش ــن مولف ــائين اي ــادير پ مق
ــستند   ــنش خــشكي ه ــه ت ــرين حــساسيت ب . كمت

بر اساس تجزيـه بـه      ) 2008(محمدي و همكاران    
هـاي تحمـل گـزارش       هاي اصـلي شـاخص     مولفه

درصد از تغييـرات     99كردند كه دو مولفه اصلي      
را توجيــه كــرد و بــر اســاس ايــن دو مولفــه پــنج 
ــه تــنش خــشكي را گــزينش   ژنوتيــپ متحمــل ب

  .كردند
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ــاي  ــاس ب ــر اس ــه   ب ــلات حاصــل از دو مولف   پ
هاي مورد بررسي در چهار ناحيـه        لاين) 2شكل  (

هايي كـه داراي     توان ژنوتيپ  قرار گرفتند كه مي   
ــه اول   ــزان مولف ــشترين مي ــرد  (بي ــه عملك ومولف

ــه تــنش ــزان مولفــه دوم ) تحمــل ب ــرين مي و كمت
بودنـد را بـه عنـوان       ) مولفه حـساسيت بـه تـنش      (

ژنوتيپ هاي متحمل بـه تـنش خـشكي گـزينش           
بـا توجـه بـه نتـايج بـه دسـت آمـده از ايـن              . كرد

هــاي اصــلي  تحقيــق بــر اســاس تجزيــه بــه عامــل
هاي مـورد بررسـي و نمـودار مربوطـه و            شاخص

هـاي   ار شـاخص  همچنين نتـايج حاصـل از نمـود       
) 1شــــكل (تحمــــل و حــــساسيت بــــه تــــنش 

، KS21181 ،KS21247هـــــــاي  ژنوتيـــــــپ

KS21255 و KS21216 ــن ــوان لاي ــه عن ــاي   ب ه
بـا توجـه   . متحمل به تنش خشكي شناسائي شدند  

هاي مـذكور بخـشي از مجموعـه         به اين كه لاين   
تـوان   ارقام لوبيا ايستگاه لوبيـا خمـين هـستند مـي          

د موجودي كه در اين   انتظار داشت كه از بين موا     
هـاي   شوند، ارقـام و لايـن      مجموعه نگهداري مي  

ــرار داد و در     ــايي ق ــورد شناس ــز م ــري را ني ديگ
نژادي اين محـصول و معرفـي ارقـام          هاي به  برنامه

ــت    ــره گرفـ ــشكي بهـ ــنش خـ ــه تـ ــل بـ .متحمـ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  هاي تحمل به تنش خشكي بر اساس دو مولفه اصلي پلات شاخص  باي-2شكل 
Fig. 2. Biplot of drought tolerance indices based on the two principal components 

  ).1جدول (ها هستند  اعداد داخل شكل شماره ژنوتيپ
Numbers inside the figure are genotype No. (see Table 1). 
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